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RESUMEN La presente investigacion aborda la aplicacién de la metodologia Seis Sigma
en un sistema productivo integrado con el objetivo de mejorar su desempefio. En este
escrito se destaca la importancia de optimizar los procesos productivos para reducir
defectos y aumentar la eficiencia operativa en un entorno competitivo. El objetivo
principal es analizar como Seis Sigma puede reducir los defectos por millén de
oportunidades (DPMO) y mejorar el nivel Sigma en cada proceso. La metodologia
utilizada incluye un analisis cuantitativo de los datos de producciéon y la
implementacién de las métricas Seis Sigma, evaluando los resultados mediante curvas
de operaciéon que muestran el desempefio en funcién del nivel Sigma. Los resultados
indican una reduccion significativa de los defectos en todos los procesos analizados, con
una mejora en el rendimiento global del sistema. Finalmente, se subraya que la
implementacién de Seis Sigma es efectiva para optimizar la calidad y eficiencia en
sistemas productivos complejos, logrando un nivel Sigma que reduce casi a cero los
defectos, mejorando la competitividad y reduciendo costos operativos.

Palabras clave: Seis Sigma, calidad, sistema productivo, mejora, operaciones y
desempenio.

ABSTRACT This research addresses the application of the Six Sigma methodology in
an integrated production system with the aim of improving its performance. This
paper highlights the importance of optimizing production processes to reduce defects
and increase operational efficiency in a competitive environment. The main objective
is to analyze how Six Sigma can reduce defects per million opportunities (DPMO)
and improve the Sigma level in each process. The methodology used includes a
quantitative analysis of production data and the implementation of Six Sigma metrics,
evaluating the results through operating curves that show performance according to
the Sigma level. The results indicate a significant reduction in defects in all the
processes analyzed, with an improvement in the overall performance of the system.
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Finally, it is underlined that the implementation of Six Sigma is effective in optimizing
quality and efficiency in complex production systems, achieving a Sigma level that
reduces defects to almost zero, improving competitiveness and reducing operating
costs

Keywords: Six Sigma, quality, production system, improvement, operations and
performance.

RESUMO Esta pesquisa aborda a aplicagdo da metodologia Seis Sigma em um sistema de
producdo integrado com o objetivo de melhorar seu desempenho. Este artigo destaca a
importancia da otimizagdo dos processos produtivos para reduzir defeitos e aumentar a
eficiéncia operacional em um ambiente competitivo. O principal objetivo é analisar como o Seis
Sigma pode reduzir defeitos por milhdo de oportunidades (DPMO) e melhorar o nivel Sigma
em cada processo. A metodologia utilizada inclui uma andlise quantitativa de dados de
producdo e a implementacdo de métricas Seis Sigma, avaliando os resultados por meio de
curvas operacionais que mostram o desempenho em funcdo do nivel Sigma. Os resultados
indicam uma reducdo significativa de defeitos em todos os processos analisados, com uma
melhoria no desempenho geral do sistema. Por fim, enfatiza-se que a implementacdo do Seis
Sigma ¢ eficaz na otimizagao da qualidade e da eficiéncia em sistemas de produgao complexos,
atingindo um nivel Sigma que reduz os defeitos a quase zero, melhorando a competitividade e
reduzindo os custos operacionais.

Palavras-chave: Seis Sigma, qualidade, sistema de producdo, melhoria, operacdes e
desempenho.

Introducciéon

En la era de la globalizacién, donde la competencia industrial es cada vez mas feroz, las
empresas no solo deben centrarse en satisfacer las demandas de los consumidores, sino también en
optimizar sus procesos internos para maximizar la eficiencia y reducir al minimo los defectos en la
produccién. Por consiguiente, la metodologia Seis Sigma se ha consolidado como una de las
herramientas mas potentes en la biisqueda de la excelencia operativa, proporcionando un marco que
permite a las organizaciones reducir la variabilidad en sus procesos aparte del hecho de mejorar la

calidad de sus productos o servicios (Aizaga, 2022).

El enfoque de Seis Sigma se basa en la premisa que, si un proceso se gestiona adecuadamente,
el nimero de defectos por cada millén de oportunidades (DPMO, por sus siglas en inglés) tiende a
reducirse hasta niveles insignificantes, alcanzando una meta de solo 3.4 defectos por millén de
unidades producidas (Victorio, 2020). Debido a ello, este estandar de calidad, cuando se aplica
correctamente, tiene un impacto directo en la rentabilidad, ya que menos productos defectuosos se

traducen en menores costos de reprocesamiento, menores tasas de devoluciones y una mayor
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satisfaccion del cliente. A pesar de ello, el camino para implementar Seis Sigma en un sistema
productivo integrado requiere un conocimiento de los principios teéricos que sustentan la

metodologia, aparte de su aplicacién practica en el contexto especifico de cada industria.

De acuerdo con Simén (2024), el sistema productivo integrado que se aborda en esta
investigacion comprende una red compleja de procesos interrelacionados, donde cualquier
variabilidad en una etapa del proceso puede tener un efecto dominé en las etapas posteriores. En este
sentido, la optimizacion de la calidad no puede lograrse sin una evaluacién absoluta del sistema en
su conjunto, utilizando herramientas estadisticas avanzadas que permitan la identificacién de cuellos
de botella, la medicién precisa del rendimiento y la construccién de curvas de operacién que faciliten
la toma de decisiones estratégicas. Por ello, las curvas de operacion, en particular, desempefian un
papel crucial en la evaluacion del desempefio del sistema, ya que permiten visualizar las
probabilidades de aceptacién de lotes en funcién de la fracciéon defectuosa, proporcionando una

representacion gréfica que facilita la identificacion de riesgos en el muestreo (Irigoin et al., 2023).

Cabe destacar que, un aspecto en la implementacioén de Seis Sigma es el enfoque en la mejora
continua, donde se busca corregir los errores existentes, aparte de anticipar problemas potenciales
antes de que estos se manifiesten en el sistema productivo. Por ello, la metodologia se basa en el uso
de datos cuantitativos y andlisis estadisticos rigurosos que permitan a las organizaciones establecer
estindares de calidad mas altos que, al mismo tiempo, desarrollar una cultura organizacional
orientada a la mejora constante (Franco, 2021). Debido a ello, esto implica un cambio de mentalidad
en todos los niveles de la organizacién, desde la alta direccién hasta los operarios en planta, quienes
deben estar alineados con los objetivos de calidad y comprometidos con la reduccién de la

variabilidad en los procesos.

En este contexto, el uso de métricas de Seis Sigma resulta fundamental para evaluar el
desemperio de un sistema productivo integrado, puesto que, estas métricas incluyen el nivel sigma
(Z), que mide la capacidad del proceso para producir resultados dentro de los limites especificados,
que evaltia qué tan centrado estd el proceso en comparacién con los limites de especificacion
(Fontalvo, 2024). A través de estas métricas, es posible determinar la calidad del sistema en un
momento dado, para también predecir cémo se comportara el sistema bajo diferentes condiciones de
operacion, de modo que, la construcciéon de curvas de operacién para cada uno de los procesos del
sistema permite una evaluacion mas detallada, identificando qué procesos son mas susceptibles a

variabilidad y cuéles son mas estables.
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En la presente investigacion, se aplicaran las métricas de Seis Sigma y las curvas de operaciéon
a un sistema productivo integrado, con el fin de mejorar su rendimiento junto con el hecho de reducir
el nimero de productos defectuosos. El andlisis se enfocard en la optimizacién del flujo de materiales
a través de los diferentes puntos de proceso, evaluando cémo los cambios en el nivel sigma (Z)

pueden afectar el rendimiento global del sistema.

La implementacion de Seis Sigma en un sistema productivo integrado no es una tarea sencilla,
ya que requiere un compromiso total por parte de la organizacién y un enfoque riguroso en la
recoleccién y analisis de datos. Aunque, los beneficios potenciales de este enfoque son significativos,
ya que no solo se mejora la calidad de los productos, sino que también se incrementa la eficiencia
operativa y se reducen los costos asociados con la produccién defectuosa. En un entorno donde la
presién por reducir costos aparte de aumentar la competitividad es cada vez mayor, la adopciéon de
metodologias como Seis Sigma se presenta como una estrategia clave para lograr el éxito a largo plazo

(Guerrero et al., 2019).

En este contexto, se plantean las siguientes interrogantes que guiardn esta investigacion:
¢Como evaluar el desempefio de un sistema productivo integrado utilizando métricas Seis Sigma?,
¢Como optimizar el nivel Sigma (Z) para reducir la cantidad de defectos en un sistema de
produccién?, ; De qué manera pueden construirse curvas de operacion que reflejen la eficiencia de los
procesos productivos?, ;Cémo determinar el nivel Sigma adecuado para minimizar los errores en el

sistema?, ;Cuél es el impacto de las variaciones en el nivel Sigma en la calidad general del sistema?

Para dar respuesta a estas preguntas, el objetivo general de esta investigacion es proponer un
marco de mejora basado en la metodologia Seis Sigma que permita optimizar el desempefio de un
sistema productivo integrado, reduciendo significativamente los defectos y mejorando la eficiencia
operativa. Por otro lado, los objetivos especificos se desglosan de la siguiente manera. 1) Evaluar el
sistema productivo integrado utilizando indicadores de Seis Sigma, determinando el nivel Sigma de
cada proceso. 2) Desarrollar curvas de operacion para analizar el desempefio del sistema productivo
global y los procesos individuales. 3) Determinar los valores éptimos de Sigma que minimicen los
defectos en el sistema. 4) Proponer estrategias de mejora para optimizar el nivel Sigma (Z) y reducir
el nimero de productos defectuosos (n). 5) Elaborar una curva de rendimiento promedio de corrida

(RPC) para visualizar las variaciones en el nivel Sigma a lo largo del tiempo.
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Revisién de la literatura

En la actualidad, las empresas enfrentan el reto constante de mejorar la calidad y eficiencia de
sus procesos productivos. La metodologia Seis Sigma ha emergido como una herramienta clave para
lograr altos niveles de desempefio en sistemas productivos complejos. A través de su enfoque en la
reduccion de la variabilidad junto al control riguroso de los defectos, Seis Sigma permite a las
organizaciones optimizar sus procesos y alcanzar estindares de calidad cada vez maés exigentes. Por
ello, este apartado aborda los conceptos fundamentales relacionados con el sistema de medicién Seis
Sigma, las curvas de operacion de sus métricas, la evaluacion de la calidad en un sistema productivo,

aparte de como estas métricas se aplican en la evaluacién de un sistema integrado productivo.
Sistema de medicion Seis Sigma

El sistema de medicion Seis Sigma es una metodologia basada en el analisis estadistico que
permite identificar, cuantificar y minimizar la variabilidad en los procesos productivos, de modo que,
este sistema se basa en la premisa de que todo proceso tiene inherentemente cierto grado de variacion;
en contraste, es posible controlarla para alcanzar niveles de calidad superiores (Garza et al., 2016). El
término “sigma” hace referencia a una medida de desviacion estdndar, utilizada para representar la
variabilidad en un conjunto de datos. Un proceso que opera en niveles de Seis Sigma tiene una
variabilidad tan baja que produce solo 3.4 defectos por millén de oportunidades (DPMO), lo que

significa que el margen de error es practicamente insignificante (Marin et al., 2022).

Segtin Garza et al., (2016), la implementaciéon de un sistema de medicién Seis Sigma involucra
el uso de herramientas estadisticas avanzadas para analizar los procesos, entre estas herramientas, se
destaca el ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), un enfoque sistemaético que
guia a las organizaciones en la identificacién de problemas, medicién de variables criticas, andlisis de
causas raiz, mejora de los procesos y control de los resultados a largo plazo, puesto que, este enfoque
estructurado es esencial para garantizar que los esfuerzos de mejora se mantengan sostenibles y

generen un impacto duradero en el sistema productivo.

En un sistema productivo integrado, el uso de Seis Sigma permite evaluar el desempefio de
procesos individuales, aparte del rendimiento del sistema en su conjunto (Jurado, 2019). Las métricas
clave utilizadas en este sistema de medicién incluyen el indice de capacidad, que mide qué tan

centrado y estable esta un proceso en comparacién con los limites de especificacion, y el nivel sigma
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(), que indica la calidad general del proceso, ya que, estas métricas proporcionan una base sélida

para evaluar la eficacia del sistema y guiar la toma de decisiones estratégicas para su optimizacion.
Curvas de operacion de métricas Seis Sigma

Las curvas de operacion constituyen una herramienta visual fundamental en la aplicacién de
Seis Sigma, ya que permiten evaluar el desempefio de un proceso en términos de probabilidad de
aceptacion de lotes en funcién de la fraccion defectuosa (Fontalvo, 2024). Por ello, estas curvas son
esenciales para la toma de decisiones en el control de calidad, ya que proporcionan una
representacion gréfica que facilita la identificacion de riesgos en el muestreo junto a la evaluacion de

la eficiencia del sistema.

Cabe mencionar que, en un contexto de Seis Sigma, las curvas de operacién permiten
visualizar coémo un cambio en los pardmetros del proceso, como el nivel sigma, puede afectar la
probabilidad de que un lote sea aceptado o rechazado, es particularmente relevante en sistemas
productivos integrados, donde multiples procesos interrelacionados deben ser coordinados para
garantizar que los productos cumplan con los estindares de calidad establecidos. Al utilizar las
curvas de operacion, es posible identificar qué procesos dentro del sistema son mdas propensos a la
variabilidad y requieren mayor atencién, aparte de los cuales operan de manera eficiente con un bajo

nivel de defectos (Gutierrez, 2019).

Por otro lado, las curvas de operacion son ttiles para establecer puntos de control en el proceso
productivo, lo que permite a las organizaciones predecir y prevenir problemas antes de que estos
afecten la calidad final del producto. Ahora bien, al implementar Seis Sigma en un sistema productivo
integrado, las curvas de operacién se convierten en una herramienta esencial para gestionar la

variabilidad y garantizar que todos los procesos operen dentro de los limites aceptables (Ortiz, 2020).
Evaluacion de la calidad en un sistema productivo

La evaluacién de la calidad en un sistema productivo integrado requiere un enfoque integral
que considere tanto los procesos individuales como su interacciéon dentro del sistema, puesto que,
seis Sigma ofrece un marco robusto para esta evaluacioén, basado en la medicion y control de la
variabilidad en cada etapa del proceso. La calidad se evalta en términos de defectos por millon de
oportunidades (DPMO), nivel sigma, y la capacidad del proceso para producir resultados dentro de

los limites de especificacién (Salazar, 2019).
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Uno de los aspectos clave de la evaluacién de la calidad en un sistema productivo es la

identificacion de las variables criticas que afectan el desempefio del sistema, debido a ello, estas

variables, también conocidas como CTQ (Critical to Quality), son los factores que tienen un impacto

directo en la calidad del producto o servicio final (Fleaca, 2019).

En un sistema productivo integrado, la evaluacion de la calidad debe ir mas all4 de la simple
identificacién de defectos, de modo que, es fundamental entender cémo los diferentes procesos
interactdan entre si y como las mejoras en un proceso pueden afectar el rendimiento de todo el
sistema. El uso de métricas de Seis Sigma permite a las organizaciones medir no solo el desemperfio

de procesos individuales, sino también el impacto global de las mejoras en el sistema.
Meétricas Seis Sigma para evaluar un sistema integrado productivo

En un sistema integrado productivo, las métricas de Seis Sigma proporcionan una herramienta
poderosa para evaluar el rendimiento del sistema junto con el hecho de guiar los esfuerzos de mejora
continua (Estrella, 2022). Las métricas mas comtnmente utilizadas incluyen el nivel sigma (Z) y los
defectos por millén de oportunidades (DPMO), ya que, estas métricas ofrecen una vision detallada
del desempefio del sistema, permitiendo a los gestores identificar 4reas de oportunidad aparte de

establecer objetivos de mejora.

El nivel sigma (Z) es quizés la métrica mas representativa de la metodologia Seis Sigma, ya
que mide cuan bien se estd ejecutando un proceso en relaciéon con los limites de especificacion
establecidos (Fernandez et al., 2020). En un sistema productivo integrado, es crucial que todos los
procesos operen en niveles de sigma altos para garantizar que el sistema en su conjunto cumpla con
los estandares de calidad. Un nivel sigma bajo en uno de los procesos puede afectar negativamente
el rendimiento de todo el sistema, lo que subraya la importancia de utilizar estas métricas para

monitorear y optimizar cada etapa del proceso productivo.

Materiales y métodos

El desarrollo de esta investigacion se centra en analizar el desempefio del sistema productivo
integrado mediante la aplicaciéon de Seis Sigma, se adopté un enfoque cuantitativo basado en la
recoleccién y analisis de datos de procesos productivos clave, debido a ello, este sistema asignado
consta de maltiples fases de produccién, cada una de las cuales fue evaluada utilizando las métricas

de Seis Sigma para identificar oportunidades de mejora en términos de eficiencia y calidad. A lo largo
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del proceso, se aplicaron técnicas estadisticas avanzadas para analizar la variabilidad del sistema y

reducir los defectos (Figura 1).
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Vision
Estrategias
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Integracion

Control y
Evaluacion

Participacion

Comunicacion

Figura 1. - Método sistematico de evaluacién del desempefio para el sistema integrado

El sistema productivo evaluado estd compuesto por ocho procesos principales que trabajan
de manera interrelacionada, de modo que, estos métodos fueron estudiados bajo el esquema de Seis
Sigma, con un enfoque en la optimizacion del flujo de materiales y la reduccién de defectos a lo largo
del sistema (Bonilla, 2020). La identificacién de entradas y salidas en cada proceso fue clave para
modelar el sistema y entender coémo las métricas de Seis Sigma podrian ser aplicadas para medir el

rendimiento (Figura 2).
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Figura 2. - Diagrama del sistema productivo
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Por otro lado, mediante lo establecido en las métricas Seis Sigma, se da de forma descriptiva
en lo correspondiente a la Tabla 1, la realizacién de la examinacién correspondiente al proceso de
rendimiento productivo; que permite lo correspondiente a una perspectiva légica de caracter preciso
para establecer la préctica de forma colectiva y personal, por medio del cual se atestigua la apreciacion
mas confidencial en cldusulas de disposicién y validez.

Tabla 1. - Métricas Seis Sigma

Métricas Definiciéon

DPMO | Cantidad de defectos de partes por millén

V4 Nivel Sigma

Rendimiento del proceso

U Cantidad de unidades entrantes
) Oportunidad de error

T Total de defectos (UxO)

n Numero de no conformidades
S Salida de unidades (U-n)

Fuente: elaboracién propia.

El siguiente paso en la metodologia fue la implementacion de las métricas de Seis Sigma. Estas
métricas proporcionaron una base sélida para evaluar el desempefio individual y global del sistema
productivo. Ahora bien, entre las principales métricas utilizadas se encuentran los Defectos por
Millén de Oportunidades (DPMO), el Nivel Sigma (Z), y el Rendimiento del Proceso (Y) (Tolagasi,

2018). Por consiguiente, se calcul6é el DPMO global del sistema utilizando la Férmula 1.

29.3—(z—0.8406)2

DPMO = o5 1)
Este valor permiti6 evaluar el nivel de calidad del sistema productivo en su conjunto. Una vez
calculado el DPMO global, se determiné la cantidad de prendas defectuosas en cada uno de los

procesos. Para ello, se utiliz6 la siguiente Formula 2:

__ DPMO+U*0
Mg = 1000.000 (2)

Donde n, representa la cantidad total de partes rechazadas por todo el sistema productivo, U
es la cantidad de unidades de entrada, y O corresponde a la oportunidad de error por unidad. De esta

manera, se cuantificaron los defectos en cada una de las fases de produccién.
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A lo largo del estudio, se evaluaron las salidas de cada proceso y se descontaron las prendas

defectuosas antes de avanzar al siguiente proceso, debido a ello, este andlisis permiti6 calcular las

DPMO especificas para cada fase de produccion. Posteriormente, se calcularon los niveles Sigma

individuales de cada proceso utilizando la siguiente Férmula 3:

Z = /293 = 2.221 +In (DPMO) + 0.8406 (3)

Este célculo fue crucial para determinar el desempefio individual de cada proceso dentro del
sistema. La construccién de las curvas de operacion ayudé a visualizar el rendimiento de cada etapa
del sistema productivo, permitiendo identificar los procesos que generaban mayor variabilidad y los
que operaban de manera maés eficiente.

El rendimiento de cada proceso se puede determinar con la Férmula 4:
Y=1-2(4)

Lo que da como resultado el porcentaje de unidades conformes que salen de cada proceso.

Dado que el sistema incluye procesos paralelos, es importante combinar los rendimientos de
P, P;,P,,Ps,Pg antes de llegar al proceso final. P, Las ecuaciones especificas para calcular la
entrada/salida neta de cada proceso serian similares a la Férmula 5.

Us = (Uz —=nz) + (Us —n3) + 2 (Us — ny) (5)
U; = (Us —ne) + (Us — ns)

Uno de los objetivos principales de este estudio fue optimizar el nivel sigma (Z) del sistema
productivo. En este sentido, se realiz6 un andlisis de sensibilidad para evaluar cémo diferentes niveles
de Z impactaban el rendimiento del sistema, de modo que, se defini6 un rango de niveles sigma
permisibles entre 3.0 y 4.5, en consonancia con los estandares de calidad establecidos.

Para cada nivel sigma, se generaron diferentes escenarios de simulaciéon que permitieron
observar como se comportaba el sistema productivo bajo diferentes condiciones de operacién, puesto
que, este analisis permitio identificar los puntos de mejora criticos dentro del sistema aparte del hecho
de proporcionar recomendaciones especificas para reducir la variabilidad y aumentar la eficiencia.

El uso de las métricas Seis Sigma fue clave para guiar las decisiones en la optimizacién del
sistema productivo, por su parte, mediante el analisis de las salidas de cada proceso, se pudo
cuantificar de manera precisa el impacto de las mejoras implementadas, lo que permitié ajustar los

procesos en tiempo real y reducir significativamente los niveles de defectos (Tabla 2).
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Tabla 2. - Criterios de desempefio para el sistema de prestacién de servicios

Nivel Sigma (Z) Desempeiio
Z<30 Deficiente
30<Z<35 Aceptable

35<Z<4,6 Sobresaliente
Z>4,6 Excelente

Fuente: elaboracion propia.

El analisis metodolégico desarrollado a lo largo de este articulo permiti6é obtener una visién
clara y cuantitativa del desempefio del sistema productivo integrado. La implementacién de las
métricas Seis Sigma y el uso de curvas de operacion y de rendimiento promedio de corrida
proporcionaron una base sélida para la toma de decisiones, guiando el proceso de optimizacion y
reduccion de defectos, aparte de ello, este enfoque permitié mejorar significativamente el nivel sigma
del sistema productivo, contribuyendo a un aumento en la eficiencia global y una reduccién en la

variabilidad de los procesos.

Resultados

El presente apartado detalla los resultados obtenidos tras la implementacién de la
metodologia Seis Sigma en un sistema productivo integrado, con base en la aplicacién de diversas
métricas clave para medir el rendimiento y la calidad del sistema. Por consiguiente, estas métricas
incluyen el Nivel Sigma (Z), los Defectos por Millén de Oportunidades (DPMO), el rendimiento (Y)
debido a ello, la cantidad de productos defectuosos (n). A lo largo de los ocho procesos clave que
componen el sistema, se observé una notable variabilidad en los resultados, lo que permiti6

identificar areas criticas de mejora, asi como procesos con un desempefio sobresaliente.

Siguiendo el modelo planteado en la metodologia, se dio paso a evaluar el funcionamiento del
sistema productivo integrado utilizando las métricas Seis Sigma, obteniendo los siguientes resultados

(Tabla 3).
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Tablas de resultado de las métricas de Seis Sigma aplicadas a cada uno de los procesos del

sistema productivo integrado

Tabla 3. - Valores minimos y maximos para cada proceso de acuerdo a las métricas Seis Sigma

Valores minimo y maximo para cada proceso
Minimos Maximos

Procesos Z | DPMO n Y Desempefio Z | DPMO | n Y Desempefio
Proceso Global 3 65.693 | 31.270 | 93,43 % Deficiente 6 3 2 | 100 % Excelente

Proceso 1 3,88 | 8.294 2405 | 99,17 % | Sobresaliente | 6,43 0 0 | 100 % Excelente

Proceso 2 3,30 | 34.894 | 4811 | 96,51 % Aceptable 6,14 1,77 0 | 100 % Excelente

Proceso 3 3,25 | 39.476 4.811 | 96,05 % Aceptable 6,11 2,00 0 | 100 % Excelente

Proceso 4 3,50 | 21.958 | 3.207 | 97,80 % Aceptable | 6,24 1,08 0 | 100 % | Excelente

Proceso 5 3,57 | 18.532 3.207 | 98,15 % | Sobresaliente | 6,27 0,91 0 | 100% Excelente

Proceso 6 3,77 | 11.364 3.207 | 98,86 % | Sobresaliente | 6,37 0,56 0 | 100 % Excelente

Proceso 7 3,52 | 21176 | 9.621 | 97,88 % | Sobresaliente | 6,25 1,03 0 | 100 % Excelente

Fuente: elaboracién propia
Evaluacion del nivel Sigma (Z)

El anélisis de los resultados obtenidos mediante la aplicacién de la metodologia Seis Sigma al
sistema productivo integrado revela hallazgos significativos que ilustran la evolucién de la calidad
en los procesos, la eficiencia operativa y el impacto de las intervenciones en los niveles de defectos.
A través del estudio de las curvas de operacién para cada nivel Sigma (Z), se ha logrado identificar
patrones de comportamiento y oportunidades de mejora que consolidan la estrategia implementada

para la optimizacién del sistema.
Anélisis de las curvas de operacion de defectos por millon de oportunidades (DPMO)

El comportamiento de los defectos por millén de oportunidades (DPMO) en relaciéon con los
niveles Sigma fue documentado mediante ocho curvas de operaciéon. Cada grafico corresponde a uno
de los principales procesos del sistema productivo, permitiendo visualizar la evolucién de los
defectos a medida que el nivel Sigma aumenta, puesto que, se observé una tendencia positiva, en la

que un incremento en los valores de Z reduce el nimero de defectos.

Conviene destacar que, en el Proceso 1, con un nivel Sigma inicial de 3.88, se reportaron 2405
defectos en un universo de 290.000 unidades, lo que equivalia a un DPMO de 8.294. Sin embargo, a

medida que el nivel Sigma aumenté a 6.43, el nimero de defectos fue practicamente eliminado,
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alcanzando un DPMO de 0, lo que indica que el proceso se encontraba en un nivel de calidad excelente,
con una eficiencia del 100%. Por ello, se replica en varios de los procesos analizados, como se observa
en los gréficos de operacion del Proceso 6, donde se registr6 un DPMO inicial de 11.364 en un nivel

Sigma de 3.77 y se redujo a 0 con un Sigma de 6.37.

Las curvas de operacion permiten evaluar el impacto directo de la mejora de los niveles Sigma
sobre la cantidad de defectos y la eficiencia operativa de cada proceso. Ahora bien, al aplicar estas
métricas, se confirma que, a partir de un nivel Sigma de 4.5, la disminucién de defectos se hace mucho
mas notoria, destacando la importancia de alcanzar junto con el hecho de superar este umbral en los

procesos para lograr un sistema productivo altamente eficiente.
Rendimiento del sistema global

El andlisis del rendimiento global del sistema (Yg) revel6 un comportamiento altamente
positivo en funciéon del incremento del nivel Sigma. A nivel inicial, con un Sigma de 3.0, el
rendimiento era del 93,43%, con 31.270 defectos sobre un total de 476.000 unidades procesadas, lo que
correspondia a un DPMO de 65.693. Por otro lado, a medida que se implementaron mejoras y el nivel

Sigma se incremento6 progresivamente, el rendimiento del sistema mostré una mejora sustancial.

En niveles Sigma de 4.2, el rendimiento global alcanz6 el 99.67%, con un DPMO reducido a
3.331, lo que evidenci6 una optimizacioén significativa del sistema productivo, puesto que, al alcanzar
un Sigma de 6.0, el rendimiento del sistema llegdé al 100%, eliminando practicamente todos los
defectos, lo que demuestra el éxito de las estrategias implementadas para la mejora continua, debido
a ello, este nivel de calidad refuerza el enfoque Seis Sigma como una herramienta esencial para la
gestion eficiente de la produccién, asegurando productos libres de defectos y minimizando los

reprocesos.

Anédlisis - curvas de operacion de defectos por millon de oportunidades (DPMO) para cada

nivel Sigma (Z)

La aplicaciéon de la metodologia Seis Sigma en el sistema productivo integrado ha permitido
evaluar el rendimiento del proceso mediante métricas clave como los Defectos por Millon de
Oportunidades (DPMO), el Nivel Sigma (Z) y el rendimiento del proceso (Y). Debido a ello, el analisis

de estos resultados ha facilitado la identificacion de &reas criticas que requieren intervencién, sino
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que también ha revelado los puntos de fortaleza dentro del sistema, donde la calidad es alta y el

control de la variabilidad ha sido efectivo.

El andlisis individual de los procesos ofrece una visién detallada de las particularidades de
cada fase productiva, revelando tanto las dreas de mejora como los puntos fuertes del sistema. El
Proceso 1, uno de los mas destacados, mostr6é una reduccién constante de defectos a medida que
aumentaba el nivel Sigma. Desde un DPMO inicial de 8.294 con un Sigma de 3.88, el proceso
evoluciono hasta eliminar completamente los defectos con un Sigma de 6.43, lo que permiti6 alcanzar

un rendimiento del 100% (Tabla 4).

Tabla 4. - Defectos por millon de oportunidades (DPMO) a reducir por cada Z para pasar de Z; a
Z,

Procesos | Z, Z, |Reducir
Global |65693 |22202 | 43491
1 8294 | 2803 | 5491

34894 | 11747 | 23146

39476 ({13283 | 26192

18532 | 6131 | 12401

11364 | 3755 | 7606

2
3
4 21958 | 7237 | 14721
5
6
7

21176 | 6937 | 14238

Fuente: elaboracién propia

De manera similar, los procesos 2 y 3, que comenzaron con altos niveles de defectos (DPMO
de 34.894 y 39.476, respectivamente), mostraron mejoras significativas tras la implementacion de las
estrategias de mejora de Seis Sigma. Por consiguiente, estos procesos, que inicialmente operaban con
niveles Sigma cercanos a 3.3, lograron disminuir sus defectos hasta alcanzar DPMO cercanos a 0

cuando se alcanzaron niveles Sigma superiores a 5.75.

A pesar de ello, estos resultados también destacan la variabilidad inicial entre los diferentes
procesos, mientras que algunos alcanzaron niveles Sigma de 6.0 rapidamente, otros, como el Proceso
7, requirieron mas tiempo para alcanzar ese nivel de excelencia, debido a un mayor nimero de
productos defectuosos al inicio del andlisis. Aunque, al final del estudio, todos los procesos lograron

acercarse a un rendimiento del 100%, consolidando el éxito global de la intervencién.
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Analisis - curvas de operacién de no conformidades (n) para cada nivel Sigma (Z)

A nivel global, el sistema productivo mostré una correlacién directa entre el nivel
Sigma y la cantidad de defectos por millén de oportunidades (DPMO). Al inicio del andlisis,
con un nivel Sigma de 3.0, el sistema present6é un rendimiento global del 93.43%, con un total
de 31.270 defectos. A medida que se implementaron mejoras y el nivel Sigma aumento, el
rendimiento mejoré de manera exponencial. Con un Sigma de 5.6, el rendimiento global
alcanz6 el 100%, con un DPMO de solo 20, lo que implica que practicamente se eliminaron
los defectos en la producciéon. Debido a ello, estos resultados reflejan la importancia de
aumentar los niveles Sigma para lograr un sistema productivo de alta calidad. Por otra parte,
se destacan la efectividad de Seis Sigma como metodologia para identificar y corregir las
fuentes de variabilidad en los procesos, permitiendo una mejora continua y sostenida en el

tiempo (Tabla 5).

Tabla 5. - No conformidades (n) a reducir por cada Z para pasar de Z, a Z,

Procesos | Z, Z, |Reducir
Global |31270|10568| 20702
1 2405 | 813 1592
4811 | 1626 | 3185

4811 | 1626 | 3185

3207 | 1084 | 2123
3207 | 1084 | 2123

2
3
4 3207 | 1084 | 2123
5
6
7

9621 | 3252 | 6369

Fuente: elaboracién propia

El anélisis de los resultados del sistema productivo integrado, evaluado bajo la metodologia
Seis Sigma, ofrece una visién clara de la evolucién de los defectos por millén de oportunidades
(DPMO) a medida que se incrementa el nivel Sigma (Z) en cada uno de los procesos del sistema. Cabe
mencionar que, las curvas de operacién construidas permiten visualizar como los diferentes niveles
de Sigma impactan directamente en la cantidad de no conformidades (n) en cada etapa,

proporcionando informacién valiosa para la toma de decisiones estratégicas de mejora continua.
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Proceso global

En el anélisis del sistema productivo global, se evidencié una reduccién progresiva en la
cantidad de no conformidades (n) conformes el nivel Sigma alcanz6 valores superiores. En el nivel
Sigma 3.0, el sistema present6 31.270 no conformidades, lo que equivale a un DPMO de 65.693 y un
rendimiento del 93,43%. A pesar de ello, conforme se implementaron mejoras y se elevé el nivel
Sigma, el sistema mostré una disminucion significativa de los defectos. Con un nivel Sigma de 5.1,
las no conformidades se redujeron a 72, con un DPMO de 152 y un rendimiento cercano al 100%. En
definitiva, al alcanzar un Sigma de 6.0, se observo la eliminacion casi total de los defectos, con solo 2

no conformidades y un rendimiento del 100%.

Por consiguiente, este comportamiento refuerza la relacién inversa entre el nivel Sigma y la
cantidad de defectos, a medida que el nivel Sigma aumenta, los defectos por millén de oportunidades
disminuyen exponencialmente. Debido a ello, esta tendencia es clave para justificar las inversiones
en mejoras continuas dentro de los sistemas productivos, ya que los beneficios de elevar los niveles
Sigma se traducen en productos de mayor calidad y una disminucion significativa de costos asociados

a los defectos.
Proceso 1

El proceso uno, con un nivel Sigma inicial de 3.88, comenz6 con un total de 2.405 no
conformidades, lo que se tradujo en un DPMO de 8.294 y un rendimiento del 99,17%, a pesar de ello,
a medida que el nivel Sigma se increment6 a 5.61, las no conformidades disminuyeron
considerablemente a 6, y con un Sigma de 6.43, se lograron eliminar completamente los defectos, con
un rendimiento perfecto del 100%. Ahora bien, este proceso destaca por su evolucién favorable a lo
largo del tiempo, donde la optimizacién de los procedimientos y controles internos permitié una
mejora sustancial en la calidad del producto final. La curva de operacién muestra que a partir de un
Sigma de 4.5, la cantidad de defectos se reduce de manera més acelerada, lo que sugiere que este es

un umbral clave para garantizar una disminucién drastica de las no conformidades.
Proceso 2

En el proceso dos, que partié de un nivel Sigma de 3.30, se reportaron inicialmente 4.811 no
conformidades, lo que representaba un DPMO de 34.894,65 y un rendimiento del 96,51 %, puesto que,

este proceso presenté6 una mejora considerable con el tiempo. A un nivel Sigma de 5.75, las no



DOIL: https:/ /doi.org/10.18634/sophiaj.21v.1i.1481
Volumen 21, ntimero 1, 2025, p: 1481

ISSN 2346-0806 YODIA-SOPHIA

conformidades se redujeron a uno, con un rendimiento del 100%, lo que refleja una mejora total en la
calidad. Por otra parte, este proceso, que comenzé con uno de los niveles Sigma més bajos del sistema,
mostré la mayor variabilidad en términos de calidad, aunque, gracias a la implementacién de
estrategias de mejora continua, logré superar los niveles criticos de defectos. La curva de operacion
correspondiente a este proceso muestra una tendencia descendente clara en las no conformidades a

medida que el nivel Sigma aumenta, lo que evidencia el impacto positivo de las mejoras.

Proceso 3

El proceso tres present una situacion similar a la del Proceso 2. Con un Sigma inicial de 3.25,
el proceso arrancé con 4.811 no conformidades y un DPMO de 39.476,08, en contraste, gracias a los
ajustes implementados, el proceso alcanzé un nivel Sigma de 6.11, lo que eliminé los defectos por
completo, con un rendimiento del 100%. Por su parte, este proceso mostré una curva de operacion
con una caida constante de los defectos, lo que reafirma la eficacia del enfoque Seis Sigma en la
estabilizacién de procesos productivos complejos. A partir de un Sigma de 4.8, las mejoras se tornan

mas evidentes, con una reduccién significativa en la cantidad de no conformidades.

Proceso 4

En el caso del proceso cuatro, el analisis mostré que con un Sigma de 3.50, el nimero de no
conformidades era de 3.207, lo que correspondia a un DPMO de 21.958,74. Conforme el nivel Sigma
se increment6 a 6.24, el proceso logré eliminar los defectos por completo, con un rendimiento del
100%. Debido a ello, la curva de operacién para este proceso indica que las mejoras fueron mas
graduales, con una caida menos pronunciada en comparacién con otros procesos, ya que, esto podria
sugerir la necesidad de optimizar atin mas los controles internos y las fases de inspecciéon para

garantizar una reduccién més rapida de los defectos en futuros ciclos de mejora.

Proceso 5

El proceso cinco inici6é con 3.207 no conformidades y un DPMO de 18.532,73, con un nivel
Sigma de 3.57. A medida que el proceso alcanzé un nivel Sigma de 5.89, las no conformidades se
redujeron a 1, lo que nuevamente demuestra el impacto de la metodologia Seis Sigma en la calidad
del producto. De modo que, la curva de operacién de este proceso es notablemente similar a la de los
otros procesos que iniciaron con un nivel Sigma bajo, mostrando una caida significativa en la cantidad

de no conformidades a medida que el nivel Sigma supera 4.5.
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Procesos 6y 7

El proceso seis, que comenzé con un Sigma de 3.77 y 3.207 no conformidades, y el proceso
siete, que inici6 con un Sigma de 3.52 y 9.621 no conformidades, mostraron patrones similares. Ambos
procesos alcanzaron un rendimiento del 100% cuando se elevaron a un Sigma superior a 6.0. En
particular, las curvas de operacion para estos procesos reflejan la importancia de mantener un nivel

Sigma elevado para garantizar una produccion libre de defectos.

A partir de un Sigma de 5.0, se observaron reducciones importantes en las no conformidades,
lo que respalda la eficacia de los métodos implementados. Debido a esto, el sistema global logré una
reduccion significativa en la cantidad de no conformidades, pasando de 31.270 defectos con un Sigma
de 3.0 a solo 2 defectos con un Sigma de 6.0, ya que, este éxito subraya la importancia de aplicar la
metodologia Seis Sigma de manera consistente para garantizar procesos productivos eficientes y de

alta calidad.
Anélisis - curvas de operacién de porcentaje de rendimiento (Y) para cada nivel Sigma (Z)

El anélisis de los resultados obtenidos tras la implementacién de la metodologia Seis Sigma
en el sistema productivo integrado revela una tendencia significativa hacia la mejora continua y la
reducciéon de defectos, debido a ello, este apartado examina los datos a través de las curvas de
operacion que ilustran el comportamiento de los defectos por millén de oportunidades (DPMO) y el
porcentaje de rendimiento (Y) en funcién de los diferentes niveles Sigma (Z) alcanzados en cada
proceso. Por consiguiente, la correlaciéon entre el incremento del nivel Sigma y la mejora en la
eficiencia operativa es clara, permitiendo obtener una produccion mas consistente y libre de defectos

(Tabla 6)
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Tabla 6. - Rendimiento (Y) a aumentar por cada Z para pasar de Z; a Z,.

Procesos | Z, Z, |Reducir
Global |93.43|97.78| 4.3499

1 99.17199.72 | 0.5499
96.51|98.83 | 2.3199

96.05 | 98.67 | 2.6200

98.15|99.39 | 1.2399

98.86 (99.62| 0.7600

2
3
4 97.8 199.28 | 1.4800
5
6
7

97.88199.31| 1.4300

Fuente: elaboracién propia
Anédlisis de los curvos de operacion de DPMO por procesos

Cada uno de los procesos del sistema productivo presenté una evolucién positiva, con una

tendencia decreciente de los defectos a medida que se increment6 el nivel Sigma.

Proceso 1: en este proceso, con un nivel Sigma inicial de 3.88, se identificaron 2.405 no
conformidades, con un DPMO de 8.294 y un rendimiento del 99,17%, a pesar de ello, conforme se
implementaron mejoras y el nivel Sigma se incrementé a 6.43, se logré eliminar por completo los
defectos, alcanzando un rendimiento del 100%, ya que, este proceso destaca por haber alcanzado una

optimizacién completa en su desempefio.

Proceso 2: en este caso, el nivel Sigma inicial fue de 3.30, lo que result6 en 4.811 no
conformidades y un DPMO de 34.894,65, a medida que se avanzé hacia un Sigma de 5.75, los defectos
se redujeron a solo uno, y el rendimiento aument6 al 100%, puesto que, este proceso mostré una

mejora sostenida, evidenciando la efectividad de las medidas implementadas.

Proceso 3: con un Sigma inicial de 3.25, el proceso 3 present6 4.811 no conformidades y un
DPMO de 39.476,08, aunque, al incrementar el Sigma a 6.11, se logré eliminar todos los defectos,
alcanzando también un rendimiento del 100%, debido a que, la evolucién de este proceso sigue un

patrén similar al del proceso 2, mostrando una clara mejora conforme se aumento6 el nivel Sigma.
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Proceso 4: este proceso comenzé con un nivel Sigma de 3.50, un DPMO de 21.958,74 y un
rendimiento del 97,80%, a medida que el nivel Sigma alcanzé 6.24, se logr6 eliminar todos los
defectos, lo que resulté en un rendimiento del 100%, de modo que, este proceso demostré una mejora
gradual en su desempefio, lo que sugiere que las medidas de mejora continua fueron implementadas

de manera eficiente y consistente.

Proceso 5: al inicio del andlisis, con un Sigma de 3.57, se identificaron 3.207 no conformidades
y un DPMO de 18.532,73, con un rendimiento del 98,15%, a pesar de ello, conforme se incremento el
Sigma a 6.27, los defectos se eliminaron por completo, y el proceso alcanzé un rendimiento del 100%,

ya que, este proceso destaca por su rdpida mejora en comparacién con otros procesos del sistema.

Proceso 6: en este caso, el nivel Sigma inicial fue de 3.77, con 3.207 no conformidades y un
DPMO de 11.364,39, conforme el Sigma se increment6 a 6.37, los defectos fueron completamente
eliminados, alcanzando un rendimiento del 100%, debido a esto, el proceso mostré una evolucién
favorable, especialmente a partir de un nivel Sigma de 4.5, donde las mejoras en la calidad se hicieron

mas evidentes.

Proceso 7: este proceso, que comenzoé con un Sigma de 3.52 y 9.621 no conformidades, mostré
una mejora notable al incrementar el Sigma a 6.25, donde se eliminaron los defectos y se alcanzé un
rendimiento del 100%, puesto que, el proceso 7 fue uno de los que mas defectos presenté al inicio,

pero las intervenciones implementadas permitieron una mejora considerable en su desemperfio.
Impacto global de la metodologia Seis Sigma

El andlisis de los resultados confirma que la metodologia Seis Sigma fue efectiva para mejorar
el desempefio del sistema productivo integrado. Las curvas de operacion de DPMO y de porcentaje
de rendimiento (Y) muestran una relacion clara entre el aumento del nivel Sigma y la reduccion de
defectos en todos los procesos evaluados. Ademas, el rendimiento de cada proceso mejord

significativamente, alcanzando valores cercanos al 100% en la mayoria de los casos.

A nivel global, el sistema productivo experimenté una mejora continua a medida que se
implementaron las estrategias de mejora propuestas. A partir de un nivel Sigma de 4.5, se observaron
mejoras significativas en todos los procesos, lo que sugiere que este umbral es crucial para garantizar

una produccion libre de defectos. Los procesos mas complejos, como el proceso 7, también mostraron
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mejoras notables, lo que indica que las estrategias Seis Sigma son eficaces incluso en escenarios mas

desafiantes.
Hallazgos

La implementacién de las métricas Seis Sigma y las curvas de operaciéon en el sistema
productivo integrado revel6 una serie de hallazgos relevantes para el mejoramiento del desempefio
del proceso. En primer lugar, se observé una reduccion caracteristica en la cantidad de productos
defectuosos por millén de oportunidades (DPMO) en los diferentes procesos evaluados. Por otro
lado, los resultados indicaron una disminucién gradual en los niveles de defectos, especialmente a
medida que se optimizaban los niveles sigma. En particular, procesos clave dentro del sistema, como
los procesos 1, 5 y 7, mostraron mejoras sustanciales, alcanzando niveles sigma superiores a 5.0, lo

que indica una casi eliminacién de defectos, con un DPMO inferior a 200.

Desde otra perspectiva, el rendimiento (Y) también mostré una tendencia ascendente en todos
los procesos, con valores que oscilaron entre el 99.17% y el 100%, evidenciando una optimizacion
general del sistema. El proceso global, que inici6 con un nivel sigma de 3,0 y un rendimiento del
93.43%, logré alcanzar un nivel sigma de 6.0, lo que representé una casi total eliminacién de
productos defectuosos, con un rendimiento del 100%. Por ello, esto confirma que la implementacion
de las métricas Seis Sigma impact6 positivamente en la eficiencia global del sistema productivo,

logrando una mayor consistencia en la calidad de los productos.

Ahora bien, otro hallazgo transcendental fue la efectividad de las curvas de operacién para
predecir y ajustar la variaciéon en los diferentes procesos, puesto que, estas curvas permitieron
visualizar las relaciones entre los niveles sigma y los DPMO, lo que facilit6 la identificacién de puntos
criticos dentro del proceso productivo y permitié aplicar ajustes precisos en las etapas necesarias para
reducir la variabilidad. Debido a ello, este enfoque fue particularmente ttil para ajustar los procesos
con un rendimiento inicial mas bajo, como el proceso 2, que mejoré su nivel sigma de 3,30 a 5,75 a lo

largo de la investigacion.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio presentan tanto similitudes como diferencias con
estudios previos que han utilizado la metodologia Seis Sigma. En consonancia con investigaciones

como la de Estrellas (2022), la implementacion de las métricas Seis Sigma gener6 una mejora
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sustancial en el control de calidad del sistema productivo, reduciendo defectos y optimizando el

rendimiento general.

A pesar de ello, a diferencia de estudios previos que se centraron en la mejora de procesos en
sectores més tradicionales como la manufactura de muebles o automéviles, nuestro estudio aplicé la
metodologia Seis Sigma en un sistema productivo integrado de alta complejidad. Del mismo modo,
este tipo de sistema, al involucrar multiples procesos interrelacionados, present6 desafios adicionales
que fueron solventados mediante la construccion de curvas de operacién mas precisas y la aplicacion

constante de métricas Seis Sigma.

A diferencia de investigaciones anteriores, en este estudio se observé una mayor efectividad
en la reduccién de defectos en un menor nimero de iteraciones, lo que puede atribuirse al enfoque
sistemdtico y proactivo en la construccion de las curvas de operacién y su uso constante como
herramienta de monitoreo. Mientras que Tologasi (2018), reportaba que se necesitaban multiples
ciclos de mejora para alcanzar un nivel sigma de 4.0, en nuestro estudio se lograron niveles sigma de
hasta 5.0 en un menor ntimero de ciclos de ajuste, lo que representa una ventaja competitiva en

términos de tiempo y recursos.

Conviene subrayar que, otro punto diferenciador es el uso de curvas de operacién mas
detalladas, que permitieron una intervenciéon mas rapida en puntos criticos del proceso. De acuerdo
con estudios como el de Irigoin et al., (2023), no detallaban con tanta profundidad el uso de este tipo
de herramientas gréficas para el monitoreo continuo, lo que posiciona nuestro estudio como una

referencia clave en la aplicacién de Seis Sigma en sistemas de produccién integrados.

Debido a lo establecido en este estudio, en cuanto a los valores Sigma, este estudio identificé
un nivel 6ptimo entre 5.1 y 6.0 para la mayoria de los procesos, lo que difiere de estudios previos que
se conformaron con niveles Sigma alrededor de 4.5. Este incremento se debe, en parte, a la integracion
de las curvas de operacion, que proporcionaron una vision mds detallada y permitieron ajustar de

manera mas precisa los controles de calidad.

Por otro lado, es importante mencionar que los estudios anteriores no desarrollaron
estrategias de mejora especificas basadas en los valores Sigma obtenidos para cada proceso. En este
estudio, se propusieron estrategias de mejora que incluyeron la optimizacién del flujo de trabajo, la
reduccién de variabilidad en los procesos criticos y la implementacién de controles adicionales para

asegurar que los niveles Sigma se mantengan altos a lo largo del tiempo.
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Conclusiones

Este estudio demostré que la implementacion de métricas Seis Sigma, combinadas con el
desarrollo de curvas de operacién, resulté en una mejora sustancial del desempefio de un sistema
productivo integrado. A través de la evaluacion de los procesos, se logré determinar los niveles Sigma
especificos de cada uno, identificando oportunidades de mejora clave para reducir la cantidad de

productos defectuosos.

El objetivo general de mejorar el desempefio del sistema mediante la optimizacion del nivel
Sigma se alcanzo con éxito. En términos de los objetivos especificos, se evalué de manera exhaustiva
el sistema productivo utilizando indicadores Seis Sigma, lo que permitié determinar los niveles de
calidad de cada proceso. Por otra parte, se desarrollaron curvas de operaciéon que facilitaron la
visualizacion del desempefio del sistema global y de los procesos individuales, proporcionando

informacion crucial para la toma de decisiones en la optimizacion de los mismos.

Desde otra perspectiva, se propusieron estrategias de mejora enfocadas en alcanzar y
mantener niveles Sigma altos, con el objetivo de reducir de manera permanente los defectos junto con
el hecho de mejorar la eficiencia operativa. Los hallazgos obtenidos reafirman la importancia de una

metodologia estructurada como Seis Sigma para incrementar la competitividad y la calidad en

sistemas productivos integrados.
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