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Búsqueda de oportunidades de Investigación de la Relación de 
Seis Sigma en el Diseño y Desarrollo de Productos 

Norma Escamilla Taboada1, Jaime Garnica González2, Héctor Rivera Gómez3

Resumen: Este artículo se presenta un análisis del estado actual de algunos métodos empleados por Seis Sigma para el 
desarrollo de productos, una breve descripción de cada uno de ellos, se describen los beneficios de la aplicación de la 
Filosofía Seis Sigma y su impacto en la industria. El objetivo  es generar un marco de referencia para la visualización 
de oportunidades de planteamiento de proyectos de investigación en el tema de diseño 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 demás. Es importante generar nuevas líneas de Investigación y Desarrollo con las herramientas 
restantes de Seis Sigma y explotar su potencial. En este artículo no se pretende disertar sobre el valor de estas 
herramientas.  

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

Introducción 
Debido al aumento de la competencia en el mercado nacional e internacional, y tratados de libre comercio, 

la inminente necesidad de diseñar y fabricar productos con valor agregado, ha traído como consecuencia la 
reorientación de las estrategias empresariales dirigidas al desarrollo de nuevos productos que puedan afrontar 
a sus oferentes. Garnica (2012).  Señalan que diseñar y producir satisfactores, no es una labor sencilla, por 
ejemplo las grandes empresas nacionales y transnacionales año con año invierten grandes sumas de capital 
económico, humano y tecnológico en el desarrollo de los bienes duraderos que producen.

Delgado y Díaz (2010), exponen que se obliga a las empresas de cada país a mejorar sus procesos de 
producción, fabricación y servicios, esto con el fin de entregar mejores productos con Calidad y a un menor 
precio, estos aspectos impactan en la expansión de mercado, exportación y aumento de ventas. La presente 
contribución aborda distintos aspectos, relativos a las herramientas de generación de  productos con Seis 
Sigma, con el ánimo, de generar un análisis, para una elección más apropiada de acuerdo a las necesidades, de 
la empresa. Rafols, y Meyer (2006), exponen que este tipo de trabajos tiene incidencia en las áreas de Diseño 
de Producto y en la Innovación. Para el Diseño de producto amplía su visión 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 filosofía, sin ningún tipo de 
opinión respecto de su utilización. 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 autoría, 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 generación de 
líneas de trabajo sobre las mismas. 
Fundamentación teórica 

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 satisfacción del cliente (Harry y Schroeder,
2000). Por su parte  Piuzzi (2008), explica que Seis Sigma es una Filosofía de base estadística cuyo objetivo 
es la reducción de defectos y errores en procesos, producción y servicios, esta Filosofía está basada en el 
comportamiento de la letra griega sigma σ, el cual es utilizado por estadísticos para medir la variabilidad en 
cualquier proceso.  

1 Norma Escamilla Taboada es Ingeniería Industrial y alumna de la Maestría en Ciencias en Ingeniería Industrial, del 
Centro de Investigación Avanzada en Ingeniería Industrial dependiente de la Universidad Autónoma del Estado de 
Hidalgo. normaescamilla976@yahoo.com.mx

2 El Dr. Jaime Garnica González, es profesor investigador del Centro de Investigación Avanzada en Ingeniería Industrial 
dependiente de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo. jgarnica@uaeh.edu.mx 

3El Dr. Héctor Rivera Gómez, es profesor investigador del Centro de Investigación Avanzada en Ingeniería Industrial 
dependiente de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo.   hriver06@hotmail.com 
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La letra sigma σ mide el rendimiento de una compañía en el proceso de negocios, Jeri (2009) resume Seis 
Sigma de la siguiente forma: 

• Es una metodología que se centra en encontrar y eliminar las causas que producen defectos.
• Es una medida estadística del nivel de desempeño de un proceso o producto.
• Es una metodología que se centra en encontrar y eliminar las causas que producen defectos.
• Es una medida estadística del nivel de desempeño de un proceso o producto.
• Es un sistema de calidad destinado a mejorar la satisfacción del cliente: Mejora procesos, productos

y soluciona problemas.
• Es un sistema de dirección para lograr un liderazgo duradero en el negocio y un desempeño.

La metodología “Seis Sigma” tradicional denominado DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, 
Controlar) o “Seis Sigma para la mejora” se enfoca a la solución de problemas o a su mejora sin un diseño o 
rediseño completo del sistema. La metodología de “Diseño 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 innovación incluye un conjunto amplio de actividades 
encaminadas a introducir un nuevo producto o proceso en el mercado, siendo la Investigación y Desarrollo 
(I+D) una de las posibles actividades a llevar a cabo. Existen diferentes modelos que intentan explicar cómo 
se fundamenta el proceso de diseño y desarrollo de nuevos productos y cuáles son las etapas o fases 
contenidas en su proceso. Escamilla, Garnica, Arrollo y Niccolas (2014).
Procesos de diseño y desarrollo de productos en Seis Sigma 
La Teoría del Diseño de Seis Sigma (DFSS por sus siglas en inglés) es definido como la teoría científica 
abarcando áreas fundamentales de conocimiento en la forma de percepciones y entendimientos de diferentes 
campos, y la relación entre estas áreas fundamentales. El principal objetivo del DFSS es el diseñarlo
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 diseño no 
son efectivas o mínimas. Generalmente, dos principales vulnerabilidades de diseño pueden afectar la calidad 
de la entidad de un diseño. El objetivo de la DFSS cuando se ha adoptado al principio es: diseñarlo 
correctamente la primera vez (“upfront”) anticipando el efecto de ambas fuente de vulnerabilidad del diseño. 
Debido a una indisponibilidad de datos en la fase inicial del diseño, la mayoría de las herramientas actuales de 
Seis Sigma podrían ser no utilizables (Edelberg, 2003). Las siguientes son herramientas de la DFSS 
utilizadas en la fase de diseño de productos: TRIZ, QFD, Diseño Axiomático. Diseño Robusto, AMEF, 
DAMAC
TRIZ 

León (2004), describen que TRIZ (Teoriya Reseñilla Izobreatatelskikh Zadatch) es la Teoría de Solución 
Inventiva de Problemas desarrollada en la UNIÓN SOVIÉTICA a finales de los años 40’s. Genrich S. 

Altshuller creador de TRIZ, seleccionó 40,000 de 200,000 resúmenes de patentes de la URSS, separándolos 
en cinco niveles de inventividad desde el uno como más bajo hasta el cinco como más alto. Encontró que al 
menos contenían una contradicción (una situación en la cual al tratar de mejorar una característica del sistema 
va en detrimento de otra. De esta manera el nivel de invención frecuentemente depende de que tan bien se 
resuelva la contradicción. Es una forma de pensar para lograr excelencia en diseño e innovación. Sus 
principios filosóficos son los siguientes:

� Idealidad: se refiere a la maximización de los beneficios proporcionados por el sistema y la
minimización de efectos nocivos y los costos asociados.

� Funcionalidad: bloque fundamental del análisis de sistemas. Se usa para construir modelos
mostrando como trabaja el sistema, así como para evaluar cómo se crean beneficios, efectos dañinos
y costos.

� Recursos: Se busca su máxima utilización.
� Contradicciones: inhibidor para incrementar la funcionalidad; al reducir la contradicción se

incrementa la funcionalidad y se alcanza un nuevo nivel de desempeño.
� Evolución: la tendencia de la tecnología es predecible y se puede usar como guía para desarrollos

futuros.
Despliegue de la Función de Calidad (QFD) o Casa de Calidad 

Reyes (2009), el QFD significa Despliegue de la Función 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 parámetros 
apropiados de la empresa en cada una de las etapas del ciclo de desarrollo de productos desde la investigación 
y desarrollo, hasta la ingeniería, fabricación, mercadotecnia, ventas y distribución.  Es un método sistemático 
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para garantizar que las propiedades, características y especificaciones de un producto, así como la selección y 
desarrollo de equipos, métodos y controles de proceso, estén orientados a las demandas del cliente o del 
mercado (Barba, 2000).

� El principal beneficio de la casa de la calidad es calidad en casa, permite a la gente pensar en la
dirección adecuada y unida

� La voz del cliente interno y externo es cuantificada y presentada en la forma de casa de la calidad.
� Los diferentes grupos (ingeniería, ventas, etc.) pueden visualizar el efecto de cambios de planeación

y diseño de forma de balancear las necesidades del cliente, costos y características de ingeniería en el
desarrollo de productos y servicios nuevos o mejorados.

Diseño Axiomático 
El propósito del Diseño Axiomático explica Reyes (2007), es hacer que los diseñadores sean más creativos, 

que reduzcan los procesos de búsqueda aleatoria, minimicen los procesos iterativos de prueba y error y 
determinen el mejor diseño entre las propuestas 
El proceso de Diseño Axiomático consiste de los siguientes pasos básicos: 

� Establecer objetivos de diseño para cumplir requerimientos del cliente
� Generar ideas para crear soluciones
� Analizar las posibles soluciones para el mejor ajuste de los objetivos de diseño
� Implementar el diseño seleccionado

Diseño y Proceso Robustos 
Genichi Taguchi ha denominado Ingeniería de Calidad a su sistema de robustez para la evaluación y mejora 

del proceso de desarrollo de productos, describiéndose con base a Reyes (2009).
Etapas del diseño: 

� Diseño del concepto es la selección de la arquitectura del producto o proceso basado en tecnología,
costo, requerimientos del cliente, etc.

� Diseño de parámetros utilizando los componentes y técnicas de manufactura de menor costo. La
respuesta se optimiza para control y se minimiza para el ruido.

� Diseño de tolerancias, si el diseño no cumple los requerimientos, entonces se usan componentes de
tolerancias más cerradas pero más caras.

Requerimientos de un Diseño Robusto: 
� Que el producto pueda desempeñar su función y ser robusto bajo diversas condiciones de operación y

exposición.
� Que el producto sea fabricado al menor costo posible.
� Después de la selección del nuevo sistema, se determinan sus valores nominales y tolerancias para

obtener un diseño óptimo.
Análisis del Modo y Efecto de Falla (AMEF) ¿Qué es el AMEF?

Reyes (2007), explica que es el Análisis del Modo y Efectos de Falla es un grupo sistematizado de 
actividades para:

� Reconocer y evaluar fallas potenciales y sus efectos.
� Identificar acciones que reduzcan o eliminen las probabilidades de falla.
� Documentar los hallazgos del análisis.

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

� Al diseñar  los sistemas, productos y procesos nuevos.
� Al cambiar  los diseños o procesos existentes o que serán usados en aplicaciones o ambientes

nuevos.
� Después de completar la Solución de Problemas (con el fin de evitar la incidencia del problema).
� El AMEF de sistema, después de que las funciones del sistema se definen, aunque antes de

seleccionar el hardware específico.
� El AMEF de diseño, después de que las funciones del producto son definidas, aunque antes de que el

diseño sea aprobado y entregado para su manufactura.
DMAMC 

El método Seis Sigma, conocido como DMAMC, consiste en la aplicación, proyecto a proyecto, de un 
proceso estructurado en cinco fases. Reyes (2009)
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En la fase de definición se identifican los posibles proyectos Seis Sigma, que deben ser evaluados por la 
dirección para evitar la infrautilización de recursos, asignándole la prioridad necesaria. La fase de medición
consiste en la caracterización del proceso identificando los requisitos clave de los clientes, las características 
clave del producto (o variables del resultado) y los parámetros (variables de entrada) que afectan al 
funcionamiento del proceso y a las características o variables clave. En la tercera fase, análisis, el equipo 
analiza los datos de resultados actuales e históricos. Se desarrolla y comprueba hipótesis sobre posibles 
relaciones  causa-efecto utilizando las herramientas estadísticas pertinentes.  En la fase de mejora el equipo 
trata de determinar la relación causa-efecto (relación matemática entre las variables de entrada y la variable de 
respuesta que interese) para predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del proceso.  La última fase,
control, consiste en diseñar 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 misión se dé por 
finalizada, el equipo informa a la dirección y se disuelve. 
Segunda etapa del análisis características de cada herramienta: 

La mayoría de compañías implícita o explícitamente, disponen de sistemas que permiten la detección e 
implementación de mejoras. La correcta elección de la metodología se torna fundamental y las tecnologías 
para realizar cualquier mejora comprende un espectro enormemente amplio, sin embargo, algo que en un 
principio debería ser conceptualmente simple, generar un producto, llevado a la práctica puede complicarse 
hasta el extremo de incluso empeorar las cosas. La Tabla 1 muestra las herramientas de Seis Sigma que son 
empleadas para el Diseño y Desarrollo de nuevos productos,  el empleo de estas herramientas tienen 
aplicaciones tales como la solución de problemas de diseño, la renovación de algún producto ya existente o la 
generación de un nuevo producto, se observa las características de estas, su a aplicación y su resultado, siendo 
algunas de estas las de mayor uso en la industria.

Tabla 1 Herramientas de Seis Sigma
Herramientas Características y/o Procedimiento Cuando aplicarla Que se obtiene

TRIZ N1 (32%): Solución aparente o convencional 
por métodos bien conocidos dentro de la 
especialidad. N2 (45%): mejoras de un sistema 
actual con pequeños compromisos. N3 (18%): 
mejora sustancial de un sistema existente, la 
contradicción en el sistema se resuelve 
introduciendo un nuevo elemento, se requieren 
cientos de intentos. N4 (4%): diseños de nueva 
generación utilizando ciencia no tecnología.
N5 (1%): descubrimiento científico. Se 
requiere dedicar toda la vida a la investigación 
de decenas de miles de ideas.

Se aplica tanto para situaciones 
problemáticas aparentemente 
simples como para la resolución 
de problemas técnicos y no 
técnicos clasificados como 
extremadamente complejos o 
imposibles de resolver. Este tipo 
de problemas tradicionalmente se 
resuelven sólo de manera parcial 
y aparente.

La solución a problemas y 
generar soluciones 
ingeniosas, requiere cierta 
evaluación. Así pues, toda 
solución o idea debe 
observar los principios 
esenciales de TRIZ, por lo 
que sólo unas pocas 
consiguen sobrevivir, 
aunque suelen ser de gran 
calidad.

QFD F1 diseño de producto: Se enfoca en el diseño 
general del producto, se relacionan y evalúan 
los atributos requeridos por el cliente. F2
diseño en detalle: Se lleva a cabo la correlación 
y evaluación entre las especificaciones de 
diseño y las características de los principales 
componentes. F3 Proceso: Las especificaciones 
de los componentes se correlacionan y evalúan 
con las características del proceso de 
producción.
F4 Producción: Se correlacionan las 
especificaciones del proceso con las 
características de producción para obtener las 
especificaciones de producción más 
apropiadas.

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

Diseña el servicio o 
producto basándose en las 
necesidades de los clientes y 
desplegar la función de 
calidad en todas las 
actividades de la 
organización. El QFD tiene 
la ventaja  que le permite 
utilizar tanto las 
percepciones de calidad 
negativas (reclamaciones) 
como las no expresadas de 
calidad positiva 
(expectativas). 

Diseño 
Axiomático

Axioma 1: Axioma de independencia. 
Mantener la independencia de los
requerimientos funcionales.
Axioma 2: Axioma de información.
Minimizare el contenido de información en un 
diseño.

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

Un modelado como un 
mapeo entre los diferentes 
dominios. Por ejem. En la 
etapa del diseño de 
concepto, en la etapa del
diseño del producto, es un 
mapeo desde el dominio de 
la función hasta el dominio 
del diseño de parámetro.

Diseño robusto Los factores de señal  sirven para mover la Al diseñar un producto que Un producto en el que se  
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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 diseño se 
denominan factores de tolerancia. Los factores 
de ruido son no controlables por el diseñador.

sobrepase las expectativas del 
cliente en sus características más
importantes y ahorrar dinero no
interesan. Implica diseñar un 
proceso de producción capaz de 
fabricar el producto en todos sus 
rangos de variación normal, 
dentro de las especificaciones del 
proceso.

minimiza la posibilidad de 
errores, buscando que tenga 
mínima variación en las 
características de calidad 
importantes para el cliente y 
en consecuencia se reduce
el costo de calidad.

AMEF Desarrollar lista de Entradas, Salidas y 
Características/Artículos - diagrama de bloque 
de referencia, Matriz de Causa Efecto. Evaluar 
entradas y características de la función 
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 intención del diseño.

Con el análisis sistemático, 
contribuye a identificar y prevenir 
los modos de fallo, tanto de un 
producto como de un proceso, 
evaluando su gravedad, 
ocurrencia y detección, mediante 
los cuales, se calculará el no. de 
Prioridad de Riesgo, para 
priorizar las causas, sobre las 
cuales habrá que actuar para 
evitar que se presenten fallas.

Satisfacer al cliente.
Introducir en las empresas 
la filosofía de la prevención.
Identificar los modos de 
fallo que tienen 
consecuencias importantes 
respecto a diferentes
criterios: disponibilidad, 
seguridad, etc

DMAMC Definir: metas del proyecto y necesidades.
Medir: necesidades del cliente y 
especificaciones. Analizar: Determinar las 
opciones del proceso. Diseñar: Desarrollar los 
detalles para producir y cumplir los 
requerimientos. Control: Validar y verificar el 
diseño.

Se utiliza para mejorar procesos 
ya existentes. 

Una de las ventajas es la 
eliminación de defectos al 
concentrarse en las causas 
raíz de los problemas en un 
tiempo adecuado.

Fuente: elaboración con base en Reyes (2007, 2009) 

En la tercera fase  discusiones e implicaciones:
Una primera discusión corresponde al análisis de la aplicación de la filosofía de Seis Sigma, que requiere de 

una alta colaboración de trabajo en equipo por los integrantes del desarrollo de cada proyecto. La Tabla 2 
presenta la lista de 35 fuentes de divulgación (revistas, Memorias en congreso y Guías Metodológicas) que, 
resultaban relevantes para el estudio de los conocimientos generados en cada subtema. Información recabada 
de la biblioteca digital de Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo (UAEH). 

Tabla 2. Relación de la metodología de Seis Sigma con el Desarrollo del Producto 
Journal/Revistas Memorias Guías Metodológicas / Libros

No. Total 19 9 7
Español 6 5 4
Ingles 13 4 3

Herramienta
QFD 3 2 2
TRIZ 3 0 2

Diseño Axiomático 2 1 1
Diseño Robusto 0 0 1

AMEF 0 0 1
DMAMC 11 1 3

Fuente: elaboración propia 

La información de la Tabla 2 referente a las fuentes de información en las que se divulga el conocimiento de 
cada herramienta de Seis Sigma, para el desarrollo de nuevos productos, así como el empleo de cada una de 
ella para desarrollar un nuevo producto, fue utilizada para realizar una revisión de la consistencia entre lo 
expresado y generado por ellas.  Se han generado un número importante de artículos relacionados con Seis 
Sigma, para la mejora de procesos, procedimientos, pero no así, para la generación de nuevos productos, las 
herramientas más empleadas para esto son QFD, DMANC y para mejora en el producto actual TRIZ es una 
opción para estos casos.  Teóricamente todas las herramientas aquí 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 utilización de estas herramientas para la 
generación de Nuevos Productos. Documentar como son esos cambios de adaptación para la generación de 
nuevos productos y así poder contribuir en la generación de nuevos conocimientos en la Investigación de la 
utilización de Seis Sigma, sus herramientas y el Diseño y Desarrollo de nuevos productos.  
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