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RESUMEN

La empresa maquiladora de partes automotrices es una de las industrias importantes en el mercado global.
La aplicacion de herramientas de ingenieria y estadistica son indispensables para mejorar los procesos
constantemente. Este proyecto se realiza en una empresa automotriz dedicada a la fabricacion de faros.
Con la aplicacion de la filosofia Seis Sigma en sus fases DMAIC y las herramientas de calidad, se redujo la
cantidad de desperdicio durante el proceso de fabricacién de lente de faro automotriz, el cual presenté un
incremento considerable en los ultimos 4 anos, afectando los costos y efectividad en el proceso, generando
un riesgo de incumplimiento en el tiempo de entrega a los requerimientos del cliente. Se identificd, ademas,
la contaminacion del lente como principal desperdicio. El disefio de experimento y el analisis de capacidad
mediante la distribucion Poisson antes y después de la mejora, proporcionaron evidencias suficientes para
sustentar la reduccion del desperdicio en un 44.65%.
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ABSTRACT

The automotive parts assembly company is one of
the important industries in the global market. The
applications of engineering and statistical tools are
essential to constantly improve processes. This
project is conducted in an automotive company
dedicated to the manufacture of headlights. With
the application of the six-sigma philosophy in its
DMAIC phases and quality tools, the amount of
waste during the automotive headlight lens manu-
facturing process was reduced, which presented a
considerable increase in the last 4 years, affecting
the costs and effectiveness in the process, genera-
ting a risk of non-compliance in the delivery time in
the client’s requirements. Using the design of expe-
riments and the analysis of capacity in the Poisson
distribution, the contamination in the glasses were
measured before and after the improvement, provi-
ding sufficient evidence to support the reduction of
waste by 44.65%.

Keywords: Waste, Automotive Headlight, Reduc-
tion, Graphics, DMAIC.

INTRODUCCION

La empresa maquiladora de partes automotrices se
ha convertido en una de las industrias mas impor-
tantes en el sector industrial con impacto social y
economico. El sector automotriz es una dinamica
de muy alta competitividad, afectando en diversos
factores. Por ejemplo, Veloso y Kumar (2002) se-
nalan, que uno de los principales factores compe-
titivos es el patron que presenta la demanda para
los nuevos automdaviles. Esto provoca en buena me-
dida, un aumento de las exigencias de los clientes
que requieren productos de calidad que se ajusten
a las necesidades especificas, que se minimicen los
desperdicios y se agilicen las entregas. Una forma
de lograrlo, es mediante la filosofia Seis Sigma, que
permite a calidad alcanzar el nivel de clase-mundial
y a mejora continua, alcanzar el nivel mas alto de la
satisfaccion de cliente. En ella, se establecen los mé-
tricos que alinean las metas estratégicas y los valo-
res de una organizacion, con el de sus necesidades
y de las expectativas de cliente; siguiendo un mode-
lo formal y sistematico de mejora continua DMAIC
(acronimo de las 5 fases de la mejora de Seis Sigma,
por sus siglas en inglés. Define (definir), measure

(medir), analyze (analizar), improve (mejorar) y por
ultimo control (controlar)). (Manual de Johnson
Control; , 2015, p.44).

Ruiz y Rojas (2009) mencionan que DMAIC con-
siste en la aplicacion de herramientas estadisticas
para ajustar los procesos en la minima tolerancia po-
sible, como una forma de reducir desperdicios, de-
fectos y las irregularidades, tanto en los productos
como en los servicios, enfocado en la satisfaccion
del cliente.

Este proyecto fue aplicado en la empresa ma-
quiladora Tecnologia de Iluminacién Automotriz
S.A. de C.V. dedicada a la fabricacion de faros para
autos para distintas compaiiias ensambladoras. Si la
implementacion de esta metodologia se realiza de
manera correcta, se incrementaria la productividad
y eficiencia en el proceso de produccion, lo que fa-
cilita dar una respuesta mas rapida a la variacion de
la demanda y principalmente se reducirian los des-
perdicios y costos. Lo que consigue mas requeri-
mientos, contratos, mayores beneficios econémicos
y supervivencia de la empresa.

Hoy en dia la industria automotriz requiere que
sus productos sean de mayor calidad, por tal motivo
este proyecto se dirige a reducir el desperdicio en el
area de fabricacion de los lentes principalmente del
modelo Tiguan de la Volkswagen siendo el modelo
mas afectado en el proceso. Los defectos encontra-
dos en ellos, han causado altos indices de desper-
dicios provocando la disminucion de la produccion
de las piezas y por consecuencia que la empresa no
cumpla en tiempo y forma con la entrega a los clien-
tes. Este proyecto se enfoca en reducir el defecto
que se presenta con mas incidencia la contamina-
cion del lente. Mediante la metodologia DMAIC de
Seis Sigma se busca las causas y la solucion a este
problema para cumplir con la calidad requerida por
el cliente con el fin de minimizar los desperdicios

METODO EXPERIMENTAL

Los faros, son tan importantes en el auto como el
chasis, el motor, las ruedas y la direccién. La elabo-
racion de los estos consiste desde la fabricacion de
las partes del faro, el recubrimiento barniz o metali-
zado para el reflejo, lo que evita se raye, y finalmente
su armado, para que el producto quede terminado y
pueda ser enviado para ser ensamblado en el auto.
Las maquinas con las que debe de contar el proceso
y el equipo son: de moldeo de inyeccion que usan
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moldes para cada uno de los modelos, de barniz con
fixturas (moldes especiales) para colocar los lentes,
y de metalizado con fixturas especiales, robots para
transportar los lentes, selladoras y barnizadoras.
Todas las partes son llevadas a las lineas de ensam-
ble para el armado del faro. De esta forma se con-
forma el proceso del faro automotriz. Segin Marino
R. Baez (2010), por la exigencia de productos bar-
nizados UV los impresores, comenzaron a crear su
propia linea de maquina, para ya no mandar a hacer
los trabajos y los clientes aumentarian.

La maquiladora de Tecnologias de la Ilumina-
ciéon Automotriz S.A. de C.V. empresa dedicada al
ramo de faros para autos, presenta alto indice de
desperdicios en el modelo Tiguan por contamina-
cion en el area de fabricacion de los lentes del faro.
Los desperdicios en los modelos han afectado des-
de el afio 2017. En la grafica de la figura 1 se mues-
tra los porcentajes de desperdicios de cada modelo
que se trabaja.

Modelos de lentes mas afectados

M Lente Tiguan 66%
® Lente Camaro 20%

W Lente E70 14%

Figura 1. Porcentaje de desperdicios de modelos de lente en
faro mas afectados (elaboracién propia).

Por tal motivo, el proyecto se enfoca en desa-
rrollar el mejoramiento del proceso y la eliminacion
de desperdicios en el modelo Tiguan. que es el que
presenta mayor porcentaje de problematica, con un
66% en defectos cosmeéticos, se describen a conti-
nuacion:

¢ Rayas: Todo tipo de rayon que tenga forma de
una linea en el lente provocado por pasar al-
gun material filoso o rosarlo con otro tipo de
material en el lente.

e Contaminacién: Todo tipo de punto o impure-
za adherido o marcado en alguna parte del
faro que ya no es posible quitar.

e Burbujas: Burbujas de un tamano pequefio
provocado por el barniz.

e Puntos negros: Puntos de virutas o quemadu-
ras en el material de color negro causado por
el molde.

e Laca corrida: Laca de barniz escurrida en al-
guna parte del lente.

e Salpicado: Gotas de laca en las partes del lente
provocadas por barniz.

e Estrés: Parte del faro de policarbonato fractu-
rado.

e Quebrados: partes del faro quebradas.

Esto es ocasionado en el lente por el mal ajuste
de las maquinas y/o por error humano.

El proceso de la fabricacion de los lentes consta
de dos partes: la zona de moldeo de lentes como
punto inicial y el area de barniz, este ultimo consiste
en el recubrimiento duro que se realiza como opera-
cion final en la construccion del lente, completado
esto, procede a su empaque y envio al cliente. Este
proceso involucra trabajo de maquinaria y personal
operativo, que deben cumplir con los requisitos y
especificaciones del cliente.

Las especificaciones del sistema de medicién de
defectos son las siguientes:

Tamano de puntos admisibles (Diametro o la
extension mas grande en casos de no ser circular
en mm).

e Zona A: 1 mm
e Zona B: 1.5 mm
e Zona C: 2 mm

Solo dos defectos encontrados en los lentes es-
tan permitidos y con una distancia de acuerdo a la
zona de este.

e Zona A: 15 mm
e Zona B: 10 mm
e Zona C: 5 mm

Para confirmar si los lentes con defectos son
aceptados o rechazados, los coordinadores de ca-
lidad cuentan con un sistema de medicién con las
especificaciones del cliente. (Figura 2).
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Figura 2. Sistema de medicion para los defectos. (Manual de
Tecnologia de iluminacion Automotriz, 2016, p.10).

Por cada proceso del area de produccion de fa-
ros ya sea moldeo, barniz o metalizado, se cuenta
con un maximo de seis empleados por maquinay en
las lineas de ensamble los que sean necesarios para
cubrir las areas de trabajo.

Los lentes se dividen por zonas que indican las
partes visibles cuando el faro esta instalado en el
auto, las zonas se identifican dela A ala C, donde A
es lo mas visible y C es lo no visible. Por lo tanto, de
acuerdo con el departamento de control de calidad,
si algun defecto toca las zonas visibles no es acepta-
do (Figura 3), pero el defecto al tocar una zona no
visible sera aceptado. Las zonas que determinan el
area del lente.

e Zona A (color rojo): Parte visible en el auto

e Zona B (color amarillo): Parte menos visible

e Zona C (color verde): Parte que no se llega a
ver en el auto

Figura 3. Identificacion de partes del lente para identificar los
defectos. (Manual de Tecnologia de lluminacion Automotriz,
2016, p.11).

En la Figura 4 se muestra el diagrama de rela-
cion entre los pasos de la metodologia DMAIC, es-
pecificando en qué consiste cada uno de ellos; mis-
mos que se llevaron a cabo para lograr la reduccion
de los desperdicios ocasionados por la contamina-
cion en los lentes del modelo Tiguan.

Definir
Definir problemas y métricas, senalar
oomo afecta al chente y precisar los —
beneficios esperadas del proyecto, -
Los propietarios, o equipo

Medir
Mejor entendimiento del proceso,
validar mésricas, verificar que pueden

/ medir bien y determinar situacion actual \
{

]

Qué, por qué,
dénide, quitnes

Controlar
Disenar un sistema para mantener
mejoras logradas (controlar X witales).
Cermar proyecto (Jecciones aprendidas)

=

Evahuar e implementar solugiones,
asegurar que s¢ cumplen los objetivos

Analirar
Identificar fuentes de variacion (las X),
como se genera el problema y
confirmar las X vitales con datos

Figura 4. Etapas para realizar un proyecto Seis Sigma. (Gu-
tiérrez Pulido, 2004).

Definir

Barrera et al. (2017) mencionan que en la etapa de-
finir es importante conocer el proceso y actividades
de las personas que trabajan en la misma con el fin
de tener la certeza del proceso a seguir. En corres-
pondencia con el modelo, se identificaron los cuatro
defectos en los lentes del modelo Tiguan que oca-
sionan mas desperdicios: la contaminacion, rayas,
burbuja y laca corrida. EI que mas afecta es la conta-
minacion, que obtuvo un 47% (Figura 5).

Porcentajes de desperdicios por defectos
del Tiguan

B Contaminacién 47%
® Rayadas 18%
Burbuja 18%

Laca Corrida 17%

Figura 5. Porcentaje de desperdicios por defectos en el mo-
delo Tiguan (elaboracion propia).
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Medir

Arias et al. (2008) recomiendan que antes de aplicar
un estudio de capacidad se debe comprobar que el
proceso esté funcionando en 6ptimas condiciones.
Por lo tanto, se requiere hacer una revision de pa-
rametros y funcionamiento correcto. Se obtuvo un
analisis de capacidad para observar como se com-
porta la contaminacion en los lentes. Considerando
que la contaminacién son particulas de polvo de ta-
manos menores o iguales a 1 mm, se mide por can-
tidad de contaminantes y de acuerdo con las espe-
cificaciones inherentes del cliente, para que el lente
sea aceptado debe ser < 1. Las maquinas de moldeo
y la de barniz deben ser evaluadas y validadas por
los coordinadores de calidad, encargados de revi-
sar controles como la hoja de verificacion para cada
una de las mismas, en donde se recopilan los datos
reales de los parametros con los que estan funcio-
nando; de manera contraria no se permite trabajar.
La inspeccién del equipo operativo es fundamental
para evitar posibles factores que ocasionen los de-
fectos.

e Equipo de limpieza apropiado para los lentes
(panos, alcohol)

e Equipo apropiado para quitar material so-
brante en los lentes (navaja, rebabador)

e Fuentes de energia encendidas del aire ioni-
zado

Una vez validado el buen funcionamiento de las
maquinas y del personal operativo del proceso se
procede a hacer el estudio de capacidad usando la
distribucion Poisson, ya que es posible contar los
defectos en cada elemento que proviene de un pro-
ceso estable y usar una cifra adecuada de subgrupos
ayuda a captar las diferentes fuentes de variacion
en el tiempo, tal como lo menciona Pérez Urrego
(2014).

Se tomaron muestras observando el numero de
contaminantes en cada uno de los lentes del modelo
Tiguan en un dia, se formaron 24 subgrupos (mues-
tras) de tamaifio 5 cada uno durante los tres turnos
(Tabla 1).

Tabla 1. Datos del proceso para estudio de capacidad
con Poisson (elaboracion propia).

8 8

% Contaminantes § Contaminantes
= =

1 32|10 2 |13 |1 ]2 |3]4]|2
2 0/ 520|114 ,0|3|3|0]|0
3 O 4|04 2|15 |5]1|0|2]|0
4 3,2/0[1]0|16|1]2|3|0]|0
5 2,0 (3|12 |17 |1]0]2|3]|1
6 o211, 0/18 220|183
7 o012 119|021 ]2]|2
8 2,030 1]20|3|2|0|1]0
9 2,030 1]21|0|3|0|4]|0
10 o/1]2]0|1]22|1]0|2|2]|0
11 o201 |0|283 |1 ]|1,2]0]|2
12 Ol2]0]1 24 |3 ,10]2 |31

Analizar

Pérez L. et al. (2017) mencionan que en esta etapa
se conocen y analizan todos los datos reunidos de la
etapa anterior, para ver la diferencia entre el antes y
después previsto y dar prioridades a diversas opor-
tunidades potenciales de mejora.

El equipo de trabajo realizo una tormenta de
ideas de las causas posibles de la contaminacion en
el lente Tiguan, y mediante votacion identificaron
las potenciales plasmandolas en un diagrama de Is-
hikawa (Figura 6). Estas causas estan clasificadas
en controlables y no controlables, disenando un
plan de accion para su investigacion y correccion.
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Diagrama de causa y efecto en modelo Tiguan

Madicienas Matarial

ACa conlamingda

Lente no aceptade por
la medicion

entes con estitica,

Retiaba por retrabajo de

kenke en cuarto limpio delimpieza
BbEtodo de i

ontaminaciin [polvo
en ¢l ambiente)

Entemno Métodos

Mala inspecciin de lentes

Contaminacidn en lente
» modelo Tiguan

eflas abiertas de maguing

Fuga en ductos de aire
fresco

Lente contaminads de moldes [peros).

dquinas

Figura 6. Causas potenciales de contaminacion en modelo Tiguan (elaboracion propia).

La Tabla 2 presenta la votacion de las causas
potenciales de contaminacion, muestra que el mé-
todo de limpieza es la causa mayor que ocasiona el
desperdicio por contaminacién en el lente Tiguan.
Este es un factor no controlable, ya que la empresa
no cuenta con un método establecido de limpieza
adecuado, al no estar especificada la cantidad de al-
cohol en el pano, tampoco si el pano debe estar o
no ionizado para evitar que particulas de basura se
adhieran a los lentes. Por tal motivo, se establece
un procedimiento de limpieza en los lentes Tiguan

que evitara la contaminacion y por ende reducir el
desperdicio. Este procedimiento de limpieza debe
ser el resultado de la aplicacion de un diseno de ex-
perimentos, para que sea adecuado y confiable, que
aborde las siguientes actividades:

-Soplar lente con aire ionizado
-Limpieza del lente con pano con alcohol

Es necesario especificar como se llevaran a cabo
estas actividades y establecer en qué condiciones.
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Tabla 2. Determinacion de las causas potenciales (elaboracion propia).

Identificacion de las causas potenciales de contaminacion en el lente Tiguan
Causas Factor Factor no Votacion Puntuacion Observaciones de la causa
potenciales controlable | controlable de votos
Rebaba por retrabajo en X 4,2,2,3,2,5,41 251 Pedazos de plastico mayores a
cuarto limpio .5cm
Contaminacion (polvo en X 4,5,3,4,4,5,3,5 25.4 Polvo particulas o piel muerta
el ambiente) encontrada en el medio ambiente
Mal método de limpieza X 5,4,5,5,4,3,5,5 31.6 Método de limpieza del lente
Laca contaminada X 1,2,4,2,3,1,2,2 15.3 Pintura, laca sucia
Lentes con estatica X 3,4,1,1,2,1,2,3 14.4 Estatica atrae la contaminacion
Mala inspeccion de lentes 2,1,2,1,3,1,2 12.3 Mala inspeccion del operador
en carga de hard coating
Puerta mal cerrada por X 2,3,2,4,3,3,1,2 18.3 Al abrir la puerta entra particulas
inspeccion de maquinaria que se adhieren al lente fresco
Fugas de ductos de aire X 1,2,2,1,1,1,2,2 10.3 Ducto en mal estado. No es
fresco comun
Lentes marcados por X 3,4,5,5,5,3,4,2 28.3 Marca del molde en el lente
molde contaminado
Gutiérrez Pulido (2004) informa, que el diseno
Controlar

de experimentos es la aplicacion del método cientifi-
co, para generar conocimiento acerca de un sistema
o proceso. Se implemento un disefio de experimen-
tos con dos factores y tres niveles. El experimento
consistio en 90 corridas combinando tres niveles:
mojado con alcohol, humedo con alcohol y sin al-
cohol, para el factor de pano con alcohol, y para el
factor ionizado los tres niveles: ionizado, sin ionizar,
ionizado antes y después de la limpieza. Buscando
encontrar la manera mas optima de realizar la lim-
pieza en el lente, logrando asi, el objetivo de reducir
el desperdicio.

Mejorar

Valdez et al. (2020) indican que el monitoreo pe-
riddico del flujo de actividades para verificar que el
proceso se cumpla de acuerdo con una manufactura
esbelta que maneja la empresa, es decir, no se gene-
ren desperdicios y se cumpla con el tiempo estable-
cido. De acuerdo con las condiciones obtenidas en
el diseno de experimentos, se llevo a cabo la capaci-
tacion operaria y la evaluacion de los resultados en
un periodo de una semana.
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Yepes y Pellicer (2005) mencionan que en esta eta-
pa el objetivo es no perder los logros realizados en
las fases anteriores, es decir, mantener la estabili-
dad del proceso y su capacidad a un nivel de calidad
de Seis Sigma. Es importante el seguimiento a la
capacitacion y certificacion obtenida en el operario
y sobre todo en el personal de nuevo ingreso, para
que el método de limpieza se lleve a cabo como se
especifico. Se realizan auditorias constantes para
prevenir errores y que el problema no se presente
nuevamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de capacidad

Usando el programa Minitab® con un nivel de con-
fianza del 95 %, la grafica de tasa de defectos indica
que los puntos se mantienen en la linea a lo largo
de esta, por lo que esta siguiendo una distribucion
Poisson, la grafica U indica que el proceso es es-
table excepto por dos puntos afuera por exceso de
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contaminantes. La grafica de defectos acumulados
por unidad indica que es relativamente estable.
El intervalo de confianza para el DPU indica que
se puede estar el 95 % seguro de que la media se

Figura 7.

58

Conteo de muestras por unidad

DRU

encuentra dentro de los limites (LC) de 0.2254 y
0.3095. La media estimada de DPU es 0.2650, por lo
tanto, esto indica que un lente con defectos ocurre
cada cuatro lentes producidos. Esto nos dice que es
necesario reducir el DPU (Figura 7).

Informe de capacidad del proceso con Poisson de contaminantes
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Estudio de capacidad con Poisson de contaminantes (elaboracion propia).
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Tabla 3. Factores y niveles para disefio factorial

Diseno Factorial de Experimentos

Factor Niveles
mojado
o

Sin alcohol

con ionizado

lonizado sin ionizado

antes y después (de limpieza)

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos de las réplicas se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de réplicas para disefio factorial completo

Paio lonizacion Paiio lonizacidn
con con
aleohol L .4 jonizaddin ionizadd dantes’y alcohol [, iunizal:lin ionizad antes’y
espués después
q 3 1 2 2 1
3 5 0 0 1 0
3 g 0 Hamedo 1 0 ]
5 3 0 0 0 0
) z q 1 0 1 0
Mojada 5 7 0 1 3 1
g 5 0 0 2 0
=] 2 0 2 1 1
3 4 0 0 4 1
2 3 0 Seco 1 2 2
0 2 0 3 2 1
0 0 0 2 0 0
Himedo 1 1 1 1 1 0
0 0 0 0 1 2
1 0 0 1 Z2 0

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del experimento que arrojo el
software Minitab® sobre el método de limpieza del
lente, se muestran en la Figura 8, donde se pueden
observar que los valores de P en los factores estu-
diados son mayores a 0.05 del valor de significancia,
lo cual indica que el método de limpieza no es el

adecuado.
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Coeficientes
EE del Valor T Valor p VIF
Término Coef coef.
Constante 1.589 0,119 13.31 0.000
Paiio con Alcohol
mojado 1.511 0.169 893 0.000 1.33
hiamedo -1.122 0.169 -5.65 0.000 1.33
Tonizado
con 0.544 0.169 322 0.002 1.33
5in 0. 644 0.169 282 0.000 1.33
Pafio con Alcchol*Ionizado
maojado con 1.056 0.239 4.42 0.000 1.78
mojado sin 0.656 0.239 275 0.007 1.78
hiimedo con -0.511 0.239 -2.14 0.035 1.78
hiimedo sin 0411 0.239 -1.72 0.089 1.78
Anilizsiz de Varianza
Fuente GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p
Models 5 241.89 30.236 23.57 0.000
Lineal 4 174.58 43,644 34.03 0,000
Pafio con Alechol 2 110,822 55.411 43.20 0,000
Ionizado 2 63.76 31878 24 85 0000
Interacciones de 2 términos 4 67.31 16.828 13.12 0.000
Pafio con Alcohol*lonizado 4 67.31 16.828 13.12 0.000
Ermror 31 103.90 1.283
Total 2o 343.79

Figura 8. Resultados de la regresion factorial general (elaboracion propia).

Para observar de una manera mas clara como
se relacionan una variable con otra, se obtuvieron
las graficas de efectos principales (Figura 9) y la de
interacciones (Figura 10), con el fin de encontrar
qué combinacion entre los factores provoca menos
contaminacion en los lentes.

Grafica de efectos principales: muestra que el
factor del pafio con alcohol humedo tiene una media
de .5 contaminantes y el ionizado con menor media
de contaminantes es al aplicar aire antes y después
de limpiarlo con alcohol.

Grafica de interaccion: se muestra la interaccion
entre el pafio con alcohol y el ionizado, indicando
que el aire ionizado antes y después con el pafio con
alcohol humedo, mojado o sin alcohol presentan
una media entre 0 y 1 y también presenta una inte-
raccion menor a 1 con aire ionizado y con un pafo
humedo.

En las graficas se tomaron en cuenta los resulta-
dos que tuvieron una media menor o igual a 1, que
son los requisitos de aceptacion del departamento
de control de calidad y por ende del cliente. Me-
diante un analisis se presentaron los resultados y se
decidi6 el mejor método de limpieza, determinando
ionizar los lentes y continuar con la limpieza de los
lentes con un pano con alcohol humedo (con ioniza-
do; pano humedo).
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Pario con Alcohol

Figura 9. Gréfica de efectos principales (elaboracion propia).

Pafia con Aleohol ™ lorizade

Figura 10. Gréfica de interacciones de resultados de contaminantes en lentes (elaboracion propia).

ANALI,SIS DE CAPACIDAD CON LA DISTRI-
BUCION POISSON PARA 1A MEJORA

Se tomd como muestra nuevamente el numero de
contaminantes y se realizo el analisis de capacidad
con la distribuciéon Poisson, para poder evaluar la
mejora y revisar si los contaminantes disminuyen,
tomando 24 muestras de tamaifio 4 cada una diaria-
mente (Tabla 5).
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Tabla 5. Datos de contaminantes en lentes del Tiguan (elaboracion propia).

Corridas del Estudio de Capacidad con la Mejora

Muestra Numero de contaminantes
1 0 1 0 0
2 0 0 1 0
3 0 0 0 0
4 0 1 0 0
5 0 0 0 1
6 1 0 1 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 1 0 0 0
10 0 0 0 0
11 0 0 0 0
12 0 0 0 0

Los resultados del segundo estudio de capaci-
dad con la mejora implementada (Figura 11) con
un nivel de confianza de 95 %, indica que la tasa de
defectos en la linea sigue una distribucién Poisson.
La grafica U indica que el proceso es estable. El in-
tervalo de confianza para el DPU (defecto por uni-
dad) indica que puede estar el 95 % seguro de que
la media de DPU se encuentra dentro de los limites,
ademas de que se redujeron a 0.0161 y 0.0546. La

Muestra Numero de contaminantes
13 0 0 1 0
14 1 0 0 1
15 1 0 0 0
16 0 0 0 0
17 0 0 1 0
18 0 0 0 0
19 0 0 1 0
20 0 0 0 0
21 1 0 0 0
22 1 0 0 0
23 0 0 0 0
24 1 0 0 1

grafica de defectos acumulado por unidad indica
que el valor DPU es relativamente estable. La me-
dia estimada de DPU es de 0.0313 y se mantiene
mas cerca de 0, por lo tanto, esto indica que ahora
un lente con defectos ocurre cada 32 lentes. Por lo
que si hubo una reduccion significativa en los conta-
minantes de los lentes manteniéndose dentro de los
requisitos del departamento de control de calidad.
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Estudio de capacidad con distribucion Poisson de defectos en modelo Tiguan
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Figura 11. Estudio de capacidad de los contaminantes de los lentes (elaboracion propia).

CONCLUSIONES

La implementacion de las herramientas de Seis Sig-
ma, (diagrama de Ishikawa, cartas de control, dise-
no de experimentos, analisis de capacidad), en el
proceso del lente Tiguan de la empresa Tecnologia
de Iluminacion Automotriz S.A de C.V, generaron
beneficios en el proceso, mejorando la productivi-
dad con impacto en la calidad del producto al redu-
cir el desperdicio.

Mediante el disefio de experimentos (DOE) y
realizar varias corridas con el pafo de alcohol y el
aire ionizado, se pudo encontrar el mejor método de
limpieza del lente, disminuyendo asi la contamina-
cion del producto sin desestabilizar el proceso, esto
llevé a mejorar la productividad en un 88.18 % y cum-
plir asi con los requerimientos del cliente en tiempo y
forma. La reduccion de desperdicios de acuerdo con
los resultados del estudio fue del 44.65 %, minimi-
zando la contaminacion de los lentes en el modelo
Tiguan.

La aplicacion del estudio de capacidad con la
distribucion Poisson, proporcion6 evidencias sufi-

cientes para comprobar que la diferencia de los con-
taminantes antes de la mejora era de un lente conta-
minado cada cuatro piezas y quedando con 1 lente
contaminado cada 32 piezas después de la mejora,
lo cual indica que hay una diferencia altamente sig-
nificativa en la cantidad de producto contaminado.

Observando los resultados y beneficios obte-
nidos en el proceso del modelo Tiguan, gerencial-
mente se tomo la decision de implementar esta
metodologia en el proceso de construccion de los
lentes en todos sus modelos, y a la vez en las em-
presas de la corporacion de Tecnologia de Ilumina-
cion S.A. de C.V., con el objetivo de robustecer sus
procesos para seguir vigentes y competitivos en el
mercado global.

Seis Sigma no deben tomarse como una moda
pasajera, sino como una herramienta valiosa para
logro de la vision y estrategia de la empresa, siem-
pre en la busqueda de mejora continua en los pro-
cesos, pero sobre todo para la competitividad de las
empresas en estos tiempos de constantes cambios
dentro de la economia mundial.
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