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Abstract— The quality of the teaching process in higher education, is one of the main management challenges of
managers in Higher Education Institutions (HEIs) in Mexico, and Six Sigma (SS) is a methodology that has proven the
achievement of great benefits and savings in manufacturing and service companies, some authors have recommended
incorporating SS in HEIs as an aid to quality improvement, so this paper analyzes the critical success factors (FCE) for the
implementation of SS in HEIs, which are important to increase the probability of success if a university decides to
implement this methodology. A bibliographic review was made in databases worldwide. The information was analyzed
with the meta-analysis technique, in which 15 FCE of the 39 mentioned in 88 articles were considered.
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Resumen— La calidad del proceso de ensefianza en la educacién superior, es uno de los principales retos de la
gestion de los directivos en las Instituciones de Educacion Superior (IES) en México y Seis Sigma (SS) es una
metodologia que ha demostrado la obtencion de grandes beneficios y ahorros en empresas de manufactura y de servicios,
algunos autores han recomendado incorporar SS en las IES como una ayuda a la mejora de calidad, por lo que el presente
trabajo analiza los factores criticos de éxito (FCE) para la implementacion de SS en las IES, los cuales son importantes
para aumentar la probabilidad de éxito si una universidad decide implementar esta metodologia. Se realizd una revision
bibliogréfica en bases de datos a nivel mundial. La informacién fue analizada con la técnica del meta anélisis, en la cual se
consideraron 15 FCE de los 39 mencionados en 88 articulos.

Palabras Claves—Factores Criticos de Exito, Instituciones de Educacion Superior, Meta Analisis, Seis Sigma.

I.  INTRODUCCION

Las instituciones de educacion superior (IES) en el
mundo globalizado de hoy, se exponen diariamente a la
competencia universal para mantener una sostenibilidad a
largo plazo, indicadores académicos bajos como los indices
de egreso y titulacion, aspectos de pertinencia de los
programas educativos, asi como la Calidad de la Educacion,

presupuestos cada vez mas bajos y los costos cada vez méas
elevados, afectan su buen desarrollo [1]. Las IES deben
hacer frente a los retos que puedan surgir en la busqueda de
calidad en sus procesos.

Diversas técnicas y metodologias han sido utilizadas y
siguen utilizdndose para garantizar la calidad de la
ensefianza en las IES, el concepto y principios de Total
Quality Management (TQM) enfocado a la excelencia y el
enfoque de la Mejora Continua (IC); la filosofia Lean
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orientada a la reduccion del desperdicio; sin embargo, estas
herramientas no han abordado los aspectos clave de la
calidad como la productividad y el costo; aspectos
considerados con la metodologia de Seis Sigma (SS) [2].

SS es una metodologia orientada en la gestion de la calidad
y bisqueda de la excelencia, que tiene como objetivo
fundamental la preocupacion por el cliente, el respeto por
los datos y los hechos, el trabajo en equipo y la mejora
continua. Debido a esto, SS se considera adecuado para
cualquier tipo de organizacion, logrando aplicarse en el
campo de la educacién para mejorar el nivel de gestion y la
calidad de la ensefianza [3].

Para lograr la excelencia en la educacion, las IES deberan
establecer un compromiso serio de todos los involucrados
en el proceso de ensefianza aprendizaje; directivos,
administrativos, personal de apoyo docentes y estudiantes
[4].

Aunque se ha escrito mucho sobre la aplicacion de la
metodologia de SS en las IES, son minimos los estudios
que identifican los factores criticos que garantizan la
aplicacion exitosa y organizada sobre toda la institucién de
esta metodologia, las mejores areas de aplicacion son las de
soporte, no las académicas [5]. Los Factores Criticos de
Exito (FCE) son los ingredientes esenciales que aumentan
las probabilidades de éxito de cualquier iniciativa de mejora
continua de la calidad de una organizacion, antes de invertir
cualquier recurso [6].

Por lo anterior descrito, el objetivo de este trabajo es
determinar los factores criticos que afectan la probabilidad
de éxito de la metodologia SS en las IES, ya que la
bibliografia investigada solo hace referencias a empresas de
manufactura y en menor medida a las de servicios.

Il. MATERIALES Y METODOS

Se realizd6 una revision bibliografica de articulos
académicos en linea de las revistas EBSCO, ELSEVIER,
EMERALD, IEEE, SCOPUS y SPRINGER, obteniéndose
88 articulos que cumplieron con los criterios de inclusion y
exclusion, considerando aquellos trabajos que aborden
aplicaciones de SS en el area de servicios y principalmente
en las IES. Se determin6é el nimero de articulos para
realizar la identificacion de FCE en dichos articulos
seleccionados. Una vez determinados los FCE a
considerar, se utilizo la técnica del meta andlisis como lo
describen [7-9], en funcibn de las caracteristicas
dicotémicas de la informacion obtenida. Para esto, se
desarrolla un punto de comparacion que sirva como
referencia inicial entre ambos periodos, el cual consiste en
calcular las proporciones de mencion/total de articulos para
cada uno de los periodos referidos y obtener una diferencia.
Una vez identificados los elementos que tuvieron mayor
variacién en sus proporciones, se calcularon los Odds y
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Odds Ratios para reflejar los cambios en cada factor para
cada periodo como se muestra en las Ec.1y Ec.2.

presencia

OddSX = (1)

ausencia

Donde la presencia se refiere a las veces que fue
mencionado un FCE en el periodo de tiempo analizado y
ausencia se refiere a que no se menciona en ese mismo
periodo de tiempo.

0dds1
0dds?2

OddsRatio = (2)

Los softwares utilizados en la realizacion del presente
trabajo fueron el Stats Direct, Minitab 17 y Microsoft office
Excel.

Revisidon de Literatura.

Se realiz6 una revision de literatura para seleccionar los
articulos que se tomarian en cuenta para hacer la
determinacion de los FCE y desarrollo del meta-analisis.

Los criterios de inclusién y exclusién utilizados en las
diferentes bases de datos fueron los que se enlistan a
continuacion.

«  Six Sigma AND Higher Education

+  Six Sigma AND Service

+  Six Sigma AND Education

»  Six Sigma AND Critical Success Factors

Después de hacer la busqueda se encontraron alrededor
de 1500 articulos, en los cuales se reviso el titulo y resumen
reduciendo la lista a 160, eliminando aquellos que no tenian
los criterios de inclusién y exclusion. Finalmente se
identificaron 88 articulos, los cuales se leyeron
completamente para identificar los FCE de SS en el
ambiente educativo y en el sector de servicios, encontrando
articulos de investigacion, casos de estudio y revisiones.

Posteriormente se realiz6 un diagrama de Pareto, donde
se considerd una proporcién de 80-20 para delimitar los
factores relevantes a considerar para el meta-analisis, los
cuales se pueden notar en la siguiente lista, resultando 15
FCE relevantes de los 39 establecidos.

«  Compromiso de la alta direccion

«  Educacion y formacion para SS

+  Cambio Cultural

» Enfoque en el cliente

«  Seleccion y priorizacion de proyectos

» Liderazgo

* Vinculacion de SS con
universidad

*  Medidas de rendimiento claras

«  Experiencia en gestion de proyectos y habilidades

*  Vinculacién de SS para recompensas y RH

la estrategia de la
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«  Comunicacion

«  Comprension de la metodologia SS

»  Seleccién de las personas adecuadas (seleccion de
personal para SS)

» Infraestructura organizacional

« Participacion de los trabajadores

Determinacion de los periodos.

Tomando en cuenta la cantidad de articulos de acuerdo
al afio de publicacién y el total de estos, se realiz6 una tabla
de frecuencias para poder definir aproximadamente el 50%
del total de articulos, obteniendo el primer periodo desde el
afio 2001 al 2011 con un total de 43 articulos, mientras que
el segundo periodo fue desde el afio 2012 al 2016, el cual
consto de 45 articulos.

Tabla de presencia y ausencia de los FCE.

Como siguiente paso se construyd las tablas de
presencia y ausencia de los FCE en ambos periodos de
tiempo.

TABLA I. Tabla de presencia y ausencia para el periodo 2001-2011

2001-2011
FCE
Presencia  Ausencia n Odd Proporcién
Compromiso de la alta 33 10 43 3300 0.767
direccion
Educacion y formacién 31 12 23 2583 0.721
para SS
Cambio Cultural 24 19 43 1.263 0.558
Enfoque en el cliente 29 14 43 2.071 0.674
Seleccion y priorizacién 19 2 3 0.792 0.442
de proyectos
Liderazgo 6 37 43 0.162 0.140
Vinculacion de SS con la
estrategia de la 14 29 43 0.483 0.326
universidad
Medidas de rendimiento 8 35 43 0.229 0.186
claras
Experiencia en gestion de 13 30 3 0.433 0.302
proyectos y habilidades
Vinculacion de SS para 13 30 3 0433 0.302
recompensas y RH
Comunicacion 4 39 43 0.103 0.093
Comprension de la 11 32 43 0.344 0.256

metodologia SS
Seleccion de las personas
adecuadas (seleccion de 5 38 43 0.132 0.116
personal para SS)

Infrae_stru;tura 10 33 43 0.303 0.233
organizacional

Participacion de los 2 41 43 0.049 0.047
trabajadores

TOTAL 222 423 645
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Para llevar a cabo el Meta-Analisis se utiliz6 el software
StatsDirect Ltd [10], el cual es wuna herramienta
especializada en analisis estadistico, brindando grandes
ventajas al poder realizar este estudio estadistico
directamente, solo se utilizé la tabla de presencia y ausencia
construida con los periodos a analizar y el software arrojo
los resultados que se describiran en el siguiente apartado.

TABLA Il. Tabla de presencia y ausencia para el periodo 2012-2016
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2012-2016
FCE
Presencia  Ausencia n Odd Proporcién OthIs
Ratio
Compromiso de |2 alta 35 10 45 3500 0778 0943
direccion
Educacion y formacion 27 18 45 1500 0,600 1722
para SS
Cambio Cultural 22 23 45 0.957 0.489 1321
Enfoque en el cliente 14 31 45 0.452 0.311 4.587
Seleccion y priorizacion 18 27 5 0.667 0.400 1188
de proyectos
Liderazgo 22 23 45 0.957 0.489 0.170
Vinculacion de SS con
la estrategia de la 13 32 45 0.406 0.289 1.188
universidad
Medidas de rendimiento 15 30 45 0.500 0.333 0.457
claras
Experiencia en gestion
de proyectos y 9 36 45 0.250 0.200 1.733
habilidades
Vinculacién de SS para 7 38 5 0.184 0.156 2350
recompensas y RH
Comunicacién 13 32 45 0.406 0.289 0.252
Comprensién de la
. 6 39 45  0.154 0.133 2.234
metodologia SS
Seleccion de las
personas adecuadas 10 35 45 0286 0222 0.461
(seleccion de personal
para SS)
Infraestructura
organizacional 5 40 45 0.125 0.111 2.424
Participacion de los
trabajadores 12 33 45 0.364 0.267 0.134
TOTAL 228 447 675
I1l. RESULTADOS
La revision bibliografica arroj6 los resultados

presentados en la tabla 1 y 1l. Se nota que hay tres grupos
de FCE, los que aumentan sus menciones, los que las
disminuyen y los que las mantienen. Los FCE que
aumentaron sus menciones en forma considerable del
periodo 1 al periodo 2 son: Liderazgo, Medidas de
Rendimiento Claras, Comunicacion, Seleccion de las
Personas Adecuadas y Participacién de los Trabajadores;
siendo Liderazgo el de mayor incremento en la proporcion,
con un 34.9% (de 14.0% a 48.9%), asi como sus odds de
0.162 a 0.957 generando un odds ratio de 0.170; este grupo
de FCE muestran valores de odds ratio menores a 1.0, lo
que significa que las menciones aumentaron en el periodo
mas reciente. Los FCE que disminuyeron su proporcion en
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las menciones de periodo a periodo son: Educacion y
Formacion para SS, Enfoque en el Cliente, Experiencia en
Gestion de Proyectos y Habilidades, Vinculacion de SS
para Recompensas y RH, Comprension de la metodologia
SS e Infraestructura organizacional; este grupo de FCE
muestra valores de odds ratio mayores a 1.0. EIl grupo
formado por los FCE que mantienen sus menciones en
ambos periodos son: Compromiso de la Alta Direccion,
Cambio Cultural, Seleccion y Priorizacién de Proyectos y
Vinculacién de SS con la Estrategia de la Universidad;
estos FCE no muestran incremento o decremento
importante en la proporcién de sus menciones, asi como los
odds ratio muy cercanos a 1.0. Los resultados del Meta-
Anélisis en forma general se muestran en la figura 1, la
figura 2 muestra el primer grupo mencionado de FCE, el
odds ratio comun es de 0.28 con un limite inferior de 0.17 y
un limite superior de 0.47 con un nivel de confianza del
95%; los valores de odds ratio menores a 1.0 son evidencia
del aumento de las menciones en el periodo mas reciente.
La figura 3 muestra el odds ratio comun para los FCE que
disminuyeron sus menciones, se nota un valor de 2.39 con
limite inferior de 1.59 y limite superior de 3.59, esto
justifica la disminucion de las menciones considerando que
el valor de odds ratio es mayor a 1.0. Por altimo, la figura
4, muestra el valor de odds ratio del grupo de FCE que
mantuvieron sus menciones entre los periodos de tiempo,
siendo este valor de 0.17 con sus limites inferior y superior
de 0.75y 1.82 respectivamente, valores muy cercanos a 1.0.

Conproniso de la alta direccion 0.94 (0.31, 2.8¢

Educacién y formacion para SS 1.72 (0.64, 4.67
Canbio Cultural

Enfoque en el cliente ——
Seleccién y priorizacion de proyectos

Liderazgo ——

Vinculacion de LSS con la estrategia de la univers

1.32(0.53, 3.3z
4.59 (172, 12.
1.19(0.47, 3.0z
0.17 (0.05, 0.5%

1.19 (0.44, 3.2¢

Medidas de rendiniento claras — 0.46 (0.15, 1.3¢
Experiencia en gestion de proyectos y habilidades —— 1.73 (0.59, 5.2€
Vinculacién de SS para reconpensas y RH —— 2.35 (0.75, 7.82
Comunicacién —— 0.25 (0.06, 0.9
Conprensién de la metodologia SS A 2.23 (0.66, 8.1¢
Seleccion de las personas adecuadas (seleccion de —— 0.46 (0.11, 1.67
Infraestructura organizacional ——— 2.42 (0.67, 9.8¢
Participacion de los trabajadores  ————li—— 0.13(0.01, 0.6¢
combined [randon] <> 0.9 (0.61, 1.61

001 0102051 2 510 100

odds ratio (95% confidence interval)

Fig. 1. Resultados del Meta-Analisis
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Liderazgo —.»— 0.17 (0.05, 0!
Medidas de rendimiento claras 7‘.*? 0.46 (0.15, 1.0
Cormunicacion —B— 0.25 (0.06, 0.¢
Seleccion de las personas adecuadas (seleccion de —J—— o010
de los . 0.13(0.01, 0.t
conbined [randon] % 0.28 (0.17, 0.
r T T )
0.01 01 02 05 2

odds ratio (95% confidence interval)

Fig. 2. FCE que aumentaron su uso

Educacion y formacion para SS  — 1.72 (0.64, 4.6

Enfoque en el cliente + 459 (172, 12
Experiencia en gestion de proyectos y habilidades —4.»— 1.73 (0.59, 5.2¢

Conprension de la metodologia SS  — 2.23(0.66, 8.1¢

2.42 (0.67, 9.8¢
2.35(0.75, 7.8

combined [randorr 2.39 (159, 3.5¢

Vinculacion de SS para reconpensas y RH ~ ——JIf——

!
05 2 5 10 100
odds ratio (95% confidence interval)

Fig. 3. FCE que disminuyeron su uso

Conproniso de la alta direccién 0.94 (0.31, 2.4
Canbio Cultural 1.32(053, 3:
Seleccion y priorizacion de proyectos 119 (0.47, 3.

Vinculacion de LSS con la estrategia de la univers 1.19(0.44, 3.

conbined [randon] —G— 1.17 (0.75, 14

T T 1
0.2 0.5 2 5

odds ratio (95% confidence interval)

Fig. 4. FCE que mantuvieron su uso

IV. DISCUSIONES

En la revision bibliografica realizada, se observa que
cinco FCE representan el 54% del total de los mencionados
en los ultimos 4 afios, siendo el Compromiso de la Alta
Direccion el mas mencionado por los investigadores.
Educacion y Formacion para SS es el segundo mas
mencionado, seguido de Cambio Cultural, Liderazgo y
Seleccién y Priorizacion de Proyectos. EI Compromiso de
la Alta Direccibn mantiene las menciones en ambos
periodos de tiempo, por lo que se sigue considerando como
uno de los FCE mas importantes para la implementacion de
la metodologia SS en las IES. El compromiso de la alta
direccion influye fuertemente y permite la reestructuracion
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de la organizacion y el cambio cultural en las actitudes de
los empleados individuales hacia la calidad posible en un
periodo corto de implementacion [11]. La alta direccion
debe demostrar liderazgo y compromiso en términos de
establecer la politica visible, proporcionar apoyo financiero
y seguir el progreso de un proyecto seleccionado [12]. Sin
el compromiso de la alta direccién, es absolutamente un
desperdicio de energia y tiempo para el lanzamiento de la
iniciativa de mejora. Con el fin de adquirir el apoyo y el
compromiso de la alta direccion, también es esencial
seleccionar proyectos que estén vinculados a los objetivos
estratégicos de la IES. La falta de compromiso se traduce
en la falta de asistencia a reuniones y eventos ejecutivos, la
participacion parcial en todo el proceso de cambio y una
visible renuencia a implementar las ideas presentadas por
los miembros del personal después de la finalizacion de los
proyectos [13].

La educacion y formacion para SS disminuyo las
menciones, sin embargo, es considerado como un FCE
esencial en cualquier implementacién de una estrategia de
mejora de la calidad. La educacién y el entrenamiento dan
un sentido claro a la gente para comprender mejor los
fundamentos, herramientas y técnicas de SS. El
entrenamiento es parte de las técnicas de comunicacion
para asegurarse de que los gerentes y empleados aplican e
implementan las técnicas de SS de manera efectiva,
también debe abarcar medidas y métricas cualitativas y
cuantitativas, liderazgo, practicas y habilidades de gestion
de proyectos [14]. El sistema de cinturones asegura que
todos en la organizacion estén hablando el mismo idioma,
esto hace que la configuracién y ejecucién de los proyectos
de SS sea mucho mas facil en toda la organizacién [15].
Evaluar, seleccionar materiales y recursos para la
capacitacion requiere un esfuerzo considerable. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que el
entrenamiento que se debe de dar se deriva directamente del
plan estratégico de la organizacion que se esta poniendo en
marcha y es para ayudar a la organizacién a lograr sus
metas y objetivos [16].

El FCE denominado Cambio Cultural, al igual que el
compromiso de la alta direccién se mantiene como uno de
los m&s mencionados, ya que una exitosa introduccién e
implementacién de SS requiere ajustes a la cultura de la
organizacion y un cambio en la actitud de sus empleados.
Los empleados tienen que estar motivados y aceptar la
responsabilidad que la calidad es parte de su propio trabajo
[15]. Algunas empresas que han tenido éxito en la gestién
del cambio han identificado que la mejor manera de abordar
la resistencia al cambio es a través de una comunicacion
sostenida, motivacion y educacion. Es importante también
obtener la mayor cantidad de informacién préctica posible
de los empleados, planificar el cambio a través de un plan
detallado de implantacién de SS, delegar responsabilidades
cuando sea posible y capacitar a la gente para tomar sus
propias decisiones [17].

El FCE de Liderazgo, aumentd considerablemente sus
menciones en el Gltimo periodo de tiempo y se consolida
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como uno de los principales factores para la
implementacion exitosa de la metodologia SS, ésta no se da
en un corto plazo, el éxito del liderazgo es tener la vision
por encima de las dificultades que se presenten y motivar a
los empleados a seguir adelante [18-20]. El liderazgo
establece una cultura organizacional que acelera la
implementacién de la metodologia SS [21], viendo el
vinculo con la estrategia de la institucién y los clientes,
asi como la comunicacién con los empleados en una
visién clara y convencedora [22].

La seleccion y priorizacion de proyectos es un factor
importante en el éxito temprano y la aceptacion a largo
plazo dentro de cualquier organizacion, las siguientes
directrices pueden ser usadas para seleccionar proyectos
SS: vinculacién con las estrategias y metas de la
organizacidn, sentido de urgencia, factibilidad en menos de
seis meses, los objetivos del proyecto deben ser claros,
sucintos, especificos, realizables y realistas, establecer
criterios de seleccion de proyectos, los proyectos tienen el
apoyo Yy la aprobacién de la alta direccion, definir los
resultados del proyecto en términos de su impacto en uno o
mas caracteristica critica del servicio, los proyectos deben
ser seleccionados basados en métricas realistas y buenas
[23].

V. CONCLUSIONES

Existen muchos casos de éxito de aplicacion de SS en
las IES en paises extranjeros donde se logré algunos
beneficios [24-25], el tomar en cuenta los FCE
mencionados en el presente trabajo y ver como se han
comportado a través del tiempo aumenta la posibilidad de
éxito en los proyectos de mejora que se decida implementar
bajo la metodologia SS en las universidad y empresas de
servicio. En este trabajo se encontraron 15 FCE como los
maés citados por los autores en los Gltimos 16 afios, estos
FCE se agrupan en funcién de las menciones que tuvieron,
los FCE que aumentaron su presencia son: Liderazgo,
Medidas de Rendimiento Claras, Comunicacidn, Seleccion
de las Personas Adecuadas y Participacion de los
Trabajadores. EIl grupo de los FCE que disminuyeron su
presencia en las menciones de periodo a periodo son:
Educacion y Formacion para SS, Enfoque en el Cliente,
Experiencia en Gestion de Proyectos y Habilidades,
Vinculacién de SS para Recompensas y RH, Comprensién
de la metodologia SS e Infraestructura organizacional. Los
FCE: Compromiso de la Alta Direccion, Cambio Cultural,
Seleccién y Priorizacién de Proyectos y Vinculacion de SS
con la Estrategia de la Universidad son los que mantienen
su presencia en ambos periodos de tiempo. Los tres grupos
de FCE son importantes en la implementacion de la
metodologia SS en las instituciones de educacion superior;
los FCE que han permanecido presentes en ambos periodos
de tiempo, siguen considerandose basicos en la estrategia
de implementacion. El aumentar o disminuir la presencia
en un periodo de tiempo, no quiere decir que son mas o
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menos importantes, esta consideracion debera tomarla la
organizacion que este implementando la metodologia SS en
funcién de sus necesidades y presupuestos, lo que se
pretende con este trabajo es proporcionar un marco de
referencia que auxilie a las IES en la determinacion de los
elementos basicos necesarios que garanticen el éxito de la
implementacién de la metodologia SS antes de hacer
cualquier asignacion de recursos.
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