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RESUMEN 
El objetivo de esta investigación fue evaluar la calidad de un sistema bancario en 
Colombia mediante las curvas longitud promedio de corrida de las métricas Seis 
Sigma. Como fundamentación teórica se integró los conceptos de curvas longitud 
promedio de corrida, sistema paralelo y en serie y métricas Seis Sigma. Como 
metodología, se realizó un estudio estructural, cuantitativo, racional, propositivo, 
apoyado en información primaria del Banco para desarrollar las siguientes 
actividades: i) Establecimiento de las condiciones de operación del sistema en 
estudio; ii) Valoración de las métricas Seis Sigma, iii) Diseño de las curvas n vs Z y 
ARL vs z; y, iv) Análisis del desempeño del sistema global y por procesos. Como 
aporte significativo, se desarrollaron las curvas ARL de métricas Seis Sigma para el 
sistema bancario y sus sucursales. Como hallazgo, los procesos de mejores 
desempeños fueron el 1, 2 y 3, con rendimientos (Y) que oscilan entre 99,94% y 
99,96%.  
 

Palabras claves: calidad; curvas longitud promedio de corrida; servicios bancarios; 
Seis Sigma. 
 
 

ABSTRACS 
The objective of this research was to evaluate the quality of a banking system in 
Colombia using the average run length curves of Six Sigma metrics. As a theoretical 
foundation, the concepts of average run length curves, parallel and serial systems 
and Six Sigma metrics were integrated. As a methodology, a structural, 
quantitative, rational, proactive study was carried out, supported by primary 
information from the Bank to develop the following activities: i) Establishment of 
the operating conditions of the system under study; ii) Assessment of the Six Sigma 
metrics, iii) Design of the n vs Z and ARL vs z curves; and, iv) Analysis of the 
performance of the global system and by processes. Significantly, Six Sigma metrics 
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ARL curves were developed for the banking system and its branches. As a finding, 
the best performing processes were 1, 2 and 3, with yields (Y) ranging from 99.94% 
to 99.96%. 
 
Keywords: banking services; Six Sigma; quality; average run length curves. 
 
 

1. Introducción  
 
Hoy en día las organizaciones requieren cambios constantes para responder a 
las necesidades del contexto, lo cual implica que las organizaciones ajusten su 
sistema de control estadístico de calidad a las operaciones para responder a los 
requisitos de los clientes de acuerdo con las condiciones y capacidades 
empresariales. En este sentido, los autores Kumar et al.  (2021) señalan que 
deben establecerse diferentes estrategias apoyadas en la estadística. Lo cual 
requiere sistemas de control de calidad exigentes capaces de responder a las 
nuevas condiciones del mercado y a los avances de la tecnología (Antosz et al, 
2022). Lo que también exige que las organizaciones puedan analizar el 
comportamiento de dichos sistemas operacionales y de servicios en 
condiciones cambiantes, (Fontalvo y Banquez, 2023) por lo que se hace 
necesario el uso de Curvas de operación de métricas Seis Sigma, para medir el 
desempeño del sistema de control estadístico de la calidad. En la misma línea 
de esta investigación, en el contexto de prestación de servicios el uso de los 
indicadores o métricas de Seis Sigma ha sido determinante para analizar y 
mejorar el desempeño en términos de calidad de los sistemas de producción y 
prestación de servicios, considerando que son criterios adaptables a cualquier 
contexto productivo y pueden aplicarse desde diferentes perspectivas 
(Narottam et al., 2019).  
 
Otras investigaciones han abordado el uso de las métricas de Seis Sigma para 
analizar el comportamiento de organizaciones de servicios con el fin de medir 
el desempeño a nivel longitudinal, puntual y global en condiciones cambiantes, 
con lo que se tienen diferentes perspectivas en cuanto al desempeño del 
contexto evaluado (Gonzales et al., 2019). Consecuente con este enfoque otras 
investigaciones han analizado el comportamiento variable de las métricas de 
Seis Sigma, como son defectos en partes por millón DPMO, rendimiento y para 
condiciones variables del nivel de desempeño de calidad Z, con lo que pueda 
analizar y supervisar el rango de desempeño del nivel de calidad Z del sistema 
analizado (Banquez & Fontalvo, 2023). 
 
Otra de estas herramientas de vanguardia en la medición de la calidad de los 
servicios y procesos productivos es la Curva de longitud promedio de corrida 
(ARL) de las métricas Seis Sigma, que se distingue por su capacidad de identificar 
el número de muestras a producir o los servicios a prestar para evidenciar que 
Z cambio de Z1 a Z2, en el proceso de producción o prestación de servicio 
(Fontalvo & Banquez, 2023). Es bueno resaltar que las curvas ARL son una 
herramienta estadística utilizada para monitorear la producción en curso e 
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identificar desviaciones significativas de los estándares de calidad. En una 
investigación reciente realizada por Jardim et al. (2019) se abordó las curvas ARL 
(Average Run Length) con el propósito de detectar defectos o no conformidades 
(n) de manera temprana en las operaciones. Los resultados obtenidos en dicho 
estudio apuntan a la viabilidad y utilidad de las curvas ARL como una 
herramienta efectiva en la evaluación y supervisión de la calidad del proceso de 
manufactura o de prestación de servicios, lo que permite identificar 
desviaciones en tiempo real. 
 
No obstante, a pesar de la disponibilidad de estas herramientas, muchas 
organizaciones hoy en día carecen de prácticas sólidas para medir sistemas 
productivos o dimensiones de calidad de los servicios prestados en su totalidad 
o de manera específica. La medición empírica basada en la experiencia de los 
trabajadores sigue siendo una práctica común, lo que puede dar lugar a la 
generación de un gran número de inconformidades (Sánchez et al., 2021). Otros 
aportes en el ámbito investigativo, empresarial y académico de esta 
investigación es que responde a cerrar una brecha y necesidad en los sistemas 
de control estadístico de la calidad, porque en la revisión científica no se 
observan modelos que propongan Curvas de longitud promedio de corrida de 
las métricas de Seis Sigma con lo que se pueda evaluar el nivel de desempeño Z 
de un sistema global y sus subprocesos estandarizados para organizaciones de 
bienes y servicios en condiciones variables en la línea de producción o de 
prestación de los servicios.  
 
De acuerdo con lo planteado anteriormente, surgieron los siguientes 
interrogantes para el desarrollo de la investigación: ¿Cómo establecer las 
condiciones de operación del sistema de control de calidad? ¿De qué forma 
valorar las métricas Seis Sigma para el sistema? ¿Cómo diseñar las curvas de 
longitud promedio de corrida de las métricas de Seis Sigma para el sistema de 
prestación del banco? ¿De qué manera analizar el desempeño del sistema de 
control estadístico de la calidad? Para dar respuesta a los interrogantes de 
investigación planteados previamente, se establecieron los siguientes 
objetivos: 1) Establecer las condiciones de operación del sistema de control de 
calidad; 2) Valorar las métricas Seis Sigma del sistema bancario; 3) Diseñar las 
curvas de longitud promedio de corrida de las métricas de Seis Sigma para el 
sistema de prestación del banco; y 4) Analizar el desempeño del sistema de 
control estadístico de la calidad. 
 

2. Marco teórico 
 

2.1. Sistema paralelo y en serie 
Las estructuras de los sistemas de producción en paralelo generan la ventaja de 
asignar diferentes responsabilidades y trabajos simultáneamente, lo cual incide 
en la mejora de la productividad y su efecto en la calidad de las organizaciones 
(Hadipour et al.,2019). Además, estos criterios de medición generan un sistema 
confiable y eficiente. También, se pueden utilizar más de un componente en 
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serie para optimizar el control sobre potenciales defectos en la línea de 
prestación de servicios o producción (Sodhi, 2023a). Por otro lado, Liu et al., 
(2020) en esta misma línea de trabajo, señalan la importancia de un sistema 
serie-paralelo que, trabajado con un enfoque temporal-interactivo, genera 
condiciones de operación óptimas que se traducen en entregar servicios y 
productos de manera oportuna. Otros estudio de Lu et al. (2022) se enfocan en 
la planificación y mejora de las operaciones por medio de múltiples  etapas. En 
esa línea, el estudio de Šulgan et al. (2022) investigan un proceso en paralelo 
para analizar diferentes variables asociadas con la calidad. Se demuestra que el 
uso de la producción paralela es una vía para mejorar la producción o la 
prestación de un servicio.  
 
Ahora bien, de acuerdo con, Xi et al. (2022) la optimización de grandes líneas de 
producción en serie-paralela es un desafío complejo. Es por ello que en su 
estudio los autores proponen un modelo que busca minimizar el costo de 
inversión, manteniendo tasas de rendimiento y tiempos de ciclo deseados 
mediante la optimización de tipos de máquinas, cantidad de máquinas paralelas 
y capacidades acumuladas. Se emplea un enfoque de descomposición y 
coordinación, dividiendo la línea en líneas más pequeñas y optimizándolas 
individualmente, asegurando problemas de optimización similares a las partes 
originales. Experimentos numéricos demuestran la eficacia del método en 
comparación con otros.  
 
Por su parte, la investigación de Tu et al. (2021) se centra en la identificación y 
mitigación de cuellos de botella en sistemas de producción en serie. Se utiliza 
un enfoque de teoría de control para maximizar el rendimiento en estado 
estacionario, considerando receptores de capacidad finita y máquinas de 
confiabilidad de Bernoulli. La importancia de este estudio radica en mejorar el 
desempeño de las operaciones de producción en tiempo real, ofreciendo un 
método más preciso y eficiente que la intuición y la experiencia práctica. Por 
otra parte, Šulgan et al. (2022) en su estudio presentaron el desarrollo de un 
proceso en paralelo, como resultado, descubren que este tipo de producción 
puede resolver problemas simples como el cumplimiento de los requisitos de 
diseño. 
 
En la línea que se mantienen los dos anteriores estudios, Cadi et al.  (2022) en 
su investigación se centran en un modelo integral para la programación en una 
línea de producción paralela, con el objetivo de minimizar costos totales y 
garantizar la demanda de productos. Los resultados indican que el enfoque es 
eficiente y permite mayor utilidad. Asimismo, Fontalvo y Banquez (2023) en su 
investigación compararon indicadores de capacidad multivariables en sistemas 
de producción en serie y en paralelo utilizando métricas Seis Sigma, con el 
objetivo de determinar las capacidades de los procesos, la incidencia del nivel 
de desempeño de calidad (Z) en las demás métricas como los defectos (n), los 
defectos por millón de oportunidades (DPMO) y el rendimiento Y. Como 
resultado, obtuvieron un rendimiento superior al 90%. Además, se reconoce la 
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importancia del sistema de producción paralela en la reducción del tiempo de 
prestación de servicios o producción, la reducción de residuos, la minimización 
de costos, la utilización de menos tiempo, la fabricación de productos con 
mayor similitud y la adecuada capacitación de los trabajadores. 
 

2.2. Sistema de medición Seis Sigma 
Otras investigaciones se apoyan en la estandarización de criterios de medición, 
operaciones y procesos que permite valorar un proceso con el fin de determinar 
los defectos en partes por millón DPMO, el rendimiento Y y el nivel de 
desempeño de calidad Z (Shaik et al., 2021). Los autores en su trabajo de 
investigación plantean la modelación de un sistema de control estadístico de la 
calidad y con base en las condiciones de operación. Apoyados en las métricas 
Seis Sigma evalúan el desempeño de todo el sistema global y los procesos 
específico, a través de un análisis heurístico que permitió establecer 
condiciones de operación del sistema global y sus subprocesos, con lo que se 
pudo determinar las capacidades máximas y mínimas de las operaciones en 
función del desempeño de la calidad Z, analizado en condiciones variables 
(Banquez & Fontalvo, 2023).  
 
Lo anterior es un enfoque que se diferencia, con otros estudios donde se aplican 
métricas Seis Sigma para determinar la evaluación de forma puntual y de 
manera estática (Sánchez et al., 2021).  Otros autores han abordado la medición 
de la calidad en las organizaciones apoyadas en las métricas Seis Sigma como 
son el nivel sigma Z, Los defectos por millón de oportunidades DPMO y los 
rendimientos Y, contextualizando dichos criterios de medición en las variables 
de entrada y salida de diferentes procesos productivos para valorar una 
determinada dimensión de calidad (Simanová et al., 2019). Dichos criterios de 
medición se valoran a través de un modelo asociado con las métricas Seis Sigma, 
que busca alcanzar el máximo desempeño de calidad con un nivel de Z= 6, que 
genera 3,4 defectos en partes por millón (Qayyum et al., 2021). Con las métricas 
Seis Sigma, al poder establecer los defectos en partes por millón y los (n) 
defectos, se pueden calcular los costos totales de la no calidad, con lo que se 
pueden tomar decisiones que se enfoquen a reducir dichos costos en los 
procesos críticos e incrementar la productividad operacional (Xi et al., 2022).  
 
En contraste con este enfoque otros autores, señalan que las métricas Seis 
Sigma, no solo sirven para cuantificar la no calidad en un sistema de control 
estadístico de la calidad, sino que también propician un enfoque que se traduce 
en la mejora continua y por ende en la generación de una cultura de calidad que 
se enfoca en el uso intensivo de la estadística (Liu et al., 2020). Indudablemente, 
la implementación de métricas Seis Sigma en la medición de los procesos se ha 
convertido en un método de gran importancia, con un impacto sustancial en la 
satisfacción del cliente y en la competitividad organizacional.  
 
Conforme a los estudios realizados por Tissir et al. (2023), Banquez & Fontalvo 
(2023), Skalli et al. (2022) y Fontalvo & Banquez (2023) estas métricas 
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proporcionan la capacidad de medir y mejorar la calidad y los procedimientos 
de medición del desempeño de la calidad, ofreciendo una visión global de la 
situación organizacional. De igual manera, Gupta et al. (2019) han destacado 
cómo la aplicación de métricas Seis Sigma ha impulsado mejoras notables en 
diversos sectores, mejorando la eficiencia, calidad y el desempeño en general. 
Mientras que, Bernardino et al. (2022) en su artículo exponen que la 
metodología Seis Sigma establece estándares de calidad y facilita el comercio 
internacional. 
 
Los autores Carrillo et al. (2021) aplicaron el método Seis Sigma en un proceso 
para reducir el ruido, con lo que lograron mejorar la calidad de sus áreas de 
trabajo. A su vez, González et al. (2021) en su investigación plantean que la 
aplicación de Six Sigma y herramientas de control de calidad aseguran el 
cumplimiento de normas y requisitos que inciden en el mejoramiento de los 
procesos de prestación de servicios y satisfacción de los clientes. En este 
sentido, Marín et al. (2023) plantea que con la aplicación de Six Sigma en las 
operaciones de la empresa logro reducir significativamente el desperdicio. Por 
su parte, Sodhi (2023a) demuestra que, en medio de la búsqueda de 
productividad de las empresas, la técnica de Seis Sigma resulta altamente 
propicia para reducir los niveles de residuos de producción y bajar los costos 
asociados a ello. Finalmente, Patel y Desai (2023) establecen que la 
metodología Six Sigma es esencial para mejorar la calidad y eficiencia en 
diferentes contextos empresariales de bienes y servicios. Además, la aplicación 
de esta metodología en su estudio redujo las tasas de defectos 
significativamente del 20,22% al 6,91%. 
 

2.3. Curvas de longitud promedio de corrida de métricas Seis Sigma 
En línea con las estrategias previamente discutidas, las curvas longitud 
promedio de corrida en un sistema productivo, de prestación de servicios o 
producción, implica el análisis variable de la relación existente entre las 
métricas de Seis Sigma y los defectos generados en dichos sistemas de 
prestación de servicios en condiciones cambiantes. Es decir, las curvas que se 
generan entre Z vs n y Z Vs ARL (Figuras 1 y 2). Lo anterior, es posible cuando se 
realiza un análisis de sensibilidad asociado a la variación del nivel sigma entre 3 
y el máximo desempeño alcanzable del nivel sigma Z del servicio o sistema de 
producción objeto de estudio, que puede variar de 0<Z<6. Lo que puede llevar 
a una reducción de defectos de 3,4 defectos por millón de oportunidades. Sin 
embargo, lo más importante de las curvas de operación de las métricas Seis 
Sigma es que permiten establecer los niveles de desempeño de calidad Z 
máximos y mínimos que puede generar un servicio o proceso y con ello 
determinar los defectos (n) de los servicios generados para cada nivel de calidad 
Z (Fontalvo & Banquez, 2023). Por lo anterior, se pueden establecer 
capacidades de desempeño de calidad de todas las operaciones del sistema 
analizado. Cabe agregar que, la implementación de las curvas de operación son 
una herramienta que con apoyo de las métricas Seis Sigma pueden mejorar los 
servicios con el fin de lograr cumplir los requisitos del cliente, pues permiten 
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Figura 2. Curvas de longitud promedio 
de corrida Z vs. ARL. 

comprender las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio o 
procesos (Fontalvo et al., 2021). 
 
Por otro lado, en la investigación de Jardim et al. (2019) se resalta la importancia 
de las curvas ARL (Average Run Length) para establecer controles efectivos en 
condiciones cambiantes. Estas curvas ayudan a prevenir tiempos excesivos bajo 
control o altas tasas de falsas alarmas, asegurando un rendimiento deseable en 
la gestión de procesos. De forma similar, Argoti & Carrión (2019) en su estudio 
evidencia la relevancia de las curvas ARL en la evaluación de cartas de control 
para un proceso específico. Aquí se observa que la curva ARL permite establecer 
la capacidad de un servicio o proceso productivo para detectar cambios en las 
condiciones de operación. De acuerdo con Fontalvo et al. (2021) las curvas ARL 
(longitud promedio de corrida) están en función de tandas de producción para 
evidenciar que el nivel Sigma (Z) se modificó y permiten monitorear la 
producción en curso de un proceso productivo o prestación de un servicio 
estandarizado e indican el número de muestras que se debe tomar para que la 
curva detecte que el nivel de desempeño de calidad Z cambió.  
 
En otras palabras, las curvas ARL muestran la capacidad que tiene un sistema 
de producción o prestación de servicio estandarizado, en curso para detectar 
cuántas muestras se deben tomar para descubrir que el nivel de desempeño de 
calidad Z sufrió cambios. Lo anterior permite identificar cuándo pueden 
presentarse falsas alarmas de producto defectuoso en la línea de prestación de 
un servicio. Los autores presentan la Fórmula 1, para calcular el número de 
muestras que deben producirse para detectar que el nivel de desempeño de 
calidad Z cambió de un nivel de desempeño a otro. 
 

                                                  𝐴𝑅𝐿 =
1

1−𝑌
                                                                  (1) 

Donde,  
 
Y = El porcentaje del producto defectuoso bueno. 
 
1-Y= El porcentaje del producto defectuoso malo. 
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Figura 1. Curva de Operación Z vs. n.        
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3. Metodología 
 

Como metodología se realizó un estudio cuantitativo, racional y propositivo, 
apoyado en información primaria del Banco para lo cual se desarrollaron las 
siguientes actividades: 1) establecimiento de las condiciones de operación del 
sistema de control de calidad del sistema bancario para la medición de los 
procesos globales e independientes; 2) Establecimiento de las condiciones de 
operación del sistema de control de calidad; 3) Valoración de las métricas Seis 
Sigma para el sistema de control estadístico bancario; 4) Diseño de las curvas 
de longitud promedio de corrida de las métricas de Seis Sigma para el sistema 
de prestación del banco; y, 5) Análisis del desempeño del sistema de control 
estadístico de la calidad (Ver Figura 3).  
 

 
Figura 3. Estructura metodológica para evaluar el sistema bancario 

 
Para el cálculo de las condiciones de operación se utilizó información primaria 
del Banco objeto de estudio, seguidamente se utilizaron las métricas Seis Sigma 
que se describen en la Tabla 1, las cuales proporcionan una manera 
estandarizada de medir y comparar el desempeño del sistema global del banco 
y sus Sucursales. Este procedimiento anterior permitió construir las curvas de 
longitud promedio de corrida y de (n) defectos. 
 

Métricas Definición 

DPMO Número de defectos por millón de 
oportunidades 

U Número de unidades críticas revisadas 
O Oportunidad de error por unidad 
Z Nivel de desempeño de la calidad Z 
N Número de no conformidades o defectos 

presentes en el proceso 
Y Rendimiento del proceso y el sistema global 

Tabla 1 – Métricas de Seis Sigma y variables para calcular el desempeño del sistema 
bancario 

 
El sistema bancario objeto de esta investigación está compuesto por 8 
sucursales y se evaluó a partir de un nivel de desempeño de la calidad Z inicial 
de 3 (Z). Lo anterior, junto a las condiciones de operación establecidas en la 
Figura 4, permitió evaluar la calidad del sistema global y sus sucursales en 
condiciones cambiantes. El número total de servicios procesados al inicio del 
sistema fue de 3200. Para el proceso 1, iniciaron 3,200 servicios prestados (𝑈1 ∗
), de las cuales 53 resultaron defectuosas. En el proceso 2, se procesaron 1,800 
servicios (𝑈2), con 35 servicios defectuosos. Por su parte, la cantidad de 
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servicios iniciales para el proceso 3, se identificaron en 1,400 servicios (𝑈3) y 35 
servicios defectuosos. Para el proceso 4, 5, 6, 7 y 8, no se especificó la cantidad 
de servicios iniciales, y un número determinado de servicios defectuosos. 
 
Por lo expuesto anteriormente, se utilizó el modelo matemático diseñado para 
calcular las no conformidades establecidas en dichos procesos. A continuación, 
se relacionan condiciones de operación asociadas con los defectos: en el 
proceso 8 los defectos son igual a la del proceso 6 (𝑛6  = 𝑛8 ), y los defectos del 
proceso 2 son iguales a los del proceso 3 y 4. También se encontró que los 
servicios defectuosos del proceso 3 son iguales a los del proceso 7 (𝑛3  = 𝑛7 ). De 
igual manera, la cantidad de defectos generados en el proceso 1 (𝑛1). A partir 
del nivel sigma global, que en este caso es de 3, se calculó los defectos en partes 
por millón de oportunidades (DPMO) utilizando la fórmula 2: 
 

                                       𝐷𝑃𝑀𝑂 =  𝑒
[

29,37 − (𝑧 −0,8406)2 

2,221
]
                                                               (2) 

 
Posterior a ello, se determinó la cantidad total de servicios que presentan 
defectos en el sistema global con la fórmula 3: 
 

                                                  𝑛𝐺 =  
𝐷𝑃𝑀𝑂 (𝑈∗𝑂)

1.000.000
                                                                       (3) 

 
Luego, se tuvo cuenta la relación de los (n) defectos entre las sucursales del 
sistema bancario y el sistema global para realizar un balance global de defectos 
(fórmulas 4, 5, 6, 7, 8 y 9): 
  
                                                              𝑛1  =1/2 𝑛8                                                                                         (4) 

 
                                                              𝑛2  =1/3 𝑛6                                                                                        (5) 

 
                                                              𝑛3  =1/3 𝑛8                                                                                          (6) 

     
                                                              𝑛4  =1/4 𝑛6                                                                                       (7) 

 
                                                              𝑛5  =1/4 𝑛6                                                                                         (8) 

 
                                                                𝑛6  = 𝑛8                                                                                                  (9) 
  
Seguidamente, se pudo calcular la cantidad de servicios que ingresan y salen de 
cada sucursal bancaria, de acuerdo a las condiciones de operación señaladas 
previamente, como se muestra a continuación (fórmulas 10, 11, 12, 13, 14, 15 
y 16) con el fin de poder calcular las métricas Seis Sigma: 
 
                                                             𝑆1 = 𝑆 𝑈6                                                                       (10) 
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                                                            𝑆2 = 𝑆 𝑈8                                                                          (11) 
 

                                           𝑈4 =
1

2
𝑆 𝑈2 =  𝑈𝐺 − 𝑛0/2                                                          (12) 

 
                                                            𝑈5 =  𝑆𝑈4                                                                   (13) 
 

                                                    𝑈6 =
1

2
𝑆 𝑈2 + 𝑆𝑈5                                                               (14) 

  

                                                           𝑈7 =
1

2
𝑆 𝑈3                                                                    (15) 

 

                                                           𝑈8 =
1

2
𝑆 𝑈3                                                                       (16) 

 
Así mismo, se determinó las cantidades de DPMO que se generan en cada 
proceso, usando la fórmula 17:  
 

                                        𝐷𝑃𝑀𝑂 =  
𝑛

𝑈∗𝑂
 ∗ 1.000.000                                                    (17) 

 
Y el nivel sigma, con la fórmula 18:  

                    𝑍 = 0,8406 +  √29,37 −  2,221 ∗ 𝑙𝑛 𝑙𝑛 (𝐷𝑃𝑀𝑂)                         (18) 
 
Después de haber calculado todas las métricas previamente mencionadas, se 
obtuvo el rendimiento de cada proceso y del sistema en general utilizando la 
fórmula 19: 
 

                                                         𝑌 = 1 −  (
𝑛

𝑈
)                                                                (19) 

 
Con lo anterior se calculó para el sistema bancario global y todas las sucursales. 
Seguidamente, con el rendimiento en condiciones variables se calculó la 
longitud promedio de corrida ARL para las métricas de Seis Sigma para cada 
proceso con la fórmula 20:   
 

                                                           ARL = 
1

1−𝑦
                                                     (20) 

  
Para construir las curvas de operación, se repitieron todos los cálculos para 
diferentes Z por medio de un análisis de sensibilidad para calcular las diferentes 
métricas y los defectos generados modificando el nivel sigma del sistema global 
Z en un rango de 3 a 6, asociado a las condiciones de operación del sistema y de 
cada sucursal Bancaria. Luego, se valoró el desempeño de cada nivel sigma en 
función de los resultados obtenidos, siguiendo los criterios establecidos en la 
Tabla 2: 
 

Tabla 2 - Criterios de desempeño para el sistema. 

NIVEL SIGMA (𝑍) NIVEL DE DESEMPEÑO RENDIMIENTO (Y) 

𝑍 < 3,0 Deficiente Y < 85% 
3,0 ≤  𝑍 ≤ 3,5 Bueno 85% ≤ Y < 95% 
3,5 <  𝑍 ≤ 4,6 Excelente Y ≥ 95% 
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4. Resultados 
 
En la Figura 4 del sistema bancario objeto de esta investigación, se visualiza la 
interacción de las sucursales bancaria en el sistema global, en donde se precisan 
los servicios prestados y los defectos generados en cada sucursal Bancaria. Lo 
anterior asociado a las condiciones de operación del sistema de control 
estadístico de la calidad medido con las métricas Seis Sigma y analizados con las 
curvas Z Vs n y Z Vs ARL. 
 
Servicios sucursales bancarias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4 - Diagrama del sistema de sucursales Bancarias 
 
Sucursal Bancaria Global 
 
Para evaluar el desempeño del sistema bancario global, como se señaló 
previamente, se calcularon las métricas Seis Sigma globales (Observar la Tabla 
3) y se construyeron las curvas de operación Z Vs n y Z Vs ARL de acuerdo a las 
condiciones de operación propias del sistema global y las sucursales. 
 

Tabla 3 - Resultado global de servicios de sucursales Bancarias 

Zg DPMOg ng Yg ARLg Desempeño 

3 65693 210 93,43% 15 Bueno 

3,2 43732 140 95,63% 23 Bueno 

3,4 28082 90 97,19% 36 Bueno 

3,6 17395 56 98,26% 57 Excelente 

3,8 10394 33 98,96% 96 Excelente 

4 5991 19 99,40% 167 Excelente 

4,2 3331 11 99,67% 300 Excelente 

4,4 1786 6 99,82% 560 Excelente 

4,5 1291 4 99,87% 775 Excelente 
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Al revisar la Figura 5 y la Tabla 3 se observa que un nivel de calidad sigma (Z) 
para el sistema global varía de 3 a 4,5 y las inconformidades (n) se generaron de 
210, a 4 respectivamente. Además, el desempeño del sistema Z se encontró 
entre bueno y excelente, correspondiente a los rangos 3,0 ≤  𝑍 ≤ 4,5. 
 

       
Figura 5 - Curva de Operación n vs. Z Global.     

 
 

El análisis de la Figura 6 y la Tabla 3, correspondiente a la curva de operación Z 
Vs ARL, es decir, la longitud promedio de corrida, que evidencia que tienen que 
prestarse 760 servicios (775-15) para que el nivel de desempeño de la calidad 
sigma cambie de 3 a 4,5. Dicha curva nos muestra para el sistema global y demás 
sucursales, el comportamiento y sensibilidad que tiene cada sucursal para 
identificar un cambio de Z1 a Z2. 
 
Sucursal bancaria 1 
 
En la Tabla 4 se observan las métricas Seis Sigma y la longitud promedio de 
corrida ARL para la sucursal Bancaria 1 en condiciones cambiantes, que 
permiten establecer las curvas Z Vs n y Z Vs ARL, para determinar su desempeño 
en términos de calidad. 
 

Tabla 4 - Resultado de la sucursal 1 

Z1 DPMO1 n1 Y1 ARL1 Desempeño 

3,887 8212 26 99,18% 122 Excelente 

4,032 5466 17 99,45% 183 Excelente 

4,183 3510 11 99,65% 285 Excelente 

4,338 2174 7 99,78% 460 Excelente 

4,498 1299 4 99,87% 770 Excelente 

4,662 749 2 99,93% 1335 Excelente 

4,829 416 1 99,96% 2402 Excelente 

 
Al calcular las métricas Seis Sigma en condiciones cambiantes para la sucursal 
1, se evidenció que el nivel de calidad sigma (Z) Cambia de 3,887 a 4,829, lo que 
genera una variación en el número de defectos de 26 a 1, como se observa en 
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la Tabla 4 y la Figura 7. Lo anterior, demuestra un excelente desempeño de la 
sucursal bancaria 1 en condiciones cambiantes, al encontrarse en el rango de 
3,5 <  𝑍 ≤ 4,6. 
 

     
Figura 7. Curva de Operación n vs Z Sucursal 1 
 
 

De la Figura 8, se observa la curva de operación Z Vs ARL generada por las 
métricas Seis Sigma de la sucursal 1, evidencia que tienen que prestarse 2280 
servicios (2402-122) para detectar que el nivel de calidad sigma sufra un cambio 
de 3,887 a 4,829. 
 
Sucursal bancaria 2 
 
En la Tabla 5 se observan los niveles Z, DPMO, defectos n, el rendimiento Y, y la 
longitud promedio de corrida ARL para la sucursal Bancaria 2. 
 

Tabla 5 - Resultado de la sucursal 2 

Z2 DPMO2 n2 Y2 ARL2 Desempeño 

3,825 9732 18 99,03% 103 Excelente 

3,972 6479 12 99,35% 154 Excelente 

4,126 4160 7 99,58% 240 Excelente 

4,284 2577 5 99,74% 388 Excelente 

4,446 1540 3 99,85% 649 Excelente 

4,612 888 2 99,91% 1127 Excelente 

4,781 493 1 99,95% 2027 Excelente 

 
Al revisar la Figura 9 y la Tabla 5 se observa que en las condiciones de operación 
establecidas se pueden observar que el nivel de desempeño de calidad sigma 
(Z) varía entre 3,82 y 4,781, lo cual incide en la variación de los servicios 
defectuosos (n), de 18 a 1 en la sucursal Bancaria 2. De los criterios de 
evaluación establecidos en la Tabla 2 se puede observar que el desempeño de 
calidad es Excelente.  
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Al revisar la Figura 10 y la Tabla 5, correspondiente a la curva de operación Z Vs 
ARL de la sucursal 2, evidencia que tienen que prestarse 1924 servicios (2027-
103) para que el nivel de calidad sigma sufra un cambio de 3,825 a 4,781. Los 
1924 servicios prestados, muestran un servicio menos sensible para detectar 
que Z cambio en la sucursal bancaria 2 
 
Sucursal bancaria 3 
 
En la Tabla 5 se observan los niveles Z, DPMO, defectos n, el rendimiento Y, y la 
longitud promedio de corrida ARL para la sucursal Bancaria 3. 
 

Tabla 6 - Resultado de la sucursal 3 

Z3 DPMO3 n3 Y3 ARL3 Desempeño 

3,730 12513 18 98,75% 80 Excelente 

3,882 8330 12 99,17% 120 Excelente 

4,040 5349 7 99,47% 187 Excelente 

4,202 3313 5 99,67% 302 Excelente 

4,368 1980 3 99,80% 505 Excelente 

4,537 1141 2 99,89% 876 Excelente 

4,710 634 1 99,94% 1576 Excelente 

 
De la Figura 11 y la Tabla 6 se observan las condiciones de operación 
establecidas, donde el nivel de desempeño de calidad sigma (Z) varía entre 3,73 
y 4,71, y los servicios defectuosos (n) varían de 18 a 1. Lo anterior, muestra un 
excelente desempeño de la sucursal 3. 
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En la sucursal 3, presentada en la Figura 11 y la Tabla 6, se observa que un 
cambio en el nivel de calidad sigma Z de 3,730 y 4,710, solo es posible al 
prestarse 1496 servicios, es decir, la diferencia de 1576-80 servicios prestados. 
 
Sucursal bancaria 4 
 
En la Tabla 7 se observan los niveles Z, DPMO, defectos n, el rendimiento Y, y la 
Longitud promedio de corrida ARL para la sucursal Bancaria 4. 
 

Tabla 7 - Resultado de la sucursal 4 

Z4 DPMO4 n4 Y4 ARL4 Desempeño 

3,67 14742 13 98,53% 68 Excelente 

3,82 9782 9 99,02% 102 Excelente 

3,98 6267 6 99,37% 160 Excelente 

4,15 3876 3 99,61% 258 Excelente 

4,32 2313 2 99,77% 432 Excelente 

4,49 1332 1 99,87% 750 Excelente 

 
De la Figura 13 y la Tabla 7, sobre las condiciones de operación de esta sucursal 
bancaria muestran, que el desempeño del nivel de calidad varía entre 3,67 a 
4,49 y, con ello, los servicios defectuosos (n) varían de 13 a 1. Para las 
condiciones de operación señaladas se observa que la sucursal 4 en todo el 
proceso mantuvo un desempeño excelente de acuerdo a la Tabla 2. 
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De la Figura 14 y la Tabla 7, correspondiente a la curva de operación Z Vs ARL 
para la sucursal 4, el nivel de desempeño sigma (Z) para las condiciones de 
operación de esta sucursal Bancaria de 3,67 y 4,49 cambios, solo es posible si 
se prestan 682 servicios, es decir la diferencia de 750 – 62 servicios prestados 
por dicha sucursal, como se observa de la Tabla 7. 
 
Sucursal bancaria 5 
 
En la Tabla 8 se observan los niveles Z, DPMO, defectos (n), el rendimiento Y, y 
la longitud promedio de corrida ARL para la sucursal Bancaria 5. 
 

Tabla 8 - Resultado de la sucursal 5 

Z5 DPMO5 n5 Y5 ARL5 Desempeño 

3,660 14962 13 98,50% 67 Excelente 

3,819 9878 9 99,01% 101 Excelente 

3,982 6306 6 99,37% 159 Excelente 

4,148 3891 3 99,61% 257 Excelente 

4,318 2319 2 99,77% 431 Excelente 

4,490 1334 1 99,87% 749 Excelente 

 
De la Figura 15 y la Tabla 8 se observa que las condiciones de prestación de 
servicios se encuentran que el nivel de desempeño Z varía de 3,660 y 4,490, lo 
que genera unos servicios no conformes que oscila entre 13 y 1. Además, se 
evidencia que la sucursal Bancaria 5 presentó un excelente desempeño de 
calidad para todas las condiciones de operación, estando su nivel sigma entre 
el rango de 3,5 <  𝑍 ≤ 4,6. 
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Al analizar detalladamente la Figura 16 y la Tabla 8, correspondiente a la curva 
de operación Z Vs ARL de la sucursal 5, resulta evidente que deben prestarse 
682 es decir 749 - 67 servicios como se observa en la Tabla 8 para que el nivel 
de calidad sigma Z cambie de 3,66 y 4,49. 
 
Sucursal bancaria 6 
 
En la Tabla 9 se observan los cálculos de las diferentes métricas asociadas a la 
función de calidad Seis Sigma que permite evaluar el desempeño a través de las 
curvas de operaciones señalada Z Vs n y Z Vs ARL, para evaluar la sucursal 
bancaria 6. 
 

Tabla 9 - Resultado de la sucursal 6 

Z6 DPMO6 n6 Y6 ARL6 Desempeño 

3,372 29925 53 97,01% 33 Bueno 

3,548 19756 35 98,02% 51 Excelente 

3,726 12612 22 98,74% 79 Excelente 

3,907 7781 14 99,22% 129 Excelente 

4,089 4637 8 99,54% 216 Excelente 

4,273 2668 5 99,73% 375 Excelente 

4,458 1482 3 99,85% 675 Excelente 

4,644 794 1 99,92% 1259 Excelente 

 
Cuando se revisa la curva de operación Z Vs n de la sucursal bancaria 6 se puede 
evidenciar que esta presenta una capacidad de desempeño de la calidad Z que 
oscila entre 3,372 a 4,644; lo cual genera un rango de servicios no conformes 
que oscila entre 53 a 1 (Figura 17). De la Tabla 9 se observa que el nivel de 
desempeño oscila entre Bueno y Excelente. 
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La curva ARL presentada en la Figura 18 muestra que deben prestarse un total 
de servicios de 1226, como se observa en la Tabla 9, es decir, la diferencia entre 
1259 y 33 servicios bancarios prestados, para detectar que el nivel de 
desempeño Z cambió de 3,372 a 4,644 en su sucursal Bancaria 6. 
 
Sucursal bancaria 7 
 
En la Tabla 10 se observan los cálculos de las diferentes métricas asociadas a la 
función de calidad Seis Sigma, que permiten evaluar el desempeño a través de 
las curvas de operaciones señaladas Z Vs n y Z Vs ARL, para evaluar el 
desempeño de la sucursal bancaria 7. 
 

Tabla 10 - Resultado de la sucursal 7 

Z7 DPMO7 n7 Y7 ARL7 Desempeño  

3,444 25343 18 97,47% 39 Bueno  

3,614 16800 12 98,32% 60 Excelente  

3,787 10756 7 98,92% 93 Excelente  

3,963 6649 5 99,34% 150 Excelente  

4,142 3967 3 99,60% 252 Excelente  

4,322 2285 2 99,77% 438 Excelente  

4,505 1270 1 99,87% 788 Excelente  

 
Considerando el resultado de las métricas para la sucursal 7 (Tabla 10 y Figura 
19) se observa que para las condiciones de operación de la sucursal 7 se observa 
que el nivel de desempeño Z varía entre 3,444<Z<4,505, lo que muestra que los 
servicios defectuosos varían entre 18 a 1. De la Tabla 2 y la 10 se puede observar 
que el desempeño para la sucursal Bancaria 7 varía de bueno y en su gran 
mayoría alcanza un proceso Excelente.  
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El análisis de la Figura 20 y la Tabla 10, correspondiente a la curva de operación 
Z Vs ARL, es decir, la longitud promedio de corrida, evidencia que tienen que 
prestarse 749 servicios (788-39) para que el nivel de desempeño de calidad 
sigma Z sufra un cambio de 3,444 a 4,505. 
 
Sucursal bancaria 8 
 
En la Tabla 11 se observan los cálculos de las diferentes métricas asociadas a la 
función de calidad Seis Sigma, que permiten evaluar el desempeño a través de 
las curvas de operaciones señaladas Z Vs n y Z Vs ARL, para evaluar el 
desempeño de la sucursal bancaria 8. 
 

Tabla 11 - Resultado de la sucursal 8 

Z8 DPMO8 n8 Y8 ARL8 Desempeño 

3,441 25559 53 97,44% 39 Bueno 

3,612 16894 35 98,31% 59 Excelente 

3,786 10794 22 98,92% 93 Excelente 

3,962 6663 14 99,33% 150 Excelente 

4,141 3973 8 99,60% 252 Excelente 

4,322 2287 5 99,77% 437 Excelente 

4,505 1270 3 99,87% 787 Excelente 

4,689 681 1 99,93% 1469 Excelente 

 

Al analizar en detalle la Tabla 11 y la Figura 21, se observa que al cambiar el 
nivel sigma (Z) de 3,441 a 4,689, el número de servicios prestados en esta 
sucursal bancaria cambia de 53 a 1 bajo dichas condiciones operativas. Además, 
la Tabla 11 indica que el desempeño de la sucursal varía entre los niveles de 
"Bueno" y "Excelente." 
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La curva ARL de la sucursal Bancaria 8 muestra que deben prestarse un total de 
1430 servicios, como se observa en la Tabla 11 es decir la diferencia entre 1469-
39 para las condiciones de operación de esta sucursal, para lograr detectar que 
la sucursal Bancaria 8 pueda percibir que el nivel de calidad sigma (Z) cambio de 
3,441 a 4,689. 
 
En la Tabla 12 y Tabla 13 se observan como síntesis los hallazgos de esta 
investigación asociados a los resultados propios de los defectos máximos y 
mínimos generados para los diferentes niveles de Z, para cada sucursal 
bancaria. Así como el número de servicios prestados para detectar que el nivel 
de desempeño cambio de Zi a Zii, es decir, permite tener una herramienta que 
facilita generar alarmas en función de los cambios que se generen en el nivel de 
desempeño de la Calidad Z para condiciones variables de operación. Lo cual 
permite tener criterios claros para la toma de decisiones que permitan mejorar 
la calidad de los servicios prestados en cada sucursal Bancaria. 
 

Tabla 12 - Mejor y peor rendimiento del sistema global. 

Zg DPMOg ng Yg ARLg 

3 65693 210 93,43% 15 

4,5 1291 4 99,87% 775 

 
Tabla 13 - Menores desempeño del nivel Z de las sucursales bancarias. 

Sucursal 
Z 

DPM
O 

n Y ARL 
Desempeño 

1 3,887 8212 26 99,18% 122 Excelente 

2 3,825 9732 18 99,03% 103 Excelente 

3 3,730 12513 18 98,75% 80 Excelente 

4 3,67 14742 13 98,53% 68 Excelente 

5 3,660 14962 13 98,50% 67 Excelente 

6 3,372 29925 53 97,01% 33 Bueno 
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7 3,444 25343 18 97,47% 39 Bueno 

8 3,441 25559 53 97,44% 39 Bueno 

 
Tabla 14 - Mayores desempeño del nivel Z de las sucursales bancarias. 

Sucursal Z DPMO n Y ARL Desempeño 

1 4,829 416 1 99,96% 2402 Excelente 

2 4,781 493 1 99,95% 2027 Excelente 

3 4,710 634 1 99,94% 1576 Excelente 

4 4,49 1332 1 99,87% 750 Excelente 

5 4,490 1334 1 99,87% 749 Excelente 

6 4,644 794 1 99,92% 1259 Excelente 

7 4,505 1270 1 99,87% 788 Excelente 

8 4,689 681 1 99,93% 1469 Excelente 

 
Como principal hallazgo del análisis de las curvas de operación Z vs n, se puede 
observar que las sucursales bancarias que ofrecen un mejor desempeño en el 
nivel de calidad son la 1, 2 y 3, con unos niveles de calidad Sigma (Z) en 4,829, 
4,781 y 4,710, respectivamente. Según lo anterior, permite que se reduzcan 
significativamente sus defectos (n) a 1, lo cual demuestra un desempeño 
excelente. Mientras tanto, las sucursales bancarias que presentan un menor 
desempeño son la 6, 7 y 8, con unos niveles de calidad sigma (Z) mínimos en 
3,372, 3,444 y 3,441, respectivamente. Lo cual, provocaba que sus defectos (n) 
aumentaran considerablemente de 1 a 53, 18 y 53, cada uno.  
 
Como segundo hallazgo de las curvas ARL, se evidencia que tienen que 
prestarse, 2280 servicios, es decir la diferencia de 2402-122 para que Z pase de 
3,887 a 4,829 en la sucursal 1, al igual 1924 servicios para que Z en la sucursal 2 
pase de 3,825 a 4,781 y, finalmente, 1496 servicios para que Z en la sucursal 3 
pase de 3,730 a 4,710. Al igual, se resalta que tienen que prestarse, 1226 
servicios, para que Z se reduzca de 4,644 a 3,372 en la sucursal 6, asimismo 749 
servicios para que Z en la sucursal 7 pase de 4,505 a 3,444 y, por último, 1430 
servicios para que Z en la sucursal 8 disminuya de 4,689 a 3,441. Por lo que las 
sucursales 4 y 5 con 682 servicios a prestar para detectar los cambios máximos 
y mínimos del nivel de desempeño de la calidad Z en el rango de operación del 
sistema, generan los menores servicios prestados. Por tanto, estas sucursales 
son más sensibles para monitorear los cambios en el nivel de desempeño de la 
calidad en las condiciones de operación propias de la sucursal. 
 

5. Discusion 
 
Dado el desarrollo de la medición del desempeño de Z y su efecto en las 
métricas Seis Sigma, estudios previos de Gupta et al. (2019), Fontalvo et al. 
(2021), Madhani (2022), Banquez & Fontalvo (2023), entre otros, han analizado 
el comportamiento de Z y su incidencia en las otras métricas Seis Sigma. No 
obstante, en dichos trabajos, a pesar de que se evalúan diferentes sistemas de 
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prestación de servicios y producción, ninguno ha abordado la construcción de 
una curva de desempeño ARL con métricas Seis Sigma, que permitan medir la 
capacidad que tiene un sistema de producción o de servicio en curso para 
detectar cuántas muestras se deben tomar para descubrir que el nivel de 
desempeño Z sufrió cambios de Z1 a Z2. Por ello, esta propuesta es innovadora, 
significativa y es un aporte que se realiza en esta investigación en el área del 
control estadístico de la calidad y más en el contexto de los servicios.  
 
Ahora bien, el estudio de Fontalvo & Banquez (2023) presentan un método para 
la medición del desempeño de las condiciones de operación de calidad de un 
servicio de forma global e integral, a través de las métricas Seis Sigma y un 
indicador de calidad multivariado. Esto último permite el control y la mejora 
continua de los procesos, a través de su pronta replanificación. Sin embargo, en 
dicha investigación no se analiza la curva de longitud promedio de corrida con 
métricas de Seis Sigma para un sistema de control, lo cual es un aporte 
significativo e importante de esta investigación.  
 
Por otro lado, en el estudio de Shaik et al. (2021), se aplicó la metodología Seis 
Sigma. En dicha investigación, se resalta la importancia de las métricas Seis 
Sigma para analizar la fiabilidad de los procesos organizacionales, comparar 
procesos, proponer mejoras y establecer un control continuo, al evaluar la 
incidencia de Z en las otras métricas. De forma similar, en la investigación de 
Kumar et al. (2021) se examina la relación entre Seis Sigma y la industria 4.0 en 
el contexto del cambio hacia la fabricación personalizada y la adopción de 
tecnologías avanzadas. Lo cual es consecuente a lo planteado en esta 
investigación en donde a través de generación y cálculo de múltiples valores del 
desempeño de métricas de Seis Sigma para los ocho procesos objeto de estudio, 
se pueden analizar capacidades en términos de defectos generados y 
sensibilidad de las curvas de longitud promedio con métricas Seis Sigma de 
corrida para detectar la capacidad que tiene cada sucursal bancaria para 
detectar que el nivel de desempeño de la calidad Z cambio de Z1 a Z2.  
 
De los estudios e investigaciones analizadas se resalta la integralidad y sinergia 
que pueden generarse al articular e integrar las curvas de longitud promedio 
corrida de métricas Seis Sigma, propuestas en esta investigación y herramientas 
de la industria 4.0, lo que permite establecer otros criterios para la toma de 
decisiones que contribuyan a mejorar el desempeño del nivel de calidad Z de 
las organizaciones donde se implementen los resultados de esta investigación, 
mejorando la satisfacción de los clientes. 
 

6. Conclusión 
 

Como contribución diferenciadora esta investigación suministra una 
metodología efectiva e innovadora que permite: 1) establecer las condiciones 
de operación del sistema de control estadístico de la calidad para un sistema 
bancario para la medición de los procesos globales e independientes; 2) se 
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valoraron las métricas Seis Sigma (DPMO, nivel Z, defectos n y desempeño Y, 
que permitieron determinar; 3) las capacidades máximas y mínimas que tiene 
el sistema bancario para generar defectos así como la sensibilidad de la curva 
ARL para las diferentes sucursales Bancarias analizadas; 4) se propusieron las 
nuevas  curvas de operación Z Vs ARL y Z vs n, de las métricas Seis Sigma, para 
sistema de medición de control estadístico de la calidad que se constituyen en 
un aporte nuevo para el área del control estadístico de la calidad, y finalmente; 
y, 5), se analizó de forma holística e integral el desempeño de la calidad de los 
procesos del sistema Bancario y sus sucursales.  
 
Lo anterior, permitió 1) valorar el desempeño de la calidad Z para cada sucursal 
y 2) medir la capacidad que tiene un sistema de producción o de servicio en 
curso para detectar cuántos servicios se deben prestar para descubrir que el 
nivel de desempeño Z sufrió cambios de Z1 a Z2, para el análisis de la calidad. Y 
de esta forma poder detectar servicios defectuosos a tiempo en las sucursales 
del sistema bancario y reducir los costos de no calidad y mejora de los servicios 
a los clientes. 
 
Como contribución teórica y metodológica, esta investigación articuló 
conceptos relacionados con las curvas longitud promedio de corrida de las 
métricas Seis Sigma para un sistema de producción en paralelo y en serie, 
proponiendo un método eficaz, que permiten evaluar el desempeño del nivel 
sigma de calidad Z de un sistema bancario y sus sucursales de forma global y 
puntual. Asimismo, facilita determinar la influencia del nivel de calidad (Z) en 
los defectos (n), los defectos por millón de oportunidades (DPMO) y el 
rendimiento (Y), para mejorar las condiciones de operación de cada sucursal. 
 
Como futuras investigaciones, se invita a la comunidad académica, empresarial 
y científica a replicar el método propuesto y las nuevas curvas de longitud 
promedio de corrida de las métricas Seis Sigma en otros contextos 
empresariales, de prestación de servicios o de procesos productivos. Toda vez 
que, la herramienta planteada en esta investigación es innovadora y efectiva 
para la medición de la calidad de cualquier proceso productivo o de prestación 
de servicio, permitiendo la toma de decisiones asociada a los servicios 
defectuosos prestados, generados y la capacidad para detectar el número de 
servicios que deben prestarse para detectar que el nivel de desempeño de 
Calidad Z cambio de un nivel Z1 a Z2. 
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