El Proceso DMAIC: Herramientas de Calidad en el Desarrollo

de Proyectos de Mejora de la Calidad

The DMAIC Process: Quality Tools to Optimize the Development of Quality

Improvement Projects

RESUMEN

La metodologia DMAIC es ampliamente utilizada en empresas de todo el
mundo para mejorar la eficiencia y la productividad al reducir la variaciéon
yeldespilfarro. Se puede aplicar en empresas de bienesy servicios, asi como
en la cadena de suministro o en un puesto de trabajo. Esta metodologia se
basaen el proceso DMAIC, que consta de las fases de definir, medir, analizar,
aplicar y controlar. A través de este proceso, se identifican los problemas
criticos de calidad y se comprenden sus causas fundamentales, lo que permite
encontrar soluciones efectivas. Dentro de cada fase del proceso DMAIC se
utilizan diversas herramientas parala calidad y la mejora, que son clave para
este enfoque. Esta investigacion tiene como objetivo proporcionar una guia
para implementar correctamente la metodologia DMAIC, garantizando la
calidad y facilitando la toma de decisiones.
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ABSTRACT

The DMAIC methodology is widely used in companies around the world to
improve efficiency and productivity by reducing variation and waste. It can
be applied in goods and services companies, as well as in the supply chain or
in the workplace. This methodology is based on the DMAIC process, which
consists of the Define, Measure, Analyze, Implement and Control phases.
Through this process, critical quality problems are identified, and their
root causes understood, enabling effective solutions to be found. Within
each phase of the DMAIC process, various quality and improvement tools
are used, which are key to this approach. This research aims to provide a
guide to correctly implement the DMAIC methodology, ensuring quality and
facilitating decision making.
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1. INTRODUCCION

El proceso DMAIC consta de cinco fases:
definir, medir, analizar, implementar y controlar.
Estas fases permiten analizar y mejorar la calidad
delos bienes y servicios mediante la identificacién
y control de variables problematicas (Prado etal.,
2023). Es importante utilizar herramientas de
calidad e identificacién en cada fase del proceso
DMAIC, como la voz del cliente, diagramas de
mapeo de procesos, diseflo de experimentos y
diagramas de causa raiz. Estas herramientas
ayudan a comprender y solucionar las causas de
los problemas. El objetivo es reducir las variables
criticas y mejorar la productividad (Sabtu et al,,
2023). Este manuscrito presenta las fases del
proceso DMAIC y explica co6mo implementarlo
correctamente. También define las herramientas
de calidad para cada parte del Proyecto (Ayyildiz
& Ekinci, 2023).

2. METODOLOGIA

2.1. Fases del Proceso DMAIC

El proceso DMAIC se utiliza para reducir el
despilfarro o eliminar problemas en variables cri-
ticas utilizando la metodologia Seis Sigma (Tseng
et al., 2022). Consiste en definir, medir, analizar,
implementar y controlar las variables criticas
identificadas que afectan ala calidad del producto,
proceso o servicio y no cumplen los requisitos del
cliente (Basi¢ etal., 2022). En cada fase del proce-
so se utilizan distintas herramientas de calidad,
catalogadas para garantizar el cumplimiento de
los objetivos establecidos (Study et al., 2022). El
objetivo es reducir al maximo la variable critica
seleccionada.

2.1 Etapade Definicion DMAIC
y las Herramientas Utilizadas

La etapa de definicién tiene por objeto identi-
ficar todos los problemas o variables potenciales
que puedan estar afectando al producto o proceso
y catalogarlos. Se suelen utilizar herramientas
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como el diagrama SIPOC, la voz del cliente, el ma-
peo de procesos y el mapeo de la cadena de sumi-
nistro (Trubetskaya, McDermott, etal., 2023). En
esta fase se definen los objetivos que se pretenden
alcanzar aplicando la metodologia Seis Sigma y
el proceso DMAIC una vez que se dispone de las
variables seleccionadas. Esto permite determinar
de forma mas coherente el critico de calidad o el
factor que afecta ala calidad y lo que se conseguira
tras la implantacion del proyecto (Prasetyo etal,,
2022). Enla etapa de definicion, se establecen los
objetivos y se reducen las variables en funcién
de los ahorros esperados al abordar problemas
significativos. Las herramientas utilizadas en
esta etapa son cruciales (Bhargava & Gaur, 2021).

2.1.1 Mapeo de procesos

El mapa de procesos es una ilustracion grafica
delas etapas de un proceso. Es una representacion
estaticay no identificala dindmica de un proceso.
El mapeo de procesos es una herramienta cuali-
tativa con varios usos (Febriant et al., 2023). El
mapa de procesos proporciona una visién ge-
neral de todos los procesos, lo que permite una
comprension general de las operaciones de una
empresa sin profundizar en detalles técnicos. El
mapa de procesos ilustra clasificaciones, relacio-
nes y dependencias entre procesos individuales.
Estos aspectos suelen presentarse visualmente
para facilitar la comunicacién basica y mejorar
la comprension de los procesos empresariales
actuales (Bajjali, 2023).

2.1.2 Despliegue de la Funcion de Calidad

Laproductividad de una empresa puede verse
influida por diversos factores, como la calidad, el
tiempo de procesamiento, el tiempo de la cadena
de valor y el coste. Con el tiempo, los clientes
llegan a esperar un determinado nivel de calidad
de un producto, y es importante satisfacer esas
expectativas. Las necesidades de un cliente
deben transformarse en especificaciones del
producto (Buakum et al., 2024). A continuacién,
estas especificaciones se utilizan para satisfacer
al mismo cliente, lo que da lugar a un proceso
ciclico que puede parecer complejo. Sin embargo,



el Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD)
es una herramienta que permite llevar a cabo
este proceso priorizando estas necesidades o
especificaciones (Foldesi & Sés, 2023).

2.1.3 SIPOC

Las siglas SIPOC significan Proveedor, En-
tradas, Proceso, Salidas y Clientes. Este cuadro
ofrece una representacion visual de un proceso
que integra los proveedores internos y externos,
sus respectivas entradas, el diagrama de flujo del
proceso, las salidas de ese proceso y los clientes de
esas salidas (Mededovic et al., 2022). El objetivo
de este método es mejorar los procesos a partir de
unarepresentacion esquematica de los elementos
clave del proceso. El método SIPOC se utiliza para
analizar el proceso en sentido amplio, examinan-
do los clientes y sus expectativas resultantes del
proceso (Wulandari et al., 2023).

2.2 Etapa de Medicion DMAIC
y las Herramientas Utilizadas

La fase de medicion utiliza los criterios de
calidad identificados en la fase de definicion, con-
cretamente las variables consideradas significati-
vas para generar problemas en el proceso. Como
todo proceso presenta variaciones, el objetivo de
esta fase es identificarlas. Es fundamental deter-
minar qué se va a medir y cdmo se puede medir.
Para seleccionar y medir las variables criticas
se utilizan distintos tipos de herramientas, que
determinan la variacién y el nivel de significacién
de las variables seleccionadas en la fase anterior
(Bamandy & Najar, 2023). La fase de medicion
utiliza los criterios de calidad identificados en la
fase de definicion, concretamente las variables
consideradas significativas para generar proble-
mas en el proceso. Como todo proceso presenta
variaciones, el objetivo de esta fase es identificar-
las. Es fundamental determinar qué se va a medir
y como se puede medir. Para seleccionar y medir
las variables criticas se utilizan distintos tipos de
herramientas, que determinan la variacién y el
nivel de significacion de las variables selecciona-
das en la fase anterior (Ruwanpura et al., 2023).
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2.2.1 Indice de Capacidad de Proceso

El indice de capacidad del proceso (ICP) mide
el nimero de veces que la desviacién tipica del
proceso se sitda dentro de los limites de especi-
ficacion del cliente (Ouyang et al., 2023). En un
proceso normal bajo control estadistico, se espera
que la caracteristica de calidad de los elementos
fabricados que se miden se sitie dentro de un
intervalo determinado (Montes, 2023).

Si 60 cae fuera del intervalo de tolerancia,
tenemos un problema.

USL—LSL
o=~ (1)

2.2.2 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una representacion
grafica que establece las posibles variables que
representan un problema para la empresa. Tam-
bién conocido como diagrama ABC, prioriza las
variables mas criticas. El diagrama sigue la regla
del 80%/20%, lo que significa que el veinte por
ciento de las variables criticas causan el ochenta
por ciento de los problemas de un proceso. El dia-
grama de Pareto puede identificar las variables
que requieren atencién y sus causas, lo que per-
mite introducir mejoras en las fases posteriores
del proceso DMAIC (Fauziah et al., 2022).

2.2.3 Andlisis de Modo de Efecto de Falla (FMEA)

El Analisis Modal de Fallos y Efectos (FMEA)
es una herramienta importante en la prevenciéon
de errores en productos, procesos y sistemas.
Proporciona un método objetivo y documentado
para identificar y evaluar los efectos, causas y
elementos de deteccion de los errores, con el
objetivo de evitar suocurrencia. EIFMEA almacena
una gran cantidad de datos sobre los procesos y
productos, lo que lo convierte en una valiosa
fuente de informacién (Siahaan et al., 2024). En
el contexto de los productos, el FMEA se utiliza
para identificar posibles errores en el disefio y
anticipar suimpacto en el usuario o en el proceso
de fabricacion. En los procesos, se realiza un
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andlisis de los errores que pueden ocurrir en cada
fase, con el objetivo de prevenir efectos negativos
en el usuario o en fases posteriores del proceso.
En el disefio de software, el FMEA se aplica para
prever errores en su funcionamiento. Ademas, el
FMEA se utiliza para documentar las causas de
los errores que generan efectos negativos, con el
fin de anticiparse a los problemas. En resumen,
el FMEA es una herramienta versatil y aplicable a
diversos tipos de errores (Albasyouni etal., 2023).

2.3 Etapa de Analisis DMAIC
y las Herramientas Utilizadas

La etapa de analisis del proceso DMAIC tiene
por objeto identificar el origen del problema
causado por las variables criticas seleccionadas en
la etapa de medicidn. Las herramientas utilizadas
en esta etapa pueden variar en funcién del tipo de
proyecto, pero todas deben basarse en el método
cientifico. Se trata de recoger y analizar los
datos con precision, siguiendo una metodologia
que permita una interpretacidon precisa y la
identificacion de la causaraiz (Camelo etal., 2023).

2.3.1 Mapeo de la Cadena de Valor (VSM)

El Mapa del Flujo de Valor (VSM), acrénimo en
inglés de Value Stream Map, es una representacion
grafica de la cadena de suministro, incluidos
proveedores y clientes (Sumasto et al., 2023).
Esta herramienta analiza eficazmente la cadena
de valor para identificar las operaciones que no
afiaden valor o tienen largos tiempos de espera.
Las variables criticas pueden clasificarse y
reducirse o eliminarse basdndose en el VSM
(Karim et al., 2023).

2.3.2 Cinco ;Porqués?

Los cinco porqués es una herramienta siste-
matica para identificar la causa raiz de un pro-
blema analizando por qué se produce. La misma
pregunta se aplica repetidamente hasta que se
identificala causaraiz. Es importante sefialar que
la herramienta se denomina Cinco porqués, pero
no tiene por qué limitarse a sélo cinco iteraciones
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(Sakata, 2020). El objetivo es identificar la causa
raiz de un problema, por lo que el nimero de por-
qués utilizados dependera de si se identifica una
causa. El objetivo ultimo de los Cinco porqués es
determinar la causa raiz de un defecto o problema
para resolverlo eficazmente (Rathi et al., 2022).

2.3.3 Diagrama de Ishikawa

El diagrama causa-efecto o de Ishikawa es
un método grafico que relaciona un problema
o efecto con los factores o causas que pueden
generarlo. Este diagrama es importante porque
nos incita a identificar las distintas causas que
inciden en el problema analizado. Al hacerlo, evita
que nos lancemos a buscar soluciones sin antes
cuestionarnos las verdaderas causas (Rajan &
Rajan Asst Christ College Pune Saju Shibu Mathoor,
2023). El diagrama de Ishikawa (DI) puede ayudar
a evitar suposiciones sobre las causas y fomentar
la consideracion del problema desde multiples
perspectivas. Hay tres tipos principales de
diagramas de Ishikawa, que varian en funcién de
como se identifican y ordenan las causas dentro
del grafico (Fraga Vilela et al., 2023).

2.4 Etapa de Implementacién DMAIC
y las Herramientas Utilizadas

Durante la fase de mejora, ya deben haberse
abordado las causas profundas del problema.
La solucién debe ser facil de aplicar y tener un
impacto duradero en la empresa (Prado et al.,
2023). Si en esta etapa se identificaron variables
o factores continuos, se puede llevar a cabo
un disefio experimental para determinar la
disposicion 6ptima de las variables con el fin de
reducir los problemas identificados en la etapa de
definicion (Trubetskaya, Ryan, et al., 2023).

2.4.1 Diserio de Experimentos (DOE)

El objetivo es obtener el mejor resultado
posible, ya sea un valor superior, inferior o
nominal. Para superar las limitaciones, se puede
llevar a cabo una planificacion estratégica de
experimentos y la aplicacion de la estadistica. Un



disefio de experimentos implica realizar cambios
en las variables independientes para observar sus
efectos y obtener el resultado deseado (Dohrn &
Mezzadri, 2024). Para superar las limitaciones,
puede llevarse a cabo una planificacion estratégica
de los experimentos y la aplicacién de estadisticas
(Paulraj et al., 2024).

2.5 Etapade Control DMAIC
y las Herramientas Utilizadas

La fase de control consiste en mantener las
mejoras aplicadas. Se pueden utilizar herramientas
para visualizar y supervisar el progreso de las
mejoras (Purwojatmiko & Ambarwati, 2023).
Adema3s, se vuelven a medir las variables que
se identificaron para criticarlas, con el fin de
verificar que las mejoras implantadas han reducido
efectivamente el problema identificado en etapas
anteriores (Trubetskaya, Ryan, et al., 2023).

2.5.1 Control Estadistico de Proceso

El Control Estadistico de Procesos (SPC) se
emplea para analizar y regular el rendimiento
de los procesos. Permite un control proactivo de
los procesos, distingue entre variaciéon natural
y asignable, identifica y previene la aparicién de
causas especiales e implica el uso de graficos de
control para determinar si un proceso funciona
bajo control (Atalan, 2023). Un grafico de control
eslamejor herramienta parainvestigarla variacién
en un proceso y suele denominarse diagrama de
series temporales, utilizado para supervisar un
proceso alo largo del tiempo. Se trata de un grafico
que muestra una caracteristica del proceso a lo
largo del tiempo, con limites determinados esta-
disticamente. Se suele utilizar para supervisar pro-
cesos y ayuda al usuario a determinar las medidas
adecuadas que debe tomar en funcién del grado de
variacion del proceso (Ahmed et al., 2023).

3.  DISCUSION

La metodologia DMAIC ofrece oportunidades
de mejora en todas las areas de una empresa,
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independientemente de su tipo (por ejemplo,
servicios, administraciéon publica, produccion,
etc.) (Bonettietal., 2023). Si se detectan variables
significativas, como las criticas parala calidad, el
transporte o el coste, laimplantacién de proyectos
Seis Sigma puede aumentar la productividad y la
eficiencia, con el consiguiente ahorro monetario
(Sumasto etal., 2023). Es importante sefalar que
cualquier evaluaciéon subjetiva debe marcarse
claramente como tal (Albugami et al., 2024).

4. CONCLUSION

La metodologia DMAIC busca reducir la
variacién a través de los niveles de desviaciones
estandar de los procesos, cuanto mayor sea el
numero de desviaciones, mayor sera el nivel de
calidad. El objetivo de la metodologia, desde una
perspectiva tedrica, es reducir o eliminar los
criticos de calidad en un proceso de produccion.
La metodologia DMAIC, significa definir, medir,
analizar, implementar y controlar. A lo largo del
proceso DMAIC, dispone de herramientas de
calidad para garantizar la finalizacién con éxito
de cada etapa. La metodologia se describe de
forma sencilla para facilitar su uso por parte de
los profesionales en diversas industrias, incluidos
los sectores de produccion convencional, servicios
y administracién publica, para ejecutar proyectos
y reducir los problemas de calidad.
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