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I ntroduccion:

Exige una frase que dice “la Cdidad atrae a clientes y la Invencién los distingue
de los demés entre la competencid’ 6-Sigma es una metodologia muy estructurada de
megora de la cdidad y TRIZ es un méodo inventivo, aplicando ambos juntos, la
herramienta de resolucion del problema inventivo (TRIZ) se puede utilizar para la
mejora de la cdidad y @ grado més dto de la cdidad puede ser logrado con la
metodologia inventiva de megora de la cdidad. Edse articulo ilustrara como las
herramientas diferentes de TRIZ se pueden utilizar en diferentes fases de 6Sgmay lo
potencian.

1- ¢Qué es 6-Sigma?

6- Sigma es una metodologia edructurada utilizada en agunos — procesos
repetitivos, procedimiento o transaccion. Los estadisticos en Motorola desarrollaron
esta metodologia en la década de los 80. La premisa basica de 6 Sgma es que hay un
costo a la mala cdidad, porque las causas de la maa cdidad son pérdidas de ventas y
de oportunidades en e mercado. Mgorar la calidad por reduccion de defectos lleva a
una mayor satisfaccion de cliente. La reduccion de defectos conlleva la reduccidon de
codos, y d aumentar la satisfaccion del cliente con lo cud nuestra renta también se ve
aumentada. Asl que la primera meta de 6 Sigma es meorar la satisfaccion dd cliente,
y con lo cua capacidad de ganancia, reduciendo defectos e incrementando “El grado de
la caidad”. El grado de la cdidad se puede medir de uno o mas resultados criticos de in
proceso del negocio; cudquier cosa en la que los clientes estén interesados como la
llegada de un producto. Los defectos pueden ser relacionados a cuaquier aspecto de la
satisfaccion dd cliente la dta cdidad del producto, € plazo de entrega , reduccién de
costo, etc. En otras palabras en cada proceso, € procedimiento
o0 d producto tienen una oportunidad de ser gecutados correctamente, cuaquier
oportunidad que no tenga en cuenta los requisitos ddl cliente se llama “defecto”.



2- ¢, Cual es el éxito dela metodologia 6- Sigma?:

Para aumentar € grado de la cdidad se necesta un sstema métrico preciso, la
cdave dd éxito de la metodologia 6- Sigma es € uso de un pardmetro métrico Sigma
como una medida de la cdidad de diente y eficiencia de proceso, € término “Sigma’ se
refiere paramedir lavariacion.

Especificamente, sSigma es una medida edadistica de la capacidad de un
proceso, € procedimiento para encontrar los requisitos de cliente. La Figura 1 muestra
los diferentes nivedes de $gma segin los defectos producidos, se debe advertir que la
satisfaccion dd diente se cuantifica generdmente en términos de un objetivo y limites.

Figure |

Sizma Level Percent of zoods

99.99966%
D0 98%

D9 4%
99.3%
69.1%

31%

= e el e O

El éxito de 6- Sigma es debido principamente a etos tres puntos.

- El compromiso y la participacion de toda la organizacion desde arriba hasta
abgjo.

- la metodol ogia Probada con herramientas basadas en TQM

- Mang o de datos utilizando técnicas estadigticas.

3- Plan dd Trabajo de 6-Sigma:

El plan dd trabgo 6-Sgma condse en cinco fases Definir, Medir, Andizar,
Meorar y Controlar.

?? Ddfinir: La fase de definir s2 preocupa por la definicion de las metas dd
proyecto, y de la identificacion de los puntos que necesitan de ser dirigidos para
lograr € nivel més dto (mgor) desgma

?? Medir : El objetivo de la fase de Medida de la edtrategia 6 Sigma sera reunir
informacién acerca de la Stuacion actual, para obtener los datos del desarrollo
actual del proceso, e identificar |os puntos probleméticos.



?? Andizar: En eda fase ¢ deberdn identificar la causa (causas) que originan €
problema de cdidad, y confirmar estas causes utilizando las heramientas
apropiadas del andlisis de datos.

?? Mgora El objetivo de edta fase es gplicar soluciones a los problemas (lals
causals) identificados en lafase anterior (andizar).

?? B Control: Esta fase debera evduar y controlar los resultados de la fase
(mejora) previa.

En & macro nivel cada una de estas fases responde a |as preguntas siguientes:
Definir; ¢Qué esimportante parad cliente? ;O cuaes son nuestros defectos?

Medir: ¢Qué es lo que realizamos actudmente frente a lo que es importante para €
cliente?

Andizar : ¢Qué causas provocan que no consigamos € objetivo de nuestro cliente?

Mgorar: ¢ Con que mgoras dcanzaremos € objetivo de nuestro dliente redizando
las minimas variaciones?

Controlar : ¢Que parametros de control serdn los adecuados para evaluar las
mejoras?

Cada una de edtas fases potenciadas por las herramientas TRIZ se explicaran con més
detdle a continuacion.

3-1- Fase de definicién:

La primera fase de 6-Sgma implica definir varios dementos daves una
explicacion del problema, variables criticas para la Cdidad (CTQ), y los defectos
percibidos por € Cliente.

Al principio de la fase de definicion las CTQ se deben identificar. Las CTQ son
las metas de la satifaccion de cliente, que representan “la voz dd diente’ 'y
conforman € proyecto (problema). Entonces € problema se debe descomponer en
varios sub-problemas, ta como tiempo de ciclo, la reduccidon del costo, o la reduccidn
de defectos. Después este defecto del proceso se definira para cada sub-problema

Como podemos ver la identificacion de las CTQ y la definicion de los
problemas son a menudo razones para empezar € proyecto 6-Sigma La fase de
definicion es muy importante porque 6-Sigma se digingue de otros programas de
mejora de la cdidad justo en este paso, pero frecuentemente es una tarea muy dificil
identificar e problema, no es sempre obvio, de hecho en agun proceso @ problema que
es relacionado a las CTQ puede sr md definido, asi que d problema y su Stuacion no
pueden ser definidos ni pueden ser descompuestos correctamente. También para
definir los defectos, hay una fuete necesdad para obtener un enfoque més
disciplinado y riguroso ddl estado actua del proceso y de determinar las interrelaciones



de las funciones. Las heramientas paa la definicion dd problema TRIZ son
herramientas convenientes para satisfacer esta necesidad.

Cuando los problemas complgos se resueven con ARIZ agunas herramientas
anditicas como 1SQ, formulacion dd problema, € andids de funciones y € Resultado
Find Ided (IFR) s= pueden utilizar para definir & problema correctamente y
descomponerlo en agunos sb- problemas en  formao mini de problema, los mini
problemas se obtienen a partir de la Stuacion del problema mediante la introduccion de
rericcion:  Todo en d sSstema (procesn) se queda igua o llega a ser menos
complicado, gparece como una accion requerida (o propiedad) o desaparece una accién
perjudicia (o propiedad).

Egte enfoque se puede utilizar en la metodologia 6 Sigma. Al principio se debe
disefiar una 1SQ especid en € proceso  6-Sigma para definir la Stuacion, y entonces
una técnica de formulacion como € IWB ,andiss de software y funcion, se utiliza para
definir y entender todas las funciones dd proceso y las relaciones entre dlas, con eta
goroximacion € problema ya s puede definir correctamente y  puede s
descompuesto en agunas sub metas (sub - problema) y entonces las IFR se definen
paracadauno de dllas.

Por otro lado la metodologia 6-Sigma siempre enfoca uno o dos CTQs, que
tiene més efecto en la voz de cliente y puede satisfacerlo mgor que los otros, 6 Sgma
no puede enfocar a més de dos CTQs ya que d conflicto entre ellos seria € enfoque
perfecto en uno de dlos y 1o mgoran. También puede ser posible gplicar las técnicas de
resolucion de contradicciones enfocadas a mas de dos CTQs para mejorarlas a todas ala
vez.

3-2- LaFasede Medida:

La segunda fase incluye la revison de informacion y coleccion de datos para obtener
como d ssema funciona en la redidad, en edta fase cuantificar € proceso actud es lo
gue se busca . La produccion de proceso es conocida como € la respuesta’Y”. Las
medidas de Y son importantes para @ cliente. Y es dependiente de un conjunto de
variables de entrada independientes. Cada entrada es conocida como una variable “X”,

en la dtuacion ided la relacion entre las X y la Y se deben definir de la sguiente
manera

Y = f(X1,X2X3,...,Xn)

Como vemos en la fase de Medida la cuantificacion de cada factor para los
cudes CTQ es reversble son muy importantes, por otro lado § queremos meorar un
factor nosotros debemos ser capaces de medirlo, EI Maestro, Cinturén Negro aprende
rgpidamente esto “s TU no lo puedes medir apropiadamente, entonces no puedes
megorarlo.” ESo es un principio clave de 6-Sigma. Pero en cada Proceso algunos
factores no pueden ser la medidos exactamente por que es carismo o laborioso, asi que
exige la necesdad de buscar adguna solucidn inventiva que ayude a medir estos factores
fécilmente abg o costo y en menos tiempo.

En este tipo de casos 4 de 76 Soluciones de Estandares para crear € nuevo ssema
de medida 0 mgora nuestro Sstema actud de la medida ,se pueden utilizar. De nuestro
punto de vista los esténdares que pueden ser mas Utiles son las siguientes clases:



?? El Esténdar 4.1.2: Aplicando Copias.

?? Esténdar 4.1.3 Medidas de 2 0 més detecciones consecutivas.
?? Edténdar 4.2.2: Medidas complgjas.

?? Estandar 4.5.2: Direccion de laevolucion.

3-3- LaFasede Andlisis:

La tercera fase implica d andiss edadistico de los daios para entender la
interrelacion de variables y cdmo estas afectan alacdidad. Lametaded andlisises
encontrar las corrdlaciones entre las variables, y con o cua obtener de una manera mas
exacta las varidble X que son esencides para identificar la respuesta Y. De hecho
nosotros podemos decir que la prueba de la fase dd andids intenta contestar las
dguientes preguntas.

-¢,Las combinaciones de variables afectan a Y ?

- ¢, S cambiamos unaentrada X, cambiamosredmentela sdida'Y?
- ¢,S cambio unaentrada de X existe dgun efecto sobre las otras X?
- ¢, Cudnto podemos cambiar una X segun las otras X?

Después dd andliss de las varidbles CQT las cudes son sensble entre dlas,
veremos que € cambio de dguna de dlas dn afectar a las otras imposble, debido a su
interrelacion, en esta  dtuacion un cinturdn Negro intenta resolver esta clase de
problemas utilizando técnicas  edtadidicas y de optimizacion como modelos
mateméticos y relviendo dgin programa  lined o no lined  pero utilizando
herramientas TRIZ que son mgor para formular éstos sub-problemas  modeo de
contradiccidon y encontrar las zonas de conflicto en cada etapa del proceso y entonces
centrandonos en dlos y resolviendo la raiz de la contradiccion en vez dd arreglos, en
eda dtuacion todos los problemas del proceso se debe traducir a la contradiccion
mediante pardmetros técnicos de dstema, utilizando la matriz nueva 2003 con los
pardmetros nuevos que crean la contradiccion puede ser muy Util, desde nuestro punto
de vigta para encontrar la contradiccion del proceso es preferible nos centremos primero
en los pardmetros amarillos ( Eficiencia de los Pardmetros Relacionados) luego los
grises (Los Parémetros de la Reduccidon del FabricalCosto), azules (como la confianza,
la durabilidad, etc Los Parametros Reacionados), los rosa (Los Parametros de la
Medida) y verdes (Los Parametros Fisicos), s los parametros de la contradiccion no se
encuentran entre estos 50 parametros, por analogia suelen ser Utiles, por gemplo: “d
Pex0” 0 “la fuerza’ representa “la resistencia d cambio’, y 9 d find los pardmetros de
la contradiccion no se han encontrado todavia, 1os 40 principios inventivos deberian ser
utilizados en orden destorio.

Segun la contradiccidn fisca

1- “La Separacion En € Tiempo’: ¢ Es d factor A o Anti-A necesario cada vez
durante € proceso?

2- “La Separacion En d Espacio’: ¢ Es d factor A o Anti-A  necesario por todas
partes durante e proceso?

Son prioritarios |os otros.



3-4- M¢goralaFase

En la cuarta fase nosotros tratamos de encontrar  la megjor manera de lograr la
megor cdidad, las técnicas de conocimiento para lograr esta meta son  Designed
Experiments and Braingorming. ESpecificamente, las combinaciones de diferentes
variables X son escogidas, y la sdida Y se observa para cada combinacion. Esto
muedtra que dguna de las X inicidmente condderada esencide paa  la Y
verdaderamente no 1o es.

Asi vemos que la etapa de mgiora de 6 Sigma a menudo e limita a disefiar las
experiencias 0 brangorming y aun sendo ambas herramientas buenas ,las dos carecen
de enfoque sistemdtico, 6 Sigma a menudo se enfoca demasiado en @ proceso y puede
perder la vison gened dd sSdema, paa lograr un mgor resultado  adgunas
herramientas ssteméticas de TRIZ como 9 pantdlas y Leyes de la evolucion de ssema
deben s utilizadas en cada etgpa dd proceso para meorarlos dirigendolos a la
Idedlidad; debe ser advertido que todo proceso et hecho de dgunos sistemas (asumir
cada etapa del proceso como sstemad). desde nuestro punto de vidta las Leyes que a
continuacion se muestran son mas efectivas parad proceso:

- Evolucion haciad aumento de compromiso de recursos.

- Evolucidn haciad aumento de dinamismo y controlabilidad.
- Evolucion mediante empargar y desempargjar eementos.

- BEvducidon hacialadisminucion de participacion humana

Puede ser preferible que agunos de nuestro sub-problemas sea redefinido en esta
fase seglin  las soluciones de otro sub- problema en la fase de andiss y las Leyes de la
evolucion de sstema, con este enfoque nosotros podemos lograr € megor guste para
lasvariables X.

3-5- LaFasedd Control:

La quinta fase Stla los controles para mantener la calidad en cada Stuacion. En
esta fase nosotros tratamos de dar respuesta a esta pregunta:  ¢Qué debe estar en su
lugar para mantener que € proceso trabgje correctamente cuando las cosa cambien?.

Cuando vemos que exisgte la necesdad de ser capaces de predecir todas las
posibles vias de fadlo del proceso modificado, nosotros debemos encontrar y resolver la
raiz de estos problemas,

Segln las herramientas de TRIZ “La Deeminacion  Anticipada de fdlos
(AFD” es un potente mé&odo para € andiss y prevencion de disefio de modos de
falos, mediante & uso de este método seremas capaces de:

- Andizar completamente dado € mecanismo defdlo.

- Obtener un conjunto exhaugtivo de potencides "escenarios™ de fdlos.

- Desardlar las soluciones “inventivas' para prevenir, contrarrestar, o
parareducir € impacto de los escenarios de fallos.



4- Concluson:

Hay cinco maneras diferentes de introducir las herramientas TRIZ  dentro dd
ssema 6- Sgma

La primera insercidon de heramientas TRIZ puede estar en la posicién temprana,
en la completa iniciativa 6-Sigma y definir la fase como un insrumento para ayudar a
identificar CTQ y definir correctamente a problema d que 6- Sgma quizées =
aolique.

La segunda insercion de herramientas TRIZ puede estar en la fase de medida

como una herramienta para ayudar a la creacion o la intengficacion dd sstema de la
medida.

La Tercera insarcion de herramientas TRIZ puede edar en la fase dd andisis
como una herramienta para ayudar a la definicion y resolucion de las contradicciones
entre variables, las cuales CTQ es sensible adlas.

La Cuarta insercion de heramientas TRIZ puede estar en la fase de mgora
como una herramienta para ayudar en la mgora de cada etapa dd proceso dirigida
ssemdicamente alaidedidad.

La Quinta insercion de herramientas TRIZ puede estar en la fase de control
como una herramienta para ayudar a predecir las vias de fdlos y resolver la causa de
raiz.



5- Discusion:

Proximo Paso: Piensa acerca de la integracion de la metodologia de DMAIC con
ARIZ en lograr d dgoritmo estructurado nuevo para la megora inventiva de la caidad.
¢Es necesario?
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Figura 3. Insercion delatécnica TRIZ d Proceso 6-Sigma
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