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Resumen— Este articulo analiza diversos métodos sistémicos
utilizados en la industria automotriz para mejorar la calidad en
los procesos de produccidn y ensamblaje. A través de una revision
sistematica exploratoria, se identificaron metodologias clave como
Six Sigma, Core Tools, produccién esbelta o manufactura lean y
vision artificial, las cuales han demostrado su eficacia en la
reduccion de defectos y la optimizacion de procesos. Los
resultados destacan que Six Sigma permite mejorar la calidad y
prevenir fallas, mientras que las Core Tools son esenciales para el
disefio y control en la manufactura. Ademas, el uso de una matriz
de evaluacion contribuye a la reduccion de duplicidades y a la
optimizacién de la carga de trabajo en las lineas de ensamble.
Asimismo, la implementacion de la vision artificial en el contexto
de la Industria 4.0 mejora la precision y automatizacion de los
procesos de inspeccion de calidad. En la parte final se profundiza
el aspecto sistémico del tema, en que la calidad no es Gnicamente
de orden técnico, ni el servicio al cliente esta limitado a la facil
accesibilidad al producto, sin observar la seguridad y la operacion
entre otros atributos.

Palabras Clave— Calidad sistémica, calidad automotriz, Six
Sigma, mejora continua, manufactura lean, vision artificial.

Abstract— This article analyzes various systemic methods used
in the automotive industry to improve quality in production and
assembly processes. Through an exploratory systematic review,
key methodologies such as Six Sigma, Core Tools, Lean
Manufacturing, and artificial vision were identified,
demonstrating their effectiveness in defect reduction and process
optimization. The results highlight that Six Sigma enhances
quality and prevents failures, while Core Tools are essential for
design and quality control in manufacturing. Additionally, the use
of an evaluation matrix contributes to reducing duplications and
optimizing workload in assembly lines. Furthermore, the
implementation of artificial vision within the context of Industry
4.0 improves the accuracy and automation of quality inspection
processes. Finally, the systemic aspect of the subject is addressed,
in which quality is not only of a technical nature, nor is customer
service limited to easy accessibility to the product, without
observing safety and operation among other attributes.

Keywords— Systemic quality, automotive quality, Six Sigma,
continuous improvement, lean manufacture, artificial vision.
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l. INTRODUCCION

La calidad es un factor clave en la industria automotriz, ya
que influye directamente en la seguridad, la confiabilidad y la
satisfaccion del cliente. Con la creciente competencia global y
la automatizacién de procesos, las empresas deben adoptar
métodos sistémicos que permitan mejorar continuamente la
calidad sin afectar los costos de produccion.

La industria automotriz se ha vuelto cada vez mas exigente
en términos de calidad. Para cumplir con los requisitos, las
empresas del sector, incluyendo las pequefias y las medianas
(PYMES), han implementado sistemas de gestion de calidad
como ISO/TS 16949 [1]. Estos sistemas de calidad les permiten
mejorar la productividad a largo plazo.

Las caracteristicas clave de estos sistemas de calidad en la
industria automotriz incluyen:

e Implementacion de procesos de inspeccion y control de
calidad, como el Global Standard Inspection Process
(GSIP) [2].

e Cumplimiento de estdndares de produccion y sistemas de
control de calidad [3].

e Desarrollo de productos y procesos flexibles, de
manufactura esbelta (también denominada lean), para
satisfacer los requisitos de calidad de la industria [4].

e Adopcion de sistemas de gestion de la calidad, como las 5S
y las incluidas en el paradigma esbelto [5].

Ahora bien, el cumplimiento de los requisitos establecidos
en las normas para cubrir los aspectos técnicos, desde una
perspectiva sistémica, lleva a incluir en la calidad la satisfaccion
de condiciones adicionales del entorno. Entre ellos, seguridad y
salud del ser humano, eliminacién de desperdicios en el proceso
y confiabilidad en la operacion de los vehiculos producidos [6].

Las siguientes secciones se centran en aspectos ingenieriles
de la normatividad en el proceso de inspeccion global estandar
y de tecnologias de inspeccién por vision artificial, para
presentar posteriormente los aspectos sistémicos de la calidad.
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La recopilacion de informacion acerca de las técnicas
existentes se realizO mediante una revision sistematica
exploratoria [7] donde se empleardn las cinco fases
fundamentales, planteando la pregunta: ¢cuales son los métodos
presentes para la mejora de calidad en la industria automotriz?
Definiendo lo anterior, se eligen las palabras clave, que son:
calidad automotriz, six sigma, mejora continua, lean
manufacturing. Estas, en conjunto a los criterios de inclusion y
exclusion como las bases de datos de revistas cientificas que se
consultaran, el afio de publicacién, entre otros, ayudan a
delimitar los articulos de consulta. Una vez seleccionados éstos,
se procede a extraer los datos obtenidos en cada estudio, para
posteriormente realizar un andlisis de resultados.

A. Métodos normativos de calidad

El control de calidad mediante el entorno Six Sigma es una
filosofia que permite identificar, enfocar y perfeccionar la
calidad de servicios y productos, con énfasis en la eliminacion
de desperdicios y un proceso estadistico que mide la capacidad
del sistema para cumplir con los requerimientos del cliente [8].

Las Core Tools son un conjunto de herramientas
desarrolladas originalmente en la industria automotriz para
disefiar, desarrollar, medir, registrar, analizar y aprobar
productos y servicios de calidad que satisfagan las necesidades
y expectativas del cliente [9].

Uno de los trabajos consultados propone un disefio de matriz
como herramienta para la evaluacién de requerimientos de
calidad y para lograrlo se llevo a cabo un anélisis utilizando el
analisis de causa y efecto de Ishikawa en la evaluacion de
riesgos [10].

Por otra parte, se menciona el disefio de una metodologia de
cinco etapas para medir la confiabilidad en las lineas de
ensamble automotriz ademas de implementar un modelo
matematico [11].

B. Técnicas avanzadas de inspeccion

Agregando a lo anterior cabe mencionar el gran impulso que
los desarrollos tecnoldgicos en automatizacion han aportado a la
actividad de la inspeccion en la cadena productiva automotriz.
Por ello, se subraya el interés en profundizar investigaciones
sobre su aplicacion local. Dentro de estas técnicas de inspeccion
para la calidad destaca la vision artificial, que en la literatura se
resaltan los beneficios de su implementacién y su integracion
con otras aplicaciones de la industria 4.0 [12].

Este aspecto de la automatizacion, que requiere de
tecnologias de conectividad informética, es valioso en la
produccion de automdviles en lo que se refiere a alcanzar altos
estandares de precision y eficacia en favor del cliente. Como
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ejemplo particular del ensamble de puertas bajo vision artificial,
se ha verificado la eficacia de las tareas, gracias a la precision,
la rapidez y la conectividad entre actuadores fisicos.

C. Sobre la calidad sistémica

Se anuncia en varios medios [13] la oferta de crear una serie
de automoviles eléctricos de acceso a la mayoria de la poblacién,
gue genera una alta expectativa. Cabe entonces hacer la pregunta
sobre la inclusién en su disefio de la calidad integral. El mercado
internacional es altamente competitivo y se han citado aspectos
técnicos de su conceptualizacion actual.

La vision sistémica debe entonces contemplar el ciclo de
produccién, distribucion y utilizacién en su conjunto en el
cumplimiento de la calidad. Aunque es relevante proyectar la
industria nacional armadora de automotores, no es una cuestion
evidente que se logre al primer intento. Y menos cuando el
argumento mas promocionado es el bajo precio. En un
acercamiento fundamental, la calidad ha de considerar la
incorporacion de adelantos tecnoldgicos de ayuda al conductor,
comodidad en el &mbito interior, proteccién ante colisiones,
disponibilidad de estaciones de recarga de energia, previsién de
entidades de mantenimiento y existencia de refacciones, con el
aparato legal aplicable a estos vehiculos [14].
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Fig. 1. Promocion del proyecto politécnico de autos eléctricos [13].

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Es cada una de las investigaciones consultadas se pudo
observar el beneficio de cada técnica de inspeccion de calidad
ademas de sus implicaciones y su factibilidad.

Las capacidades de emplear el entorno Six Sigma ofrece un
gran beneficio para la prevencion de defectos y la consecuente
mejora de la calidad en procesos de pintura automotriz.
Equiparando a esto, las Core Tools ayudan a disefiar, controlar
y mejorar la calidad en diferentes aspectos de la linea de
fabricacion automotriz.
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Con la matriz de evaluacién mencionada [10] se otorgd una
apreciable mejora en la carga de trabajo y una reduccion de las
duplicidades de la linea de ensamble estudiada.

Cabe mencionar que la metodologia para medir la
confiabilidad en lineas de ensamble presentd un indice de
disponibilidad del 75.55%, y los otros factores mas influyentes
fueron de un 87.25% vy la calidad con un indice de 90.15%.

En cuanto a la revision documental sobre la vision artificial,
se hace hincapié en su capacidad de influir en la calidad, por
llevar a cabo con precision, eficiencia y de forma automatizada
los procesos en la manufactura automotriz.

La integralidad en la calidad, ademas de garantizar que los
procesos de fabricacion entreguen los productos con el pleno
cumplimiento de los estandares funcionales, amplien su vision a
los temas complementarios de satisfaccion plena de los usuarios
en la adquisicion, la operacion y la subsistencia del automévil,
como producto satisfactor de necesidades [14].

IV. CONCLUSIONES

El analisis de diversas metodologias de mejora de calidad en
la industria automotriz permitié identificar técnicas efectivas
para optimizar procesos y reducir defectos. La implementacion
de Six Sigma demostré su capacidad para prevenir fallas y
mejorar la calidad, mientras que las Core Tools resultaron
esenciales para el disefio y el control de calidad en la fabricacion.

Estas metodologias no s6lo impactan positivamente en la
produccién, sino que también contribuyen a la satisfaccion del
cliente, lareduccion de costos y la competitividad en el mercado.
La integracion de herramientas avanzadas Yy tecnologias
emergentes dentro del marco de la Industria 4.0 permite una
evolucion  constante  hacia procesos mas eficientes,
automatizados y sostenibles.

En conclusion, la implementacion de metodologias de
calidad es un factor clave para la innovacion y el éxito en la
industria automotriz, garantizando productos de alto
desempefio.

La vision de sistemas, que considera su entorno, en el
aspecto de las empresas fabricantes de vehiculos automotores
evalUa su desempefio en funcién de la satisfaccién por parte de
sus consumidores en la integralidad del ciclo de utilizacion del
producto, para validar el cumplimiento de la calidad.

La produccion de automdviles ofrece en la actualidad el
atractivo de que sus vehiculos responden a las necesidades del
mundo moderno en cuidado del ambiente, movilidad,
accesibilidad a mas consumidores y varios aditamentos de
tecnologia incorporados en el producto, ademds de la
modernidad tecnolégica 4.0 incluida en los procesos.
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Pero cuando se anuncia que la ventaja de un producto para
el consumidor es el precio, el cuestionamiento es la falta de
visién de ingenieria de sistemas. Con ésta, debe complementarse
el servicio al cliente para cumplir con el conjunto de
expectativas en los aspectos de la seguridad, la comodidad del
usuario conductor o pasajero, el mantenimiento y la puesta a
disposicion de una red de recarga de energia, asi como la
adaptacion a la infraestructura vial de las ciudades locales.
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