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Resumen

La educacion superior en México, pese a los esfuerzos y avances de
las dltimas dos décadas, debe persistir en la busqueda de una mayor
equidad y calidad educativas. Ambos aspectos concentran las mayores
dificultades y representan el mayor reto del sistema en el nivel superior.
Las principales iniciativas deben concentrarse en ampliar las
oportunidades educativas paraun mayor numero de jovenes,
principalmente en las regiones y grupos sociales mas desfavorecidos,
asi como en mejorar de forma significativa su oferta educativa (UNAM,
2016).

Las principales iniciativas para mejorar la calidad de la educacion
superior se han centrado en la asociacion entre evaluacion y recursos
financieros como principal estrategia para alcanzar los fines propuestos,
y tal estrategia se ha puesto en marcha por medio de mdltiples y muy
variados programas (UNAM, 2016).

Si bien la evaluacion ha logrado instaurar una necesaria rendicion de
cuentas de lasinstituciones educativas de nivel superior,
desafortunadamente no ha logrado establecer claramente una mejoria
en la calidad de la educacion. Los indicadores que se han utilizado para
valorar la calidad educativa, aunque importantes institucionalmente
(como incrementar el nivel de escolaridad del personal académico,
mejorar el tiempo de dedicacion, consolidar la infraestructura, etc.),
solamente se aproximan, pero no miden la calidad en si (UNAM, 2016).

Actualmente existen 923 Instituciones de Educacién Superior con
sostenimiento publico en la Republica Mexicana, las cuales cuentan con
apoyos tanto federales como estatales, en base al subsistema al que
pertenezcan.

Dentro del presente trabajo se realizd una revision de manera meta-
analitica para aquellos factores criticos de éxito referentes a la
metodologia Seis Sigma en Instituciones de Educacion Superior con el
apoyo de un software en especifico y asi obtener de manera gréfica los
factores que aumentaron, disminuyeron o mantuvieron su uso con el
paso del tiempo.



La implementacion de la metodologia Seis Sigma en las Instituciones
de Educacion Superior en México, puede lograr una mejora significativa
en la calidad de la organizacién, puesto que dicha metodologia ha sido
aplicada de manera exitosa en infinidad de empresas tanto a nivel
nacional como mundial.

Vijaya Sunder M. (2015), Vicepresidente Adjunto y Master Black Belt,
Barclays Capital, India, menciona que sin duda hay retos en la
implementacion de dicha metodologia para el sector de la educacion
superior. Esto es debido a la dificultad fundamental en la definicion del
cliente, la naturaleza del producto y la dificultad de medir la calidad en
una universidad. Se puede argumentar que los estudiantes son clientes
para la universidad y sus puntajes podrian determinar la calidad de la
universidad. Sin embargo, la facultad, departamentos, el personal
administrativo no docente también forma parte de la comunidad de
colegios, pero el reto es que los estudiantes son los principales clientes
de la educacion superior; Ellos difieren de los clientes tipicos de
negocios de varias maneras. Las universidades admiten estudiantes
basados en mérito y ciertos otros estandares y requisitos académicos.

Andrew Thomas, profesor de la Universidad del sur de Gales, UK
comenta que algunos de los retos para implementar Seis Sigma en la
Educacion Superior podrian ser los siguientes, un desafio seria
asegurar la participacion del personal en los proyectos. Esto es a
menudo dificil cuando el personal se enfrenta a muchos problemas de
competencia e indicadores de rendimiento. Sin embargo, el mayor
desafio que se ve es la necesidad de dirigir directamente al corazén de
la cuestion dentro de la IES la cual es abordar la aplicacion de Seis
Sigma en el dominio de la ensefianza y el aprendizaje.

Existen ciertos factores criticos de éxito relacionados con la
metodologia Seis Sigma que deben ser considerados antes de
embarcarse en la implementacion de dicha metodologia, puesto que
estos factores tienden a aumentar, disminuir y mantener su uso en las
empresas de servicio a través del tiempo.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Educacién Superior en México

Segun la Subsecretaria de Educacion Superior en México (2016), la
educacion superior publica cuenta con 719 universidades, clasificadas
como federales, estatales, estatales con apoyo solidario, tecnoldgicas,
politécnicas, interculturales, tecnologicos, centros de investigacion,
normales y otras. La cantidad de universidades en cada clasificacion
se muestran en la tabla 1, donde destacan con mayor numero, las
Escuelas Normales, seguido de los Institutos Tecnoldgicos y las
Universidades Tecnoldgicas.

Actualmente la educacion superior en México a nivel técnico superior y
licenciatura para el ciclo escolar 2015-2016 es de 3'648,945 estudiantes
tanto de Instituciones publicas como privadas (ANUIES, 2016).

Segun la Subsecretaria de Educacion Superior en México, la educacion
superior publica se divide en diferentes subsistemas, los cuales son:

e Universidades Publicas Federales

e Universidades Publicas Estatales

e Universidades Publicas Estatales con Apoyo Solidario
¢ Universidades Tecnologicas

e Universidades Politécnicas

e Universidades Interculturales

¢ Institutos Tecnologicos

e Centros Publicos de Investigacion

e Escuelas Normales Publicas

e Otras

(Subsecretaria de Educaciéon Superior, 2016)



De acuerdo a los datos proporcionados por la Subsecretaria de
Educacion Superior, se genero la tabla 1, en la cual se establecen el
namero de Instituciones de Educaciéon Superior (IES) que cuenta cada
uno de los diferentes subsistemas que existen. Llegando a destacar las
Escuelas Normales Publicas, seguido de los Institutos Tecnoldgicos y
las Universidades Tecnoldgicas.

Tabla 1. Subsecretaria de Educacion Superior (SES, 2016)

Universidades Publicas Federales 9

Universidades Publicas Estatales 34
Universidades Publicas Estatales con Apoyo Solidario 23
Universidades Tecnoldgicas 105
Universidades Politécnicas 51
Universidades Interculturales 12
Institutos Tecnologicos 132
Centros Publicos de Investigacion 6

Escuelas Normales Publicas 261
Otras 86

Considerando la tabla 2 generada por la Direccion General de
Planeacion, Programacion y Estadistica Educativa para el ciclo escolar
2015-2016, donde se logra consolidar la matricula completa de dicho
ciclo para los distintos subsistemas de educacién superior en México
tanto publica como privada, obteniendo como mayor numero de
estudiantes las Universidades publicas estatales y federales, teniendo
en cuenta la educacion publica solamente puesto que por otro lado la
educacion privada o particular obtuvo una cifra significativa también,
aunque logro destacar la educacion publica.



Tabla 2. Matricula de estudiantes de IES para el ciclo escolar 2015-
2016 (DGPPyYEE, 2016)

Universidades publicas estatales

Universidades publicas estatales con apoyo solidario

Universidades interculturales
Universidades politécnicas
Universidades tecnologicas

Institutos tecnoldgicos descentralizados
Institutos tecnoldgicos federales
Universidades publicas federales
Subtotal

Educacion normal publica

Educacion normal publica — posgrado
Subtotal

Centros publicos de investigacion
Otras instituciones publicas

Subtotal

Total publico

Educacion normal particular

Educacion normal particular - posgrado
Universidades particulares

Total privado

Total

1,087,041
62,948
10,738
84,226

228,994
224,007
318,547
406,663

2,423,164

89,769
1,593
91,362
6,843
57,920
64,763

2,579,289
18,786

1,266

1,049,604

1,069,656

3,648,945
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1.2 Justificacion

La educacion superior se enfrenta en todas partes a desafios y
dificultades relativos a la financiacion, la igualdad de condiciones de
acceso a los estudios y en el transcurso de los mismos, una mejor
capacitacion del personal, la formacién basada en las competencias, la
mejora y conservacion de la calidad de la ensefianza, la investigacion y
los servicios, la pertinencia de los planes de estudios, las posibilidades
de empleo de los diplomados, el establecimiento de acuerdos de
cooperacion eficaces y la igualdad de acceso a los beneficios que
reporta la cooperacion internacional. La educacion superior debe hacer
frente a la vez a los retos que suponen las nuevas oportunidades que
abren las tecnologias, que mejoran la manera de producir, organizar,
difundir y controlar el saber y de acceder al mismo. Debera garantizarse
un acceso equitativo a estas tecnologias en todos los niveles de los
sistemas de ensefianza (UNESCO, 1998).

Un ndmero de IES se ha embarcado en la iniciativa Lean durante los
ultimos seis a siete afos, pero no estan tan interesados en integrar los
principios de Seis Sigma para comprender y analizar la variacion dentro
de los procesos universitarios. En opinion de los autores, las IES
pueden utilizar ambas metodologias simultaneamente dependiendo de
la naturaleza del problema en cuestion. Ademas, firmemente la
metodologia Seis Sigma (definir-medir-analizar-mejorar-controlar)
puede ser muy eficaz en la solucion de diversos problemas en los
procesos de dicha institucion donde las soluciones son desconocidas o
las causas raiz nunca se determinan en un sentido verdadero (Jiju
Antony and Netasha Krishan, 2012).

Segun Antony (2014), hay muchas IES que han comenzado con Lean
para mejorar la eficiencia de sus procesos; Tales como la Universidad
de Saint Andrews, Universidad de Cardiff, Universidad del Estado
Central de Connecticut, MIT entre otras.

Sin embargo, la mejora del sistema educativo puede ser aplicada de la
misma manera que en cualquier otra industria, incluyendo procesos
académicos y no académicos (Simons, 2013). Se pueden obtener
ciertos beneficios al aplicar dicha metodologia y esto es evidente
Simons (2013) y Antony (2014), incluidos la satisfaccion de los
estudiantes, proporcionar a las IES plantillas para resolver problemas,
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cambiar la cultura de la institucién, identificando y reduciendo los costos
ocultos, abordar los problemas de eficiencia de los procesos, establecer
medidas, etc.

1.3 Planteamiento del problema
Toda organizacion que decida implementar una nueva estrategia de
mejora debe de poner atencion en ciertos factores criticos que se deben
cumplir, esto para hacer mas facil la implementacion y que se puedan
lograr resultados favorables.

En el presente trabajo se analizara el comportamiento de los Factores
Criticos de Exito para una implementacion exitosa de Seis Sigma en las
IES, principalmente concluir cuales aumentaron, disminuyeron y
mantuvieron su uso en los ultimos afios de acuerdo a la literatura
disponible.

La aportacion que se tiene con este trabajo es dar a conocer a traves
de un andlisis meta analitico que factores son los mas importantes y
cual es su comportamiento para que las IES que decidan adoptar SS
como parte de su estrategia de mejora los tomen en cuenta y aumenten
su probabilidad de casos de éxito.

La educacion superior en México es un conjunto de instituciones
publicas y privadas, con régimen juridico, ofertas profesionales y de
postgrado, antigledad, tamafo, capacidad de investigacion,
instalaciones y recursos intelectuales diferentes. Por su régimen
juridico, existen universidades publicas autonomas, universidades
publicas estatales, instituciones dependientes del Estado, instituciones
privadas libres e instituciones privadas reconocidas por la SEP, los
gobiernos de los estados o los organismos descentralizados del Estado.
Las universidades a las que el Congreso de la Union o los congresos
de los estados les otorguen la autonomia, son organismos
descentralizados del Estado (OEI, 2017).

Areas de oportunidad en la ES en México (ANUIES, 2016)

e Cobertura

e Apoyo a estudiantes

e Carrera académica

e Procesos de evaluaciéon
¢ Vinculacién

12



e Financiamiento
e Transparencia

1.4 Preguntas de investigacion
e (Cudles son los factores criticos de éxito para implementar la
metodologia SS en las Instituciones de Educacién Superior?
e ;CbOmo ha sido el comportamiento de los factores criticos de éxito de
la metodologia SS en instituciones de educacion superior a traves
del tiempo?

1.5 Hipotesis

e H1: Existen algunos factores criticos de éxito de la metodologia SS
que han aumentado su nivel de uso a través del tiempo en
instituciones de educacion superior.

e H2: Existen algunos factores criticos de éxito de la metodologia SS
que han disminuido su nivel de uso a través del tiempo en
instituciones de educacion superior.

e H3: Existen algunos factores criticos de éxito de la metodologia que
SS han mantenido su nivel de uso a través del tiempo en instituciones
de educacion superior.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general.
Determinar cobmo han evolucionado los factores criticos de éxito para la
correcta implementacion de Seis Sigma en las instituciones de
educacion superior con respecto a su nivel de uso.

1.6.2 Objetivos especificos

e Determinar qué factores criticos de éxito de SS han aumentado
su nivel de uso a través del tiempo en instituciones de educacion
superior.

e Determinar qué factores criticos de éxito de SS han disminuido su
nivel de uso a través del tiempo en instituciones de educacion
superior.

e Determinar qué factores criticos de éxito de SS han mantenido su
nivel de uso a través del tiempo en instituciones de educacion
superior.
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1.7 Delimitacion y Limitacion

1.7.1 Delimitacion

El marco de referencia del presente trabajo ha sido desarrollado
considerando las empresas de servicio y educacién como lo son las
instituciones de educacién superior, tomando en cuenta aquellas
publicaciones, tesis, articulos y revistas cientificas referentes a la
metodologia Seis Sigma, donde dichos trabajos estan disponibles en la
base de datos de la Universidad Autonoma de Baja California tanto
archivos electronicos vy fisicos, dentro de un periodo de 15 afios (2001
al 2016).

1.7.2 Limitacidn

Se tiene como limitante la cantidad de publicaciones disponibles que se
encuentran en la bases de datos de la Universidad Autbnoma de Baja
California, de fuentes como EBSCO, ELSEVIER, EMERALD, IEEE,
SCOPUS, SPRINGER, las cuales cuentan con informacion relacionada
con Seis Sigma tanto en empresas de servicios como en instituciones
de educacioén superior.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO
2.1 Seis Sigma
Pande (2002) define Seis Sigma como una forma mas inteligente de
dirigir un negocio o un departamento. Seis Sigma pone primero al cliente
y usa hechos y datos para impulsar mejores soluciones.

Los esfuerzos Seis Sigma se dirigen a tres areas principales:

e Mejorar la satisfaccion del cliente.
e Reducir el tiempo de ciclo.
e Reducir los defectos.

Las mejoras en estas areas normalmente representan grandes ahorros
de costes para los negocios, asi como oportunidades para retener a los
clientes, capturar nuevos mercados y construirse una reputacion de
empresa excelente en productos y servicios.

Seis Sigma no es solo una iniciativa de calidad: es una iniciativa
empresarial. Conseguir el objetivo de Seis Sigma requiere mucho mas
que mejoras pequefias, incrementales; requiere mejoras muy
importantes en cada una de las areas de operaciones. En términos
estadisticos “alcanzar Seis Sigma” significa que su proceso o producto
operaran practicamente sin defectos.

Los origenes de Seis Sigma se remontan a los afios ochenta, tanto en
conceptos de gestion empresarial desarrollados en Estados Unidos y
en Japon, como a los esfuerzos de “Calidad Total” de los afios setenta
y ochenta. Pero su impacto real se ha visto en las olas de cambio y en
los resultados positivos que han barrido compafias como GE, Motorola,
Johnson y American Express (Peter S. Pande, 2002).

La estructura y roles de Seis Sigma se conforma por (Pande, 2002):

e Champions. Directores de area que proveen direccion estratégica y
recursos para los proyectos a realizar. Seleccionan al equipo, crean
la estrategia para dirigir al equipo, identifican y describen los
proyectos (alcance, objetivos), identifican y remueven obstaculos
para el logro de los objetivos, deciden sobre las posibles soluciones.

e Master Black Belts. Personal seleccionado que fue previamente
Cinta Negra (Black Belts) y que ahora coordina y capacita a éstos en
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su desarrollo como expertos en Seis Sigma. Tienen un papel de
asesores de proyectos, no suelen ser miembros del equipo a tiempo
completo, tienen grandes habilidades técnicas y capacitan al equipo
de ser necesario.

Black Belts. Personal con las habilidades requeridas de liderazgo y
técnicas para el entendimiento y aplicacion de la metodologia Seis
Sigma. Motivan y dirigen equipos en el desarrollo de proyectos y
capacitan a los Cintas Verde (Green Belts).

Green Belts. Personal enfocado a sus actividades cotidianas
distintas a Seis Sigma, que brindan parte de su tiempo a integrarse
y trabajar con Black Belts para participar en proyectos Seis Sigma.
Miembros del equipo. Su mayor responsabilidad se centra en la
implementacion de la metodologia Seis Sigma. Se seleccionan en
base a su experiencia y habilidades técnicas para el proyecto.

2.2 Seis Sigma en Organizaciones de Servicio

2.2.1 Clasificacion del servicio

Fitzsimmons (2006) establece la matriz de los procesos de servicio, que
se muestra en la Figura 1. En esta matriz, los servicios estan
clasificados a través de dos dimensiones que afectan significativamente
el caracter del proceso de entrega del servicio.

Grado de intensidad de

Grado de contacto con el cliente y personalizacion

Bajo Alto
Fabricas de servicio: Tiendas de servicio:
- Lineas aéreas y Fletes |- Hospitales
Bajo|- Hoteles y Centros |- Reparadores de autos y
turisticos y de Otros servicios de
recreacion reparacion
Servicio en masa: Servicio profesional:
- Minoristas y Mayoristas |- Meédicos, Abogados,

Alto

- Escuelas y Aspectos
minoristas de banca
comercial

Contadores y Arquitectos

Figura 1. Matriz de los procesos de servicio (Fitzsimmons, 2006)
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La dimension vertical mide el grado de intensidad de la labor, que es
definida como la razon de costo laboral a costo capital. Por tanto,
servicios de capital intensivo como lineas aéreas y hospitales se
encuentran en la fila superior debido a la inversién considerable en
planta y equipo en relacién al costo laboral. Servicios de labor intensiva
como escuelas y asistencia legal se encuentran en la fila inferior porque
sus costos laborales son altos en relacién a los requerimientos de
capital.

Se ha asignado un nombre a los cuatro cuadrantes, para describir la
naturaleza de los servicios ilustrados. Las fabricas de servicio proveen
un servicio estandarizado con una alta inversion en capital. Las tiendas
de servicio permiten mas adecuacion del servicio, pero esto lo hacen en
un ambiente de alto capital. Los clientes de un servicio en masa
recibirdn un servicio indiferenciado en un ambiente de labor intensiva,
pero aquéllos que buscan un servicio profesional recibiran atencion
personalizada por especialistas altamente capacitados.

2.3 Estrategias Seis Sigma en Servicios

Desde sus inicios, se ha comprobado que la filosofia Seis Sigma puede
ser aplicable a todo tipo de procesos y organizaciones, ya sea del tipo
manufactureras, servicio, ingenieria, ventas, mercadotecnia, hospitales,
gubernamentales, etc. Hasta ahora, la aplicacion de la gestion de la
calidad en organizaciones de servicios ha ido muy por detras con
respecto a las empresas industriales, incluso, en una empresa
industrial, el grado de aplicacion de la gestion de la calidad a los
procesos de servicio ha sido mucho menor que en los procesos
industriales.

Algunos procesos de servicio son especialmente favorables para la
aplicacion de Seis Sigma porque generan muchos datos. A estos
procesos se les denomina transaccionales, ya que su éxito depende
en que se realicen correctamente transacciones de datos. En este tipo
de industria, el producto final o servicio proporcionado es intangible, los
procesos de los servicios dependen directamente de la capacidad y
conducta de los empleados y no de alguna herramienta o maquinaria.
Es de mera importancia, definir el flujo de dichos procesos, contar con
alto nivel de capacitacion en los empleados haciéndoles ver que el
cliente es el mejor critico de la calidad de los servicios, hacer buen uso
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de su tiempo, evitar los re-trabajos y asegurarse que las actividades
tienen que ser desempafadas de la mejor manera posible (Garza,
2005).

El enfoque transaccional ha empezado a tener un gran impacto en
varias organizaciones de servicio. Compafiias como Bank of America,
Sun Trust, American Express y Home Depot han implementado Seis
Sigma para mejorar el servicio e incrementar sus ganancias (Garza,
2005).

El enfoque transaccional se caracteriza en aplicar la mejora continua, y
la filosofia Seis Sigma se ve como una nueva herramienta de mejora
parala solucion de problemas. Se centra principalmente en los aspectos
financieros, ya que los proyectos de Seis Sigma apoyan las estrategias
de la organizacion logrando maximizar los retornos financieros.

Las contribuciones de Seis Sigma en organizaciones de servicio
incluyen (Garza, 2005):

- ldentificacidon de las necesidades del cliente

- Determinacion de los requerimientos del cliente
- ldentificacién del servicio brindado

- ldentificacion del producto creado

- ldentificacidon del cliente de cada producto o servicio
- Brindar un servicio satisfactorio al cliente

- Definir el proceso para realizar el servicio

- Asegurar la mejora continua

- Estandarizacion de los servicios

- Reduccion de costos

- Disminucion de variabilidad del servicio

2.4 Concepciones de la educacion superior y su calidad

Doherty (1997) establece las siguientes dos concepciones de la
educacion superior y la calidad que éstas implican.

- Primera concepcion: “la educacion superior como producciéon de
mano de obra altamente calificada”.

- Segunda concepcion: “la educacién superior como formacion para
una carrera de investigacion”.
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Se tomara en cuenta la primera concepcion establecida por Doherty.

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente

Institucion de Proceso
. Alumnos de p Egresados de Empleadores!/
educacion : educativo en p
superior nuevo ingreso la IES la IES Sociedad

Figura 2. Proceso de educacion superior (Adaptado de Doherty, 1997)

2.5 Factores criticos de éxito en empresas de servicios (FCE).

En el contexto de la implementacion de SS en las empresas, los FCE
representan los ingredientes esenciales sin los cuales un proyecto tiene
pocas posibilidades de éxito (Coronado y Antony, 2002), SS es una
estrategia de negocios y una metodologia sisteméatica la cual conduce
a la obtencion de rentabilidad a través de ganancias cuantificables en
procesos de calidad en el producto/servicio, la satisfaccion del cliente
y la productividad. Para la aplicacion efectiva de las organizaciones de
proyectos SS, se deben entender los FCE que haran que la aplicacion
sea exitosa. SS hace hincapié en la aplicacion de la estadistica y de
herramientas y técnicas de una manera metodica y sistematica para
obtener conocimiento que conduce a la incorporaciéon de mejoras con
un impacto dramético en los resultados finales de resolucion de
problemas (Antony y Banuelas, 2002). La asuncion de los FCE es que,
con el fin de garantizar en la organizacion (manufactura o de servicios)
la competitividad y el crecimiento, es absolutamente necesario para la
corporacion el conocer y contar con varios factores criticos. Si la
empresa no puede obtener estos factores criticos va a experimentar
fallos significativos (Li-Hsing y Chuang, 2006).

A través del tiempo, varios investigadores (Sandholm y Sorqvist, 2002)
(Coronado y Antony, 2002) (Szeto y Tsang, 2005) han tratado de
identificar los factores que son Utiles para la implementacion exitosa de
SS en las IES, sin embargo, en las revisiones de la literatura, muchos
de los factores estan directamente ligados con la interpretacion personal
de los investigadores, esto hace que el aporte no pueda ser establecido
y definido de una manera sencilla y directa.
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2.6 Meta-analisis

El gran nimero de publicaciones cientificas existentes actualmente
pone de manifiesto la necesidad de gestionar de manera eficiente el
conocimiento cientifico. No solamente nos enfrentamos a una
sobresaturacién de informacioén cientifica, sino que su calidad es muy
variable, lo que obliga a realizar una valoracién critica cuidadosa antes
de aplicarla. No obstante, el tiempo disponible para la obtencion y
valoracion de los estudios suele ser muy limitado. Las revisiones de la
literatura cientifica pueden ayudar a proporcionar informacion cientifica
de forma rapida, en la medida que resumen en un Unico documento la
informacion procedente de multiples estudios individuales (Urrutia, Tort,
& Bonfill, 2006).

Se define el Meta-Analisis como un conjunto de técnicas que permiten
la revision y combinacion de resultados de distintos estudios previos
para contestar una misma pregunta cientifica. Tradicionalmente, estas
técnicas empezaron a utilizarse en ciencias sociales y en agricultura
durante los afios treinta y cincuenta. Cochran, en 1937, combina
resultados de experimentos en agricultura y en 1954 publica un articulo
referencia en variables cuantitativas. Posteriormente se introdujeron en
la combinacién de ensayos clinicos, fundamentalmente para evaluar la
eficacia de tratamientos. Mas tarde su empleo se ha generalizado en su
aplicacion en estudios observacionales siendo muchas veces el objetivo
la mejora de politicas y tecnologias sanitarias. El fin dltimo del Meta-
Analisis es la combinacion de diferentes estudios, siendo una auténtica
alquimia estadistica (Marino, 2001).

2.6.1 Modelo de efectos fijos

El modelo de efectos fijos en un meta-analisis comienza con la
suposicion de que la magnitud del efecto es la misma en todos los
estudios. Sin embargo, en muchas revisiones sistematicas esta
hipétesis es plausible. Cuando decidimos incorporar un grupo de
estudios en un meta-andlisis, suponemos que los estudios tienen mucho
en comun para que tenga sentido sintetizar la informacién, pero por lo
general no hay razén para asumir que son idénticos en el sentido de
qgue el verdadero tamafio del efecto es exactamente el mismo en todos
los estudios. En este estudio estamos trabajando con proporciones por
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lo que los estudios analizados son también diferentes, debido a esta
razén los efectos son considerados aleatorios (Borenstein, 2009).

Una vez identificados los FCE se desarrolla un punto de comparaciéon
que sirva como referencia inicial entre ambos periodos, el cual consiste
en calcular las proporciones de mencién/total de articulos para cada uno
de los periodos referidos y obtener una diferencia (Proporcion periodo
2 menos Proporcion periodo 1). Una vez identificados los elementos que
tuvieron mayor variacion en sus proporciones, se calcularon los Odds
y Odds Ratios para reflejar los cambios en cada factor para cada
periodo como se muestra en la Ec.1yla Ec.2

Odds = Presenca Ec.1

ausencia

Donde 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.

Odds1

OddsRatio = oddea

Ec.2

Una manera de mantener la simetria en el andlisis fue propuesto por
Borenstein et al., (2009). Los calculos se llevaron a cabo en una escala
logaritmica. Se calcula el log odds ratio, la varianza aproximada y el
error estandar del logaritmo de odds ratio, y se utilizaran estos numeros
para realizar todos los pasos en el meta-analisis. S6lo entonces se
podran convertir los resultados de nuevo en la métrica original. Esto se
muestra esquematicamente en las ecuaciones 3, 4y 5.

LogOddsratio = In(Oddsratio) Ec.3

La varianza aproximada y el error estandar se calculan de la siguiente
forma:

1 1 1 1
VLogOddsratio =1 + B + C + D Ec.4
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Error estandar

SELogOddsratio = \/VLogOddsratio Ec.5

Para calcular la varianza de un estudio bajo el modelo de efectos
aleatorios, lo que necesitamos saber es, tanto la varianza dentro del
estudio y 72, debido a que la variacion total del estudio es la suma de
estos dos valores.

El parametro 72 (tau-cuadrado) es la varianza entre los estudios (la
varianza de los parametros del tamafo del efecto en toda la poblacion
de los estudios). En otras palabras, si de alguna manera se sabe el
verdadero tamarfio del efecto para cada estudio y se calcula la varianza
de estos tamafios del efecto (a través de un numero infinito de estudios),
esta variacion seria t2. Un método para la estimacion de 72 es el método
de los momentos el cual se muestra en las ecuaciones 6, 7, 8 y 9.

2=y Ec.6
C
(ZE WiYi)z
Q = Z?:l WlYlZ — 25‘1—1”’1 Ec.7
df =k —1 Ec.8

Donde k, es el numero de técnicas o herramientas.

2
C=SW, - % Ec.9

El Intervalo de confianza (IC) se calcula para cada uno de ellos
asumiendo que el efecto verdadero tiene una distribucion normal con
una confianza del 95 %.

CILogOddsratio = LogOddsratio +1.96 * SELogOddsratio Ec.10

Conversion a unidades lineares.
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Cloadasratio = Exp(CILogOddsratio) Ec.11

Un peso promedio W; (Ec. 12) es calculado, donde el peso asignado a
cada FCE y H&T es la inversa de la varianza de cada Vj, (Ec. 13) el
cual incluye la varianza de los FCE y H&T para el elemento i mas la
varianza entre elementos t2. Seguido de esto se calcula un resumen
del efecto siguiendo los siguientes pasos:

1

W: =— Ec.12
Vi,
* 2
Vi, =V, +1 Ec.13

Para el intervalo de confianza del resumen se calcula su respectiva
media (Ec. 14), la varianza (Ec. 15), error estandar (Ec. 16) y el intervalo
(Ec. 17).

* Zﬁ‘=1WE‘Yi
M* = —Zf‘=1W2‘ Ec.14
Vi = —— Ec.15
M= YK W; '
SEM* == VM* EC16
Clposumen =M™+ 1.96 + SE - Ec.17

Para finalizar la media y el intervalo de confianza son reconvertidos a
unidades lineares.

M = Exp(M") Ec.18

Clgesumen = Exp (CI;}esumen) Ec.19
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CAPITULO 3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales

Para la realizacion del presente trabajo, se utiliz6 una computadora
laptop Toshiba Satélite CD-A con procesador AMD E1-2100 APU
Radeon (TM), 1.00 GHz y 6.00 GB de RAM.

Para la revision meta-analitica de los FCE se utilizd el software Stats
Direct, Minitab 17 y Microsoft Office Excel.

3.2 Métodos

Se realiz6 una busqueda de articulos académicos en la base de datos
disponibles de la institucion tomando en cuenta 88 articulos de las
siguientes revistas EBSCO, ELSEVIER, EMERALD, IEEE, SCOPUS,
SPRINGER.

Con base en criterios de inclusion y exclusion se realizd una
recopilacion para aquellos trabajos que aborden aplicaciones de SS en
el area de servicios y principalmente en las IES.

Se determind el numero de articulos para realizar la identificacion de
factores criticos de éxito en dichos articulos seleccionados.

Tomando en cuenta la cantidad de articulos de acuerdo al afio de
publicacion y el total de estos, se realizo una tabla de frecuencias tanto
relativas como acumuladas y de esa manera 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.

Posteriormente se realiz6 una tabla de frecuencias con base en los
factores criticos de éxito resultantes y asi poder determinar la cantidad
de menciones de cada factor y la frecuencia tanto relativa como
acumulada de los mismos y usando el software de estadistica Minitab
se genero el diagrama de Pareto que se puede ver en la figura 3, donde
se consideré una proporcion de 80-20 para delimitar los factores
relevantes a considerar para el meta-andlisis, los cuales se pueden
notar en la tabla 3 resultando 15 factores criticos de éxito relevantes de
los 39 establecidos.
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Tabla 3. Factores criticos de éxito resultantes

Factores Criticos de Exito
Compromiso de la alta direccion
Educacion y formacién para SS
Cambio Cultural
Enfoque en el cliente
Seleccion 'y priorizacion de
proyectos
Liderazgo
Vinculacion de LSS con la
estrategia de la universidad
Medidas de rendimiento claras
Experiencia en gestion de
proyectos y habilidades
Vinculacion de SS para
recompensas y RH
Comunicacion
Comprension de la metodologia
SS
Seleccion de las personas
adecuadas (seleccion de personal
para LSS)

Infraestructura organizacional
Participacion de los trabajadores

Ambiente de confianza, ética,
integridad y respeto por Ilas
personas

Total

Frec
68
58
46
43

37
28
27
23
22

20
17

17

15

15
14

547

Acum
68
126
172
215

252
280
307
330
352

372
389

406

421

436
450

547

% Rel
12.4%
10.6%
8.4%
7.9%

6.8%
5.1%
4.9%
4.2%
4.0%

3.7%
3.1%
3.1%

2.7%

2.7%
2.6%

0.0%

% Rel acu
12.4%
23.0%
31.4%
39.3%

46.1%
51.2%
56.1%
60.3%
64.4%

68.0%
71.1%

74.2%

77.0%

79.7%
82.3%

100.0%

m
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Porcentaje 151 129 102 9.6 82 6.2 6.0 51 49 44 17.3
% acumulado 15.1 28.0 38.2 47.8 56.0 62.2 68.2 73.3 78.2 82.7 100.0

Figura 3. Diagrama de Pareto de FCE resultante de la tabla 3.

Tabla 4. Tabla de presencia y ausencia para el primer periodo del

estudio

Presencia
33
31
24
29
19
6

14
8
13

13

4
11

5

10
2
222

Ausencia

10
12
19
14
24
Sl

29
35
30

30

39
32

38

33
41
423

n
43
43
43
43
43
43

43
43
43

43

43
43

43

43
43

645
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Tabla 5. Tabla de presencia y ausencia para el segundo periodo del
estudio

Presencia  Ausencia n

‘Compromiso de la alta direccion 35 10 45
'Educaciony formacién paraSS 27 18 45
‘Cambio Cultural 22 23 45
‘Enfoque enelcliente 14 31 45
‘Seleccion y priorizacién de proyectos 18 27 45
‘Liderazgo 22 23 45
‘Medidas de rendimiento claras 15 30 45
Vinculacién de SS para recompensas y RH 7 38 45
‘Comunicacion 13 32 45
‘Comprensién de la metodologia SS 6 39 45
Infraestructura organizacional 5 40 45
Participacion de los trabajadores 12 33 45
. TOTAL 228 447 675

Una vez determinados los factores criticos de éxito a considerar, se
elaboraron dos tablas de presencia y ausencia como se puede notar en
la tabla 4, la cual muestra la cantidad de menciones en la recopilacion
de trabajos para el primer periodo de 2001 al 2011 y para la tabla 5 los
datos obtenidos para el segundo periodo de 2012 al 2016.

Usando los datos recopilados en las tablas 4 y 5, se prosigui6 a utilizar
el software Stats Direct para realizar el meta-analisis, obteniendo los
resultados que se muestran en la tabla 6, la cual muestra los pesos de
cada factor, las coordenadas con base en un intervalo de confianza del
95% y el tamafio del cociente de probabilidad (Odds Ratio):

27



Num

10

11

12

13

14

15

Tabla 6. Tabla de datos del meta-analisis del cociente de
probabilidades de cada factor

Odds
ratio
0.9429

1.7222

1.3206
4.5867

1.1875

0.1695

1.1883

0.4571

1.7333

2.3524

0.2525

2.2344

0.4605

2.4242

0.1341

95% CI (CML)

0.3076

0.6449

0.5260
1.7151

0.4678

0.0497

0.4352

0.1474

0.5870

0.7517

0.0554

0.6630

0.1130

0.6670

0.0139

2.8924

4.6715

818285
12.4307

3.0172

0.5240

3.2537

1.3507

5.2577

7.8180

0.9357

8.1444

1.6708

9.8778

0.6798

% Weights

(fixed, random)
6.1925 6.8276
5.7325 7.2381
7.3956 7.4589
3.4678 7.2260
7.6433 7.4257
14.402 6.6508
6.6702 7.1878
9.2887 6.8684
47771 6.9027
3.7155 6.6741
8.9703 5.9902
3.3970 6.4278
6.7233 6.1653
2.9193 6.1627
8.7049 4.7939

FCE

Compromiso de
la alta direccién

Educacion y
formacion para
SS

Cambio Cultural
Enfoque en el
cliente

Seleccion y
priorizacion de
proyectos
Liderazgo
Vinculacion de
LSS con la

estrategia de la
univers
Medidas de

rendimiento
claras
Experiencia en
gestion de
proyectos y
habilidades
Vinculacion de
SS para

recompensas Yy
RH
Comunicacion
Comprension de
la metodologia
SS

Seleccion de las
personas
adecuadas
Infraestructura
organizacional
Participaciéon de
los trabajadores
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Compromiso de la alta direccion
Educacién y formacién para SS
Cambio Cultural

Enfoque en el cliente

Seleccién y priorizacién de proyectos
Liderazgo

Vinculacién de LSS con la estrategia de la univers

0.94 (0.31, 2.89)
1.72 (0.64, 4.67)
1.32 (0.53, 3.32)
4,59 (1.72, 12.43)
1.19 (0.47, 3.02)
0.17 (0.05, 0.52)

1.19 (0.44, 3.25)

Medidas de rendimiento claras —.—— 0.46 (0.15, 1.35)

Experiencia en gestiéon de proyectos y habilidades —-.— 1.73 (0.59, 5.26)
Vinculacién de SS para reconpensasy RH ——.— 2.35 (0.75,7.82)
Comunicacién —B— 0.25 (0.06, 0.94)

Comprensién de la metodologia SS ——.— 2.23 (0.66, 8.14)

sleccion de las personas adecuadas (seleccion de —.—— 0.46 (0.11,1.67)
Infraestructura organizacional ——.— 2.42 (0.67,9.88)

Participacion de los trabajadores —l—— 0.13 (0.01, 0.68)

combined [random] < 0.99 (0.61, 1.61)

T 1 T T T 1 1
0.01 0.10.2 051 2 5 10 100

odds ratio (95% confidence interval)

Figura 4. Diagrama de arbol general de los cocientes de probabilidad
de cada FCE

Medidas de rendimiento claras -

Liderazgo 0.17 (0.05, 0.52)

0.46 (0.15, 1.35)

Comunicacién

2lecciéon de las personas adecuadas (seleccién de

Participacion de los trabajadores

combined [random]

N

0.25 (0.06, 0.94)

0.46 (0.11, 1.67)

0.13 (0.01, 0.68)

0.28 (0.17, 0.47)

T T T 1
0.01 0.1 0.2 0.5 1 2

odds ratio (95% confidence interval)

Figura 5. Diagrama de arbol de los cocientes de probabilidad de
aquellos factores que aumentaron su uso
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Educacién y formacién para SS ——.—— 1.72 (0.64, 4.67)
Enfoque en el cliente ——.— 4.59 (1.72,12.43)

xperiencia en gestién de proyectos y habilidades . 1.73 (0.59, 5.26)

Comprension de la metodologia SS ——F 2.23 (0.66, 8.14)

Infraestructura organizacional - 2.42 (0.67,9.88)

Vinculacién de SS para reconpensas y RH ——.— 2.35(0.75,7.82)

combined [random] e 2.39 (1.59, 3.59)

[ T T T 1
05 1 2 5 10 100

odds ratio (95% confidence interval)

Figura 6. Diagrama de arbol de los cocientes de probabilidad de
aguellos factores que disminuyeron su uso

Compromiso de la alta direccion - 0.94 (0.31, 2.89)

Cambio Cultural 1.32 (0.53, 3.32)

Seleccién y priorizacién de proyectos - 1.19 (0.47, 3.02)

nculacién de LSS con la estrategia de la univers 1.19 (0.44, 3.25)

combined [random] —7— 1.17 (0.75, 1.82)
1

T T
0.2 0.5 2 5

odds ratio (95% confidence interval)

Figura 7. Diagrama de arbol de los cocientes de probabilidad de
aquellos factores que mantuvieron su uso



CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS
Tomando en cuenta las graficas obtenidas en el meta-analisis realizado
se pueden analizar cada una por una particularidad especifica, como lo
gue muestra la figura 4 donde se puede visualizar graficamente cada
FCE asi como el tamafio de su peso y si dichos factores aumentaron,
disminuyeron o mantuvieron su uso con el tiempo.

Los criterios para identificar si un FCE aumentd su uso son dependiendo
si el Odds Ratio de dicho factor se encuentra alejado hacia el lado
izquierdo del centro del grafico (punto 1) del intervalo de 0.01 a 100. En
la figura 4 los factores que mayor destacan de acuerdo a lo mencionado
anteriormente fueron liderazgo, medidas de rendimiento claras,
comunicacion, seleccion de las personas adecuadas y participacion de
los trabajadores, por lo tanto se realiz6 un segundo analisis
considerando solamente a estos 5 factores, obteniendo los resultados
que se muestran en la figura 5, donde se puede notar mediante los
factores combinados (rombo) que se muestra en la parte inferior, la cual
denota que estadisticamente se puede concluir que estos 5 factores han
aumentado su uso en el periodo 2.

Por otro lado al interpretar nuevamente la grafica que se muestra en la
figura 4, se puede notar que aquellos factores que se localizan en la
parte derecha de la grafica a partir del punto 1 han disminuido su uso a
través del tiempo, en vista de lo anterior se realizO un tercer meta-
analisis dejando solamente aquellos factores localizados del lado
derecho, obteniendo la grafica que se puede ver en la figura 7, de la
cual salen a destacar los siguientes factores: Educacion y formacion
para SS, Enfoque en el cliente, Experiencia en gestion de proyectos y
habilidades, Comprensiéon de la metodologia SS, Infraestructura
organizacional, Vinculacion de SS para recompensas Yy RH.
Considerando los factores mencionados anteriormente y lo establecido
en la ecuacion 2, mientras mayor sea el resultado obtenido del Odds 1
sobre el primer periodo y menor el Odds 2 para el segundo periodo en
dicha ecuacion, el Odds Ratio resultante sera mayor o de lo contrario se
obtendra un resultado bajo, con lo anterior mencionado se puede decir
gue los factores mencionados anteriormente han disminuido su uso en
los afos (periodo 2).

Por dltimo se realiz6 un cuarto meta-analisis tomando en cuenta los
factores que se mantuvieron mayormente cerca del punto 1 en la grafica
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de la figura 4, de la cual destacaron cuatro factores: Compromiso de la
alta direccion, Cambio cultural, Seleccion y priorizacion de proyectos, y
Vinculacién de LSS con la estrategia de la universidad, los cuales se
pueden notar con mayor claridad en la grafica de la figura 7 y donde se
visualiza de una mejor manera que los factores que mantiene su uso a
través del tiempo son los 4 factores mencionados ya que el promedio
de ellos estad dentro de la region de la linea central por lo que se
concluye que se mantuvieron a través de los anos.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo a los objetivos especificos establecidos en el presente
trabajo se puede concluir que dichos objetivos son cumplidos de manera
exitosa, como se pudo ver en el capitulo 4, donde se cumple el supuesto
de poder determinar cuales son aquellos factores criticos de éxito que
aumentaron, disminuyeron y mantuvieron su uso a través del tiempo en
las instituciones de educacion superior.

De acuerdo a los FCE que aumentaron su uso con el tiempo, el
Liderazgo fungido como principal factor puesto que obtuvo la mayor
cantidad de menciones en el segundo periodo y la segunda mayor para
el primer periodo, por otro lado la Participacion de los trabajadores conto
con la menor cantidad de menciones en el primer periodo pero se logra
compensar con lo obtenido en el segundo periodo que a pesar de que
no fue el mayor para dicho periodo logra destacar en la grafica de la
figura 5.

Existen muchos casos de éxito en instituciones de educacion superior
en paises extranjeros donde se logra implementar de manera exitosa la
mayoria de los FCE mencionados en el presente trabajo y de los cuales
algunos ya se llevan a cabo en las instituciones de educacion superior
en México, pero es necesario dejar en claro que el considerar la
implementacion de Seis Sigma en dichas instituciones puede llegar a
tornarse dificil, sobre todo por la resistencia al cambio, es por esto que
el factor de Cambio Cultural es de vital importancia en esta
implementacion.

5.2 Recomendaciones

Para aumentar la probabilidad de éxito en la implementacién de la
metodologia SS en las IES, es necesario tomar en cuenta los FCE que
aumentaron y mantuvieron su uso a través del tiempo, ya que con el
uso de estos factores se pueden obtener beneficios.

Una vez determinados los principales FCE que aumentaron,
disminuyeron y mantuvieron su uso a través del tiempo es necesario el
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pensar en el desarrollo de un modelo de Seis Sigma que se logre
adaptar a las necesidades y especificaciones de la institucién en
cuestion y asi poder lograr una mejora significativa en la calidad de los
servicios proporcionados, asi como también el producto final de dicha
institucién, gue a fin de cuentas termina siendo los profesionistas.
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