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RESUMEN 

El principal objetivo de este proyecto es la aplicación de la metodología DMAIC de la herramienta 

seis sigma para el proceso de manufactura en el área de inspección de regulador automotriz, con 

el objetivo de reducir el defectivo “Falla alarma 130” a través de esta metodología. 

La aplicación de esta metodología permitirá identificar la situación del proceso de manufactura y 

conocer el comportamiento de las variables de proceso por medio de registros de datos y análisis 

estadísticos para determinar las principales causas que generan el problema.  
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Application of the DMAIC methodology to improve the 

manufacturing process of regulators on the automotive industry 

 

ABSTRACT 

The main objective of this project is to apply the DMAIC methodology of six sigma tools on the 

manufacturing process for the automotive regulators inspection department. In order to reduce 

the alarm 130 faulty, this methodology will be applied at the manufacturing area to identify the 

situation and know the behavior of the process variables through statistical analysis and data 

records. 

 

Keywords: DMAIC methodology; six sigma; control measures. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el cliente es quien emite un juicio sobre la calidad, por lo tanto, su 

satisfacción real o percibida con un producto o servicio es lo que debe constituir el 

fundamento principal (De Ciencias & De F. s/f).  Durante el año 2021, se observa que, en 

una empresa del sector automotriz, mundialmente reconocida por la fabricación de 

alternadores, recibió varios reclamos de clientes por defectos. Se sabe que esos defectos 

han estado presentes desde hace tiempo y que a pesar de que se ha trabajado en ellos 

para su disminución no se han obtenido los resultados deseados. Existen alrededor de 10 

modos de falla en alarmas para un regulador, y la Alarma 130 es el principal defectivo a 

atacar en esta investigación. La alarma consiste en la falta de soldadura en una de las 

terminales del regulador con el chip, la cual es detectada en la máquina de inspección, 

eventualmente los errores son detectados al final del proceso o cuando se produce una 

devolución, de manera que será conveniente identificar puntos de control de calidad en 

el proceso productivo (La empresa Maquinarias Espín. s.f), esto es importante debido a 

que el problema afecta directamente a las líneas de ensamble final generando tiempos 

muertos en re trabajos, re inspecciones, paros de línea ya que los colaboradores no 

realizan sus actividades porque los lotes están retrasados o los equipos detenidos (Mejía, 

M., & Miguel, J. s/f), pérdidas monetarias por el desperdicio de material generado baja 

productividad,  así como también afecta de forma directa al cliente, pues los productos 

de mala calidad pueden tener un impacto duradero en la reputación de una empresa, lo 

que en última instancia también podría afectar las oportunidades comerciales futuras 

(Impacto del control de calidad en los resultados a largo plazo, 2021) en definitiva, cada 

vez que un cliente formula una queja o reclamación la empresa observa el hecho como 

una oportunidad para mejorar y satisfacer al consumidor, conservando al cliente 

(Camisón C, Cruz S y González T, 2006).   

La utilización de una herramienta u otra dependerá del objetivo perseguido, por lo que 

resulta necesario conocer todas para saber cuál aplicar en cada momento y situación 

concreta (Camisón C, Cruz S y González T, 2006), por lo tanto en la presente investigación 

se muestra el desarrollo e implementación de la metodología seis sigma, que se utiliza 

para eliminar los costos de no calidad (desperdicios, reprocesos, etc.), reducir la variación 

de un aspecto o característica de un producto, acortar los tiempos de respuesta a las 

peticiones de los clientes, mejorar la productividad y acortar los tiempos de ciclo de 
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cualquier tipo de proceso, centrándose en aquellas características o atributos que son 

clave para los clientes y, por tanto, mejorando notablemente su satisfacción. Para ello, la 

dirección identifica las cuestiones que más incidencia tienen en los resultados 

económicos y asigna a los mejores profesionales, tras formarlos intensivamente, a 

trabajar en los mismos (Stephen, 2004).  

En forma consistente, la literatura sugiere que el 85% de los problemas de calidad tienen 

que ver con los materiales y los procesos, y no con el desempeño del empleado. Por lo 

tanto, la tarea consiste en diseñar el equipo y los procesos que produzcan la calidad 

deseada (Carro, 2012).   Un proceso es un conjunto de actividades realizadas por un 

individuo o grupo de individuos cuyo objetivo es transformar entradas en salidas que 

serán útiles para un cliente (Cisneros, B., Ruiz, W &. Calderón, E., s/f) 

El objetivo de la investigación es aplicar la metodología DMAIC (definir, medir, analizar, 

mejorar, y controlar) que es un método de procesos usada por seis sigma que sigue un 

formato estructurado y disciplinado basado  en  el planteamiento  de  una  hipótesis  la  

realización de experimentos y su subsecuente evaluación para confirmar o rechazar  la  

hipótesis  previamente  planteada (Vidal, Celis  &  García,  2012) para minimizar el 

defectivo generado por el modo de falla Alarma 130 en las líneas de inspección del área 

de regulador.  

METODOLOGÍA 

SEIS SIGMA es un método de gestión de calidad combinado con herramientas estadísticas 

cuyo propósito es mejorar el nivel de desempeño de un proceso mediante decisiones 

acertadas, logrando de esta manera que la organización comprenda las necesidades de 

sus clientes (Herrera E, Fontalvo T, 2015).  

La metodología seleccionada para esta investigación está en el procedimiento 

estructurado de solución de problemas asociados a la calidad o a la optimización de 

procesos, denominado DMAIC por sus siglas en inglés, por las fases que implica: “Define”, 

“Measure”, “Analyze”, “Improve” y “Control” (Saglimbeni, E. 2015).  

Imagen 1. Herrera E, Fontalvo T. 2015. Operacionalización de DMAIC.  
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Definir. Es la fase inicial de la metodología, en donde se identifican posibles proyectos de 

mejora dentro de una compañía y en conjunto con la dirección de la empresa (Ocampo 

J, Pavón A, 2012), por lo tanto esta investigación surge de la necesidad de minimizar la 

cantidad de scrap generada por las anormalidades presentadas durante el proceso de 

inspección ya que se identificó un incremento en el último trimestre del año 2021, en la 

Tabla 1 se puede observar que la “Alarma 130”  es el defecto que se presenta 

mayormente, por lo que se aplicara una mejora en el proceso.   

Tabla 1. Creación propia. Priorización del defectivo en un período de 3 meses.  

Defectivo Cantidad de defectivo 

Alarma 130 347 

Silicon con partículas extrañas 205 

Burbuja en el condensador 107 

Remache quebrado 96 

Alarma 201-202 83 

Silicón dañado en el IC-Chip 71 

Gap en plate 60 

Case dañado 41 

Silicón bajo en el condensador 40 

Terminal dañada o doblada 39 

Silicón bajo en el IC-Chip 34 

Fin tapado 33 

Silicón dañado en el condensador 21 

Alarma 427 19 

Fin levantado/dañado 12 

Otros 10 

 

Se realizó una carta de equipo para definir colectivamente el propósito del proyecto, 

aclarando los factores que conllevan al éxito, tales como, los objetivos, resultados 

alcanzar coma las responsabilidades coma entre otros. 

Los beneficios de un team charter son numerosos, incluyendo: 

▪ Garantizar la aceptación de todos los miembros del equipo. 

▪ Hacer responsables a todos los miembros del equipo. 

▪ Aclarar roles y responsabilidades. 

▪ Demostrar el propósito del equipo al resto de la organización. 

▪ Proporcionar claridad en el proyecto. 
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A continuación, se muestra el Team charter que se implementó en el proyecto 

desarrollado: 

Imagen 2. 

 Creación propia. Team charter. 

 

 

Medir. Es importante destacar que las mediciones cobran su importancia cuando las 

decisiones se basan en hechos objetivos. Por lo tanto, en esta instancia resulta 

fundamental el conocimiento que la organización tenga acerca de la aplicación de los 

métodos estadísticos (Herrera E, Fontalvo T. 2015).   

Después de que se detectó el principal generador de defectivo (“Modo de falla alarma 

130”), el siguiente paso es identificar el modelo de regulador más afectado. Para esto se 

llevó a cabo una recopilación de registros arrojados por la máquina de inspección final. 
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A continuación, se muestran los gráficos que ayudaron a obtener la información: 

Imagen 3. Creación propia. Gráfica de pastel que representa el mayor modo de falla en el 

modelo A. 

 

 

 

Imagen 4. Creación propia. Gráfica de pastel que representa el mayor modo de falla en el 

modelo B. 
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Imagen 5. Creación propia. Gráfica de pastel que representa el mayor modo de falla en el 

modelo C. 

 

Analizando las gráficas se determina que el modelo que mayor presenta defectivo en el 

modo de falla Alarma 130 es el modelo A. 

Se realiza una evaluación de los rangos de aceptación de la máquina de inspección final, 

para la detección y aplicación de nuevos parámetros de control. Se recaudan los valores 

de una muestra de 30 piezas del modelo A arrojados de la máquina para observar la 

variabilidad del proceso funcional. Los resultados fueron registrados en una tabla para 

posteriormente ser graficados.  
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Muestra Data Upper limit Lower limit 

1 184.3 165 96 

2 177.7 165 96 

3 174.1 165 96 

4 194.1 165 96 

5 180.8 165 96 

6 185 165 96 

7 154.7 165 96 

8 175.6 165 96 

9 181.3 165 96 

10 177.7 165 96 

11 180 165 96 

12 174.7 165 96 

13 180.4 165 96 

14 175 165 96 

15 174.6 165 96 

16 176.9 165 96 

17 174.5 165 96 

18 183.4 165 96 

19 180.4 165 96 

20 192.4 165 96 

21 194.2 165 96 

22 178.8 165 96 

23 177 165 96 

24 184 165 96 

25 194.1 165 96 

26 180.9 165 96 

27 177.6 165 96 

28 180.5 165 96 

29 183.7 165 96 

30 177.6 165 96 
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Tabla 2. Valores arrojados de la muestra de 30 piezas. 

Analizar. En esta tercera etapa, ante los resultados obtenidos en la etapa anterior, se 

lleva a cabo un análisis donde se llega hasta las causas primeras que han originado el 

problema (Carrillo, M., Severiche, C., Peralta, J., & Vélez, V.  2022). 

Después de recopilar la información de la muestra de 30 piezas es importante conocer el 

estado del proceso esto con el fin de ver la tendencia de variabilidad de los parámetros y 

así poder identificar oportunidades de mejora.  

 

Imagen 6. Creación propia. Gráfico de control de la variación de la muestra de 30 piezas. 

Como se puede observar en la gráfica solamente el 3.33% de reguladores se encuentran 

dentro de los límites de control, por lo tanto, con esta información se puede determinar 

que los datos de cada regulador inspeccionado están por encima del límite del control de 

superior. Es por ello por lo que se pretende evaluar parámetros de la máquina para que 

las piezas estén dentro de aceptación. Cabe mencionar que estos límites están 

establecidos de manera predeterminada por la empresa.  

Se realiza un diagrama de Ishikawa elaborado para el proceso descrito en este proyecto, 

este diagrama se ha generado utilizando el método de las 6M´s. Ha sido elaborado a partir 

de una lluvia de ideas por parte de todo el equipo y como se puede observar da una lista 

general de todas las causas raíz del problema en cuestión. 
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Imagen 7. Creación propia. Diagrama Ishikawa de modo de falla Alarma 130. 

Después de analizar por separado cada una de las posibles causas, se detectó que el 

mantenimiento de la máquina de inspección influía en la calidad de la prueba funcional, 

ya que solamente se le daba mantenimiento a la máquina una vez al mes, es decir, 

después de más de 10,000 ciclos o cuando fallaba. Por otra parte, se detecta que los datos 

del chip reflejados en la máquina de inspección se encuentran fuera de especificación ya 

que el número de lote es antiguo y también podría ser una causa raíz. Hasta este punto 

se decide hacer un Análisis de modo y efecto de las fallas (AMEF). Este análisis permite 

identificar, caracterizar y asignar una prioridad a las fallas potenciales de un proceso o 

producto (Duque MC, Leidy P., & Romero J. s/f).   
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Imagen 8. Creación propia. AMEF del proceso de la inspección funcional del regulador. 

Se puede observar en el AMEF de proceso, el número de prioridad de riesgo mayor (NPR) 

es el chip obsoleto. Esta es considerada como la principal causa de falla potencial del 

problema, aun así, cabe mencionar que se realizó un análisis para aplicar acciones 

recomendadas o contramedidas de todas las posibles causas potenciales. 

Mejorar. Una vez analizados los datos se procede a decidir y diseñar las acciones de 

mejora que hay que implementar para atacar las causas raíz de los problemas para así 

lograr los resultados esperados (Vidal, P., Soler, G., & Molina, A. 2018).  

Las soluciones determinadas para cada causa raíz enumeran a continuación en un plan 

de acciones o contramedidas. 

1. Implementación de primeras entradas y salidas en el área de logística, con la 

finalidad de que el departamento contribuya a los componentes de manera que 

no quede material rezagado en su área. 

2. Implementación de 5´s en el área de componentes. Se determinó que se debe de 

realizar un acomodo en el área de logística con el fin de evitar que se acumule 

material rezagado. 
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3. Seguimiento a la implementación del sistema SIPOC. Para reforzar la metodología 

FIFO. 

4. Reemplazo de jig deposición de piezas en la máquina de inspección en regulador, 

con la finalidad de que el nuevo conector tenga una vida útil más duradera y que 

a su vez este sea más eficiente de utilizar. 

5. Plan semanal de preventivos para la máquina de inspección. 

6. Check list preventivo de la máquina de inspección. Se elaboró para antes de iniciar 

el turno. 

7. Actualización de hojas de instrucción de trabajo (HIT) para la máquina de 

inspección. 

8. Implementación de reporte de entrenamiento. 

9. Ajuste de parámetros de la máquina de inspección en el área del regulador. 

10. Implementación de ayudas visuales para evitar la mezcla de chip en la línea de 

regulador. 

11. Implementación de Poka Yoke en la línea del regulador para la detección de una 

posible mezcla de chip. 

Por parte del departamento de ingeniería se realizó un ajuste de parámetros aplicando 

un 3  de la desviación estándar de una muestra que se obtuvo de los datos de las piezas 

del regulador. A continuación, se muestra el plan que se llevó a cabo durante la 

implementación de las mejoras. 

Imagen 9. Creación propia. Tabla de acciones y contra medidas implementadas. 

Controlar. Finalmente, una vez que encontrada la manera de mejorar el desempeño del 

sistema, se necesita encontrar como asegurar que la solución pueda sostenerse sobre un 

período largo de tiempo (Ocampo J, Pavón A, 2012). 
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A continuación, se muestra en la AMEF de proceso en donde se observa que el NPR 

disminuyó aplicando las acciones de mejora. 

 

Imagen 10. Creación propia. AMEF del proceso de la inspección funcional el regulador con 

los resultados de las acciones implementadas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Basado en la aplicación de las mejoras sugeridas se realizó un análisis de la comparativa 

del mayor defectivo generado en el primer trimestre del año 2021 con el último trimestre 

del año 2022 para reflejar la tendencia de modo en falla Alarma 130 del área del 

regulador y con esto poder mostrar con mayor claridad los resultados obtenidos. 

En la imagen 11 y 12 se muestra la tabla y el gráfico de Pareto en la que se puede observar 

la priorización del defectivo de enero a marzo. 
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Imagen 11. Creación propia. Tabla de priorización de defectivo en un periodo de 3 meses 

enero a marzo 2022. 

 

Imagen 12. Creación propia. Gráfico de Pareto para la priorización del mayor de efectivo 

en el primer trimestre del año 2022. 

Se puede observar con las gráficas anteriores que las contramedidas y mejoras aplicadas 

durante la metodología fueron eficientes ya que se logró disminuir el defectivo principal 

en un 77.5%. 

CONCLUSIONES 

La mejora continua es para las empresas una estrategia fundamental para el aumento de 

la calidad de sus productos y servicios convirtiéndose con esto en un ente competitivo en 

el mercado. 

La metodología seis sigma asegura la rentabilidad y el éxito de las empresas, ya que, 

mediante su procedimiento claro, ordenado y completo, nos permite llegar al 
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mejoramiento de la calidad que a su vez conlleva a la satisfacción del cliente. En este caso 

su aplicación surge de la necesidad de reducir el defectivo que se producía en la línea de 

regulador por el modo de falla Alarma 130. 

En esta investigación se plasma la implementación de mejoras de la calidad basada en la 

metodología DMAIC y de la herramienta seis sigma, ya que el problema surge en un 

proceso existente que debe ser mejorado. 

Basado en lo anterior se determina que la correcta aplicación de la metodología seis 

sigma logró que los objetivos fueran cumplidos, ya que el defectivo correspondiente al 

modo de falla Alarma 130 tuvo una reducción del 77.5%, lo siguiente es la correcta 

aplicación de controles para lograr mantener el nivel de calidad obtenido. 
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