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Resumen
Este articulo contribuye al ODS, trabajo decente y crecimiento econémico, donde
examina como Six Sigma, una estrategia de calidad introducida por Motorola en los
afos 80, optimiza procesos y productos en la manufactura. Este enfoque riguroso,
basado en datos, busca eliminar defectos y reducir la variabilidad en los procesos,
logrando un estandar de calidad que permite solo 3.4 defectos por millon de
oportunidades. La revision destaca que Six Sigma ha ganado popularidad en los
ultimos afios, con numerosas empresas adoptando esta metodologia para mejorar su
competitividad. En la manufactura, donde la precision y calidad son cruciales, Six
Sigma ha demostrado ser especialmente efectiva. El estudio utiliz6 una metodologia
sistémica para recopilar y analizar estudios sobre la aplicacién de Six Sigma en la
manufactura, seleccionando 26 documentos pertinentes. Los resultados indican que
los beneficios de Six Sigma incluyen la reduccion de costos, mejora de la calidad e
incremento de la productividad. No obstante, también se enfrentan desafios como la
resistencia al cambio, costos iniciales altos y la necesidad de capacitacion

constante.

Palabras clave: Six sigma, manufactura, herramientas Six Sigma, eficacia y

optimizacion de procesos



Abstract
This article contributes to the SDG, decent work and economic growth, where it
examines how Six Sigma, a quality strategy introduced by Motorola in the 1980s,
optimizes processes and products in manufacturing. This rigorous, data-driven
approach seeks to eliminate defects and reduce variability in processes, achieving a
guality standard that allows only 3.4 defects per million opportunities. The review
highlights that Six Sigma has gained popularity in recent years, with numerous
companies adopting this methodology to improve their competitiveness. In
manufacturing, where precision and quality are crucial, Six Sigma has proven
especially effective. The study used a systemic methodology to collect and analyze
studies on the application of Six Sigma in manufacturing, selecting 26 relevant
documents. The results indicate that the benefits of Six Sigma include cost reduction,
guality improvement, and increased productivity. However, there are also challenges

such as resistance to change, high initial costs and the need for constant training.

Keywords: Six Sigma, manufacturing, Six Sigma Tools, efficiency and process

optimization
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I. INTRODUCCION

La internacionalizacion y la competencia incrementada en la industria manufacturera
(Fabricacion) han forzado a las empresas a adquirir estrategias las cuales optimicen
Sus procesos Yy bienes. Six sigma, es una metodologia de calidad implementada por
Motorola en los afios 80; esta metodologia de calidad fue establecida como un recurso
crucial para logar alcanzar las metas establecidas de las organizaciones. (Abbes
et al., 2022)

Six Sigma se basa en una metodologia rigurosa y sustentada en informacion para
eliminar fallos y disminuir la variabilidad en los procesos de produccion. Este método,
emplea herramientas de andlisis y control de calidad para distinguir y erradicar el
origen de los problemas, afirmando que los procedimientos se desempeiien de
manera oOptima. El propésito principal del Six Sigma, es conseguir un nivel de
excelsitud que delimite a solo 3.4 fallos por millébn de probabilidades, lo que manifiesta

un estandar de calidad muy elevado. (Achibat et al., 2023)

El interés por el método Six Sigma (SS) ha aumentado considerablemente en los
ultimos afos, con diversas empresas lideres, mismas que realizan la implementacion
de este sistema, con el propésito de potenciar su competitividad en el mercado
(Ahmed et al., 2022). En la industria manufacturera, donde la precision y calidad son
fundamentales, Six Sigma ha evidenciado ser un método sumamente eficaz. Donde,
corporaciones como Toyota y Honewell han alcanzado avances significativos en la
calidad de sus productos manufacturados y en la eficacia de sus operaciones, gracias
a la implementacion de SS. (Akanmu, Nordin; 2022).

Este articulo de revision literaria, tiene como finalidad examinar investigaciones
previas sobre Six Sigma en la produccion, identificando tanto los beneficios como los
desafios de su implementacion. Mediante una inspeccion absoluta de casos practicos
y de bibliografia tedrica, se aspira proveer un panorama general del impacto de SS
en la industria manufacturera. Asimismo, este articulo tiene como objetivo de
desarrollo sostenible (ODS): Trabajo decente y crecimiento econdémico. (Gamez,
2022)

En el apartado de metodologia, se especificara el enfoque puesto en practica para

elegir y examinar los diversos articulos evaluados. Luego, se mostraran los hallazgos



mas sobresalientes clasificados por temas tales como; aumento de la calidad, la
eficiencia y disminucion de costos, al igual que los desafios en el transcurso de la
implementacion. Sin embargo, la discusion expondra un estudio de estos
descubrimientos, reconociendo modelos y tendencias donde la sintesis concluird los

puntos criticos, ademas de sugerencias para inspecciones futuras.

Asi como también, la presente revision sistematica de literatura tiene proyectado
como objetivo general: Determinar la importancia de la implementacion de
herramientas Six Sigma en la industria de manufactura. Del mismo modo, se
establece como objetivos especificos: Identificar las ventajas del uso de la
metodologia SS en la industria manufacturera y Presentar los desafios en la

implementacion de dicha metodologia en industrias manufactureras.

. METODOLOGIA

Se adoptd una metodologia sistémica para reunir y examinar los estudios existentes
sobre la aplicacion de Six Sigma en el sector manufacturero. Se recurrié a bases de
datos reconocidas, como ResearchGate y Scopus, para localizar articulos pertinentes
publicados entre 2019 y 2024. En esta busqueda, se emplearon palabras como “Six
Sigma”, “Manufactura”, “Herramientas Six Sigma”, “Eficacia” y “Optimizacién de
procesos”. Ademas, se aplicaron criterios de inclusion y exclusion, para los criterios
de inclusion se tomaron en cuenta los estudios que abordaran la implementacion Six
Sigma en el sector manufacturero, articulos indexados, estudios con datos
cuantitativos sobre los resultados de la implementacién de Six Sigma y articulos que
ofrezcan un panorama comprensivo del impacto Six Sigma. Y para los criterios de
exclusion, no se tomaron en cuenta documentos que no se enfocan al sector
manufacturero, documentos que no presentan analisis detallados y documentos de

poca credibilidad académica.

El procedimiento de seleccion inicid con una busqueda preliminar que resultd en un
total de 121 documentos. Luego de un analisis de los titulos y resumenes, se
seleccionaron 44 documentos para una evaluacion mas detallada. De estos, 26
documentos cumplieron con los criterios de inclusién y fueron incluidos en la

investigacion final.



El estudio también incluy6é una evaluacion critica de las técnicas empleadas en los
documentos seleccionados, asimismo, de sus beneficios y limitaciones. Esto permitio
determinar sectores donde la prueba existente es sdlida y la investigacion se
complement6 con un andlisis de casos practicos que ilustran la aplicacion exitosa del

Six Sigma en las industrias de manufactura.

Posteriormente, al término del informe de andlisis bibliogréafico se efectud una revision
exhaustiva, donde este proceso apunto a corroborar la congruencia y exactitud de los
datos presentados; asi como también, garantizar la referencia apropiada del total de
articulos utilizados. Se llevaron a cabo los cambios necesarios, con la finalidad de
garantizar la exactitud de los documentos, de este modo, se valido que el total de las
referencias revisadas fuesen idbneamente atribuidas y que el documento preservara

su integridad académica y cientifica.

Tabla 1: Base de datos académicas

Fuente Cantidad Porcentaje %
Scopus 15 58%
ResearchGate 11 42%
Total 26 100%
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2: Idioma de articulos seleccionados

ldioma N.° de Articulos Porcentaje (%)
Inglés 25 96%
Portugués 1 4%
Total 26 100%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 3: Problema que solucionan los articulos seleccionados
Problema Frecuencia Porcentaje%
Falta de un enfoque sistematico para la mejora 3 12%
continua
Dependencia de inspecciones reactivas para
: 6 23%
detectar problemas de calidad
Grandes cantidades de desperdicio en los procesos
4 15%
de manufactura
Tiempos de ciclo largos que afectan la capacidad
8 31%
de respuesta al mercado




Los defectos y fallas en los productos resultan en
T 2 8%
desperdicio
La baja productividad debido a procesos lentos y
3 12%
redundantes
Total 26 100%

Fuente: Elaboracion Propia

[ll. RESULTADOS

Beneficios de laimplementacion de Six Sigma en el sector manufacturero

Reduccién de costos

La investigacion realizada por el autor (Achibat et al., 2023), evalta el impacto que
tiene las metodologias LSS y Lean Manufacturing en la eficacia de las corporaciones
marroquies. Mediante un cuestionario aplicado a 45 entidades de dicho pais,
detectaron que las que aplicaron las dos metodologias experimentaron incrementos
notables en calidad, eficiencia y minimizacion de costos, en contraste con las
organizaciones que solo aplican una de las metodologias o ninguna. Los datos que
fueron procesados por SPSS indican que el 82.2% de las organizaciones aplican Lean

Manufacturing y el 56.6% Six Sigma, con un 53% utilizando ambas metodologias.

Uno de los beneficios clave de aplicar la metodologia Six Sigma en la industria de la
manufactura, es la notable disminucién de costos. De acuerdo con (Mkaka, Burduk;
2022), la metodologia SS facilita a las compafiias la deteccion y eliminacién de fallos
en los procedimientos, lo que minimiza los residuos y, por consiguiente, los costos
relacionados. Al centrarse en el progreso constante y en la eliminacién de la
variabilidad, las empresas pueden reducir gastos innecesarios y maximizar sus
recursos. Del mismo modo, (Nurprihatin et al., 2023), indica que el uso de este método
puede llevar a una depreciacion de los costos operativos inclusive hasta un 50%. Este
logro, se puede obtener mediante la deteccién del origen de los problemas y la

aplicacién de soluciones eficaces que impiden la reincidencia de fallos.

Sin embargo (Sasikumar et al., 2023), evidencia que la reduccién de la variabilidad
en los procesos productivos no solo disminuye los costes de produccion, sino que
también aumenta la eficiencia operacional. Esto permite a las corporaciones ser mas
competitivas en el mercado, suministrando productos de excelente calidad a menor

costo. Asimismo, (Shokri, 2019), revel6 que las organizaciones que implementan SS




lograron obtener una reduccioén del 20% en los gastos operativos, en los primeros dos

afios de aplicacion.

Mejora de la calidad

En su estudio (Goma, 2024), dio a conocer que la implementacion del Six Sigma en
la manufactura origino mejoras cuantitativas destacables. Se elevo la calidad del
producto y se minimiz6 la variabilidad del proceso, eliminando desechos vy
perfeccionando la produccion, también hubo un incremento de la eficiencia, con una
disminucién del tiempo de ciclo y de tareas improductivas. Estos progresos llevaron
a un incremento de la satisfaccion del cliente. Demostrando que estos son
fundamentales para la mejora de calidad y eficacia. Asi mismo (Kurnia et al., 2021),
en su investigacion aplicada en una empresa manufacturera aplico SS logrando
disminuir los fallos en los productos en un 90%. Este grado de seccionamiento en la
calidad tuvo una repercusion directa en la reputacion de la organizacion y en la

fidelidad del cliente.

Segun (Sajjad et al., 2021), el uso de instrumentos estadisticos sofisticados permite
a las organizaciones detectar y manejar variables esenciales en el proceso de
produccion, garantizando que los productos cumplan con las especificaciones del
cliente. Asi mismo (Saryanto, Purba, Trimarjoko; 2020), realizé un estudio en 30
empresas manufactureras dedicado a la produccion de autopartes, en esta
investigacion demostré que una buena aplicacion SS puede ayudar a disminuir en un

70% los fallos en el proceso productivo.

Por otro lado (Saryanto et al., 2020), indica que la aplicaciébn Six Sigma lleva a
avances duraderos en la calidad dentro de las industrias manufactureras. Segun
(Chiarini, Kumar; 2021), esto por lo general se debe a que los trabajadores son mas
perceptivos de la relevancia de la calidad y participan de manera activa en la
detecciébn de resolucion de problemas, generando que la calidad sea una

responsabilidad compartida.

Incremento de la productividad

Por su parte (Shokri, Li; 2023), en su investigacion indica que Six Sigma no solo eleva
la calidad, sino que también potencia de manera notable la productividad en la

industria manufacturera. Mediante la optimizacién de procedimientos y la eliminacion
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de ineficiencias, las compafias pueden incrementar su habilidad de produccion sin
necesidad de realizar grandes inversiones en infraestructura. Esto se reflejo en un
rendimiento superior y un uso mas eficiente de los recursos existentes. Al concluir,
este autor indica que la productividad aument6 en un 20% en la cadena de produccion

estudiada.

Asi mismo (Wassan et al. 2022), en su investigacion descubridé que las compafias
gue implementan SS ven un crecimiento en la productividad de hasta un 40%. Segun
(Oliveira Goncgalves, Musetti; 2022), indica que este aumento se atribuye en gran
medida a la disminucion de los tiempos de ciclo y al perfeccionamiento de la eficacia
de los procedimientos. Al reducir el tiempo empleado en rectificar fallos y hacer
trabajos de nuevo, los trabajadores pueden enfocarse en tareas de mayor valor
agregado. Por otro lado (Bhaskar, 2020), indicé que la adopciéon de la metodologia
SS condujo a un aumento del 30% en la productividad de varias de sus instalaciones
de manufactura. Este tipo de logros evidencia como Six Sigma puede revolucionar la

capacidad productiva de una compafiia manufacturera.

Tabla 4: Beneficios del uso de herramientas Six Sigma mencionados en los

articulos
Temas Frecuencia Porcentaje%
Incremento de la productividad 8 31%
Mejora de la calidad 11 42%
Reduccién de costos 7 27%
Total 26 100%
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5: Sector en el que se enfocan lo articulos seleccionados

Tipo de Sector Frecuencia Porcentaje%
Sector Manufacturero Mdltiples 19 73%
Sector Manufacturero Textil 1 4%
Sector Manufacturero Plasticos 2 8%
Sector Manufacturero Calcetines 1 4%
Sector Manufacturero Alimentos 1 4%




Sector Manufacturero Neumaticos 2 8%

Total 26 100%
Fuente: Elaboracion Propia

Desafios en la implementacion de la metodologia Six Sigma en el sector
manufacturero

Resistencia al cambio: Es uno de los retos méas destacados, citados en la resistencia
al cambio por parte de los trabajadores. (“Transformando el futuro: Como adoptar
tecnologia de forma - LinkedIn”). Segun lo indicado por el autor (Hsiao, Lin, Fan;
2023), la ausencia de compromiso Yy resistencia al cambio de los empleados puede
representar una dificultad en la implementacion eficaz de SS. Para superar esta
dificultad, es de gran relevancia implicar a todos los niveles de la compafiia
empresarial y transmitir con claridad los beneficios de esta metodologia (Mabotja,
Mavutha; 2024).

Capacitaciéon y desarrollo de competencias: Un aspecto clave para alcanzar el
éxito de Six Sigma es la capacitacion (Mittal et al., 2023), donde indica que la
deficiencia de competencia y formacién técnica representan una limitacion de los
beneficios de SS, enfatizando la necesidad de una formacion continua y eficaz. Por
otro lado (Sanchez-Rebull et al., 2020), expone que es preciso que las empresas
asignen una inversion en programas de capacitacion, con el objetivo de garantizar
gue sus empleados estén apropiadamente entrenados para hacer uso de las

herramientas y técnicas del Six Sigma.

Costos iniciales: Por mas que el método Six Sigma tenga la capacidad de generar
ahorros a futuro, los costos de inicio para su aplicacién pueden llegar a ser elevados
(Escobar, Macias-Arregoyta, Morales-Menendez; 2024). Este hecho generalmente
involucra la instruccion del personal, reclutamiento (contrata) de asesores e inversion
de herramientas tecnoldgicas necesarias; segun lo sefialado en la investigacion de
(Saxena, 2021).

Tabla 6: Desafios en la implementacion de Six Sigma segun los articulos

Temas Frecuencia | Porcentaje%

Resistencia al cambio 13 50%




Costos iniciales 7 27%

Capacitacion y desarrollo de competencias 6 23%

Total 26 100%
Fuente: Elaboracién Propia

IV. CONCLUSIONES

La metodologia Six Sigma ha comprobado ser sumamente eficaz para incrementar la
calidad y productividad en industrias de manufactura. Las ventajas abarcan la
reduccion de fallos, el incremento de la eficacia y disminucion de los costos. Sin
embargo, la implementacion y ejecucion de Six Sigma también se enfrenta a
dificultades arraigadas con la resistencia al cambio y los altos costos iniciales, se
expone como opcién recomendable a las compafiias empresariales invertir recursos
en formacion e impulsar una cultura de mejora continua con el fin de reforzar las

ventajas del SS.

La implementacion de la metodologia Six Sigma tiene la capacidad de transformar los
procesos de manufactura, dando a las compafiias la oportunidad de lograr niveles
mas altos de calidad y productividad. No obstante, el éxito de su aplicacion recae
principalmente en la determinacion del liderazgo, la instruccion adecuada y la cultura
empresarial que garantice la mejora continua. Las compafiias empresariales que
logren superar estos retos estaran en mejores condiciones para competir en el &mbito

internacional y dar respuesta a la creciente demanda de calidad y eficiencia.
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