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Abstract- The main objective of this research was to determine
the impact of the Six Sigma methodology in improving quality
control in industrial companies, between the years 2010-2020,
which includes an exhaustive, protocolized, systematic and explicit
evaluation of the literature. of articles published in scientific
journals. In orderto collectinformation related to the research topic,
various digital databases were consulted, such as: EBSCO, Google
Academic, Redalyc, Scielo, Elsevier, Dialnet, Repositories of
different universities, among others. Within these, up to 86 scientific
articles were found in total, and 21 were selected based on the
established inclusion and exclusion criteria (year of publication,
language, type of study, relationship with the central research topic,
among others). Only scientific articles that contain as variables and
keywords: *'Six / Six Sigma'" and "Quality" are also considered,
focused on industrial companies. It is concluded that the application
of this tool in organizations allows eliminating everything that does
not add value to the product, reduces the amount of defective, non-
conforming, and other products. Generating as a consequence the
improvement of the quality of services and / or products.
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Resumen— EI presente trabajo de investigacion tuvo como
objetivo fundamental determinar el impacto de la metodologia Six
Sigma en la mejora del control de la calidad en empresas
industriales, entre los afios 2010-2020, la cual comprende una
evaluacion exhaustiva, protocolizada, sistematica y explicita de la
literatura de articulos publicados en revistas cientificas. A fin de
recabar informacién relacionada con el tema de investigacion se
consultaron diversas bases de datos digitales, como: EBSCO,
Google Académico, Redalyc, Scielo, Elsevier, Dialnet, Repositorios
de distintas universidades, entre otros. Dentro estas, se encontraron
hasta 86 articulos cientificos en total, y se seleccionaron 21 en base
a los criterios de inclusion y exclusion establecidos (afio de
publicacién, idioma, tipo de estudio, relacién con el tema central de
investigacion, entre otros). También se considerd Unicamente

articulos cientificos que contengan como variablesy palabrasclave:

“Six/Seis Sigma”y “Calidad”, enfocadas en empresas industriales.
Se concluye que la aplicacion de esta herramienta en las
organizaciones permite eliminar todo aquello que no agrega valor
al producto, reduce la cantidad de productos defectuosos, no
conformes, otros. Generando como consecuencia la mejora de
calidad de serviciosy/o productos.

Palabras clave-- Seis Sigma, Calidad, DMAIC, procesos
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|. INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas buscan garantizar el
cumplimiento de los estandares que exige el mercado, puesse
enfrentana la fuerte competencia queexiste dentrodel mismo,
por ello buscan las mejores estrategias para generar
rentabilidad mediante la captacion y retencion de cliente. Uno
delos factores trascendentales paralograrloes la calidad,
optimizando la ejecucion de sus procesos, de la forma mas
eficiente posible, parabrindara sus consumidores, productos y
servicios que satisfagan sus necesidades y expectativas. Ante
dicha motivo, muchas de las empresas deciden implementar
distintas herramientas para lograrlo. Una de ellas es la
metodologia Six Sigma, de la cualmucho se habla, sobre todo
en el &mbito de la manufacturay en la prestacion de servicios,
pues permite identificar los defectos y controlar la produccién
logrando reducir los costos del proceso productivo e
incrementar la rentabilidad de las unidades productoras [1],
centrandose en tratar con los problemas de calidad en base a
analisis causales para prevenir suocurrencia.

Una de las herramientas modernas mas usadas para la
administracion de la calidad es la metodologia Six Sigma, la
cual tiene como funcion principal el optimizar los procesos,
pues reduce su variabilidad y son estadisticamente mas
capacesy, almismo tiempo, mas confiables; teniendo siempre
presente la satisfaccion del cliente como meta principal. La
estructura basica de aplicacion de proyectos de mejora Six
Sigma es conocida como ciclo DMAIC; cuyas siglas
provienen de la terminologia inglesa “Define, Measure,
Analyze, Improve, Check” que en castellanoequivaldria a
definir, medir, analizar, mejorar y comprobar [2].

Para lograr la implementacion de la metodologia Six
Sigma, no es necesaria la contratacion de nuevo personal, ya
gue busca promover un cambio cultural dentro de laempresa,
no solo enfocandose en un &rea particular, sino en la
organizacion entera. Se trata de ensefiar nuevos métodos,
técnicas, herramientas y medidas, demostrando su correcta
utilizacién en los trabajos que desempefien durante el
desarrollo de todas las operaciones involucradas en la cadena
de suministros, con énfasis en la satisfaccion del cliente.
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La Organizacion Internacional de Normalizacion [3]
define calidad como "el grado en que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”, siendo
estos requisitos tanto implicitos como explicitos. Bajo este
enfoque, se entiende que la calidad la define el cliente, a través
de lo que establece como necesidad o expectativa sobre un
bien o servicio. Asi mismo, la mejora de la calidad permite a
toda compafiia la creacion de una estructura organizacional
basada en el conocimiento de la situacion real de la empresa,
orientada bajo directrices de calidad en cada uno de los
niveles, y un manejo de la operacion focalizado en metas y
resultados establecidos, fomentando la mejora continuaen su
sistema de gestion y estimulando la eficiencia de la
organizacion, hecho que redundara de manera directaen la
satisfaccion del cliente y el cumplimiento de los objetivos y
metas organizacionales.

Actualmente no se dispone de Ila informacion
bibliografica adecuada ni de la literatura suficiente que
permita determinar desde un punto de vista teérico, como la
metodologia Six Sigma ha tenido un efecto en la calidad de
empresas industriales. La informacién previa recopilada
demuestra, seguin el estudiode Cardenas y Garcia [4], que solo
el 54%, es decir 15 de un total de 28 articulos cientificos
analizados, evaluaban el impacto de Six Sigma en el sector
empresarial, el resto solo se dedicaba a informar sobre sus
beneficios en términos basicos, como lo son, controlar y
mejorar los procesos, minimizar desperdicios, definircambios
paraincrementar la eficiencia, y la calidad [5]. En este sentido,
se propone con esta revision llevar un enfoque mas detallado
de la influencia de esta herramienta en la calidad de empresas
industriales [6].

La presente investigacion, busca brindar amplia
informacidn de la aplicacién de la herramienta Six Sigma para
la mejora de calidad en los procesos de produccion de las
empresas industriales. Se tomd en cuenta tres aspectos
fundamentales: A nivel teorico, esta enfocado a abordar un
vacio dentro de la literatura, y hacer la recopilacion a fuentes
primarias que permitan delimitar el aspecto tedrico sobre el
Six Sigma en relacion a la calidad; desde unnivelempirico se
va a recopilar informacién sobre estudios aplicados en
empresas industriales donde se logre evidenciar el efecto del
Six Sigma en los procesos de control y aseguramiento de la
calidad; y a nivel metodoldgico se van a explicar las
principales herramientas utilizadas dentro de Six Sigma vy
como impactaron enlos indicadores de calidad.

Conforme a esto, la investigacion buscé darle respuesta a
la siguiente pregunta de estudio: ¢Cual ha sido el efecto, que
se puededeterminara partirde unarevisionde la literatura, de
la metodologia Six Sigma sobre la calidad de empresas
industriales durante el 2010-2020? En concordancia con la
pregunta de investigacion establecida, se plante6 como
objetivo conocer elimpacto de la metodologia SixSigma y los
aspectos bibliométricos en el uso de dicha metodologia, y su

efecto en la calidad de empresas industriales, entre los afios
2010-2020.

Il. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad
la elaboracion de una revisidn sistematica, la cual comprende
una evaluacion exhaustiva, protocolizada, sistematica y
explicita de la literatura a partir de una pregunta clara de
investigacion, un andlisis critico de acuerdo con diferentes
herramientas y un resumen cualitativo de la evidencia. Las
revisiones sistematicas, para garantizar su fiabilidad en los
usuarios, deben contener la razon de por qué y como se
hicieron; por ello esta revision sistematica se realizo bajo la
metodologia denominada Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 2020, que
es una guia actualizada de presentacion de revisiones
sistematicas que refleja los avances en métodos de
identificacion, seleccion, evaluacion y sintesis de estudios.
Esta declaracion consta de una lista de verificacion donde se
detalla la explicacién y/o justificacion de cadauno de los 27
ftems propuestos para su elaboracién [7]. A fin de recabar
informacion relacionada con el tema de investigacion se hizo
el filtro de criterios de elegibilidad, en el cual se considero,
estudios publicados en el periodo correspondiente al 2010 -
2020. Luego, se procedid a seleccionar las publicaciones de
investigacién a nivel internacional, nacional y local, en
distintos idiomas, entre tesis, articulos cientificos y articulos
de revision.

Asimismo como criterios de inclusion, se tomo en cuenta
la delimitacion de rango de articulos publicados entre el afio
2010 y el 2020. Respecto alidioma, estudios tanto en espariol,
inglés, portugués y croata. También se considero Unicamente
articulos cientificos que contengan como variables y palabras
clave: “Six/Seis Sigma” y “Calidad”, enfocadas en empresas
industriales. Por otro lado, los criterios de exclusion que se
plantearon fueron: publicaciones fuera del rango de afios
establecido, investigaciones sin rigurosidad académica (tesis,
blogs o paginas de internet), estudios que no abarquenel rubro
industrial y que no estaban disponibles para su lectura
completa.

A fin de tener acceso a la informacion necesaria para el
desarrollo de la presente revision sistematica, se consultaron
las siguientes bases de datos digitales: Redalyc (Red de
Revistas Cientificas de América Latinay el Caribe, Espafiay
Portugal), Scielo, Elsevier, Dialnet, Buscadores académicos
tales como: EBSCO y Google Académico; asimismo,
repositorios dedistintas universidades, entre otros.

Como producto de esta investigacion, se establecio que
los articulos seleccionados deberian reportar primordialmente
algin indicador de metodologia Six Sigma, y que
preferentemente tuvieran que ver con el mejoramiento de la
calidad en los procesos deempresas industriales.
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Dentro del proceso de seleccion, se obtuvieron 21
documentos, los cuales fueron organizados para mayor
entendimiento, bajo los siguientes criterios: caracteristica el
titulo, el nombre del autor (res), pais, afio de publicacion,
palabras clave, idioma, base de datos, y metodologia, con el
objetivo de analizar sus semejanzas y diferencias recopilando
la informacion necesaria para hacer la comparacién de los
articulos, y se demuestre la influencia de la metodologia Six
Sigma en la mejora de la calidad. Para ello se considerd que se
muestre evidencia del efecto de la implementacién de esta
herramienta en las organizaciones industriales, siesta produce
cambios significativos, como disminucion de defectos, de
productos no conformes, mejora de nivel Sigma, aumento de
productividad, contribucién a la mejora continua de los
procesos.

I1l. RESULTADOS

1. Resultados bibliométricos de larevision sistematica
A continuacién, se muestran los articulos seleccionados
para el desarrollo de esta investigacion, con su respectivo
autor.
TABLE|
ARTICULOS SELECCIONADOS EN LA REVISION SISTEMATICA
CLASIFICADOS SEGUN AUTOR Y TiTULO

Six Sigma in SMES with low production
volumes. A successful experience in
aeronautics.

Garrido, P., Sacristan, M.,
y Magafia, L. [15]

Aplicacion de metodologia lean seis
sigma para la reduccién de defectos en la
produccion de lentes dentro de la
empresa formula Plastics de México S. A
de C. V. EnTecate B.C

Morales, A R, y
Garambullo, A. 1.[16]

Cardiel, J., Baeza, R., y| Development of a system dynamics
Lizarraga, R. [17] model based on Six Sigma methodology

Seis sigma en las Pymes, bajando costos

Céndor, B. [18] con calidad

Langoni, M., Da Silva, E.,
y Alonso, K. [19]

Lean Six Sigma en la logistica del
proceso de carga de una fabrica de papel.

Disefio e implementacion de
herramientas lean para controlar la
cantidad de salida no conforme en la
empresa UT Natural Food Services en la
cuidad de Bogota

Gutiérrez, V. [20]

Luna, F., y Lozano, C. Apllcamon de Ie'x metpdologla Lgan Six
21] Sigma para mejoramiento continuo en
procesosde una empresa de servicio

AUTOR TITULO
Baez, Y. Limon, J. Aplicac'ién de Seis Sigma y los Métodos
Tlapa, D., y Rodriguez, Taguchi para el Incremento de la

Resistencia a la Prueba de Jalon de un
Diodo Emisor de Luz

M. [8]

Costa, J.,, Lopes, I., y| Six
Brito, J. [22]

Sigma application for quality
improvement of the pin insertion process

Applying six sigma to manufacturing
processes in the
foodindustry to reduce quality cost

Hung , H., y Sung, M. [9]

Poboljsanje izvedbe i kvalitete procesa
proizvodnje  namjeStaja  primjenom
metodologije Six Sigma

Simanova, L., Sujova, A,
y Gejdos, P.[23]

Homrossukon, S, y | Six Sigma Solutions and its Benefit-Cost
Anurathapunt, A. [10] Ratio for Quality Improvement

Garza, J., y Abrego, R.[ Reduccién y control de costos en
[24] empresa de manufactura con Seis Sigma

Aplicaciéon de un programa seis sigma
parala mejorade calidad en una empresa
de confecciones

Caicedo, N. [11]

Mejora del proceso continuo mediante la
aplicacion de la metodologia DMAIC en
la linea de produccion chocolatera de
una empresa alimenticia

Pldas, M., Méndez, M.,
Pltas, D., y Huayamave,
A. [25]

Shashank, S., Ravindra,
M., Lokesh, B., y Katare,
s. [12]

Reduction of welding defects using Six
Sigma techniques

Martinez, J., Garcia, E., y
Carlos, C. [6]

Efecto de Seis Sigma en el Almacén de
una Empresa Manufacturera.

Incremento de la productividad a través
de la mejora continua en calidad en la
subunidad de procesamiento de datos en
una empresa courier: el caso Peru
Courier

Ramos, W. [13]

Mejora de la calidad en el proceso de
Moscoso Chaparro, J., & | fabricacion de plasticos flexibles de la
Yalan Reyes, A. J. [14] empresa marplast utilizando Six Sigma
basado en la metodologia DMAIC

Six sigma en logistica: aplicacion en el

Tinoco, F. [2] almacén de una unidad minera

Using Six Sigma Methodology to
Improve the Assembly Process in an
Automotive Company

Pugna, A., Negrea, R., y
Miclea, S. [5]

En la tablal, se muestran los nombres de cada uno de los
autores con los respectivos titulos de sus investigaciones, los
cuales corresponden a articulos publicados en revistas
indexadas. Dentro de estos articulos se encontraron variables
de estudios con un efecto cuantificable, necesarios a
considerar para el desarrollo del presente estudio.

Posteriormente, la informacion bibliografica se clasificd
porafios de publicaciénde cadaunade las investigaciones, tal
como se visualiza en la Figura 1. En ese sentido, se pudo
determinar que el afio 2019 era el afio con mayor
representacion entre los articulos cientificos seleccionados
parael desarrollo de la investigacion. Dichoafiorepresentoun
24% deltotal de estudios. En segundo lugar, se puede apreciar
un 19% de investigaciones publicadas durante el 2013.
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Fig. 1 Distribucién porcentual de los articulos seleccionados, segln el afio de
publicacién

Por otro lado, a traves de la Figura 2 se demostré que los
articulos cientificos publicados se distribuyen en ocho paises.
La mayor cantidad de publicaciones son de Colombia y
México, con el 19%, es decir un total de 8 articulos. EI 14%
proceden de Per(, con una suma de 4 articulos. A
continuacion, se puede mencionar a Ecuador con 2 trabajos
que simboliza el 10% del total. Por otro lado, el 40%
representa tan solo una publicacion por pais, entre Brasil,
Eslovaquia, Espafia, India, Portugal, Rumania Tailandia,
Taiwan. Dejando en evidencia que el mayor nimero de
articulos considerados fueron los de procedencia
latinoamericana.
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Fig. 2 Distribucién porcentual de los articulos seleccionados, segin
paises de procedencia

En la Figura 3 se puede observar las palabras principales
palabras clave que fueron consideradas en los 21 articulos
cientificos de mayor relevancia. La mayor cantidad de
publicaciones (20) considerd la terminologia Six Sigma,
siendo el 34% del total; seguido del 31% que fue quality (18).
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Fig. 3 Distribucidn porcentual de los articulos seleccionados segin
palabras clave

En la Figura 4, se puede observar que, de los 21 articulos
seleccionados, la fuente mas utilizada fue Google Académico
con un 33% de los articulos, seguida de Redalyc con un 29%,
Elseviery EBSCO con 9.52% cada una.

GOOGLE ACADEMICO

ELSEVIER

Fig. 4 Distribucién porcentual de los articulos seleccionados, segin
bases de datos consultadas

En la Figura 5 se puede notar los idiomas en los que se
encuentran los articulos seleccionados, representados por el
espafiol, inglés, croata y portugués; siendo el predominante el
espafiol conun 57%, seguido porelinglés con33%y el croata
y portugués conun 5%.

57%
33%
5% 3%
0%
Croata E=zparfio ngles Portugues

Fig. 5 Distribucién porcentual de los articulos seleccionados segun el
idioma

2. Resultados de contenido de la revisién sistematica

En la Tabla Il, se muestran las herramientas de diagndstico
utilizadas para el reconocimiento de la situacion inicial de las
empresas en las que los distintos autores de los articulos de
revista decidieron desarrollar sus investigaciones. Con ella, se
reveld6 que las mas importantes fueron el diagrama de
Ishikawa, de Pareto y la capacidad de procesos.

Dentro de los articulos seleccionados, para el diagnostico del
problema, 12 utilizaron diagrama de Pareto e Ishikawa,
demostrando que la mayoria de los estudios aplican estas
herramientas con el objetivo de reconocer las causas de los
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problemas mas importantes en los que se deberian enfocar el
ciclo DMAIC. Y en una minima diferencia, 8 del total,
aplicaron la capacidad de procesos con el fin de sabersise
cumple con las especificaciones deseadas de la empresa, para
posteriormente aplicar SixSigma.

TABLE Il
PRINCIPALES HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO UTILIZADAS EN LOS ESTUDIOS
DE LA REVISION SISTEMATICA

objetivos. Sin embargo, no define su efectividad, pues de la
misma manera se obtuvieron resultados positivos.

Herramientas de diagndstico Porcentaje
Diagrama de Ishikawa 15%
Diagrama de Pareto 15%
Capacidad deprocesos 10%
Diagrama de Flujo 8%
SIPOC 8%
Disefio de efectos principales 5%
R . Fig. 6 Distribucion porcentual de los articulos seleccionados segin
Brainstorming 4% herramientas de ingenieria industrial implementadas
Prueba de normalidad 4%
V/SM (Value Stream Map) 4% En la tabla I1, se observanlos distintos efectos, relacionados a
Di de Arbol 3% la mejora de calidad en las empresas del sector industrial en
1ag ra_lma £AMO g los que los distintos autores de los articulos de revista
Estudio R&R 3% decidieron desarrollar sus investigaciones y cuya mejora
Grafica de proporcién 3% resulto de la aplicacion de la metodologia Six Sigma. El 20%
5 por qué 1% de los articulos seleccionados tuvieronun efecto de reduccion
AMFE 19 de costos, los cuales involucran costos por mala calidad, por
- 2 procesos fuera de control, por desperdicios y factores criticos
Diagrama de bucle casual 1% que no generen valor para el producto y/o servicio. Otro 20%
Diagrama de Correlacién 1% presentd una reduccién de productos no conformesy aumento
Diagrama de Forrester 1% de nivel sigma, 15% Iograrc_)[] un aumento de capacidad de
Esquema de trabaio 19 procesos y 11 % una reduccion de defectos. Por otro lado, se
9 - | 2 demuestra que la aplicacién de la metodologia Six Sigma no
Grafica de control 1% tiene gran impactoen la reduccion deerrores por operario.
Histograma de errores 1%
. TABLE NI
LIStaS de ContrOI 1% EFECTOS DE SIX SIGMA EN LA CALIDAD DE EMPRESAS INDUSTRIALES SEGUN
Matrizde Entrenamiento 1% LOS ESTUDIOS SELECCIONADOS EN LA REVISION SISTEMATICA
Matriz VOC 1% Efecto Porcentaje
- 5
M_od_elo _C,UStOd'a Fisica . 10/0 Reduccidnde costos por mala calidad 20%
Priorizacion de Causa-Raiz 1% Reduccion de productos no conformes 20%
Project Charter 1% Aumento denivel Sigma 20%
Variacion 1% Aumento de capacidad de procesos 15%
Reducciénde defectos 11%
En la Figura 6, se puede observar que la herramienta de Incremento de productividad (mayor 9%
ingenieria industrial que mas se uso en los articulos de produccién con los mismos recursos)
investigacion, fue el ciclo DMAIC, representando un 48% del Aumento de produccion por menor 4%
total, obteniendo resultados positivos en todos los estudios, cantidad de defectos
que son 14. Demostrando que se dio el enfoque correcto en Reducciénde errores por operarios 2%

cada paso de esta herramienta, y lo necesaria que es dentrode
la metodologia Six Sigma para la identificacion y mejorade la
problematica en la organizacion, en la que se desee usar. Por
otro lado, las demas herramientas fueron usadas en una
minima cantidad de articulos, lo que significa que son poco
conocidas por las empresas, 0 que no se adaptan a sus

IV. CONCLUSIONES

La revision sistematica de la literatura acerca de la
metodologia Six Sigma en la mejora del control de la calidad
en empresas industriales entre los afios 2010-2020 refleja lo
beneficioso de la aplicacion de esta herramienta en las
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organizaciones, ya que permite eliminar todo aquello que no
agrega valor al producto, reduce la cantidad de productos
defectuosos, no conformes, disminuye costos, aumenta el
nivel de productividad, nivel Sigma, entre otros. Generando
como consecuencia la mejora de calidad de servicios y/o
productos.

De acuerdoa los resultados de los distintos articulos,
considerados para el desarrollo de este estudio, se logrd
concluir que, de todas las empresas del rubro industrial, que
aplicaron la metodologia Six Sigma, un 48% del total, lo hizo
mediante el ciclo DMAIC, obteniendo como efectos méas
relevantes, que el 20% redujera costos, relacionados
directamente con mala calidad, procesos fuera de control, y
desperdicios; y del mismo modo, un 20% presentd una
reduccion de productos no conformes y aumentd su nivel
sigma.

Se recomienda a futuras investigaciones, ampliar las
fuentes de recopilacion de informacion, para mayor
disponibilidad de resultados cuantitativos.
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