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Busqueda de oportunidades de Investigacion de la Relacion de
Seis Sigma en el Disefio y Desarrollo de Productos

i , Jai i zalez*, Hé v dmez
Norma Escamilla Taboada'!, Jaime Garnica Gonzalez?, Héctor Rivera Gomez®

Resumen: Este articulo se presenta un andlisis del estado actual de algunos métodos empleados por Seis Sigma para el
desarrollo de productos, una breve descripcion de cada uno de ellos, se describen los beneficios de la aplicacion de la
Filosofia Seis Sigma y su impacto en la industria. El objetivo es generar un marco de referencia para la visualizacion
de oportunidades de planteamiento de proyectos de investigacion en el tema de disefio y desarrollo de productos con las
herramientas consideradas por Seis Sigma. Se pude discutir e implicar que, aunque estas herramientas pueden ser
empleadas para el desarrollo de nuevos productos, las empresas tienen sus preferencias y esto ha dejado de lado el
desarrollo de las demds. Es importante generar nuevas lineas de Investigacion y Desarrollo con las herramientas
restantes de Seis Sigma y explotar su potencial. En este articulo no se pretende disertar sobre el valor de estas
herramientas.

Palabras clave- Seis Sigma, Desarrollo de Nuevos Productos, Herramientas de Seis Sigma.

Introduccion

Debido al aumento de la competencia en el mercado nacional e internacional, y tratados de libre comercio,
la inminente necesidad de disefiar y fabricar productos con valor agregado, ha traido como consecuencia la
reorientacion de las estrategias empresariales dirigidas al desarrollo de nuevos productos que puedan afrontar
a sus oferentes. Garnica (2012). Sefialan que disefiar y producir satisfactores, no es una labor sencilla, por
ejemplo las grandes empresas nacionales y transnacionales afio con afio invierten grandes sumas de capital
econdmico, humano y tecnoldgico en el desarrollo de los bienes duraderos que producen.

Delgado y Diaz (2010), exponen que se obliga a las empresas de cada pais a mejorar sus procesos de
producciodn, fabricacion y servicios, esto con el fin de entregar mejores productos con Calidad y a un menor
precio, estos aspectos impactan en la expansion de mercado, exportacién y aumento de ventas. La presente
contribucion aborda distintos aspectos, relativos a las herramientas de generacion de productos con Seis
Sigma, con el animo, de generar un analisis, para una eleccion mas apropiada de acuerdo a las necesidades, de
la empresa. Rafols, y Meyer (2006), exponen que este tipo de trabajos tiene incidencia en las areas de Disefio
de Producto y en la Innovacion. Para el Disefio de producto amplia su visién del producto para responder
efectivamente las necesidades que plantea el usuario.

La primera de ellas es descriptiva; trata de conceptualizar a Seis Sigma y su filosofia, sin ningtn tipo de
opinioén respecto de su utilizacion. La segunda ilustra sobre aspectos generales del procedimiento de estas
herramientas. Necesariamente aparecen en esta fase algunas de sus propiedades y/o atributos, que no
responden a nuestra autoria, sino al decir de sus promotores. En la tercera fase se resaltan discusiones e
implicaciones referentes al potencial de cada una de estas herramientas para abrir camino a la generacion de
lineas de trabajo sobre las mismas.

Fundamentacion tedrica

El éxito de Seis Sigma reside en el impacto positivo que tiene en la rentabilidad de las organizaciones, a
través de mejorar el rendimiento de los proceso y aumentar la satisfaccion del cliente (Harry y Schroeder,
2000). Por su parte Piuzzi (2008), explica que Seis Sigma es una Filosofia de base estadistica cuyo objetivo
es la reduccion de defectos y errores en procesos, produccidon y servicios, esta Filosofia esta basada en el
comportamiento de la letra griega sigma o, el cual es utilizado por estadisticos para medir la variabilidad en
cualquier proceso.

' Norma Escamilla Taboada es Ingenieria Industrial y alumna de 1a Maestria en Ciencias en Ingenieria Industrial, del
Centro de Investigacion Avanzada en Ingenieria Industrial dependiente de la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo. normaescamilla976@yahoo.com.mx

2 El Dr. Jaime Garnica Gonzalez, es profesor investigador del Centro de Investigacion Avanzada en Ingenieria Industrial
dependiente de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. jgarnica@uaeh.edu.mx

3El Dr. Héctor Rivera Gomez, es profesor investigador del Centro de Investigacién Avanzada en Ingenierfa Industrial

dependiente de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. hriver06@hotmail.com
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La letra sigma ¢ mide el rendimiento de una compaiiia en el proceso de negocios, Jeri (2009) resume Seis
Sigma de la siguiente forma:

¢ Esuna metodologia que se centra en encontrar y eliminar las causas que producen defectos.

¢ Esuna medida estadistica del nivel de desempefio de un proceso o producto.

¢ Esuna metodologia que se centra en encontrar y eliminar las causas que producen defectos.

¢ Esuna medida estadistica del nivel de desempefio de un proceso o producto.

¢ Esun sistema de calidad destinado a mejorar la satisfaccion del cliente: Mejora procesos, productos

y soluciona problemas.

e Esun sistema de direccion para lograr un liderazgo duradero en el negocio y un desempeiio.

La metodologia “Seis Sigma” tradicional denominado DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,
Controlar) o “Seis Sigma para la mejora” se enfoca a la solucion de problemas o a su mejora sin un disefio o
redisefio completo del sistema. La metodologia de “Disefio para Seis Sigma” (DFSS) se enfoca a hacer las
cosas correctas desde la primera vez o sea que el producto o servicio: (1) Haga las cosas correctas; y (2)
Hacer las cosas correctas todo el tiempo. El proceso de innovacién incluye un conjunto amplio de actividades
encaminadas a introducir un nuevo producto o proceso en el mercado, siendo la Investigacion y Desarrollo
(I+D) una de las posibles actividades a llevar a cabo. Existen diferentes modelos que intentan explicar cémo
se fundamenta el proceso de disefio y desarrollo de nuevos productos y cudles son las etapas o fases
contenidas en su proceso. Escamilla, Garnica, Arrollo y Niccolas (2014).

Procesos de disefio y desarrollo de productos en Seis Sigma

La Teoria del Disefio de Seis Sigma (DFSS por sus siglas en inglés) es definido como la teoria cientifica
abarcando areas fundamentales de conocimiento en la forma de percepciones y entendimientos de diferentes
campos, y la relacion entre estas areas fundamentales. El principal objetivo del DFSS es el disefiario
correctamente la primera vez para evitar experiencias dolorosas posteriores (downstream). El término “Seis
Sigma” en el contexto del DFSS puede ser definido como el nivel al cual las vulnerabilidades del disefio no
son efectivas o minimas. Generalmente, dos principales vulnerabilidades de disefio pueden afectar la calidad
de la entidad de un disefio. El objetivo de la DFSS cuando se ha adoptado al principio es: disefiarlo
correctamente la primera vez (“upfront”) anticipando el efecto de ambas fuente de vulnerabilidad del disefio.
Debido a una indisponibilidad de datos en la fase inicial del disefio, la mayoria de las herramientas actuales de
Seis Sigma podrian ser no utilizables (Edelberg, 2003).  Las siguientes son herramientas de la DFSS
utilizadas en la fase de disefio de productos: TRIZ, QFD, Disefio Axiomatico. Disefio Robusto, AMEF,
DAMAC

TRIZ

Ledn (2004), describen que TRIZ (Teoriya Reseiiilla Izobreatatelskikh Zadatch) es la Teoria de Solucion
Inventiva de Problemas desarrollada en la UNION SOVIETICA a finales de los afios 40’s. Genrich S.
Altshuller creador de TRIZ, seleccion6 40,000 de 200,000 resumenes de patentes de la URSS, separandolos
en cinco niveles de inventividad desde el uno como mas bajo hasta el cinco como mas alto. Encontrd que al
menos contenian una contradiccion (una situacion en la cual al tratar de mejorar una caracteristica del sistema
va en detrimento de otra. De esta manera el nivel de invencion frecuentemente depende de que tan bien se
resuelva la contradiccion. Es una forma de pensar para lograr excelencia en disefio e innovacion. Sus
principios filosoficos son los siguientes:

»  [dealidad: se refiere a la maximizacion de los beneficios proporcionados por el sistema y la
minimizacion de efectos nocivos y los costos asociados.

»  Funcionalidad: bloque fundamental del andlisis de sistemas. Se usa para construir modelos
mostrando como trabaja el sistema, asi como para evaluar como se crean beneficios, efectos daifiinos
y costos.

= Recursos. Se busca su maxima utilizacion.

=  Contradicciones: inhibidor para incrementar la funcionalidad; al reducir la contradiccién se
incrementa la funcionalidad y se alcanza un nuevo nivel de desempefio.

= Evolucion: la tendencia de la tecnologia es predecible y se puede usar como guia para desarrollos
futuros.

Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD) o Casa de Calidad

Reyes (2009), el QFD significa Despliegue de la Funcion de Calidad o por su nombre en inglés Quality
Function Deployment (QFD), también conocido como la Casa de la Calidad por la figura que se forma
durante el proceso de desarrollo. Es un sistema para traducir los requerimientos del cliente a los pardmetros
apropiados de la empresa en cada una de las etapas del ciclo de desarrollo de productos desde la investigacion
y desarrollo, hasta la ingenieria, fabricacion, mercadotecnia, ventas y distribucién. Es un método sistematico
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para garantizar que las propiedades, caracteristicas y especificaciones de un producto, asi como la seleccion y
desarrollo de equipos, métodos y controles de proceso, estén orientados a las demandas del cliente o del
mercado (Barba, 2000).
e El principal beneficio de la casa de la calidad es calidad en casa, permite a la gente pensar en la
direccién adecuada y unida
e Lavoz del cliente interno y externo es cuantificada y presentada en la forma de casa de la calidad.
e Los diferentes grupos (ingenieria, ventas, etc.) pueden visualizar el efecto de cambios de planeacion
y disefio de forma de balancear las necesidades del cliente, costos y caracteristicas de ingenieria en el
desarrollo de productos y servicios nuevos o mejorados.
Disefio Axiomatico

El proposito del Disefio Axiomatico explica Reyes (2007), es hacer que los disefladores sean mas creativos,
que reduzcan los procesos de busqueda aleatoria, minimicen los procesos iterativos de prueba y error y
determinen el mejor disefio entre las propuestas
El proceso de Disefio Axiomatico consiste de los siguientes pasos basicos:

e Establecer objetivos de disefio para cumplir requerimientos del cliente
e  Generar ideas para crear soluciones
e  Analizar las posibles soluciones para el mejor ajuste de los objetivos de disefio
e Implementar el disefio seleccionado
Disefio y Proceso Robustos
Genichi Taguchi ha denominado Ingenieria de Calidad a su sistema de robustez para la evaluacidon y mejora
del proceso de desarrollo de productos, describiéndose con base a Reyes (2009).
Etapas del disefio:
e Diseflo del concepto es la seleccidon de la arquitectura del producto o proceso basado en tecnologia,
costo, requerimientos del cliente, etc.
e Disefio de parametros utilizando los componentes y técnicas de manufactura de menor costo. La
respuesta se optimiza para control y se minimiza para el ruido.
e Diseflo de tolerancias, si el disefio no cumple los requerimientos, entonces se usan componentes de
tolerancias mas cerradas pero mas caras.
Requerimientos de un Disefio Robusto:
e  Que el producto pueda desempefiar su funcidn y ser robusto bajo diversas condiciones de operacion y
exposicion.
e Que el producto sea fabricado al menor costo posible.
e Después de la seleccion del nuevo sistema, se determinan sus valores nominales y tolerancias para
obtener un disefio 6ptimo.
Analisis del Modo y Efecto de Falla (AMEF) ;Qué es el AMEF?

Reyes (2007), explica que es el Analisis del Modo y Efectos de Falla es un grupo sistematizado de

actividades para:
e Reconocer y evaluar fallas potenciales y sus efectos.
e Identificar acciones que reduzcan o eliminen las probabilidades de falla.
e  Documentar los hallazgos del analisis.

El AMEF es un procedimiento disciplinado para identificar las formas en que un producto o proceso puede
fallar, y planear la prevencion de tales fallas. AMEF de Diseflo: Se usa para analizar componentes de disefios.
Se enfoca hacia los Modos de Falla asociados con la funcionalidad de un componente, causados por el
disefio:

e Aldisediar los sistemas, productos y procesos nuevos.

e Al cambiar los diseflos o procesos existentes o que seran usados en aplicaciones o ambientes
nuevos.

e  Después de completar la Solucion de Problemas (con el fin de evitar la incidencia del problema).

e El AMEF de sistema, después de que las funciones del sistema se definen, aunque antes de
seleccionar el hardware especifico.

e El AMEF de disefio, después de que las funciones del producto son definidas, aunque antes de que el
disefio sea aprobado y entregado para su manufactura.

DMAMC

El método Seis Sigma, conocido como DMAMC, consiste en la aplicacion, proyecto a proyecto, de un

proceso estructurado en cinco fases. Reyes (2009)
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En la fase de definicion se identifican los posibles proyectos Seis Sigma, que deben ser evaluados por la
direccidn para evitar la infrautilizacién de recursos, asignandole la prioridad necesaria. La fase de medicion
consiste en la caracterizacion del proceso identificando los requisitos clave de los clientes, las caracteristicas
clave del producto (o variables del resultado) y los pardmetros (variables de entrada) que afectan al
funcionamiento del proceso y a las caracteristicas o variables clave. En la tercera fase, analisis, el equipo
analiza los datos de resultados actuales e histéricos. Se desarrolla y comprueba hipotesis sobre posibles
relaciones causa-efecto utilizando las herramientas estadisticas pertinentes. En la fase de mejora el equipo
trata de determinar la relacion causa-efecto (relacion matematica entre las variables de entrada y la variable de
respuesta que interese) para predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del proceso. La ultima fase,
control, consiste en disefiar y documentar los controles necesarios para asegurar que lo obtenido se mantenga
una vez que se hayan implantado los cambios. Cuando se han logrado los objetivos y la misién se dé por
finalizada, el equipo informa a la direccién y se disuelve.
Segunda etapa del andlisis caracteristicas de cada herramienta:

La mayoria de compafiias implicita o explicitamente, disponen de sistemas que permiten la deteccion e
implementacion de mejoras. La correcta eleccién de la metodologia se torna fundamental y las tecnologias
para realizar cualquier mejora comprende un espectro enormemente amplio, sin embargo, algo que en un
principio deberia ser conceptualmente simple, generar un producto, llevado a la practica puede complicarse
hasta el extremo de incluso empeorar las cosas. La Tabla 1 muestra las herramientas de Seis Sigma que son

empleadas para el Diseflo y Desarrollo de nuevos productos,

el empleo de estas herramientas tienen

aplicaciones tales como la solucion de problemas de disefio, la renovacion de algin producto ya existente o la
generacion de un nuevo producto, se observa las caracteristicas de estas, su a aplicacion y su resultado, siendo
algunas de estas las de mayor uso en la industria.
Tabla 1 Herramientas de Seis Sigma

Herramientas

TRIZ

QFD

Disefio
Axiomatico

Disefio robusto

ISSN 1946-5351 Online, Volumen 7, No. 1, 2015

Caracteristicas y/o Procedimiento

N1 (32%): Solucion aparente o convencional
por métodos bien conocidos dentro de la
especialidad. N2 (45%): mejoras de un sistema
actual con pequefios compromisos. N3 (18%):
mejora sustancial de un sistema existente, la
contradiccion en el sistema se resuelve
introduciendo un nuevo elemento, se requieren
cientos de intentos. N4 (4%): disefios de nueva
generacion utilizando ciencia no tecnologia.
N5 (1%): descubrimiento cientifico. Se
requiere dedicar toda la vida a la investigacion
de decenas de miles de ideas.

F1 disefio de producto: Se enfoca en el disefio
general del producto, se relacionan y evaltian
los atributos requeridos por el cliente. F2
disefio en detalle: Se lleva a cabo la correlacion
y evaluacion entre las especificaciones de
disefio y las caracteristicas de los principales
componentes. F3 Proceso: Las especificaciones
de los componentes se correlacionan y evaltian
con las caracteristicas del proceso de
produccion.

F4  Produccion: Se  correlacionan las
especificaciones del proceso con las
caracteristicas de produccion para obtener las

especificaciones de  produccion mas
apropiadas.
Axioma 1: Axioma de independencia.

Mantener la  independencia de  los
requerimientos funcionales.

Axioma 2: Axioma de informacion.
Minimizare el contenido de informacién en un
disefio.

Los factores de sefial sirven para mover la

Cuando aplicarla

Se aplica tanto para situaciones
problematicas aparentemente
simples como para la resolucion
de problemas técnicos y no
técnicos  clasificados  como
extremadamente complejos 0
imposibles de resolver. Este tipo
de problemas tradicionalmente se
resuelven solo de manera parcial
y aparente.

Es un sistema ordenado que
facilita la identificacion de las
necesidades y expectativas de los
clientes (voz del cliente) (Q) y su
traduccion al lenguaje de la
organizacion. Esto es, permite
trasladar lo que necesita y busca
el cliente a requerimientos de
calidad internos de la
organizacion. Es un sistema
ordenado  que facilita la
identificacion de las necesidades
y expectativas de los clientes (voz
del cliente) (Q) y su traduccion al
lenguaje de la organizacion.
Permite trasladar lo que necesita
y busca el cliente a
requerimientos de calidad
internos de la empresa.

Es necesario cuando queremos
transformar lo que el cliente
quiere en soluciones reales y
utiles. El elegir excelentes
soluciones desde el disefio, nos
traera muy buenas consecuencias.
Las organizaciones deben
concebir sistemas saludables con
ninguna o minimas
vulnerabilidades.

Al disefiar un producto que

567

Que se obtiene

La solucién a problemas y
generar soluciones
ingeniosas, requiere cierta
evaluacion. Asi pues, toda
solucion o idea debe
observar los  principios
esenciales de TRIZ, por lo
que solo unas pocas
consiguen sobrevivir,
aunque suelen ser de gran
calidad.

Diseiia el servicio o
producto basandose en las
necesidades de los clientes y

desplegar la funcién de
calidad en todas las
actividades de la

organizacion. El QFD tiene
la ventaja que le permite
utilizar tanto las
percepciones de  calidad
negativas  (reclamaciones)
como las no expresadas de
calidad positiva
(expectativas).

Un modelado como un
mapeo entre los diferentes
dominios. Por ejem. En la
etapa  del diseflo de
concepto, en la etapa del
disefio del producto, es un
mapeo desde el dominio de
la funcion hasta el dominio
del disefio de parametro.

Un producto en el que se
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DMAMC
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respuesta sin afectar la variabilidad. Los
factores de control son los que puede controlar
el experimentador (se dividen entre los que
agregan costo y los que no agregan costo). Los
factores que agregan costo al disefio se
denominan factores de tolerancia. Los factores
de ruido son no controlables por el disefiador.

Desarrollar lista de Entradas, Salidas y
Caracteristicas/Articulos - diagrama de bloque
de referencia, Matriz de Causa Efecto. Evaluar
entradas y caracteristicas de la funcion
requerida para producir la salida. Evaluar
Interfaz entre las funciones para verificar que
todos los Posibles Efectos sean analizados.
Asumir que las partes se manufacturan de
acuerdo con la intencion del diseflo.

Definir: metas del proyecto y necesidades.
Medir:  necesidades  del  cliente y
especificaciones. Analizar: Determinar las
opciones del proceso. Disefiar: Desarrollar los

sobrepase las expectativas del
cliente en sus caracteristicas mas
importantes y ahorrar dinero no
interesan. Implica diseflar un
proceso de produccion capaz de
fabricar el producto en todos sus
rangos de variacion normal,
dentro de las especificaciones del
proceso.

Con el andlisis sistematico,
contribuye a identificar y prevenir
los modos de fallo, tanto de un
producto como de un proceso,
evaluando su gravedad,
ocurrencia y deteccion, mediante
los cuales, se calculara el no. de
Prioridad de Riesgo, para
priorizar las causas, sobre las
cuales habrd que actuar para
evitar que se presenten fallas.

Se utiliza para mejorar procesos
ya existentes.

Villahermosa, Tabasco, México
Marzo 11, 12,y 13, 2015

minimiza la posibilidad de
errores, buscando que tenga
minima variacion en las
caracteristicas de calidad
importantes para el cliente y
en consecuencia se reduce
el costo de calidad.

Satisfacer al cliente.

Introducir en las empresas
la filosofia de la prevencion.
Identificar los modos de

fallo que tienen
consecuencias importantes
respecto a diferentes
criterios: disponibilidad,

seguridad, etc

Una de las ventajas es la
eliminacion de defectos al
concentrarse en las causas
raiz de los problemas en un
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detalles para producir y cumplir los tiempo adecuado.

requerimientos. Control: Validar y verificar el
disefio.
Fuente: elaboracion con base en Reyes (2007, 2009)

En la tercera fase discusiones e implicaciones:

Una primera discusion corresponde al analisis de la aplicacion de la filosofia de Seis Sigma, que requiere de
una alta colaboracion de trabajo en equipo por los integrantes del desarrollo de cada proyecto. La Tabla 2
presenta la lista de 35 fuentes de divulgacion (revistas, Memorias en congreso y Guias Metodologicas) que,
resultaban relevantes para el estudio de los conocimientos generados en cada subtema. Informacion recabada
de la biblioteca digital de Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH).

Tabla 2. Relacion de la metodologia de Seis Sigma con el Desarrollo del Producto

Journal/Revistas Memorias Guias Metodoldgicas / Libros
No. Total 19 9 7
Espaiiol 6 5 4
Ingles 13 4 3

Herramienta

QFD 3 2 2
TRIZ 3 0 2
Diseflo Axiomatico 2 1 1
Diseilo Robusto 0 0 1
AMEF 0 0 1
DMAMC 11 1 3

Fuente: elaboracion propia

La informacion de la Tabla 2 referente a las fuentes de informacion en las que se divulga el conocimiento de
cada herramienta de Seis Sigma, para el desarrollo de nuevos productos, asi como el empleo de cada una de
ella para desarrollar un nuevo producto, fue utilizada para realizar una revision de la consistencia entre lo
expresado y generado por ellas. Se han generado un nimero importante de articulos relacionados con Seis
Sigma, para la mejora de procesos, procedimientos, pero no asi, para la generaciéon de nuevos productos, las
herramientas mas empleadas para esto son QFD, DMANC y para mejora en el producto actual TRIZ es una
opcion para estos casos. Tedricamente todas las herramientas aqui mencionadas tienen la capacidad y
propiedad de generar Nuevos Productos, pero no todas son empleadas para el Desarrollo de Nuevos
Productos. Por lo anterior se implica que es importante explorar la utilizacion de estas herramientas para la
generacion de Nuevos Productos. Documentar como son esos cambios de adaptacidon para la generacion de
nuevos productos y asi poder contribuir en la generacidon de nuevos conocimientos en la Investigacion de la
utilizacion de Seis Sigma, sus herramientas y el Disefio y Desarrollo de nuevos productos.
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