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ABSTRACT: This paper presents a bibliometric review of 1545 documents identified in Scopus

database and dealing with Six Sigma (SS) teaching and training in countries worldwide. VOSviewer
and Bibliometrix software are used to analyze the documents. The results indicate that research on SS
is very extensive, however, the importance of SS education and its impact on industry and society still
needs to be further analyzed. It is concluded that SS should be further analyzed to help companies face
the global challenges they present and contribute positively to the economic and social aspect.

KEY WORDS: education, training, Six Sigma, bibliometric analysis.

INTRODUCCION.

La industria manufacturera es una piedra angular de las economias modernas, ya que proporciona
bienes y productos esenciales para la vida cotidianay el crecimiento economico (Ahmed et al., 2020);
sin embargo, a pesar de su papel crucial, el sector manufacturero enfrenta una serie de retos que afectan
a sus operaciones, competitividad y sostenibilidad. Estos retos surgen de diversos factores que van
desde los avances tecnologicos hasta la dindmica economia mundial (O’Brien, 2021).

De acuerdo con Trakulsunti et al. (2023), uno de los principales retos a los que se enfrentan los
fabricantes es el incesante ritmo de los avances tecnologicos. Aunque la tecnologia ha revolucionado
indudablemente, los procesos de fabricacion también han creado un ciclo de innovaciéon y
obsolescencia (Kowang et al., 2022).

Los fabricantes deben invertir continuamente en nuevas tecnologias para seguir siendo competitivos,
ya se trate de automatizacion, robdtica, inteligencia artificial o técnicas de fabricacidén avanzadas; sin
embargo, el rapido ritmo del cambio tecnoldgico también presenta retos en términos de
implementacion, integracion y adaptacion de la mano de obra (Permana et al., 2021). Las empresas
deben navegar por las complejidades de la adopcion de nuevas tecnologias al tiempo que garantizan
que su mano de obra posee las habilidades necesarias para operar y mantener estos sistemas con

eficacia (Antony et al., 2018).
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La industria manufacturera se enfrenta a una persistente falta de cualificaciony escasez de mano de

obra. A medida que la tecnologia sigue evolucionando, los fabricantes necesitan una mano de obra con
conocimientos técnicos avanzados en areas como la ingenieria, el analisis de datos y la fabricacion
digital (Ruwanpura et al., 2023); sin embargo, muchos fabricantes luchan por encontrar candidatos
cualificados para ocupar estos puestos, lo que agrava la brecha de habilidades; ademas, el
envejecimiento de la mano de obra y la jubilacion de trabajadores cualificados agravan aun mas el
problema, dejando a los fabricantes luchando por atraer y retener el talento (Ibrahim & Kumar, 2024).
Abordar el déficit de cualificacion requiere la colaboracidn entre la industria, el mundo académicoy la
administracion para desarrollar programas de formacion, aprendizaje e iniciativas de desarrollo de la
mano de obra adaptadas a las necesidades del sector manufacturero (Pacora et al., 2022).

Debido a que las empresas buscan ser competitivas en costo, calidad y conocimiento para resolver
problemas, buscan eficientizar sus procesos con la minima inversion posible, utilizan herramientas
como Seis Sigma (SS) para mejorar los procesos, y de tal forma, enfrentar los retos globales actuales
(Dempsey et al., 2020). Zhu et al. (2020) indican que SS es un enfoque sistematico basado en datos
para la mejora de procesos que pretende eliminar defectos y errores, reducir la variabilidad y mejorar
la eficienciay la calidad en la fabricacion. Desarrollado originalmente por Motorola en la década de
1980 y popularizado por empresas como General Electric, SS, se ha convertido en una metodologia
ampliamente adoptada para abordar los retos a los que se enfrenta la industria manufacturera. Sus
principios y técnicas permiten a las organizaciones identificar y eliminar las ineficiencias de 1os
procesos, mejorar la calidad de los productos y aumentar la satisfaccion del cliente (Pakdil, 2020).
La aceptacion de SS se debe a que proporciona un enfoque estructurado y basado en datos para la
mejora de procesos, la gestion de la calidad, la optimizacioén de la cadena de suministro, el desarrollo
de la mano de obra, la sostenibilidad y la ciberseguridad (Guttenberg, 2020). Al aprovechar los

principios y metodologias de SS, las empresas pueden mejorar la eficiencia operativa, reducir costos,
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mejorar la calidad del producto y mantener una ventaja competitiva en el dindmico entorno empresarial

actual (Mueller & Cross, 2020). A medida que los fabricantes contintian evolucionando y adaptandose
a las condiciones cambiantes del mercado, SS sigue siendo una herramienta valiosa para impulsar la
mejora continua 'y lograr la excelencia en las operaciones de fabricacion (Kane, 2020); sin embargo,
requiere de conocimientos para aplicarla y obtener sus beneficios, por lo que las empresas e
instituciones educativas se esfuerzan por integrarla en los procesos educativos y de formacion de su
personal operativo.

La ensefianza de SS tiene un impacto significativo en diversos aspectos de la educacion y el
rendimiento de las empresas. La aplicacion del enfoque SS en las instituciones educativas tiene como
objetivo evaluar y mejorar la calidad de la ensefianza, mejorando asi la calidad del aprendizaje de los
estudiantes (Sabtu et al., 2023). La integracion de los métodos SS en los programas educativos, como
la ensefianza en la fabrica, sirve como un esfuerzo para mejorar la calidad de los estudiantes y se alinea
con los principios de Gestion Total de la Calidad (TQM) (Fortunata, 2021); ademas, el impacto de la
formacion SS en la satisfaccion laboral y la moral de los empleados es evidente, lo que indica su
influencia en la dinamica organizacional (Cheng, 2012).

En el contexto del rendimiento de la organizacion, SS ha sido observado como una herramienta
prometedora de gestion de la calidad para mejorar la precision, reducir defectos, reducir costos y
aumentar los beneficios (Venkatesh & Sumangala, 2018). La investigacion también ha demostrado que
la aplicacion de SS puede conducir a mejoras sustanciales en el rendimientoy la capacidad de los
procesos, lo que resulta en beneficios financieros significativos para las organizaciones (Permana et
al., 2021). La implantacionde SS en las pequefias y medianas empresas (PYME) depende de factores
criticos como la participacion de la gestion, el alineamiento con los clientes y la integracion estratégica,
destacando su potencial para mejorar la eficiencia operacional en diversos entornos organizativos

(Antony et al., 2005).
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El impacto de SS se extiende més alla del sector manufacturero, ya que su aplicacion en las industrias

de servicios ha sido reconocida como un enfoque valioso para mejorar la calidad del servicio y la
eficacia operacional (Trakulsunti et al., 2023); ademas, la integracion de Lean SS con estandares
establecidos de gestion de la calidad, como ISO 9001, presenta un marco Unico para que las
organizaciones racionalicen sus procesos de administracion de calidad y logren la excelencia
operacional (Karthi et al., 2011); sin embargo, también se han identificado desafios y obstaculos para
la aplicacion de SS, incluida la necesidad de apoyo a la gestion, alineamiento cultural, superar la
resistencia al cambio falta de conocimientos (Hollingshed, 2021); ademas, la aplicacion de SS en las
operaciones de servicios ha sido asociada con limitaciones, lo que indica la necesidad de enfoques
adaptados para atender a las necesidades tnicas de los procesos basados en servicios, lo que requiere
su ensefianza (Antony, 2006; Schmidt et al., 2018).

En resumen, la ensefianza de SS tiene un impacto multifacético que abarca mejoras en la calidad
educativa, el rendimiento de la organizacion, la eficiencia del proceso y la calidad del servicio. Si bien
ofrece beneficios sustanciales, su aplicacion exige una consideracion cuidadosa de los factores
contextuales y estrategias proactivas para hacer frente a los desafios potenciales.

Dado el interés que existe sobre la ensefanza de SS, son diferentes los estudios que han buscado
analizarla desde diferentes enfoques y son muchas las revisiones de literaturay bibliométricas que
existen. En relaciones con las revisiones de literatura, Hollingshed (2022) y Six Sigma Teams and
Training (2017) reportan laimportanciay el efecto del entrenamiento en SS, declarando que contribuye
en un aspecto positivo a mejorar la competitividad y rendimiento de las organizaciones con una baja
inversion. Bagherian et al. (2022) analizan la ensefianza y el entrenamiento de SS para el desarrolloy
capacitacion de la mano de obra para hacer frente al reto de las empresas debido a escasez y mano de

obra no calificada; asimismo, Marques et al. (2018) analizala relacion entre el entrenamientoen SS'y
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el incremento de la eficiencia de los procesos de manufactura en una empresa dedicada al giro

automotriz.

Realizando una busqueda rapida, empleando la ecuacion de busqueda (TITLE-ABS-KEY (“Six
Sigma” OR “Lean Sigma”) AND TITLE-ABS-KEY (“Teaching” OR “Learning” OR “Training” OR
“Education”)), se encuentran un total de 1545 documentos en el periodo de 1992 al 2023 en la base de
datos de Scopus y se observa una tendencia creciente en la cantidad de documentos, tal como se
muestra en la Figura 1 en la linea de segundo grado ajustada.

Al analizar la Figura 1 se puede concluir lo siguiente: en primer lugar, es que la ensefianza de SS
comienza a partir del afio de 1992, donde se muestra que la tendencia se mantiene estable hasta el afio
2000 manteniéndose una cantidad de documentos publicados por debajo de 10 por afo. En segundo
lugar, se tiene que a partir del afio 2000 y hasta el 2023 la tendencia de publicaciones va al alza,
logrando un méaximo de documentos publicados de 118 en el afio mas reciente. Finalmente, aunque se
observa una tendencia positiva en cuanto a este topico, son pocos las revisiones que existen sobre el
mismo, siendo la ultimaen el afio 2015, por lo que es necesario analizar nuevamente las tendencias, ya

que en ocho afios la cantidad de documentos se ha incrementado.
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Figura 1. Linea del tiempo de la Ensefianza de SS a nivel mundial.

El objetivo de este estudio es completar el andlisis con un enfoque diferente; es decir, analizar las
tendencias de la ensefianza de SS empleando tinicamente revistas indexadas en Scopus para garantizar
la calidad y confiabilidad de los documentos, integrando todos los paises comprendidos desde 1992 al

2023, asi como las revistas, autores e instituciones mas relevantes en el topico.

Metodologia.

Para el desarrollo de la presente revision, se realiza una busqueda de documentos que han sido
publicados en la base de datos de Scopus, garantizando la calidad y confiabilidad de los documentos
incluidos, debido a que estos han pasado por un proceso de revision minucioso por pares. La ecuacién
empleada para obtener los documentos a nivel mundial es la siguiente: (TITLE-ABS-KEY (“Six
Sigma” OR “Lean Sigma”) AND TITLE-ABS-KEY (“Education” OR “Teaching” OR “Learning” OR
“Training”)).

Una vez empleada la ecuacion, se obtienen un total de 1545 documentos, los cuales se exportan a una

base de datos en extensiéon CSV vy se usa el software VOSviewer propuesto por van Eck & Waltman
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(2010) para la realizacion de andlisis bibliométricos. Los analisis se enfocan en la identificacion de

autores, instituciones y paises que mas investigan sobre el tema de interés, asi documentos, revistas,
instituciones, autores y paises mas citados, el tipo de instituciones, documentos que mas financian

investigaciones relacionadas y documentos por area tematica.

Resultados.

Tipos de documentos y tendencia.

Un total de 1545 documentos han sido identificados sobre el topico de ensefianza de SS y sus
tendencias, de los cuales 769 son articulos, 465 articulos en conferencias, 118 revisiones, 80 revisiones
de conferencias, 45 capitulos de libro, 40 libros, 16 encuestas, 10 editoriales, 7 notas y 3 resimenes.
Lo anterior indica, que la mayoria de los documentos son articulos o presentaciones en conferencias,

los cuales son documentos que pasan por un extenso y bien estructurado proceso de revision por pares.

Aunque la ensefianza de SS se establece desde el afio de 1992, durante los primeros ocho afios se
mantiene una tendencia estable de menos de 10 documentos por afio; por otro lado, del afio 2001 a la
fecha se ve un crecimiento exponencial teniendo un alza en la cantidad de documentos logrando

maximos por encima de 100 durante anos recientes (Figura 1).

Autores, organizaciones y paises mas productivos.

Se identificaron un total de 3503 autores en los 1545 documentos. La Tabla 1 muestraun resumen de
los autores con al menos 8 documentos, y de esto, se concluye que existen pocos grupos de
investigacion sobre el topico de SS, ya que solo Antony J. tiene 56 documentos y Cudnet E. tiene 14
documentos, mientras que Bhat y Teeling tienen 10 documentos, Does RIMM y Furterer S. 9

documentos y Gijo E., Rodriguez-Alza M. y Sunder M. con 8 documentos respectivamente.
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Tabla 1. Autores y cantidad de documentos.

Autor Documentos
Antony J. 56

Cudney E. 14

Bhat S; Teeling S. 10

Does RIMM; Furterer S 9

Gijo E.; Rodriguez-Alza M.; Sunder M. | 8

Con relacion a las revistas que mas publican sobre el topico SS, se identifican un total de 754 y la
Figura 2 muestra aquellas que tienen al menos 10 documentos publicados sobre el topico. Se observa
que las principales revistas en las que se publican son: ASEE con 75 documentos y The International
Journal of Lean Six Sigma con 55 documentos.

En relacion con las instituciones que mas publican sobre el topico, se identifican un total de 1417
instituciones diferentes, y la Figura 3 ilustra solamente aquellas que tienen al menos 10 documentos.
Se puede apreciar, que la institucion que encabeza la lista es la Heriot-Watt University localizada en
Edinburgo, Escocia, con un total de 32 documentos. La Purdue University también liderea la lista con

28 documentos.
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ASEE Annual Conference and Exposition, Conference. . I /5
International Journal of Lean Six Sigma == ————————————— 55
International Journal of Six Sigma and Competitive Advantage I ———————— /)
Proceedings of the International Conference on Industrial.. HE - ——— 37
Total Quality Management and Business Excellence maesssssssss——— 3]
TQM Journal 27
International Journal of Quality and Reliability Management m————————— 00
Quality Progress maae—— )/
International Journal of Productivity and Performance. . — 17
International Journal of Productivity and Quality Management m——:——— 16
IFIP Advances in Information and Communication Technology m————— 15
Industrial Engineer m—— 14
International Journal of Health Care Quality Assurance ——— 1/
Proceedings of the LACCEI international Multi-conference for. . mmm—" 13
Quality and Reliability Engineering International m—— 13
Quality Engineering n—— 13
SAE Technical Papers 12
Quality —— 11
Journal of Continuing Education in the Health Professions — . 11
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Figura 2. Principales revistas que publican sobre SS.
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Figura 3. Instituciones con mas documentos sobre el topico.

Con relacion a la produccion de documentos por pais, Estados Unidos ocupa el primer lugar tal y como

se muestra en la Figura 4, con un total de 599 documentos, India ocupa el segundo lugar con 150 y
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Reino Unido con 130. Paises como Brasil, México, Irlanda, Indonesiay Australia han generado 37, 34,

29, 29 y 27, respectivamente; por lo que se concluye que Estados Unidos, India y Reino Unido son los

paises que mas publican, representando un 57% del total de las producciones que conforman esta

investigacion.
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Figura 4. Paises mas productivos sobre el tema de interés.
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En la Tabla 2 se presenta el top 10 de autores con los documentos mas citados que conforman esta

investigacion, se observa que todos ellos tienen més de 200 citas, por lo que se puede concluir que son

autores reconocidos en el ambito internacional.

Tabla 2. Documentos mas citados de SS.

Autor

Documento

Citas

Antony (2003)

Design of Experiments for Engineers and Scientists.

932
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Linderman et al. (2003) Six Sigma: A goal-theoretic perspective. 635

Kwak & Anbari (2006) Benefits, obstacles, and future of six sigma approach. 533

Dahlgaard & Dahlgaard-Park ) o )
Lean production, six sigma quality, TQM and company culture. | 488

(2006)
o Critical failure factors of lean Six Sigma: A systematic literature
Albliwi et al. (2014) ) 385
review.
Varkey et al. (2007) Basics of quality improvement in health care. 315
Dynamic capabilities through continuous improvement
Anand et al. (2009) 311

infrastructure.

Successful implementation of Six Sigma: benchmarking General
Henderson & Evans (2000) ] 305
Electric Company.

Harry (1998) Six sigma: A breakthrough strategy for profitability. 259

Choo et al. (2007) Method and context perspectives on learning and knowledge | 210

creation in quality management.

Con relacion a las revistas con mas citas, se observa que la cantidad de documentos sobre el tema de
interés son muy buenos.

En la Tabla 3 se muestra el top 10 de las revistas internacionales con mas citas hasta el momento, las
cinco més importantes son: Journal of Operations Management (1586), TQM Magazine (1464),
International Journal of Quality and Reliability Management (1430), International Journal of Lean Six
Sigma (1239) y The International Journal of Productivity and Performance Management (1078).

Tabla 3. Revistas con mas citas.

Revista Citas
Journal of Operations Management. 1586
TQM Magazine. 1464
International Journal of Quality and Reliability Management. 1430
International Journal of Lean Six Sigma. 1239
International Journal of Productivity and Performance Management. 1078
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Total Quality Management and Business Excellence. 972
Design of Experiments for Engineers and Scientists. 932
International Journal of Six Sigma and Competitive Advantage. 596
TQM Journal. 574
Technovation. 533

La Tabla 4 indica las instituciones con mas citas en el tema de Interés de SS. Se observa que las
instituciones de Estados Unidos y Reino Unido son las que liderean la lista, comenzando con la
Universidad de Portsmouth en Reino Unido con un total hasta el momento de 932 citas seguida de la
Universidad de Minnesota en Estados Unidos con 635 citas.

Tabla 4. Instituciones con mas citas.

Institucion Citas
University of Portsmouth 932
University of Minnesota 635
George Washington University 533
Linkdping University 488
University of Strathclyde 385
College of Medicine, Mayo Clinic 315
University of Illinois at Urbana-Champaign 311
GE Aircraft Engines, Cincinnati, Ohio, United States 305
Arizona State University 259
Rensselaer Polytechnic Institute 210
CONCLUSIONES.

Estudios previos han demostrado la importancia que tiene la ensefianza de SS para ayudar a las
empresas de manufacturay servicios a hacer frente a los retos que actualmente enfrentan, debido a la
globalizacion, avances tecnoldgicos y escasez de mano de obra. SS permite desarrollar y mejorar la
cualificacion de lamano de obra y se ha demostrado que esto permite mejorar la productividad, calidad

y eficiencia de las organizaciones, contribuyendo al crecimiento de las empresas repercutiendo
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positivamente en aspectos financieros y sociales para el pais. En este estudio se ha observado lo

siguiente:

1. La relevancia del tema de interés es importante debido a que se encontraron un total de 1545
documentos que hablan sobre el topico, lo cual es un buen numero y que ademas desde el afio 2000
y hasta la fecha, ha mostrado una tendencia que va al alza por lo que es un tema actual de gran
interés.

2. Estados Unidos, Reino Unido e India son los paises que mas publican sobre el tema de SS con més
de 100 documentos cada uno. Es importante mencionar, que aunque México cuenta con menos de
50 documentos, aun asi, se posiciona en el quinto lugar de los paises mas productivos.

3. Los autores que mas contribuyen en el tema son Antony J., Cudney E. y Bhat S, autores que hacen
colaboraciones entre Estados Unidos y Reino Unido.

4. Las revistas mas sobresalientes en cuestion a la cantidad de documentos publicados son: ASEEE,
The International Journal of Lean Six Sigma y The International Journal of Six Sigma and
Competitiveness.

5. Las universidades de Heriot-Watty Purdue, de Reino Unido y Estados Unidos respectivamente son
las mas productivas en cuanto a la produccion y publicacion de documentos hasta el momento.

6. Los documentos mas citados en SS son Antony (2003), Linderman et al. (2003) y Kwak & Anbari
(2006).

7. Las revistas mas citadas en SS son Journal of Operations Managent, The TQM Magazine y
International Journal of Quality and Reliability Management; sin embargo, las instituciones méas
citadas son: University of Portsmouth (Reino Unido), University of Minnesota (Estados Unidos) y
George Washington University (Estados Unidos).

8. Los grupos de investigacion mas importantes sobre el topico se localizanen Estados Unidos, Reino

Unido e India.
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