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GLOSARIO

CALIDAD: “grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes de un objeto
cumple con los requisitos””.

ESTRATEGIA: “es un conjunto de compromisos y actos integrados y coordinados,
cuyo objetivo es explotar las competencias y conseguir una ventaja competitiva™.

PYMES: sigla para definir a las micro, pequefias y medianas empresas como
“toda una unidad de explotacion econdmica, realizada por persona natural y
juridica”, las cuales en Colombia, de acuerdo con la ley 590 de 2000,
‘corresponden a empresas que tienen una planta de personal no superior a los
diez (10) trabajadores en el caso de las micro y entre once (11) y doscientos (200)
trabajadores para las pequefias y medianas empresas; o que tienen activos totales
por valor inferior a quinientos uno (501) SMLV para las micro; entre quinientos uno
(501) y menos de cinco mil (5.000) SMLV para empresas pequefias o entre cinco
mil uno (5.001) y quince mil (15.000) SMLV para empresas medianas™.

SIX SIGMA: “metodologia rigurosa de mejora que permite a partir del empleo de

un amplio conjunto de herramientas estadisticas, llegar a 3,4 defectos por milldén

de eventos u oportunidades en uno o mas procesos dentro de una organizacion™.

" INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Sistemas de gestion
de la calidad: fundamentos y vocabulario. NTC-ISO 9001. Bogota D.C. El instituto, 2015. 20 p.

2 HITT, Michael; IRELAND, Duane y HOSKISSON, Robert. Administracion y competitividad
estratégica. En: Administracion estratégica: Competitividad y globalizacion conceptos y casos.
[Google Académico]. 7 ed. México D.F.: Cengage Learning Editores S.A., 2008. p. 2. [consultado 9,
septiembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: file:///E:/ART%C3%8DCULOS%20IMPORTANT
ES%20PARA%20EL%20DESARROLLO%20DE%20LA%20MONOGRAF%C3%8DA/TODO%20BR
E%20SIX%20SIGMA%EF%80%A8/SI1X%20SIGMA..pdf

® COLOMBIA, EL CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 590. (2010). Por la cual se dictan
disposiciones para promover el desarrollo de las micro, pequefias y medianas empresa. Gestor
normativo. Bogota, D.C., 2010. No. 2473. p. 2. [consultado 10, septiembre, 2019]. Disponible en:
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=12672

* Ibid., p. 2.

® BARVIERO, Cristina A., et al. La importancia de la estadistica en estrategias de mejora continua
de la calidad. La metodologia seis sigma. En: Instituto de Investigaciones Tedricas y Aplicadas.
Escuela de Estadistica. [Google Académico]. Argentina. Sec. Publicaciones. Noviembre de 2005.
p. [2]. [consultado 9, septiembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
file:///E:/ART%C3%8DCULOS%20IMPORTANTES%20PARA%20EL%20DESARROLLO%20DE2A
%20MONOGRAF%C3%8DA/TOD0%20SOBRE%20SIX%20SIGMA%EF%80%A8/SIX%20SIGMA.
pdf
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RESUMEN

En el presente documento se realiza una recopilacion de literatura acerca de la
implementacion de la metodologia Six Sigma, como una filosofia gerencial que
permite alcanzar mejores niveles de competitividad y productividad empresarial en
las Pymes a nivel Latinoamérica. Desde una perspectiva estratégica, se describe
el comportamiento de las micro, pequefas y medianas empresas de los diferentes
paises y sectores, con el propdsito de resaltar, a partir de un contexto propiamente
documental, el comportamiento real que han mantenido las Pymes como
empresas generadoras de una nueva dinamica de desarrollo economico,
incluyente y sostenible.

Conjuntamente, se describen los beneficios percibidos por las Pymes y las
grandes corporaciones tras implementar el modelo de mejora, con la intencion de
demostrar que Six Sigma puede ser una metodologia efectiva en las pequefias
empresas y, que al igual que en las compaiias de gran tamafno, el modelo puede
ofrecer grandes beneficios.

Finalmente, se detallan las investigaciones de autores que han manifestado que
existen diversos factores criticos que impiden que las Pymes logren alcanzar en la
misma proporcion, los beneficios que obtienen las grandes compafias por la
implementacion del modelo Six Sigma. Para tal fin, se sefalan los factores que
pueden llegar a restringir el logro de los resultados esperados, en las empresas
con bajos volumenes de produccion.

Palabras clave: Modelo Six Sigma, calidad, competitividad, productividad, Pymes,
grandes compafiias.
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ABSTRACT

In this document a compilation of literature about the implementation of the Six
Sigma methodology, as a management philosophy that allows reaching higher
levels of competitiveness and business productivity in SMEs at a Latin American
level is done. From a strategic perspective, the behavior of micro, small and
medium enterprises in different countries and sectors is described, with the
purpose of highlighting, from a properly documentary context, the real behavior
that SMEs have maintained, as generating companies of a new dynamic of
economic development, inclusive and sustainable.

Together, the benefits perceived by SMEs and large corporations after
implementing the improvement model are described, with the intention of
demonstrating that Six Sigma can be an effective methodology in small businesses
and, as in large companies , the model can offer great benefits.

Finally, the investigations of authors who have stated that there are several critical
factors that prevent SMEs from achieving in the same proportion, the benefits that
large companies obtain from the implementation of the Six Sigma model are
succinctly detailed. For that purpose, the factors that may restrict the achievement
of the expected results are indicated in companies with low production volumes.

Keywords: Six Sigma model, Quality, Competitiveness, Productivity, SMEs, Large
companies.
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INTRODUCCION

Indudablemente para las organizaciones, la creciente evolucion que se ha
generado a nivel empresarial, representa un esfuerzo disciplinado y exigente
frente a la buena toma de decisiones empresariales. Puntualmente, Montoya y
Castellanos®, afirman que la dinamica de expansion operacional de las grandes
companiias, los altos indices de rivalidad y concurrencia de organizaciones
sustituibles dentro del sector y la aversidon de acoplo a un mercado cambiante, son
los factores que actualmente, representan un problema real para aquellas
organizaciones con dificultades de competitividad y bajo desempefio operacional.
Globalmente es visible un contexto competitivo de negocio, por tanto, es
fundamental que las empresas creen un ambiente de competitividad y
productividad favorable y sostenida, a fin de lograr adoptar una filosofia gerencial
que les permita contribuir al nivel de desarrollo industrial de América Latina.

Sin embargo, como bien lo dice Angel’, alcanzar mayores ingresos y un ahorro en
costos del despilfarro derivados de la disminucién de defectos y de los menores
tiempos de ciclo en los procesos, logrando al mismo tiempo satisfacer y cumplir de
manera competente con las necesidades y requisitos demandados por los
clientes, se hace cada vez mas dificil. Segun Eckes®, las compaiias existen para
ser rentables, pero, para generar utilidad también deben ser eficientes -
reconociéndose ésta como la cantidad de recursos que el negocio consume para
ser eficaz- de modo que también deben concentrarse en la eficacia; en dicho
orden de ideas, orientar los esfuerzos en el cliente sin atender la eficiencia y la
eficacia no es una buena decisibn empresarial. Es asi, como la adopcién de
metodologias gerenciales con un enfoque en la calidad, como lo son la
Administracion Total de la Calidad (TQM), Six Sigma o Manufactura Esbelta, se
convierten en un objetivo ambicioso para aquellas empresas que buscan mejorar
de manera considerable la productividad y competitividad del negocio.

® MONTOYA R., Alexandra; MONTOYA R., Ivan y CASTELLANOS, Oscar. Situacion de la

competitividad de las PYME en Colombia: elementos actuales y retos. En: Agronomia Colombiana.
[Google Académico]. Enero-abril 2010, Vol. 28, nro. 1, p. 107. ISSN 0120-9965. [consultado 6,
agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180315651012

! ANGEL, Luz Dary. Modelos y herramientas utilizados en la implementacién de sistemas de
gestion de calidad. En: Centro de Investigacion en Competitividad Empresarial. Especializacion en
Gerencia de la Calidad. [Google Académico]. Bogota, D.C. Sec. Publicaciones. 20 de octubre de
2015. p. [172]. [consultado 20, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
http://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/6298/1/COL0082009-2015-3-1-GC.pdf

® ECKES, George. ¢ Por qué mi compafiia ha adoptado el Six Sigma?. En: El Six Sigma para todos.
[Google Académico]. 20 ed. Bogota: Grupo Editorial Norma, 2004. p. 13-19. [consultado 6, agosto,
2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=wcP|_147fk4C&o
i=fnd&pg=PA7&dq=PORQUE+APLICAR+SIX+SIGMA&ots=NNySJhFPUX&sig=AMLKOX5N20thjyR
wXnNJyGi1Gg#v=onepage&q=PORQUE%20APLICAR%20SI1X%20SIGMA&f=fase
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Ahora bien, segun la Confederacién Espafiola de Organizaciones Empresariales
(CEOE)®, en América Latina las pequefias y medianas empresas generan la mitad
de los puestos de trabajo, son el 90% del tejido empresarial y suponen el 28% del
Producto Interno Bruto (PIB), de esta manera, representan un papel importante en
el progreso de la economia y una buena oportunidad para el emprendimiento, el
progreso y el autoempleo. No obstante, son las que mas dificultades evidencian al
momento de implementar la metodologia de mejora Six Sigma.

Dentro de esta perspectiva y reconociendo la importancia que tienen las Pymes en
el crecimiento economico y las limitaciones tanto internas como externas que les
pueden dificultar llevar a cabo procesos de fortalecimiento y expansion
empresarial, especialmente los derivados de la implementacion del modelo Six
Sigma como una base organizada, estructurada y esencial para alcanzar los fines
expuestos, la presente revision de literatura pretende detallar tanto los beneficios
como los principales obstaculos que enfrentan las mismas en la actualidad, con el
propdsito de que logren evidenciar posibles oportunidades de mejora, refuercen
sus niveles de productividad y competitividad y consigan alcanzar rendimientos
por encima del promedio de todas las empresas de igual tamafio que les pueden
sustituir.

La revision documental presentada a continuacion se divide en tres capitulos. En
primera instancia, se desarrolla el concepto, la evolucion y la aplicabilidad del Six
Sigma en Pymes de Latinoamérica, esto sustentado a partir de casos de estudio.
Luego, se enfatiza en los beneficios registrados por diversas empresas y sectores,
adicional a las fortalezas que destacan las pequefias empresas en relacion a las
grandes corporaciones Yy las limitaciones que han sido sustentadas por diversos
autores. Finalmente, se realiza una sintesis de las conclusiones vy
recomendaciones evidenciadas durante el desenlace del presente documento.

® CONFEDERACION ESPANOLA DE ORGANIZACIONES EMPRESARIALES. Las Mipymes

generan el 28% del PIB en Latinoamérica pero carecen aun del impulso necesario. [Google
Académico]. Madrid. 06 de marzo de 2018. [consultado 20, agosto, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: https://www.ceoe.es/es/contenido/actualidad/noticias/las-mipymes-generan-el-28-
del-pib-en-latinoamerica-pero-carecen-aun-del-impulso-necesario
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Analizar el estado actual de la literatura sobre la implementacion del modelo Six
Sigma como estrategia de mejora de la productividad y competitividad de las
PYMES Latinoamericanas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Describir el modelo Six Sigma como estrategia de mejora en la Industria
pequefia y mediana a nivel Latinoamérica.

* Comparar los beneficios que se obtienen al implementar la metodologia Six
Sigma entre las grandes compafiias y las PYMES de Latinoamérica,
abarcando las principales limitaciones que se han evidenciado en su
implementacion.

* Detallar los principales obstaculos que le dificultan a las PYMES llevar a cabo

procesos de fortalecimiento y expansion empresarial, especialmente los
derivados de la implementacion del modelo Six Sigma.
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1. METODOLOGIA

La metodologia establecida para el desarrollo del presente trabajo fue definida en
cuatro etapas, cuyo desglose contempla el tipo, enfoque y alcance de
investigacion; las fuentes de informacion y el detalle de cada una de las
actividades que dan cumplimiento a los tres objetivos especificos ya establecidos.
Las etapas se describen a continuacion:

* Tipo de investigacion: La presente investigacion es de tipo documental,
debido a que su desenlace es respaldado principalmente por la consulta y
posterior recopilacion de fuentes documentales de alta confiabilidad y
aceptacion, semejantes a libros, revistas, articulos, bases de datos y tanto
documentos fisicos como digitales.

* Enfoque y alcance de la investigacion: Al tratarse de una revision de
literatura, la presente monografia pretende dar solucion al problema de
investigacion a través de un enfoque cualitativo, de tal manera que su
desenlace proyecte previos estudios de casos y un analisis documental que
permita difundir tanto observaciones propias como las aportadas por diversos
autores expertos en el tema.

Por su parte, el alcance de la investigacion es de caracter descriptivo, ya que
busca caracterizar un fenbmeno a partir de un objeto de estudio que ya ha sido
identificado, establecido y soportado dentro de un contexto tedrico solido.

* Fuentes de informacién: El desarrollo de la investigacion, adopta como
principal herramienta de informacion las fuentes secundarias, de tal manera
que interpreta y analiza los hallazgos de quienes directamente presenciaron los
hechos o generaron ideas lo suficientemente amplias, confiables y de valor
para abordar la presente monografia. Para tal fin, se destacan las siguientes:

o Bases de datos de apoyo a la investigacion: Scopus, Emerald Insight, Ebsco
Host y Google Académico.

o Tesis de maestria o doctorales, articulos cientificos.

o Documentos fisicos proporcionados por la Fundacion Universidad de América:
libros, revistas.

* Actividades detalladas: En aras de dar cumplimiento a los objetivos
especificos anteriormente expuestos, se establecieron las siguientes
actividades, las cuales permiten secuencialmente, abordar de manera amplia y
completa cada uno de los mismos, para que finalmente en conjunto, den
respuesta al objetivo general.

o Describir el modelo Six Sigma como estrategia de mejora en la Industria
pequena y mediana a nivel Latinoamérica:

16



Definir el concepto Six Sigma y la evolucion que ha tenido a lo largo de los
anos;

Describir la implementacion del modelo de mejora Six Sigma haciendo énfasis
en los roles, métricas y cada una de las etapas que lo componen (DMAIC);

Investigar sobre la importancia de las PYMES en Colombia y a nivel
Latinoamérica;

Revisar estudios de caso que comprueben que la implementacién del modelo
Six Sigma si ha generado mejoras en la productividad y competitividad en las
pequefias y medianas empresas a nivel Latinoamérica.

Comparar los beneficios que se obtienen al implementar la metodologia
Six Sigma entre las grandes compaiias y las PYMES de Latinoamérica,
abarcando las principales limitaciones que se han evidenciado en su
implementacion:

Definir los términos de competitividad y productividad dentro del marco
empresarial;

Identificar las limitaciones que han evidenciado las PYMES en Ia
implementacion del modelo;

Mostrar los beneficios percibidos por las grandes compaiias y las PYMES a
nivel Latinoamérica;

Indagar a través de estudios de casos lo anteriormente expuesto.

Detallar los principales obstaculos que les dificultan a las PYMES llevar a
cabo procesos de fortalecimiento y expansion empresarial,
especialmente los derivados de la implementacién del modelo Six Sigma:
Describir los factores externos e internos de las PYMES, sus caracteristicas y
necesidades frente al sector, la competencia y la identificacion de las ventajas
competitivas que les permiten subsistir en el mercado actual,

Enunciar y explicar los principales factores que las PYMES deben adoptar para
implementar el modelo Six Sigma;

Detallar las limitaciones que enmarcan las mismas frente a la implementacion
del modelo y sustentar lo anteriormente expuesto a partir de estudios de caso.

17



2. ANTECEDENTES Y CONCEPTO DE SIX SIGMA

A lo largo de los afos han surgido innumerables cambios en las filosofias de
calidad y las normas ISO. Sin embargo, la mejora continua al ser una de las mas
destacadas, se proyect6 como la respuesta a lo que frecuentemente
representaria un problema real para aquellas organizaciones con dificultades de
competitividad y bajo desempeno operacional. De tal manera, que para subsanar
los problemas generados, especialmente los derivados de la gestién de
procesos, las organizaciones incluyeron programas tales como los circulos de
calidad, la reingenieria, la filosofia de cero defectos, TQM, etc., metodologias
que segin Goémez, Villar y Tejero'®, al ser tomadas con indiferencia por los
mandos intermedios y el personal, después de un tiempo simplemente se
desvanecen. Ante lo anteriormente expuesto, surge el siguiente
cuestionamiento: ;Qué es lo que hace diferente a Six Sigma?.

Abordando los estudios de Gutiérrez'", Six Sigma se introdujo por primera vez
en el ano 1987 por Motorola con la intension de reducir los defectos de
productos electronicos. No obstante, no fue la unica que en acompafamiento de
los altos directivos decidio consolidar la estrategia, las compaiias Allied Signal
(actualmente, Honeywell) en 1994 y General Electric (GE) en 1995, decidieron
fuertemente junto con sus presidentes, Larry Bossidy y Jack Welch, encabezar el
programa y contribuir con el desarrollo de las herramientas. A pesar de que Larry
y Jack afos mas tarde dispusieron sus recursos, métodos y pensamientos
estadisticos, fue el Ingeniero Bill Smith, ejecutivo de la empresa Motorola, quién
mas tarde se convertiria en el padre del modelo Six Sigma. Bill, presentd una
investigacion en la que concluia “que si un producto defectuoso era corregido
durante el proceso de producciéon, otros productos defectuosos no serian
detectados hasta que el cliente final los recibiera y que por su parte, si un
producto era elaborado libre de errores, éste rara vez le fallaria al cliente”'?;
dicha investigacion y posterior fundamentacion del modelo, en el afio 1988 llevo
a Motorola a ganar el Premio Nacional de Calidad Malcom Baldrige, en los
Estados Unidos.

' GOMEZ FRAILE, Fermin; VILLAR BARRIO, José Francisco y TEJERO MONZON, Miguel. El
Seis Sigma. En: Seis Sigma. [Google Académico]. 2 ed. Madrid: Fundacién Confemetal, 2003. p.
43. ISBN 84-95428-88-1. [Consultado 03, septiembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=qwumngQPLmUC&o0i=fnd&pg=PA9&dq=BENEFICI

OS+DEL+SEIS+SIGMA&ots=jUaeukx6W2&sig=beryBtOwy6sHMiJPe6bvKPCt23Q#v=0onepage&
g=BENEFICIOS%20DEL%20SEIS%20SIGMA&f=false

" GUTIERREZ, Humberto. Introduccién a Seis Sigma. En:Calidad Total y Productividad. [e-
libro]. 3 ed. México D.F.: McGraw Hill, 2010. p. 280. ISBN 978-607-15-0315-2. [Consultado 23,
agosto, 2019]. Disponible en: https://ebookcentral.proquest.com/lib/biblioamericasp/reader.actio
n?doclD=3216975&ppg=1

12 pEREZ URREGO, Martha Lucia. Introduccién a la Filosofia Seis sigma. En: Seis Sigma: Guia
didactica para Pymes. Ibagué: Ediciones Unibagué, 2013. p. 17. ISBN 978-958-754-084-0.
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Estadisticamente, sigma (o) “es la letra griega que se usa para denotar la
desviacidn estandar poblacional (proceso), la cual proporciona una forma de
cuantificar la variacién que tiene una variable de dicha poblacién o proceso™.
Por su parte, Six Sigma (6 o), “(...) es mas que un conjunto integrado que
permite la satisfaccion total del cliente, desde una filosofia de gestion orientada a
la perfeccion (ausencia de fallos) o a la eliminacion sistematica de todas las
causas de ineficacia e ineficiencia de las organizaciones, hasta el objetivo de
alcanzar una medida del rendimiento”*. Asi mismo, Lépez'® menciona que el Six
Sigma es una metodologia de mejora que se define en dos niveles: operacional
y gerencial. En el nivel operacional se hacen uso de herramientas estadisticas
que permiten implementar mediciones con el propdsito de controlar los posibles
defectos, mientras que en el nivel gerencial, lo que se pretende es lograr la
participacion de los trabajadores para que cada proceso pueda ser gestionado,
mejorado e impacte positivamente en la calidad del producto y/o servicio.

Con el proposito de demostrar el nivel de defectos registrados durante los
procesos de variacion, se hace uso de la distribuciéon normal (Ver Figura 1)
como una representacion grafica que facilita el analisis de datos y permite la
toma de decisiones con orientacion de calidad en los procesos evaluados. Como
bien lo dice Lopez, graficamente indica los niveles de mejora como porcentajes
de error de un proceso, “donde el area bajo la curva indica los niveles y valores,
con porcentaje de confiabilidad diferentes que comprenden el valor de la media
de los datos y las desviaciones hacia la izquierda y derecha que dependen del
nivel de confiabilidad”'®. Ahora bien, “un proceso con capacidad Six Sigma,
significa que mantiene una distancia de seis veces la desviacion estandar entre
la media del proceso y los limites de especificacion, es decir, que la variacion del
proceso se reduce de tal forma que solo se producen 3,4 oportunidades de
defecto por cada millén de unidades producidas y su rendimiento es del
99.9997%”"". El concepto basado en un estandar se presenta en la Tabla 1.

> GUTIERREZ. Op. cit., p. 280.

" PEREZ. Op. cit., p. 18.

' LOPEZ, Gustavo. Metodologia Six Sigma: Calidad industrial. En: Instituto de Ingenieria-UABC.
[Google Académico]. México D.F. Sec. Publicaciones. 22 de agosto de 2010. p. [3]. [consultado
9, septiembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.emprendices.co/metodologia-
six-sigma-calidad-industrial/

'® Ibid., p. 9.

' PEREZ. Op. cit., p. 18.
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Figura 1. Representacion grafica de los niveles de la mejora Six Sigma.
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Fuente: LOPEZ, Gustavo. Metodologia Six Sigma: Calidad industrial. En: Instituto de
Ingenieria-UABC. [Google Académico]. México D.F. Sec. Publicaciones. 22 de agosto de
2010. p. [3]. [consultado 9, septiembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://www.emprendices.co/metodologia-six-sigma-calidad-industrial/

Tabla 1. Niveles de Six Sigma.

Defectos por
Nivel millén de Costo de la no calidad TP R
Sigma(o) oportunidades (% ventas)
(DPMO)

2 308 537 30 al 40% 69%

3 66 807 20 al 30% 93,30%

4 6210 15 al 20% 99,30%

5 233 10 al 15% 99,98%

6 34 <10% 99,9997%

Fuente: ESCALANTE VASQUEZ, Edgardo J. Seis sigma metodologia y
técnicas, Citado por PEREZ URREGO, Martha Lucia. Introduccién a la
Filosofia Seis sigma. En: Seis Sigma: Guia didactica para Pymes. Ibagué:
Ediciones Unibagué, 2013. p. 17. ISBN 978-958-754-084-0.

Aunado a lo anterior, se puede confirmar los que para Gutiérrez son las tres
areas prioritarias de accion del Six Sigma y lo que de cierta manera, se
contempla como el punto a favor que el modelo enmarca en relacién a los
demas programas con enfoques de mejora: “Satisfaccion del cliente, reduccion
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de tiempos de ciclo y disminucion de los defectos”'®; variables que en términos

generales se construyen enlazando los propositos, metas y objetivos de
cualquier organizacion, y por consiguiente, de la participacion y atencion
constante y enfocada de todos los miembros del equipo de trabajo.

2.1IMPLANTACION MODELO DE MEJORA SIX SIGMA

Ciertamente, Cruz en su investigacion esboza la iniciativa Six Sigma dentro del
ambito conceptual, como un enfoque revolucionario con “gran impacto en la
cultura, en las operaciones y en la rentabilidad de las empresas punteras tanto
de fabricacién como de servicios™'®, que a partir de la medicién y el analisis de
datos le permite a las organizaciones alcanzar los niveles deseados de
excelencia, al mismo tiempo en que se centra en los atributos clave para la
satisfaccion y superacion de las expectativas de los clientes. Partiendo de lo
expuesto, la implantacion del modelo debe convertirse en “un proceso
estructurado que, a partir de una decisién y compromiso de la alta direccién, se
despliegue mediante equipos de proyectos, creados y apoyados por expertos en
la metodologia y herramientas™®. Para tal fin, secuencialmente es primordial que
la organizacion adopte un entendimiento comun del enfoque, priorice los
proyectos de mejora orientados a los problemas criticos e integre
competitivamente el personal a cargo del desarrollo de proyectos.

Sin embargo, antes de hacer énfasis en los roles, métricas y etapas a seguir, es
pertinente mencionar lo que para cualquier organizacion, se convierte en los
principios y/o caracteristicas que permiten visualizar lo que se espera de la
empresa dentro de este sistema:

* Orientacién al cliente y enfoque a procesos: La eficacia de la estrategia
Six Sigma (6c) se define por el impacto que genera en la satisfaccion del
cliente y por el establecimiento de prioridades que permiten mantener el
desarrollo de proyectos de mejora en un desempefio con calidad Six Sigma.

'® GUTIERREZ, Op. cit., p. 280.

' CRUZ M., de Benito Valencia. La mejora continua en la gestion de calidad: Seis Sigma, el
camino para la excelencia. En: Economia Industrial. [Google Académico]. 2000, no. 331, p. 59.
ISSN 0422-2784. [Consultado 11, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economialndustrial/RevistakE
conomialndustrial/331/10.CRUZ%20M.%20DE%20BENITO.pdf

2 |bid., p. 61.
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A partir de aqui, para Bohigues21 la accion esta en los procesos, es decir,
que independientemente de que se trate del disefo o trasformacion de un
producto y/o servicio, el aumento de la rentabilidad, la eficacia o la eficiencia,
Six Sigma situa el proceso como vehiculo clave del éxito.

* Gestion orientada y dirigida con datos: Los datos y el pensamiento
estadistico, son para Gutiérrez* los que permiten identificar las variables
criticas de calidad (VCC) y los procesos o areas a mejorar. De aqui, que los
esfuerzos de la estrategia, permitan valorar el rendimiento del negocio para
que finalmente, se optimicen los resultados.

* Metodologia robusta: El 60 al hacer uso de una metodologica estructurada
y sistematica, analiza los datos a través del uso del ciclo DMAIC, sigla que en
espafol significa Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. En la seccion
2., se describe con mayor detalle.

e Colaboracién sin fronteras: El objetivo es ampliar las oportunidades del
personal, para que se aduefie de su rol e impulse todo su conocimiento como
beneficio para todas las partes interesadas. Bohigues?®®, hace énfasis en que
romper las barreras significa mejorar el trabajo en equipo a través de las
lineas de la organizacion y que en resumidas cuentas, la desconexién y la
competitividad dentro de un grupo no se enfoca en proporcionarle valor al
cliente. Six Sigma lo que hace entonces, es crear un entorno que soporta un
verdadero trabajo en equipo.

* Comunicacién Six Sigma: Desde la fundamentacion del programa 6o hasta
la difusidn de los resultados obtenidos, ésta debe consolidarse desde un
inicio como una nueva metodologia dentro de la organizacién, con la
intencion de que su divulgaciéon genere comprensidén, apoyo y compromiso
por parte de toda la estructura directiva.

2.1.1 Roles de Six Sigma. Six Sigma, es una estrategia que rapidamente puede
lograr mejoras en la calidad tanto del producto como del servicio ofrecido, en la
medida en que la estructura directiva demuestra una participacién contundente

*' BOHIGUES ORTIZ, Alexandre. Desarrollo e implementacion de un modelo Seis Sigma para la
mejora de la calidad y de la productividad en Pymes industriales. Tesis de Maestria en Ingenieria
de Organizacion y Logistica. Valencia: Universidad Politécnica de Valencia, 2015. p. 9.
[consultado 11, septiembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://riunet.upv.esbi
tstream/handle/10251/56192/BOHIGUES%20%20Desarrollo%20e%20implementaci%c3%b3n20
de%20un%20modelo%20seis%20sigma%20para%20la%20mejora%20de%20la%Z20calidad%20
y%20de%20....pdf?sequence=4&isAllowed=y

*2 GUTIERREZ, Op. cit., p. 284.

* BOHIGUES ORTIZ, Op.cit., p. 10.
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en el desarrollo del modelo, es decir, que para su efectiva aplicacion, a cada
miembro del equipo se le deben asignar roles y responsabilidades que estén
orientados al logro y la mejora continua. Segun Gutiérrez, “los logros que
usualmente se reconocen dentro del programa son: Lider Ejecutivo, Champions
(Campeones o patrocinadores), Master Black Belt (Maestro cinta negra o asesor
senior), Black Belt (Cinta negra), Green Belt (Cinta verde), y Yellow Belt (Cinta
amarilla)*”. En el Cuadro 1., se describen los roles, sus respectivas
caracteristicas, la capacitacion y/o requisitos que deben tener las personas que
los desempefan.

* GUTIERREZ, Op. cit., p. 281.
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Cuadro 1. Roles de Six Sigma.

Logro y No. Rol Caracteristicas Capacitacion Requisitos
personal
rReZS%it::;Ialarthl\;%g) orir:j;ad ara Profesional con Liderazgo, pensamiento
Lider Ejecutivo | im Fl)antar revisa)r/ ase urarp ue el experiencia en mejoras estadistico y
P ' y 9 d empresariales y de comprension total del N/A

(1)

Six Sigma se vincule dentro de la
empresa y de los resultados
esperados.

calidad. Debe pertenecer
a la Alta Gerencia.

programa y su ciclo de
implantacion.

Champions y/o
Patrocinador
(2 6 mas)

Jefe de Planta y/o Area responsable
de disefar la estrategia, priorizar
problemas, ejecutar cambios y
aportar recursos. Su mayor
responsabilidad es garantizar el éxito
del modelo.

Entusiasta y conocedor de
la filosofia Six Sigma con
la capacidad de
administrar recursos y
dirigir de manera
estratégica.

Liderazgo, pensamiento
estadistico y
comprension total del
programa y su ciclo de
implantacion.

Haber aprobado
examen de tipo

Teorico-practico
sobre Six Sigma.

Master Black
Belt (MBB)

(1)

Jefe de Producciéon 100% dedicado
al 60, orienta a los Jefes de Planta,
mantiene una cultura de calidad y
transmite las ideas del Lider o del
Champions a su equipo de trabajo.

Experto en las
herramientas y tacticas
del Six Sigma
(conocimiento estadistico,
técnico y practico) y
manejo de proyectos.

Maestria en estadistica
y/o calidad, con
capacidad de liderazgo y
amplio conocimiento de
las herramientas Six
Sigma. Recibe
capacitacion BB.

Haber dirigido 1
proyecto exitoso,
asesorado 20 y
aprobado examen
sobre BB y 60.

Black Belt (BB)
(10 por cada
MBB)

Ingenieros del Dpto. de Calidad,
encargos de la correcta aplicacion
del Ciclo DMAIC en cada uno de los
procesos que afectan la
productividad, la calidad y la
satisfaccion del cliente. Se
responsabilizan de completar la
formacién del equipo, administrar los
recursos asignados y registrar los
avances y resultados del trabajo.

Capacidad de
comunicacion, total
experiencia y
conocimiento de los
procesos que tiene a
cargo, reconocido por su
liderazgo y autoridad.
Dirigen directamente a los
Green Belt.

Recibe entrenamiento
Black Belt (BB) con base
estadistica sélida.

Haber dirigido 2
proyectos éxitos y

asesorado 4, bajo las

mismas
caracteristicas.

Haber aprobado
examen de tipo
Teorico-practico
sobre BB y 60.
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Cuadro 1. (Continuacion)

Analistas de proceso, Haber sido el Lider
Green Belt financieros y/o expertos técnicos | Trabajo en equipo, aplicacion de 2 provectos éxitos
(2 0 3 por del negocio, encargados de la de métodos y capacidad para | Recibe entrenamiento a rgba{jo examen
cada BB) toma de tiempos y movimientos | dar seguimiento al ciclo Black Belt (BB). ée [t)ipo Tebrico-
32 :2Splrso§ucmon. Son ayudantes | DMAIC. practico sobre BB.
Conocimiento de los - . Aprobar examen de
Yellow Belt g:lrtsonal ayudante de los Green problemas y voluntad de ggll(t)ugszls(l)ca de calidad y entrenamiento
’ cambio. ' basico.

Nota: Elaboracién propia basada en Cita 1: GUTIERREZ, Humberto. Introduccién a Seis Sigma. En:Calidad Total y Productividad. [e-libro].
3 ed. México D.F.: McGraw Hill, 2010. p. 282-283. ISBN 978-607-15-0315-2. [Consultado 23, agosto, 2019]. Disponible en:
https://ebookcentral .proquest.com/lib/biblioamericasp/reader.action?docID=3216975&ppg=1

Cita 2: PEREZ URREGO, Martha Lucia. Introduccién a la Filosofia Seis sigma. En: Seis Sigma: Guia didactica para Pymes. Ibagué:
Ediciones Unibagué, 2013. p. 20-21. ISBN 978-958-754-084-0.

Cita 3: BOHIGUES ORTIZ, Alexandre. Desarrollo e implementacién de un modelo Seis Sigma para la mejora de la calidad y de la
productividad en Pymes industriales. Tesis de Maestria en Ingenieria de Organizacién y Logistica. Valencia: Universidad Politécnica de
Valencia, 2015. p. 21-23. [consultado 11, septiembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251
/56192/BOHIGUES %20-%20Desarrollo%20e%20implementaci%c3%b3n%20de%20un%20modelo%20seis %20sigma%20para%20la%20
mejora%20de%20la%20calidad%20y%20de%20....pdf?sequence=4&isAllowed=y
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2.1.2 Métricas Six Sigma. El papel de las métricas Six Sigma, esta basado en el
entendimiento de la calidad de los procesos en término numéricos. Actualmente
existen dos meétricas (indice Z y DPMO) y su aplicacién varia segun la
caracteristica de calidad asignada al proceso evaluado. Es decir, el indice Z, se
usa cuando dicha caracteristica de calidad es de tipo continuo, contrario a la
métrica de los defectos por millén de oportunidades de error (DPMO), la cual
se aplica en aquellos procedimientos con caracteristicas de calidad de tipo
“atributo”. Las dos métricas se detallan a continuacion:

 indice Z: “Consiste en calcular la diferencia entre las especificaciones y la
media (u) del proceso en unidades de la desviacién estandar (¢)"®°. Datos
que se establecen una vez se aplican las siguientes formulas:
ES—p u—EI

Zs=——+ ; Zy =" ; Z = Minimo [z z]

Zs 'y Z,, son formulas usadas para procesos con doble limite de especificacion
(superior e inferior) y el resultado mas pequefio entre los dos, representa la
capacidad de un proceso medido en términos del indice Z. Adicionalmente, la
métrica contempla los desplazamientos que puede tener el proceso evaluado a
lo largo del tiempo, y para ello, la capacidad a corto plazo y la capacidad a largo
plazo también son evaluadas. En el caso del primero, Gutiérrez?® hace énfasis
en que los datos deben ser tomados con periodos de tiempos cortos para que no
exista ninguna influencia externa que pueda generar cambios en alguna de las
6M vy, que por su parte, la segunda si debe mantener periodos relativamente
largos para que intencionalmente los factores externos influyan en el desempefio
del proceso.

* Defectos por millén de oportunidades de error (DPMO): En este contexto,
surge el indice DPU (Defectos por unidad), el indice DPO (Defectos por
oportunidad) y el indice DPMO (Defectos por millén de oportunidades). El
primero de ellos mide el nivel de no calidad de un proceso frente a ciertas
unidades inspeccionadas, el segundo, mide igualmente la no calidad de un
proceso pero tiene en cuenta las oportunidades de error que puedan ser
medidas en dicha unidad y el ultimo, cuantifica los defectos del proceso en un
millén de oportunidades de error. Las formulas se presentan a continuacion:

DPU =% - DPO = UL‘O - DPMO = DPO *1’000.000

% GUTIERREZ, Op. cit., p. 286.

% GUTIERREZ, Op. cit., p. 288.
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Donde “d” es el numero de defectos (No conformidades evidenciadas en una
unidad), “U” es la cantidad de unidades evaluadas y “O” es el numero de
oportunidades de error por cada unidad inspeccionada.

2.1.3 DMAIC. EIl ciclo DMAIC, sigla que en espaiol significa Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar, es un esquema establecido muy similar al ciclo de
Deming, que facilita el cumplimiento de los objetivos del proyecto de mejora Six
Sigma en cualquier organizacién. Frente al tema, estudios de autores mencionan
que para el cumplimiento de los mismos, es trascendental el uso de
herramientas estadisticas que permitan fundamentar las decisiones
empresariales y en consecuencia, mejorar la productividad y competitividad del
negocio. A continuacién, se describen cada una de las fases:

* Definir: La fase de definicion o también llamada desarrollo de conceptos,
siendo responsabilidad de los Champions (patrocinador) y/o de los Black Belt
(BB) consiste en establecer las areas de alto impacto o los procesos con
caracteristicas criticas de calidad, de manera que sean éstas el insumo para
delimitar el alcance del sistema y sentar las bases sdélidas del éxito. Se
espera que una vez se dé por terminada la fase, exista claridad en el
“objetivo del proyecto, la forma de medir su éxito, los beneficios potenciales y
el personal a intervenir?’. Sin embargo, la culminacién eficaz de esta etapa
requiere de la seleccion de métricas que proporcionen los elementos de juicio
necesarios para escuchar la voz del cliente y lo que seria para Gutiérrez”®
lograr el desempefio y la calidad de un proceso, a través de la reduccién de
tiempos de ciclo, costos, defectos y quejas.

Bohigues®® asegura que los analisis graficos usados para concretar el ambito de
la metodologia, deben centrarse en los procesos de mayor importancia dentro de
la compaiiia, para lo cual recomienda el uso del mapa de procesos, diagrama de
Pareto, espina de pez y diagrama de correlacion. Bajo este analisis, parece
significante resaltar la entrevista de John Vandenbemden (revista Quality afo
2018), Master Black Belt (MBB) y miembro de la junta de la Sociedad Americana
para la Calidad (ASQ) que estuvo a cargo de Mcmenamin®, en la medida en
que recomienda el uso de la herramienta SIPOC (Proveedores, Entradas,
Procesos, Salidas y Clientes) con el propdsito de comprender el terreno de juego

* GUTIERREZ, Op. cit., p. 291.

*® GUTIERREZ, Op. cit., p. 291.

» BOHIGUES ORTIZ, Op. cit., p. 15.

% MCMENAMIN, Ed. Back to Basics: Six Sigma. En: Quality. [Ebsco Host]. Junio, 2018. vol. 57,
no. 1, p. 28. [Consultado 01, septiembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:

http://ezproxy.uamerica.edu.co:2083/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=10&sid=3eec4 7f4-df4b-418f-
864d-40f63e330928%40sdc-v-sessmgr03
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y construir la definicidon del proyecto, adicionando el compromiso de querer
realmente hacer el cambio desde la alta direccion.

Medir: La segunda fase del ciclo DMAIC consiste esencialmente segun
Pérez®' en 3 actividades, en primera instancia, profundizar las caracteristicas
criticas de calidad establecidas en la primera fase con el propdsito de
identificar las que tengan mayor peso o porcentaje; en segunda instancia,
seleccionar las métricas que mas se ajusten a dicha caracteristica y que
permitan determinar el nivel Six Sigma actual del proceso a estudiar y
finalmente, como tercera actividad, determinar el objetivo principal del
proyecto, tiempo de alcance (corto, mediano, largo plazo) y las metas a
lograr. Cabe resaltar que la medicion es considerada como la etapa que
premedita el éxito total de la implantacion del modelo, pues asi como la
aplicacidon de las herramientas estadisticas permite analizar la evolucion de
los procesos, acotar el numero de causas en dichos procesos permite centrar
las oportunidades de mejora; por tanto, es la que mas recursos suele
consumir.

Analizar: En esta tercera fase del ciclo se busca identificar la(s) causa(s) raiz
del problema a partir del diagndstico ya establecido en la fase de medicién,
con el propdsito de encontrar y posteriormente eliminar la brecha que afecta
el desempefio de la organizacion. Es el “momento de plantear hipotesis e
identificar de manera cientifica el origen de los problemas u oportunidades™?.
Para tal fin, autores proponen nuevamente el uso de herramientas
estadisticas, entre las mas usuales, técnica de los cinco porqués, prueba de

hipdtesis, diagrama de dispersion y/o lluvia de ideas.

Mejorar: El propoésito principal de la fase de mejora es “proponer e
implementar soluciones que atiendan la causa raiz y asegurar que se
reduzca o corrija el problema”. No obstante, se sugiere verificar a pequefia
escala mediante un monitoreo la efectividad de la accion y llevar a cabo el
uso de herramientas estadisticas, tales como: poka-yoke, lluvia de ideas y/o
técnicas de verificacion.

Controlar: La ultima fase del ciclo es la que da paso a la mejora continua y
finaliza la implementacion del modelo Six Sigma dentro de la compafiia. Sin
embargo, es la que mayor implica compromiso y adaptacion al cambio por
parte de todo el cuerpo directivo, puesto que ademas de que se debe
cambiar el pensamiento correctivo por preventivo, las acciones de mejora

¥ PEREZ URREGO, Op. cit., p. 26.

%2 BOHIGUES ORTIZ, Op. cit., p. 17.

¥ GUTIERREZ, Op. cit., p. 293.

28



deben ser permanentes, generalizadas y transversales en todas las areas
aplicadas.

2.2PYMES EN COLOMBIA Y A NIVEL LATINOAMERICA

El presente apartado describe el comportamiento de las micro, pequefas y
medianas empresas de los diferentes paises y sectores a nivel Latinoamérica,
con el proposito de reconocer que la presencia de las Mipymes en la estructura
econdmica, ha jugado un papel importante en el desarrollo de la region y que
representan por tanto, un aporte porcentual de crecimiento significativo en la
produccion y generacion de empleo. A continuacién se describe su importancia a
nivel general y la participacion detallada en paises como: Argentina, Brasil,
Chile, Colombia y México.

2.2.1 Importancia de las Pymes en la estructura econémica de algunos
paises latinoamericanos. La economia formal de las Mipymes en
Latinoamérica a nivel general representa el “99.5% de las empresas de la region
y la gran mayoria son microempresas (88.4% del total)”**. No obstante, Dini y
Stumpo®® mencionan que su crecimiento suele ser diverso si se contempla la
existencia de microempresas que responden a necesidades individuales de
autoempleo, es decir, aquellas con bajos requerimientos de personal,
dificultades de financiacion y escasos requisitos técnicos para su
funcionamiento; contrario a las Pymes que se caracterizan por mantener un
comportamiento dinamico a través de una gestion empresarial que no esta
sujeta a la ineficiencia ni ineficacia en su operacion. Ante lo expuesto, en este
apartado se pretenden exponer datos soélidos tomados de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) de las Mipymes para los
paises descritos segun su sector de actividad, tamafo y participacion en el
empleo para el ano 2016.

Los estudios de Dini y Stumpo®, refieren que la presencia mayoritaria de las
microempresas no solo prevalece ante las demas por su tamafo, las mismas
superan en algunos casos el 90% del total de las empresas que abarcan los
diferentes sectores de la economia. Hecho que para los autores se traduce en
bajas barreras de entrada que comprenden mas estrategias de autoempleo y

% DINI, Marco y STUMPO, Giovanni. MiPymes en América Latina: un fragil desempefio y nuevos
desafios para las politicas de fomento. [Google Académico]. Santiago: Documentos de proyectos
(LC/TS.2018/75) - Comisidon Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), 2018. p. 13.
ISBN 978-92-1-058625-2. [Consultado 13, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44148/S1800707_es.pdf?sequence=1&isAllo
wed=y

% Ibid., p. 10.

% Ibid., p. 15.
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sobrevivencia economica que una contribucion significativa de desarrollo
empresarial. No obstante, también hay presente una cantidad porcentual
importante de Pymes (Ver Tabla 2) en el sector manufacturero, comercio al por
mayor y menor y en actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler.

Tabla 2. Cantidad de empresas segun tamafio y sector de América Latina.

Sector Microempresa Pequefia Mediana Grande Total
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 80 16 3 1 100
Explotacion de minas y canteras 68 23 6 3 100
Industria manufacturera 82 14 3 1 100
Suministro de electricidad, gas y agua 70 20 6 4 100
Construccion 76 19 4 1 100
Comercio al por mayor y menor 92 7 1 0 100
Hoteles y restaurantes 89 10 1 0 100
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 83 13 2 1 100
Intermediacion financiera 81 14 3 2 100
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 87 10 2 0 100
Ensefianza 76 19 4 1 100
Servicios sociales y de salud 89 9 1 0 100
Otras actividades comunitarias, sociales y personales 95 4 1 0 100
Total 88,4 9,6 1,5 0,5 100

Fuente: DINI, Marco y STUMPO, Giovanni. MiPymes en América Latina: un fragil desempefio y
nuevos desafios para las politicas de fomento. [Google Académico]. Santiago: Documentos de
proyectos (LC/TS.2018/75) - Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2018. p. 14. ISBN 978-92-1-058625-2. [Consultado 13, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible
en: https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44148/S1800707_es.pdf?sequence=1&is
Allowed=y

Ahora bien, Dini y Stumpo®’ consideran que en conjunto el empleo formal
depende en un 60% de las Mipymes. Sin embargo, dentro de los diferentes
sectores econdmicos, son las grandes empresas las que abarcan los 3 sectores
de mayor productividad en Latinoamérica (Electricidad, Mineria, Gas y Agua e
Intermediacion Financiera), mientras que las Mipymes se especializan en
sectores de baja productividad, tales como “Otras actividades, Sociales y
Personales”. En este sentido, cabe destacar que aunque las microempresas
abarcan los sectores mas improductivos, constituyen el “50% de los puestos de
trabajo y que los 3 sectores consolidados con la mas alta productividad,

representan el 26,9% del valor agregado pero tan solo el 8% del empleo total®.

* Ibid., p. 17-19.

% Ibid., p. 17-19.
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La Tabla 3., muestra la distribucion porcentual del empleo tanto para las
Mipymes como para las grandes compainiias.

Tabla 3. Empleo segun sector econémico y tamafio de empresa.

Sector Microempresa Pequefia Mediana Grande Total
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 17,7 26,9 21,5 339 100
Explotaciéon de minas y canteras 6,5 12,4 13,7 67,4 100
Industria manufacturera 15,0 16,9 16,8 51,3 100
Suministro de electricidad, gas y agua 4,7 8,2 9.8 77,3 100
Construccion 15,0 24,6 22,7 37,7 100
Comercio al por mayor y menor 45,2 21,5 9.8 235 100
Hoteles y restaurantes 45,7 31,0 94 13,9 100
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 17,7 17,8 16,5 48,0 100
Intermediacién financiera 13,9 8,7 9,5 68,0 100
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 241 17,5 14,2 442 100
Ensefianza 9,9 19,5 171 53,5 100
Servicios sociales y de salud 23,8 15,2 12,4 486 100
Otras actividades comunitarias, sociales y personales 51,56 19,4 11,4 17,7 100
Total 27,4 19,7 14,0 38,8 100

Fuente: DINI, Marco y STUMPO, Giovanni. MiPymes en América Latina: un fragil desempefo
y nuevos desafios para las politicas de fomento. [Google Académico]. Santiago: Documentos
de proyectos (LC/TS.2018/75) - Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), 2018. p. 18. ISBN 978-92-1-058625-2. [Consultado 13, agosto, 2019]. Archivo en
pdf. Disponible en: https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/4414 8/S1800707_es.p
df?seque nce=1&isAllowed=y

Hasta este punto, se logra visualizar a grandes rasgos tanto un escenario
competitivo dentro de los diversos sectores expuestos como una inclusion al
mercado significativa de las microempresas. Asi que de manera mas especifica,
a continuacién se describe la evolucién que han tenido las Mipymes en paises
como: Argentina, Brasil, Colombia, México y Chile, durante el periodo 2000-
2018.

* Argentina: La tendencia creciente de las microempresas también se ve
reflejada en Argentina dentro de un periodo de evolucion del 2000 al 2017. El
Grafico 1., establece la relacion entre el Producto Interno Bruto (PIB) y la
cantidad de Mipymes para el pais en cuestion.
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Grafico 1. Mipymes y su evolucién (PIB) durante el periodo 2000-2017.
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Fuente: DINI, Marco y STUMPO, Giovanni. MiPymes en América Latina: un fragil desempefo
y nuevos desafios para las politicas de fomento. [Google Académico]. Santiago: Documentos
de proyectos (LC/TS.2018/75) - Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), 2018. p. 39. ISBN 978-92-1-058625-2. [Consultado 13, agosto, 2019]. Archivo en
pdf. Disponible en: https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44148/S1800707_es
.pdf?sequence=1&isAllowed=y

“El empleo formal de las Mipymes crecié a una tasa anual del 3% entre 2000 y
2013, destacando un buen desempeiio en la construccidén (4,7%), comercio y
servicios (3,5%), industria manufacturera (1,8%) y primarias y extractivas
(1,2%)"%. Asimismo, se destaca el hecho de que las empresas medianas no
solo mantienen un alto dinamismo dentro del sector, en cuestién de 10 afios el
mercado presencio un crecimiento de 20.000 a 35.000 empresas (2003-2013). A
raiz de lo anterior, se puede concluir que el comportamiento adoptado por las
Mipymes en su propdésito de lograr un mayor nivel de desarrollo empresarial, ha
afectado positivamente el crecimiento de los diferentes sectores.

* Brasil: “Entre 2006 y 2015 las Mipymes representaron en Brasil el 99,6% del
total de empresas, alcanzando, segun los datos de la Relacion Anual de

% KULFAS, M., GOLDSTEIN, E. Y BURGOS, M. Dinamica de la produccién industrial y la
sustitucion de importaciones: reflexiones histéricas y balance del periodo 2003-2013, Citado por
DINI, Marco y STUMPO, Giovanni. MiPymes en América Latina: un fragil desempefio y nuevos
desafios para las politicas de fomento. [Google Académico]. Santiago: Documentos de proyectos
(LC/TS.2018/75) - Comisidon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2018. p. 39.
ISBN 978-92-1-058625-2. [Consultado 13, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://
repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44148/S1800707_es.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Informaciones Sociales (RAIS), un promedio anual de casi 5 millones de
empresas™’. No obstante, en comparacion con Argentina, la participacion de
las microempresas tuvo una magnitud menor que la registrada por las
pequefias y/o medianas empresas. En términos porcentuales, las micro
registraron un promedio anual del 1,7%, mientras que las pequenas,
medianas y grandes empresas aumentaron en un 4,3%, 3,3% y 2,8%
respectivamente. (Ver Grafico 2)

Grafico 2. Cantidad anual de Mipymes por segmento en Brasil, 2006-2015.
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Fuente: DINI, Marco y STUMPO, Giovanni. MiPymes en América Latina: un fragil desempefio
y nuevos desafios para las politicas de fomento. [Google Académico]. Santiago: Documentos
de proyectos (LC/TS.2018/75) - Comision Econdémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), 2018. p. 91. ISBN 978-92-1-058625-2. [Consultado 13, agosto, 2019]. Archivo en
pdf. Disponible en: https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44148/S1800707_es
.pdf?sequence=1&isAllowed=y

* Colombia: Segun los estudios de Dini y Stumpo*', Colombia para el periodo
2011-2015, registr6 un aumento del 15% frente al total de empresas
constituidas en las diferentes actividades economicas (Ver Tabla 4), con una
concentracion del 42% para el sector comercio, 40% para el sector servicio,
13% para el sector industria y 6% para el sector construccion. Por su parte, la
productividad laboral, especialmente para la pequefia empresa, se
incrementd en un 118%.

40 pINI, Op. cit., p. 91.

“1 DINI, Op. cit., p. 228-232.
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Tabla 4. Distribucion empresarial por tamafo y sector, 2011-2015.

Sector Microempresa Pequena Mediana Grande
Industria 90,7 6,6 1,8 0,9
Servicios 91,1 6,7 1,7 0,5
Construccion 82,6 12,5 3,8 1,1
Comercio 95,1 3,8 0,8 0,2

Fuente: DINI, Marco y STUMPO, Giovanni. MiPymes en América Latina: un fragil desempefio y
nuevos desafios para las politicas de fomento. [Google Académico]. Santiago: Documentos de
proyectos (LC/TS.2018/75) - Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2018. p. 229. ISBN 978-92-1-058625-2. [Consultado 13, agosto, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44148/S1800707_es.pdf?seq
uence=1&isAllowed=y

Ahora bien, aunque el sector manufacturero no generé6 mayor participacion
durante el periodo 2011-2015, éste recobr6 fuerza en el segundo trimestre del
afno 2018, durante el cual registro un alza del 3,7%. “Ademas, debe considerarse
que, durante el primer semestre del 2018, un 43% de la inversion extranjera
directa en Colombia, corresponde precisamente al sector manufacturero™?.

* México: Sectorialmente, destaca tendencias comunes y no tan diferenciadas
de paises como Argentina y Colombia, en la medida en que mantiene una
participacion activa en los sectores comercio y servicios. Asimismo, los
estudios de Dini y Stumpo® evidencian un aumento significativo de las
microempresas en comparacion con las pequenas, medianas y grandes
compaiias para los sectores manufactura (93,6%), comercio (96,9%),
servicios (95,8%) y otras actividades econdmicas (62%).

La Tabla 5., ademas de ilustrar lo anteriormente expuesto, muestra el personal
ocupado segun tipo de empresa, remuneracién, produccion bruta total y activos
fijos.

42 SALAZAR ROJAS, Marina Lizeth y PEREZ OLGUIN, Ivan Juan Carlos. Ciclo DMAIC en
Latinoamérica: Analisis de aplicacién y relacion con el Producto Interno Bruto. En: Camino hacia
la internacionalizacion: Logistica internacional. [Google Académico]. p. 26. ISBN 978-607-8262-
12-0. [Consultado 01, diciembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.researchgate.
net/profile/Marina_Rojas_Salazar/publication/333077156_Ciclo_ DMAC_en_Latinoamerica_Analis
is_de_aplicacion_y_relacion_con_el_Producto_Interno_Bruto/links/5cda2bd7299bf14d9595024f/

Ciclo-DMAIC-en-Latinoamerica-Analisis-de-aplicacion-y-relacion-con-el-Producto-InternoBruto.pd
f

“3 DINI, Op. cit., p. 328-329.
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Tabla 5. Caracteristicas econdmicas segun tipo de empresa, 2013.

Tamafodela Numero de Personal Producciéon  Activos

Sector empresa empresas ocupado Remuneraciones bruta total fijos
Comercio Micro 96,9 60,5 28,7 271 35,2
Pequefias 2,2 11,7 20,8 19,8 18
Medianas 0,7 12 22,7 23,8 23,8
Grandes 0,3 15,9 27,8 29,3 23
Servicios Micro 95,8 61,9 12 22,4 243
Pequeias 3,7 19,9 13,4 17,5 13,4
Medianas 0,3 57 6 6,8 7.9
Grandes 0,2 12,5 68,7 53,3 54,4
Oftras Micro 62 6,7 2,1 1,7 0,9
actividades Pequefas 27,8 20,5 9,4 6,8 3,3
economicas e dianas 8,5 27,6 15,2 12,3 5,2
Grandes 1,7 45,2 73,4 79,2 90,6

Fuente: DINI, Marco y STUMPO, Giovanni. MiPymes en América Latina: un fragil desempefio y
nuevos desafios para las politicas de fomento. [Google Académico]. Santiago: Documentos de
proyectos (LC/TS.2018/75) - Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2018. p. 329. ISBN 978-92-1-058625-2. [Consultado 13, agosto, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44148/S1800707_es.pdf?seq
uence=1&isAllowed=y

* Chile: Segun estudios, del “total de empresas activas en Chile, el 98,4% son
empresas de menor tamafo: un 74,7% corresponde a microempresas, un
20,9% a pequefas empresas y un 3,2% a empresas medianas™*, dichos
porcentajes distribuidos en sectores economicos diversos. En el caso de
Chile, la Mipymes se especializan en actividades referentes a agricultura,
ganaderia, caza vy silvicultura; construccion; hoteles y restaurantes;
actividades inmobiliarias y empresariales y servicios sociales y de salud,
siendo estos entre el total, los mas relevantes. En este punto, cabe destacar
la evolucion que las pequefias empresas han registrado frente a la
productividad laboral en comparacion con las micro, medianas y grandes
empresas, el Grafico 3., confirma que son las pequefias las que mejor
desempeiio empresarial han evidenciado dentro del periodo 2005-2016 y que
inusualmente son las grandes companias las que se encuentran en el ultimo
lugar.

Finalmente, los aportes de Salazar y Olguin* sefialan que la produccion chilena
industrial acumulé un 30% del PIB desde el afio 2015, mismo que represento en
las actividades de manufactura y mineria, el 19.9%.

* DINI, Op. cit., p. 155.

% SALAZAR ROJAS, Op. cit., p. 26.
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Grafico 3. Evolucién de la productividad laboral por tamafio de empresa.
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Fuente: DINI, Marco y STUMPO, Giovanni. MiPymes en América Latina: un fragil desempefio y
nuevos desafios para las politicas de fomento. [Google Académico]. Santiago: Documentos de
proyectos (LC/TS.2018/75) - Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2018. p. 161. ISBN 978-92-1-058625-2. [Consultado 13, agosto, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44148/S1800707_es.pdf?seq
uence=1&isAllowed=y

2.2.2 PIB y su relaciéon con la metodologia Six Sigma. Dentro de esta
perspectiva y considerando las estadisticas de América Latina, especialmente
las fundamentadas en la seccidén 2.2., cabe destacar que el Producto Interno
Bruto (PIB), entendiéndose éste como un indicador macroecondmico que
representa el resultado final de ciertas actividades productivas, es un indicativo
que evidencia que “entre mayor es la madurez economica de un pais, los
sectores economicos enfocan sus recursos en proyectos de mejoramiento
continuo y de reduccién de costos™®. En este sentido, los estudios de Salazar y
Olguin*’ confirman que el Six Sigma, al ser una metodologia que permite
incrementar el rendimiento, eliminar los desperdicios y mejorar los procesos
productivos de cualquier organizacién, conserva una alta variabilidad de
aplicacion en Pymes latinoamericanas. La Tabla 6., muestra los valores
recientes del PIB de algunos paises de América Latina, el ranking mundial en el
que se encuentran y la cantidad de documentos encontrados sobre la
metodologia.

*© SALAZAR ROJAS, Op. cit., p. 27.

*" SALAZAR ROJAS, Op. cit., p. 23.
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Tabla 6. PIB por pais y documentos encontrados.

Pais PIB II\?naur:‘lglnag: g:::'rﬂ:ﬂtzz % documental
Brasil $2.055.506 8 10 27.8
Chile $277.076 41 2 55
Colombia $309.191 23 7 19.5
México $1.149.919 15 11 30.5
Peru $211.389 49 3 8.4
Ecuador $103.057 63 2 5.5

Nota: Elaboracién propia basada en SALAZAR ROJAS, Marina Lizeth y PEREZ OLGUIN, Ivan
Juan Carlos. Ciclo DMAIC en Latinoamérica: Analisis de aplicacion y relacién con el Producto
Interno Bruto. En: Camino hacia la internacionalizacién: Logistica internacional. [Google
Académico]. p. 23. ISBN 978-607-8262-12-0. [Consultado 01, diciembre, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: https://www.researchgate.net/profile/Marina_Rojas_Salazar/publication/33307715
6_Ciclo_DMAIC_en_Latinoamerica_Analisis_de_aplicacion_y_relacion_con_el_Producto_Interno
_Bruto/links/5¢cda2bd7299bf14d9595024f/Ciclo-DMAIC-en-Latinoamerica-Analisis-de-aplicacion-y
-relacion-con-el-Producto-Interno-Bruto.pdf

2.2.3 Estudios de Six Sigma en Pymes de Latinoamérica. Estadisticamente
se ha demostrado que las Mipymes son las que mayor participacion registran en
los paises latinoamericanos. A raiz de esto, el Cuadro 2., expone estudios de
caso de empresas y/o productos en los que se ha implementado el modelo Six
Sigma como una estrategia de negocios. Cabe aclarar que en este apartado se
hace énfasis unicamente en el analisis contextual de la empresa, el objetivo de
aplicaciéon, el despliegue del ciclo DMAIC y las herramientas estadisticas
usadas. Por consiguiente, los beneficios aportados por la metodologia, se
discuten ampliamente en el apartado 3.1.
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Cuadro 2. Estudios de Six Sigma en Pymes de Latinoamérica.

Analisis del Contexto y Objetivo de

Herramientas

Empresa Aplicacié Ciclo DMAIC Estadisticas
plicacion )
Aplicadas
Definir: Establecimiento de roles: Ingeniero Experto (Green
Belt). Conjuntamente, uso de la herramienta SIPOC, la cual
permitié visualizar el flujo del proceso e identificar el
problema y uso del recurso VOB (La voz del negocio), el cual
permitié identificar las causas de una manera imparcial.
Medir: Medicion de las causas (Falta de capacitacion,
manejo indebido del vidrio, desconocimiento de las medidas y
de la ubicacion del producto), tiempos de entrega de vidrios
Contexto: Pyme ubicada en la ciudad | en la ciudad, costos de entrega y estandar en minutos como
de Bogota D.C — Colombia, que ofrece | un comparativo entre operarios capacitados (5 min) y no | SIPOC.
su experiencia en manipulacion, | capacitados (31 min).
Empresa maquina’do de vidrio y wuso de _ o ' VOB (!_a voz del
INDALAR tecnologlq de puqtg para el Ar!allza_r: Analisis con mayor profundlda_d de _Ias causas | negocio).
SAS procesamiento de aluminio. evidenciadas dentro del proceso productivo (Diagrama de
o Ishikawa), con el propésito de detectar el cuello de botella. | Diagrama de
c - Objetivo: Alcanzar un mayor nivel de | (Servicio inadecuado y distribuciéon no estandarizada) Pareto.
olombia ; o :
satisfaccion por parte del cliente,
disminuyendo los tiempos de entrega | Mejorar: Desarrollo de un modelo de almacenamiento | Diagrama de
de vidrios, los cuales, han estado por | especializado para los operarios no capacitados. | Ishikawa.

debajo del estandar establecido.

Conjuntamente, creacion de la matriz de polivalencia, la cual
permiti6 examinar y priorizar el manejo interno de los
procesos por cada empleado e implementacién de
capacitaciones periddicas.

Controlar: Controles de aprendizaje desarrollados a partir de
los vacios detectados en la matriz de polivalencia, con la
finalidad de construir una ruta hacia la competitividad, la
productividad y eliminar los tiempos muertos generalmente
causados por el desconocimiento de las actividades.




Cuadro 2. (Continuacion)

Industria
Automotriz

Brasil

Contexto: Pyme ubicada en Curitiba
(Ciudad de Brasil), especializada en el
tratamiento de superficies de piezas
en serie para la Industria Automotriz.
Su proceso mas relevante es el
recubrimiento de zinc, puesto que
permite transferir los iones del
elemento (Zinc) a la pieza en serie a
través de electrolisis. El problema
principal es el registro de altas tasas
de retrabajo (30%); hecho que
perjudica la reestructuraciéon del
proceso de tratamiento de la superficie
y la comodidad del cliente.

Objetivo: Reducir los reprocesos en
un 10%, cumpliendo a su vez con los
tiempos de entrega establecidos con
los clientes.

Definir: Definicion del equipo de trabajo: Gerente General,
Gerente de Calidad, Supervisor de produccion, dos Analistas
de calidad, tres Operarios de la linea de producciéon, Operario
de Inspeccidn y Consultor externo. Adicional a la evaluacion de
registros parciales y finales que permitieron definir el problema.

Medir: Construcciéon del mapa de procesos y de la matriz de
priorizacién. Para la misma, se priorizaron los criterios de
desaprobacion a través del Diagrama de Pareto. Los
problemas establecidos como las entradas de mayor influencia
fueron: Aparicion de manchas después del bafo, fallas en el
depdsito de zinc, capas altas, aparicion de purgas, burbujas y
quemaduras. Finalmente, se calculé el nivel sigma del proceso
(2) y se definid que el 25% de las ventas cubrian los costos por
mala calidad.

Analizar: Exploracion de posibles causas de ocurrencia a
partir del método FMEA (Anadlisis de Modos de Fallas y
Efectos) y realizacion de pruebas en la linea de produccion,
con el proposito de definir los parametros mas adecuados para
reducir la ocurrencia de fallas.

Mejorar: Se definieron como indicadores de rendimiento el
indice de piezas rechazadas y el indice de retrabajo en el
periodo. Conjuntamente, se tomaron las siguientes acciones:
Temperatura de desangre 60°, 70° y 80°C; concentracion de
desangre 60, 70 y 80 g/L y utilizacién del acido clorhidrico
caliente.

Controlar: Inclusién de monitoreo diario para la concentracion
y la temperatura del desengrase, asignacion de cuadros de
control en la linea de produccion para la utilizacion del acido y
actualizacion diaria de datos en relaciéon a los indices de
retrabajo.

Diagrama de
Pareto.

Matriz de
Priorizacion.

Método FMEA.
Cuadros y

graficos de
Control.
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Cuadro 2. (Continuacion)

Contexto: Pyme productora de material
para construccién, cuya demanda se
centra en el mercado local de la
comunidad de Cholula — Puebla. Su

Definir: Establecimiento de roles: G. General (Champions),
G. de produccion (Black Belt) y Jefe de produccion (Green
Belt) y definicion de los tipos de productos a analizar.

principal interés es incursionar en nuevos | Medir: ldentificacién de las variables causantes de la mala | Diagrama de
mercados, pero actualmente los | calidad: falta de capacitacion (37%), bandejas saturadas | Ishikawa.

Empresa desperdicios gent_erados de la fabricacion (4?.62%) y no existe _coord_inacién en la operatividad. .

Bloquera de Blocks prefabricados alcanzan hasta el | Afadiendo el célculo del nivel sigma del proceso (3.64) Diagrama de

M 30%, estimando que se ocasionan por la Pareto.
' ausencia de un sistema de calidad. Analizar: Andlisis de los datos resultantes.

Mé)_(ico - - N o Técnicalde los
Objetivo: Eliminar el desperdicio en el | Mejorar: Programas de capacitacion, redisefio de controles y | 5 porqués.
flujo operativo, reducir los tiempos de | métodos de trabajo, mantenimientos preventivos y renovacion
entrega, la variabilidad en los procesos y | de las condiciones de entrega con los proveedores. Brainstorming.
aumentar el valor de la organizacion a
través de un andlisis contundente de las | Controlar: Controles de entrada de materia prima,
6M’s. seguimiento estadistico, capacitacion periddica, exdamenes de

formacion.
Contexto: Pyme dedicada al disefio y | Definir: Roles: Ing. Mecanico y dos operarios.
fabricacion de equipamiento metalico,
cuya actividad mas importante durante el | Medir: Calculo del nivel sigma del proceso (2.3) y ejecucion
proceso productivo es la pintura, para la | de pruebas de adherencia, tomando como referencia las
misma utilizan la técnica de cocido al | especificaciones de los clientes y la calidad alcanzada. Cartas de
horno (Liquidas o en polvo) o secado al Control
Empresa | ambiente, sin embargo, en ambos | Analizar: Cartas de control estadistico, revision de la | Estadistico.
OFITEK procesos, la adherencia de la pintura a la | variabilidad en torno a la media y procesos que se
- pieza metalica ha dado como resultado: | encuentran por fuera del limite de especificacion. (tecnologia | Graficas de

Ecuador rayones, zonas opacas, alta sensibilidad | obsoleta, tiempo, quimicos usados y temperatura) Interaccion.
de manipulacion, desprendimientos y
oxidacién. Hechos que originan altos | Mejorar: Eliminacion definitiva de los quimicos imprimante y | ANOVA.

costos y reprocesos (20%).

Objetivo: Reducir los costos
reprocesos e incrementar la calidad.

por

antioxidante, asi como la técnica de secado al ambiente.

Controlar: Monitoreo continuo de los
preparacion, aplicacién de pintura y secado.

tiempos de
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Cuadro 2. (Continuacion)

Empresa
H&V Floyd

EEUU

Contexto: Hollingsworth and Vose
Company Floyd es una pequefia
empresa fabricante de materiales
técnicos y especiales (no tejidos) que
tienen aplicacion de alto rendimiento
en diversas industrias. Estd ubicada
en el suroeste de Virginia, EEUU y
cuenta con aproximadamente, 160
empleados. El problema principal son
los bajos niveles de rendimiento en los
procesos comerciales con afectacion
directa al cliente. Ademas, el largo
alcance de cumplimiento de proyectos
genera desmotivacién del personal e
incremento en los costos de la no
calidad.

Objetivo: Proporcionar capacitacién y
certificar en Black Belt al 100% de la
fuerza laboral de la organizacién, de
manera que, la comunicaciéon y la
participacion de los colaboradores
fomente una cultura Six Sigma y alinee
los siguientes proyectos, con los
objetivos de la mejora continua:

- Reduccién del 20% anual en las
PQRS.

- Reduccién en costos por
desperdicio.

- Aumento de la precisién en el
consumo de la fibra (42%)

Definir: - Contratacion de firma especialista en Six Sigma y
definicién de comité directivo compuesto por la alta Gerencia.
— Planeacién para el proceso de capacitacion de los
Gerentes Senior.

Medir: - Mediciéon de la cantidad de personal no certificado. -
Seleccion de proyectos no alineados con los objetivo de la
mejora continua. — Identificacion de los factores causantes de
la falta de capacitacion: Escepticismo y compromiso irregular
en varios niveles de la organizacion.

Analizar: Entrevista a colaboradores con diferentes puestos
de jerarquia laboral.

Mejorar: Capacitacion Black Belt para los 4 Gerentes Senior
(120 horas y practica de proyectos), disefio de plantilla Green
Belt para el programa “Capacitar al capacitador” (90 horas),
distribucién de proyectos de mejora para 2 Black Belt,
distribucién de labores de fabricacién para los Champions,
creacion de programa de capacitacién Green Belt basado en
proyectos efectivos, cambio de disefios fisicos, incentivo
ganar/ganar para aumentar la masa critica de participacion
(aumento de salario) y programa de pago por habilidades
Green Belt para obtener la certificacion.

Controlar: Instalacion de medidas de seguridad,
actualizaciéon continua de los procedimientos operativos
estandar e incorporacion de un guion grafico con métrica
primaria que ilustra el rendimiento base, el actual y el objetivo
durante cada proyecto.

Diagrama de
Ishikawa.

Grafico de
Tendencia.

Diagrama de
Dispersion.

MINITAB.
Kaizen.

Lean
Manufacturing.

Método de las
5S.
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Nota: Elaboracion propia basada en Cita 1: CHAVEZ MEDINA, Juan, et al. Efecto del mantenimiento industrial, maquinaria y equipo, mano
de obra, métodos de trabajo y materia prima con respecto al nivel de Six Sigma en una Pyme: Caso Bloquera Medina del municipio de San
Pedro Cholula, Puebla. En: Ingenieria Industrial. [Google Académico]. Diciembre 2018. vol. 2, no. 6, p. 34-44. ISSN 2523-0344. [Consultado
10, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieria_Indus
trial/vol2num6/Revista_de_In genier%C3%ADa_Industrial_V2_N6_4.pdf

Cita 2: ARISTIZABAL SALAZAR, Vanessa y ZULUAGA MUNOZ, William. Algunos elementos de la metodologia Six Sigma aplicados a la
empresa Indalar S.A.S. Facultad de Ciencias Administrativas Econdémicas y Contables. [Google Académico]. Julio 2013. p. 18-24.
[Consultado 24, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: http://alejandria.poligran.edu.co/bitstream/handle/10823/544/ALGUNOS
%20ELEMENTOS%20DE%20LA%20METODOLOGIA%20SIX%20SIGMA%20APLICADOS%20A%20LA%20EMPRESA%20INDALAR%2
0SAS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Cita 3: GONCALVES AMITRANO, Fernanda; AMODIO ESTORILIO, Carla Cristina; FRANZOSI BESSA, Ligia de Oliveira & HATAKEYAMA,
Kazuo. Six Sigma application in small enterprise. En: Concurrent Engineering: Research and Applications. [Google Académico]. 2016. vol.
24, no. 1, p. 69-82. DOI: 1063293X15594212. [Consultado 17, diciembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://journals.sagepub.
com/doi/abs/10.1177/1063293 X15594212

Cita 4: GREEN, Forrest B.; SHANNON COX, John Barbee & ROWLETT, Carol. Green Belt Six Sigma at a small company. En: Six Sigma
and Competitive Advantage. [Google Académico]. 2006. vol. 2, no. 2, p. 179-189. [Consultado 17, diciembre, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: https://www.inderscienceonline.com/doi/pdf/10.1504/IJSSCA.2006.010108

Cita 5: CONDOR SALAZAR, Bolivar Raul. Seis Sigma en las Pymes, bajando costos con calidad. En: Espacios. [Google Académico]. Junio

2018. vol. 39, no. 44, p. 1-13. ISSN 0798-1015. [Consultado 10, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: http://www.revis
taespacios.com/a18v39n44/a18v39n44p08.pdf
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3. COMPARATIVO DE LOS BENEFICIOS OBTENIDOS AL IMPLEMENTAR
EL MODELO SIX SIGMA

Los beneficios obtenidos después de la implementacion de la metodologia Six
Sigma entre Pymes y grandes compafiias, aunque han sido ampliamente
estudiados por diversos autores y en la mayoria de los casos, cuestionados,
actualmente son las experiencias de las pequefas empresas con tendencia de
crecimiento las que demuestran la eficacia y el desarrollo factible y rentable del
proyecto. Respecto a esto, Snee & Hoerl*® contribuyen a lo expuesto mencionando
que introducir un cambio radical en las Pymes es mucho mas sencillo, debido a
que organizacionalmente, las capas operativas entre el CEO y los operarios de las
diferentes lineas del Core del negocio, son menores.

Conjuntamente, Dusharme*® pone en evidencia la perspectiva de Mikel Harry -ex
guru Six Sigma de la compaiiia Motorola-, al referir que generalmente la estructura
organizacional de las grandes compafias al caracterizarse por conservar una
comunicacion centralizada, exige desde el inicio que la alta gerencia despliegue la
metodologia hasta los mandos inferiores y que por su parte, en las pequefas
empresas, son los colaboradores certificados en Black Belt los que orientan y
capacitan a toda la fuerza laboral. En este orden de ideas, para Mikel, liderar la
experimentacion del modelo en un nivel inferior le atribuye esperanza y ejemplo a
las Pymes que buscan adoptar esta metodologia de mejora.

No obstante, asi como hay autores que respaldan el potencial y la capacidad de
las Pymes para implementar Six Sigma en la organizacion, otros como Taner,
Sezen & Antony® afirman que a pesar de las aplicaciones generalizadas del
modelo, los componentes requeridos para su implementacion, tales como,
compromiso, liderazgo, mano de obra capacitada, apoyo financiero y recursos e
infraestructura, restringen la viabilidad de adaptacién en las pequefias empresas.

*® SNEE, R. D. & HOERL, R. W. Leading Six Sigma: A step-By-Step guide based on experience
with GE and other Six Sigma companies, Citado por GREEN, Forrest B.; SHANNON COX, John
Barbee & ROWLETT, Carol. Green Belt Six Sigma at a small company. En: Six Sigma and
Competitive Advantage. [Google Académico]. 2006. vol. 2, no. 2, p. 181. [Consultado 17,
diciembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.inderscienceonline.com/doi/pdf/10.150
4/IJSSCA.2006.010108

* DUSHARME, D. Quality conversation with Mikel Harry, Citado por GREEN, Forrest B.;
SHANNON COX, John Barbee & ROWLETT, Carol. Green Belt Six Sigma at a small company. En:
Six Sigma and Competitive Advantage. [Google Académico]. 2006. vol. 2, no. 2, p. 181.
[Consultado 17, diciembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.inderscienceonline.co
m/doi/pdf/10.1504/IJSSCA.2006.010108

0 TANER, M. T; SEZEN, B & ANTONY, J. An overview of Six Sigma applications in healthcare
industry, Citado por PRASANNA, M., & VINODH, Sekar. Lean Six Sigma in SMEs: an exploration
through literature review. En: Journal of Engineering, Design and Technology. [Emerald Insight].
2013. vol. 11, no. 3, p. 229. [Consultado 17, diciembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/JEDT-01-2011-0001/full/html
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Aunado a lo anterior, a continuacion se puntualizan los beneficios comunes
determinados a partir de la informacion registrada por varios autores en ambos
tipos de empresa, con el propdsito de reconocer que aunque existan diversas
percepciones, no es posible indicar que algunos éxitos estan alineados con el
tamano de la empresa y que por tanto, solo son visibles en las grandes compafiias
(Ver Cuadro 3)

Cuadro 3. Beneficios comunes percibidos por las Pymes y las grandes compafiias.

Beneficios Autor

Sanchez, E. (2005); Coronado, R. B. &

Reduccién de defectos y costos de fabricacion. Antony. J. (2002).

Incremento de la productividad y de la cuota del Sanchez, E. (2005); Wei, C, et al.
o . Sanchez, E. (2005); Tan, K. C. &
Fidelizacion de clientes. Chakrabarty, A. (2007)
Desarrollo de productos y servicios. Sanchez, E. (2005)
Sanchez, E. (2005); Sharma, U. (2003)
Cambio en la cultura organizacional. & Schroeder, R.G, et al. (2008)

N . Naslund, D. (2008) & Antony, J. (2007)
Reduccion de la variabilidad.

Reduccion del tiempo de ciclo. McAdam, R & Evans, A. (2004)

Fomento del trabajo en equipo. Chakrabarty, A & Tan, K. C. (2007)

Anderson, C. M.; Patterson, A. &
Hoerl, R. (2005)

Desarrollo metodoldgico para el logro de la calidad.

Nota: Elaboracién propia basada en Cita 1: SANCHEZ, E. Seis Sigma, filosofia de gestién de la
calidad: estudio tedrico y su posible aplicacion en Perud, Citado por ARISTIZABAL SALAZAR,
Vanessa y ZULUAGA MUNOZ, William. Algunos elementos de la metodologia Six Sigma aplicados
a la empresa Indalar S.A.S. Facultad de Ciencias Administrativas Econdmicas y Contables. [Google
Académico]. Julio 2013. p. 7. [Consultado 24, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: http://al
ejandria.poligran.edu.co/bitstream/handle/10823/544/ALGUNOS%20ELEMENTOS%20DE%20LA%
20METODOLOGIA%20SIX%20SIGMA%20APLICADOS%20A%20LA%20EMPRESA%20INDALAR
%20SAS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Cita 2: PRASANNA, M., & VINODH, Sekar. Lean Six Sigma in SMEs: an exploration through
literature review. En: Journal of Engineering, Design and Technology. [Emerald Insight]. 2013. vol.
11, no. 3, p. 230. [Consultado 17, diciembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/JEDT-01-2011-0001/full/html

Dentro de esta perspectiva, cabe resaltar la diferencia radical que se deriva de los
beneficios evidenciados en aquellas compafias que operan bajo niveles de
calidad de 3 y 6 sigma, valores resultantes que dependen del comportamiento
organizacional y de los principios establecidos como guia hacia la mejora continua
de cualquier organizacion. En el Cuadro 4., se observan los resultados
generalizados de las empresas que operan bajo estos dos niveles.
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Cuadro 4. Beneficios adquiridos bajo los niveles 3 y 6 sigma.

La empresa Tres Sigma La empresa Seis Sigma

e (asta de 15 a 25% de sus ingresos por ventas, en e (asta s6lo 5% de sus ingresos por ventas, en costos

i costos de fallas (costos de no calidad) de fallas (costos de no calidad) :
i o Produce 66 807 defectos por cada milln de * Produce 3.4 defectos por cada millén de oportunidades :
i oportunidades e Conffa en procesos eficaces que no generan fallas

i ® (onffa en sus métodos de inspecci6n para localizar e Reconoce que el productor de alta calidad sigue

: defectos siendo el productor de costos bajos

e (Considera que la mejor calidad (calidad de clase e Utiliza la metodologia DMAMC para ejecutar los

¢ mundial) es muy cara proyectos de mejora y la DMADV para disefio

e No tiene un sistema disciplinado para colectar y e Establece su propia referencia (Benchmark) frente al

¢ analizar datos; y para actuar en consecuencia mejor a nivel mundial

i o Considera que 99% es suficientemente bueno * Considera que.gg% IDES ace.ptable

i o Define internamente las variables criticas para la * Define sus criticos para la calidad :
¢ calidad (VCC) * Define las VCC de manera externa, escuchando la voz :

del cliente

Fuente: GUTIERREZ, Humberto. Introduccién a Seis Sigma. En:Calidad Total y Productividad.
[e-libro]. 3 ed. México D.F.: McGraw Hill, 2010. p. 289. ISBN 978-607-15-0315-2. [Consultado 23,
agosto, 2019]. Disponible en: https://ebookcentral.proquest.com/lib/biblioamericasp/reader.Action
?docID=3216975&ppg=1

3.1 BENEFICIOS PERCIBIDOS POR LAS PYMES Y LAS GRANDES
COMPANIAS A NIVEL LATINOAMERICA

Resulta evidente que la implementacion de la metodologia Six Sigma tanto en las
Pymes como en las grandes compaiiias, se ha constituido desde sus inicios como
una estrategia para mantener la competitividad empresarial y mejorar
sustancialmente el desempefio operacional. Bajo esta perspectiva, investigaciones
de diversos autores permiten evidenciar que el Six Sigma al ser un modelo que se
centra en los aspectos mas criticos de un organizaciéon, mantiene un enfoque
centrado en el cliente y esta basado en hechos y datos, ha permitido reducir la
variabilidad de los procesos, al tiempo en que mantiene, bajo un ambiente tan
competitivo, una posicion de liderazgo. En este orden de ideas, es de esperarse
que las compaiias que se encuentran absorbidas por la globalizacion y por
mercados que demandan una calidad mayor en el servicio y/o producto ofrecido,
les surja la necesidad de aplicar modelos de mejora como un enfoque estratégico
para subsistir y cumplir competentemente con las necesidades de los clientes.
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En este sentido, Sanchez’’ menciona que dicho enfoque estratégico adoptado
como un modelo de gestidn empresarial esta basado en tres acciones clave, esto
con el proposito de lograr una calidad que represente un nivel de tan solo 3,4
defectos por millon de oportunidades (DPMO). En primera instancia, reducir los
costos asociados a la baja calidad del producto, seguido de actuar para obtener
calidad desde el origen entablando una relacion con los proveedores para que
finalmente, dentro de las acciones empresariales internas, todos los eslabones
que intervienen en el proceso productivo, mejoren el nivel de calidad en sigmas.

Bajo esta premisa, a continuacion, se destacan los beneficios o los éxitos
generados del modelo durante y después de su implementacion en las Pymes
abordadas previamente en el Cuadro 2. Destacando, que posteriormente a la
descripcion de los mismos, se abordan los beneficios evidenciados en algunas
companias y/o sectores de gran tamafio de América Latina.

Industria Automotriz: Abordando los estudios de Gongalves, Amodio &
Franzosi®’, es posible detallar que las acciones tomadas por la Pyme Brasilera
dieron como resultados positivos los bajos indices de rechazo para cualquier
temperatura usando una concentracién de 70g/L de desengrase, una reduccion
significativa del indice de retrabajo bajo la aplicacion del acido clorhidrico y un
aumento del 4,3% en la temperatura del bafio, llegando a un estado maximo de
80°C. Adicional a dichos beneficios, el trabajo evidencié que el nivel sigma logro
evolucionar a 3, constituyendo un ahorro del 32,1% de los niveles de rechazo, es
decir, que el registro fue del 4% segun los indicadores de rendimiento, valores
resultantes después de la implementacion del modelo.

51 SANCHEZ, E. Seis Sigma, filosofia de gestion de la calidad: estudio teérico y su posible

aplicacién en Peru, Citado por ARISTIZABAL SALAZAR, Vanessa y ZULUAGA MUNOZ, William.
Algunos elementos de la metodologia Six Sigma aplicados a la empresa Indalar S.A.S. Facultad de
Ciencias Administrativas Econdémicas y Contables. [Google Académico]. Julio 2013. p. 6.
[Consultado 24, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: http://alejandria.poligran.edu.co/
bitstream/handle/10823/544/ALGUNOS%20ELEMENTOS%20DE%20LA%20METODOLOGIA%20S
IX%20SIGMA%20APLICADOS%20A%20LA%20EMPRESA%20INDALAR%20SAS.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

52 GONCALVES AMITRANO, Fernanda; AMODIO ESTORILIO, Carla Cristina; FRANZOSI BESSA,
Ligia de Oliveira & HATAKEYAMA, Kazuo. Six Sigma application in small enterprise. En: Concurrent
Engineering: Research and Applications. [Google Académico]. 2016. vol. 24, no. 1, p. 79-81. DOI:
1063293X15594212. [Consultado 17, diciembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://jour
nals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/1063293X15594212
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Empresa Bloquera M: Los estudios de Chavez® demuestran que la adopcién de
la metodologia Six Sigma para los productos Block Hueco y Block Macizo de la
Pyme “Bloquera M” ubicada en la ciudad de México, permitié reducir los niveles de
desperdicios en un 61.44%. Conjuntamente, el nivel de variabilidad alcanzé el 4.01
defectos por milldbn de oportunidades de error, incrementando a su vez, la
productividad en la operatividad y ubicando a la empresa en un nivel mas
competitivo dentro del mercado actual. La Tabla 7., muestra los beneficios en
términos numéricos y porcentuales determinados en un mes.

Tabla 7. Beneficios caso Bloquera Medina, México.

Concepto Enero-Octubre 2017 Noviembre 2017
Produccion de Blocks Prefabricados 1,185,320 unidades 192,570 unidades
Piezas no satisfactorias 19,325 piezas 1,164 piezas

Defectos por millon de oportunidades de
error (DPMO)

Costo/Beneficio 49.62% 61.44%

Fuente: Elaboracién propia basada en CHAVEZ MEDINA, Juan, et al. Efecto del mantenimiento
industrial, maquinaria y equipo, mano de obra, métodos de trabajo y materia prima con respecto al
nivel de Six Sigma en una Pyme: Caso Bloquera Medina del municipio de San Pedro Cholula,
Puebla. En: Ingenieria Industrial. [Google Académico]. Diciembre 2018. vol. 2, no. 6, p. 40-42. ISSN
2523-0344. [Consultado 10, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.ecorfan
.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieria_Industrial/vol2num6/Revista_de_Ingeni
er%C3%ADa_Industrial_V2_N6_4.pdf

16,303.61 6,044.55

Empresa Indalar S.A.S: La implementacion de la metodologia para este caso
permite resaltar dos grandes metas, en primer lugar, “el aumento de las ganancias
de la empresa, resultado que se ve reflejado en la reduccion de los costos
operativos, una mejor rentabilidad del negocio y una mayor eficiencia en los
procesos™*; y en segundo lugar, el aumento en los niveles de satisfaccion del
cliente, en la medida en que se subsanaron los tiempos de entrega inoportunos al
capacitar periddicamente a los operarios.

% CHAVEZ MEDINA, Juan, et al. Efecto del mantenimiento industrial, maquinaria y equipo, mano
de obra, métodos de trabajo y materia prima con respecto al nivel de Six Sigma en una Pyme:
Caso Bloquera Medina del municipio de San Pedro Cholula, Puebla. En: Ingenieria Industrial.
[Google Académico]. Diciembre 2018. vol. 2, no. 6, p. 40-42. ISSN 2523-0344. [Consultado 10,
agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.ecorfan.org/republicofperu/research
_journals/Revista_de_Ingenieria_Industrial/vol2num6/Revista_de_Ingenier%C3%ADa_Industrial_V
2_N6_4.pdf

> ARISTIZABAL SALAZAR, Vanessa y ZULUAGA MUNOZ, William. Algunos elementos de la
metodologia Six Sigma aplicados a la empresa Indalar S.A.S. Facultad de Ciencias Administrativas
Econdmicas y Contables. [Google Académico]. Julio 2013. p. 31. [Consultado 24, agosto, 2019].
Archivo en pdf. Disponible en: http://alejandria.poligran.edu.co/bitstream/handle/10823/544/ALGU
NOS%20ELEMENTOS%20DE%20LA%20METODOLOGIA%20SIX%20SIGMA%20APLICADOS%
20A%20LA%20EMPRESA%20INDALAR%20SAS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Hollingsworth and Vose Company Floyd: Destacando los estudios de Green,
Shannon & Rowlett™®, es posible afirmar que la implantacién del DMAIC en el
proceso de certificacion del personal, no solo llevé a un aumento en las ventas, los
proyectos incorporados con atencion al servicio al cliente, la comunicacion y los
desperdicios, generaron un ahorro indirecto en tiempos, aumentaron las entregas
de pedidos en un 95%, precisaron el consumo de materia prima en un 85%,
redujeron las quejas por errores administrativos e incrementaron la precision del
consumo de fibra en un 97,6%. Cabe destacar que el propdsito de capacitar el
100% de la fuerza laboral, creci6 en un 35% anual, logrando certificar a 93
colaboradores con el titulo de Green Belt.

OFITEK: El proyecto Six Sigma desarrollado en los estudios de Salazar®, permite
evidenciar que la metodologia sin inversiones adicionales y trabajada bajo la
estructura actual del proceso, logr6 mejorar el desempefio del equipo y de la
actividad de pintura desde un nivel sigma estimado de 2.3 a un nivel 3 sigma para
el tipo de pintura laca martillada y a un nivel 4 sigma para la pintura electrostatica,
hecho que en términos monetarios, estima un ahorro de 15.000 ddlares anuales
para la pequeha empresa. Ahora bien, en Latinoamérica diversas empresas de
gran tamano han logrado conformar el programa Six Sigma de manera exitosa.
Los resultados logrados por General Electric, Kodak Brasil y Honeywell, asi como
de los sectores: mineria del carbdén y cemento en Colombia, cacao en Brasil,
metalmecanico (galvanizado) en Chile y Republica Dominicana, licorero en Costa
Rica, lacteo en Ecuador e industria plastica en Peru se detallan a continuacion.

General Electric: La corporacion conglomerada multinacional estadounidense de
servicios financieros, medios de comunicacion e infraestructura, adopté la
metodologia Six Sigma en el afio 1995 como la unica iniciativa corporativa. Jack
Welch, Director Ejecutivo (CEO) en ese entonces, registré segun las
investigaciones de Jiju & Banuelas® un ahorro de mil millones de dodlares,
determinando asi que para el aino 2000, la organizacion operaria a un nivel sigma

% GREEN, Forrest B.; SHANNON COX, John Barbee & ROWLETT, Carol. Green Belt Six Sigma at
a small company. En: Six Sigma and Competitive Advantage. [Google Académico]. 2006. vol. 2, no.
2, p. 187-188. [Consultado 17, diciembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.inde
rscienceonline.com/doi/pdf/10.1504/IJSSCA.2006.010108

% CONDOR SALAZAR, Bolivar Raul. Seis Sigma en las Pymes, bajando costos con calidad. En:
Espacios. [Google Académico]. Junio 2018. vol. 39, no. 44, p. 11-12. ISSN 0798-1015. [Consultado
10, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: http://www.revistaespacios.com/a18v39n44/a
18v39n44p08.pdf

7 JIJu, Antony & BANUELAS, Ricardo. Key ingredients for the effective implementation of Six
Sigma program, Citado por CABRERA JUNIOR, Alvaro. Dificuldades de implementagcéo de
programas Seis Sigma: Estudos de casos em empresas com diferentes niveis de maturidade.
Tesis de Magister en Ingenieria de Produccion. S&do Carlos: Universidad de Sao Paulo, 2006. 35 p.
[Consultado 10, enero, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.teses.usp.br/teses/di
sponiveis/18/18140/tde04072006222701/publico/DissertacaoAlvaro.pdf
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de 6. Entre los logros, Cabrera® menciona que el equipo de trabajo redujo los
problemas mas criticos utilizando el ciclo DMAIC y que finalmente, la produccion
de productos y servicios se efectuaron de una manera mas predecible y eficiente.

Kodak Brasil: Los éxitos relacionados con la implantacion del modelo Six Sigma
en las corporaciones General Electric y Motorola, llevaron a Kodak a adoptar este
programa de mejora de manera efectiva en el afno 1998. Los estudios de
Cabrera® refieren que la compariia después de la implementacion, empezd a
trabajar con capacidades de proceso de hasta 5 sigmas, con la estrategia de
certificar a toda la estructura laboral a partir de dos enfoques, uno gerencial
trabajado por un Black Belt con capacitacion de 1 semana y el otro profesional,
trabajado por un Black Belt con capacitacion de 12 a 15 semanas. A partir de aqui,
las investigaciones afirman que se generd un retorno de alrededor de 8 millones
de dolares tan solo en sus inicios.

Honeywell: La empresa multinacional estadounidense, liderada en ese entonces
por Larry Bossidy (1991) “comenzé sus actividades de mejora de la calidad a
principios de los afios noventa y, a mediados de 1999, tuvo ahorros de alrededor
de US $600 millones por afio, como resultado de la amplia capacitacion de sus
empleados en Six Sigma y la aplicacion de sus principios™®. De esta manera, las
investigaciones de Cabrera® refieren beneficios tales como el aumento de la
productividad (6%), el incremento del margen de utilidad (13%) y el avance del
valor del mercado (27% anual) después de la implementacion de la metodologia.
Finalmente, Pande, Neuman & Cavanagh® aseguran que fue gracias a Six Sigma
que la organizacion tuvo un reconocimiento especial en las revistas Forbes y
Fortune.

% CABRERA JUNIOR, Alvaro. Dificuldades de implementacdo de programas Seis Sigma: Estudos
de casos em empresas com diferentes niveis de maturidade. Tesis de Magister en Ingenieria de
Produccién. Sao Carlos: Universidad de Sao Paulo, 2006. 35 p. [Consultado 10, enero, 2019].
Archivo en pdf. Disponible en: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18140/tde04072006
222701/publico/DissertacaoAlvaro.pdf

* Ibid., p. 37.
® bid., p. 37.
® Ibid., p. 37.

2 PANDE, Peter. S.; NEUMAN, Robert, P. & CAVANAGH, Roland. Estrategia Seis Sigma: como a
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Sao Carlos: Universidad de Sao Paulo, 2006. 38 p. [Consultado 10, enero, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18140/tde04072006222701/publico/D
issertacaoAlvaro.pdf
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Mineria del carbén (Colombia): El articulo presentado por Arango, Gémez y
Alvarez®® aborda la importancia del sector mineria del carbén frente a la
contribucién del PIB, hecho que conlleva a un aumento en los niveles de
explotacion y por tanto, a una planeacion minuciosa de los diferentes procesos
logisticos. El objetivo principal de la implementacion del modelo es “reducir al
maximo el tiempo medio para mover las mercancias y productos, y llevar al
minimo la variacion en torno a ese promedio™. Una vez desarrollada la
metodologia Six Sigma, basada en la adaptacién del ciclo DMAIC, la gestién del
transporte del carbon empezé a desempefarse dentro de condiciones
establecidas que garantizan eficiencia, eficacia y satisfaccion del cliente.
Adicionalmente, permiti6 mejorar la calibracion de los equipos de pesaje y
redisefiar un meétodo de cargue adaptado a las competencias de los
colaboradores.

Cemento (Colombia): El caso de estudio evalua los procesos de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional (SIHSO) de una empresa productora de cemento,
con el proposito de mejorar todos aquellos factores que afectan la salud y el
bienestar de todo el personal. Puntualmente, Fontalvo® menciona que la situacion
actual que vive la empresa (ambientes confinados, electricidad, materiales toxicos,
radiacion, incendios, alta tension y caidas de elementos), representa un riesgo que
puede contraer graves consecuencias (muerte, fractura, ceguera, amputacion,
pérdida del conocimiento, intoxicacién e infarto). Después de la adaptacion del
ciclo DMAIC y del analisis estadistico de los afios 2008, 2009 y 2010 en lo
referente a las acciones y/o incidentes, la metodologia permitié identificar los
puntos mas criticos y sobre ellos, entablar estrategias que ayudaron a mitigar los
riesgos prioritarios.

% ARANGO SERNA, Martin Dario; GOMEZ MONTOYA, Rodrigo Andrés y ALVAREZ URIBE, Karla
Cristina. Identificacion de oportunidades de mejora en la gestién del transporte del carbon en
Colombia con Six Sigma. En: Boletin de Ciencias de la Tierra. [Google Académico]. Diciembre
2011, no. 30, p. 24. ISSN 0120-3630. [Consultado 10, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=169522483003

® GOLDSBY, T. & MARTICHENKO, R. Lean Six Sigma Logistics: Strategic development to
operational success, Citado por ARANGO SERNA, Martin Dario; GOMEZ MONTOYA, Rodrigo
Andrés y ALVAREZ URIBE, Karla Cristina. Identificacién de oportunidades de mejora en la gestion
del transporte del carbén en Colombia con Six Sigma. En: Boletin de Ciencias de la Tierra. [Google
Académico]. Diciembre 2011, no. 30, p. 24. ISSN 0120-3630. [Consultado 10, agosto, 2019].
Archivo en pdf. Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=169522483003
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cemento. En: Escenarios. [Google Académico]. Enero-Junio 2011. vol. 9, no 1, p. 8. [Consultado
21, agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=
3874538
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Cacao (Brasil): El trabajo realizado por Vinicius & Castro®® muestra la
estructuraciéon del proyecto DMAIC con énfasis en el procesamiento industrial del
cacao para el proceso de prensado. Para el mismo, los autores evidenciaron que
después de la fase de analisis, donde se identificd la causa-raiz (residuos de
materia prima), la empresa logré reducir en un 80% las pérdidas de la torta, la
masa y la manteca de cacao, porcentaje que equivale a 24 toneladas/afio y a un
ahorro en costos de US $ 60.000 afio.

Metalmecanico-Galvanizado (Chile): El servicio de galvanizado presentado en la
investigacion de Ortiz y Galleguillos®” hace parte de una empresa ubicada en la
ciudad de Talcahuano, la cual presenta falencias que le impiden entregar un
servicio de calidad al cliente y controlar los costos de insumos (Zinc) asociados al
proceso productivo. Ante lo expuesto, el desarrollo exitoso de la metodologia Six
Sigma promovio la elaboracion de un plan de accion, cuyo proposito fue el de
mejorar la prestacion del servicio con un enfoque especial en el recubrimiento de
zinc. Entre los beneficios mas sobresalientes esta la participacién constante de los
colaboradores, la diminucion de desperdicios de zinc, el avance de un ciclo
productivo mas fluido y la eliminacion total de los problemas de comunicacion
entre las areas.

Metalmecanico (Republica Dominicana): La aplicacion de la metodologia
DMAIC para este caso en particular, esta enfocada en la ingenieria de sujecion
(pernos, tuercas, arandelas) de una organizacion con mas de 18 afos de
experiencia perteneciente al sector metalmecanico. Porcentualmente, los estudios
presentados por Aragén, Ledn y Valdivia®®, evidencian que la organizacién tenia
problemas con la existencia de piezas defectuosas (20%), pedidos no atendidos
en el 2012y 2013 (71% y 53%) y por consiguiente, insatisfaccion del cliente. De lo
anterior, la metodologia permitid identificar y trasformar satisfactoriamente los
problemas denominados como criticos, al tiempo en que aumenté de la mano del
personal, los niveles de satisfaccion.

% VINICIUS COSTA, Miguel & CASTRO FETTERMANN, Diego. Utilizagdo do DMAIC como
ferramenta para a redugéo de perdas: uma aplicagdo no processamento de Cacau. En: Journal of
Lean Systems. [Google Académico]. marzo 2017. vol. 2, no 1, p. 52. [Consultado 21, agosto, 2019].
Archivo en pdf. Disponible en: http://www.nexos.ufsc.br/index.php/lean/article/view/1286/pdf 32
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de galvanizado mediante Seis Sigma y el analisis de la informacion. En: Ingenieria Industrial.
[Google Académico]. septiembre 2011. vol. 2, p. 81. [Consultado 21, agosto, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: http://revistas.ubiobio.cl/index.php/Rl/article/view/44

% ARAGON CASAS, Lucy G.; LEON CASTILLO, Manuel R. y VALDIVIA ALVAREZ, Katherine M.
Aplicaciéon de la metodologia DMAIC para la mejora de procesos en una empresa del sector
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[Google Académico]. julio 2015, p. 1. ISSN: 2414-6668. [Consultado 21, agosto, 2019]. Archivo en
pdf. Disponible en: https://pdfs.semanticscholar.org/ead5/1cf666a529360604da7e7231a5d2d4175
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Licorero (Costa Rica): En el presente caso, la Fabrica Nacional de Licores
(Fanal) registra segun las investigaciones hechas por Pérez y Garcia®, problemas
en la linea de envasados relacionados con la deficiencia en la capacidad, lo que
conlleva a tiempos de produccion bajos. A raiz de la problematica, DMAIC ofrecio
una solucion integral que permitio frente a las mejoras implementadas, “reducir los
tiempos muertos en el proceso, utilizar eficientemente los recursos instalados,
involucrar al recurso humano, optimizar al maximo el rendimiento de la capacidad

de la linea productiva y generar mayores ingresos anuales”’’.

Lacteo (Ecuador): Dentro del sector lacteo, especificamente en una linea de
produccion de queso fresco ubicada en Guayaquil-Ecuador, Moreano y Caceres’’
evidenciaron que la desconfianza de los clientes frente al producto ofrecido
contrajo fuertes pérdidas por devoluciones. Ante lo expuesto, la integracion del
programa de mejoramiento Six Sigma, ademas de que permitié determinar las
posibles causas de devolucion, puso en marcha iniciativas de mejoramiento de la
calidad microbiolégica del queso, conjunto a la limpieza de las instalaciones de
procesamiento, en beneficio de la reduccion de la contaminacion.

Industria plastica (Peru): La compania Industrias Plasticas Marplast S.A.C., en
su proceso de mejoramiento de la calidad bajo la aplicacion y/o adaptacion del
DMAIC en los procesos operativos y administrativos, obtuvo segun lo investigado
por Moscoso y Yalan® una reduccién de 29.459 DPMO, incremento del nivel
sigma (3.08), aumento en los indicadores de productividad (2.85 Kg/$), eficiencia
(77.09%), eficacia (54.06%) y efectividad (41.66%), conjunto a un retorno de la
inversion a partir del quinto mes y una tasa de rendimiento del 22.14%.

3.1.1 Beneficios en términos de competitividad. El estudio de la competitividad
se ha convertido en una linea de investigacion cada vez mas frecuente y
transcendente dentro del sector empresarial, debido principalmente a que las

% PEREZ LOPEZ, Esteban y GARCIA CERDAS, Minor. Implementacion de la metodologia DMAIC-
Seis Sigma en el envasado de licores en Fanal. En: Tecnologia en Marcha. [Google Académico].
Julio-septiembre 2014, Vol. 27, nro 3, p. 89. [Consultado 21, agosto, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/2070/1876
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" MOREANO, Annabel y CACERES, Patricio. Disefio para la implementacién de la metodologia
Seis Sigma en una linea de produccion de queso fresco. Facultad de Ingenieria en Mecanica y
Ciencias de la Produccién, enero 2010. p. 8. [Consultado 10, enero, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/11388

2 MOSCOSO CHAPARRO, Jesus Elias Martin y YALAN REYES, Adair Jeremy. Mejora de la
calidad en el proceso de fabricacion de plasticos flexibles de la empresa Marplast utilizando Six
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[Consultado 10, enero, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.usmp.edu.pe/PFll/pdf/
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organizaciones con altos indices de competitividad, son las que mayor contribuyen
en la generacién de empleo y en el fortalecimiento del PIB del pais. Sin embargo,
son las pequefas empresas “las que cuentan con algunas ventajas competitivas
con respecto a las grandes compafias, debido a su menor tamafio y facilidad de
adaptarse a los cambios en la economia y patrones de la demanda””.

A raiz de que no existe una definicion unica de éste concepto, es importante
desplegar el significado de la misma comprendido solamente desde un enfoque
netamente empresarial. Para algunos autores “la competitividad empresarial se
deriva de la ventaja competitiva que tiene una empresa a través de sus métodos
de produccion y de organizacion (reflejados en precio y en calidad del producto
final) en relacion con los de sus rivales en un mercado especifico’. A los que
otros agregan que “el éxito empresarial descansa en la capacidad organizativa de
anticiparse y reaccionar a las exigencias de los mercados, por lo que un factor
clave de éxito es la flexibilidad, entendida como la capacidad del empresario de
adaptarse de manera rapida a los cambios que demanda el mercado’’®. Hasta
este punto, parece evidente que la posicion competitiva de una empresa, permite
interpretar la forma de actuar de la misma dentro de su ambiente, pues a partir de
esta simple observacién, fue Motorola -compariia promotora del Six Sigma- quién
concluyo “que la calidad afecta la estrategia e impacta en mayor grado la posicion
competitiva de la empresa, (...) a sus vez, que reconocio que las empresas de alta

3 GONZALES, J. Estudio sobre la competitividad de Pymes incubadas en Empreser de México
A.C., Citado por IBARRA CISNEROS, Manuel Alejandro; GONZALES TORRES, Lourdes Alicia y
DEMUNER FLORES, Maria del Rosario. Competitividad empresarial de las pequefas y medianas
empresas manufactureras de Baja California. En: Estudios Fronterizos. [Ebsco Host]. Enero-abril
2017. vol. 18, no 35, p. 109. [Consultado 21, enero, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
http://ezproxy.uamerica.edu.co:2089/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=6&sid=2fe790f3-8901-46fb-be
51-9eb0fc2ebc00%40pdc-v-sessmgr01
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Manuel Alejandro; GONZALES TORRES, Lourdes Alicia y DEMUNER FLORES, Maria del Rosario.
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California. En: Estudios Fronterizos. [Ebsco Host]. Enero-abril 2017. vol. 18, no 35, p. 111.
[Consultado 21, enero, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: http://ezproxy.uamerica.edu.co:
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calidad no son mejores que sus competidores, pero alcanzan magnitudes de

diferencia que pueden volverse insuperables””.

De aqui la importancia de que las empresas consideren como una estrategia de
competitividad, la implementacion de proyectos de mejora continua como Six
Sigma, debido primordialmente a que “alcanzar altos niveles de calidad, crea el
potencial para lograr no solamente una diferencia estratégica, sino también un
liderazgo estratégico a bajo costo dentro de un mercado””’. Bajo lo expuesto,
surge el siguiente cuestionamiento ;Por qué adoptar Six Sigma y no oftras
metodologias de mejora?. Pues bien, autores como Montoya, Montoya y
Castellanos’® refuerzan las definiciones expuestas al afirmar que la competitividad
se mide también por su capacidad operativa y que por tanto, el esfuerzo debe
centrarse en la adaptacion de procesos productivos eficientes que respondan a las
necesidades de los mercados, todo esto a partir, fundamentalmente de tres
indicadores clave, la capacidad de integracidén, de innovacién y flexibilidad. En
este orden de ideas, Ledn” menciona que es la metodologia la que cambia
culturalmente a una organizacion para que sea primero eficiente y después
competitiva y rentable, gracias a que Six Sigma cambia el modo en que opera la
direccién, es mas que un proyecto de mejora y le ofrece a la organizacion un
enfoque riguroso de resolucion de problemas y toma de decisiones, que a la larga,
se dominan para lograr importantes ventajas competitivas. Finalmente, los
estudios realizados dejan ver un patrén investigativo que afirma que los viejos
modelos de negocio, en la era de la globalizacion, no son del todo exitosos. En la
actualidad es importante notar que satisfacer a los clientes es una necesidad y
que como lideres empresariales, deben crear un estilo de gestion orientado en el
fomento de grandes ventajas competitivas dentro del sector.

3.1.2 Beneficios en términos de productividad. Estudios destacados de
diversos autores coinciden en que la calidad es un elemento que impacta el
aumento de la productividad y competitividad empresarial, puesto que “a lo largo
de los procesos de fabricacion, desde el disefio del producto y a través de sus

® BELOHLAYV, James A. Calidad estratégica y competitividad. En: California Management Review.
[Google Académico]. Primavera 1993. vol. 35, no 3, p. 88. [Consultado 21, enero, 2019]. Archivo en
pdf. Disponible en: http://gestionyestra tegia.azc.uam.mx/index.php/rge/article/viewFile/496/491
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competitividad de las Pyme en Colombia: elementos actuales y retos. En: Agronomia Colombiana.
[Google Académico]. Enero-Abril 2010, no. 1, p. 107-108. ISSN 0120-9965. [Consultado 11,
agosto, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.redalyc.org/pdf/1803/180315651012.pdf
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gestion”. [e-libro]. El Cid Editor, 2009. p. 7. [Consultado 11, enero, 2019]. Archivo en pdf.
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etapas de transformacion, reduce la aparicion de no conformidades, reprocesos,
desperdicios, horas extras, devoluciones a proveedores y garantias™. A su vez,
Deming -creador del concepto de la calidad total- citado por Condor®', concuerda
con lo expuesto al afirmar que el mejoramiento de la calidad conduce a una mayor
productividad, a un menor precio y por consiguiente, amplia las oportunidades de
incursionar en nuevos mercados. No obstante, para obtener ese nivel de calidad,
autores como Arias, Portilla y Castafio® hacen énfasis en que no solo se exige el
uso de estadisticas, sino también un cambio en la cultura que impregne a toda la
estructura organizacional.

Pese a esto, el verdadero problema radica en dos aspectos importantes, en
primera instancia, Scherkenbach®® afirma que las especificaciones tanto del
producto como del servicio ofrecido, cada vez son mas estrictas y exigentes por
parte de los clientes, puesto que finalmente, son ellos los que definen la dificultad
de alcanzar altos niveles de calidad; y en segunda instancia, Gutiérrez** menciona
que la variabilidad en los procesos, es la que preponderadamente baja la calidad
de los productos y/o servicios. A raiz de lo expuesto, parece conveniente que las
organizaciones empiecen a gestionar adecuadamente una metodologia de mejora
que les permita funcionar a un mayor nivel de rendimiento.

Aunado a lo anterior, los estudios de Arias, Portilla y Castafio®, al afirmar que la
calidad cada dia es el punto de mira de los clientes y que la meta definitiva es
crear empresas Six Sigma, ponen en evidencia que dicho método, permite crear
procesos y/o sistemas cercanos a la perfeccion y enfocados en la mejora continua.
De tal manera que el mejoramiento en los procesos, la reduccién de costos y

8 LOPEZ, Diana. C. Factores de calidad que afectan la productividad y competitividad de las
micro, pequefas y medianas empresas del sector industrial metalmecanico. En: Entre Ciencia e
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p/entrecienciaeingenieria/article/view/363
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Junio 2008. vol. 14, no. 38, p. 269. ISSN 0122-1701. [Consultado 10, agosto, 2019]. Archivo en pdf.
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tiempos de respuesta y el incremento de la calidad, permita la integracion de todas
las areas del negocio y evite la generacion de brechas que terminan afectando los
resultados finales.
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4. FACTORES CLAVE A CONSIDERAR POR LAS PYMES PARA UNA
EXITOSA IMPLEMENTACION DEL MODELO SIX SIGMA

Dentro de la literatura del entorno de las Pymes, diversos autores aseguran que
existen barreras que terminan siendo inherentes a las pequefias empresas y que
por tanto, metodolégicamente la aplicacion del modelo Six Sigma se ve restringida
por la gestidn que internamente han acogido las Pymes. Pese a que la presente
investigacion, ampliamente expuso casos exitosos de la implementacién del
modelo en Pymes de Latinoameérica, es importante reconocer que también ha sido
evidente la presencia de factores que no estan al alcance de las pequefas
empresas, debido precisamente a las caracteristicas de este sector empresarial.
Por lo anterior, esta seccion pretende detallar los factores clave que las Pymes
deben adoptar para que satisfactoriamente el modelo retorne grandes beneficios
y, los retos, que tras investigaciones de varios autores, han sido demostrados.

4.1 FACTORES CLAVE QUE DEBEN SER ADOPTADOS POR LAS PYMES EN
LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE MEJORA

Para autores como Cruz®, la forma de implementar el modelo de mejora Six
Sigma en las grandes y pequefias compaiias, se diferencia inicialmente en la
manera en que refuerzan y acreditan los conocimientos del RRHH. Para ello,
afirma que los programas corporativos que entienden la relacion proveedor-cliente
como una modalidad colaborativa para formar expertamente a los primeros
Champions y Black Belt, es usada por las comparfias que no tienen limitacién en
su recurso financiero y que por otro lado, la formacion basada en un régimen de
cursos abiertos como lo es la academia, esta siendo utilizada por las medianas y
pequenas empresas que efectivamente si cuentan, con dicha limitacién. Aun asi,
menciona que un factor que deben considerar las empresas de menor tamafio
antes de emprender el proyecto Six Sigma es la oportunidad, entendiéndose esta
como los aspectos a los que deben orientar sus esfuerzos para que finalmente, los
compromisos proyectados reflejen resultados favorables y de valor. Para tal fin, el
autor clarifica este término (oportunidad) preguntandose si la organizacion estaria
dispuesta a:

* Dedicar el tiempo suficiente para comprender los fundamentos del proyecto;

* Seleccionar principalmente proyectos de mejora enfocados en los puntos mas
criticos de la organizacion;

* Designar a un directivo que tenga los conocimientos y la implicacidon suficiente
para entablar acciones de mejora y alcanzar los resultados;

* Asignar un Black Belt con una dedicacion del 25% del trabajo a cada proyecto
de mejora;

8 CRUZ M. Op. cit., p. 64-65.
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* Asignar minimo 4 o 5 personas como equipo de trabajo bajo los lineamientos
de cada Black Belt;

* Estimar de 12 a 16 jornadas de capacitacion intensiva a cada Black Belt y;

* Proporcionar una asistencia técnica (proveedor) durante los primeros proyectos
de mejora.

Los compromisos descritos por Cruz®, aseguran que los costos en los que puede
incurrir la pequefia empresa al momento de iniciar con el proyecto, estaran
compensados en grandes beneficios si se abordan comprometidamente desde la
alta direccion, puesto que la formacién del Black Belt en el primer proyecto puede
ser expandida en los siguientes sin ninguna formacién previa, adicional a que él
mismo puede fortalecer la capacidad de formar a mas miembros de la
organizacion. En este orden de ideas, cabe destacar que solo la formacién y/o
acreditacion no es garantia de éxito, de aqui la importancia de que los
compromisos antes citados se cumplan asegurando la rentabilidad del esfuerzo
hecho por la organizacion. Ampliando lo expuesto por Cruz, otros autores como
Mehrjerdi88 resaltan la importancia de contemplar la “Fase de preparacion” como
uno de los puntos mas importantes a tener en cuenta antes de procurar que
operativamente todos los esfuerzos gerenciales permitan alcanzar un nivel sigma
de 6. Por lo anterior, los factores presentados por el autor son:

* Emprender un proyecto planificado que maximice los beneficios de la
implementacion;

* Contar con el liderazgo permanente de la alta gerencia;

* Ejercer el cambio con precaucion;

* Capacitar y/o certificar el equipo de trabajo adecuado;

* Crear una base de trabajo que incluya la participacion de todos los
colaboradores;

* Comunicarse y actuar bajo estrategias establecidas.

Dentro de esta perspectiva, Wessel & Burcher®® obvian el hecho de que la
pequefia empresa debe primero garantizar la autofinanciacién del programa Six
Sigma en un tiempo no mayor a un afo, de tal manera que los beneficios
financieros, al ser mas altos que el costo incurrido, le permitan a la empresa
avanzar rapidamente en otros proyectos de mejora. Para tal fin, los autores hacen

8 CRUZ M. Op. cit., p. 65-66.

% MEHRJERDI, Zare. Six-Sigma: methodology, tools and its future. En: Assembly Automation.
[Emerald Insight]. Enero 2011. vol. 31, no 1, p. 87. [Consultado 15, septiembre, 2019]. Archivo en
pdf. Disponible en: https://doi.org/10.1108/01445151111104209

8 WESSEL, Godecke & BURCHER, Peter. Six Sigma for small and medium-sized enterprises. En:
The TQM Magazine. [Emerald Insight]. 2004. vol. 16, no 4, p. 268. [Consultado 15, septiembre,
2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/09544
780410541918/full/html
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énfasis en que las pequefias empresas deben centrarse en realizar el mismo
seguimiento rutinario de los resultados empleado por la grandes corporaciones,
esto a través de un enfoque de seguimiento de 12 meses, tiempo considerado
suficiente para evidenciar la autofinanciacion y reducir el esfuerzo en términos
monetarios, puesto que se centra unicamente en darle alcance a los aspectos mas
criticos.

Ahora bien, en este camino hacia la excelencia, diversos autores han categorizado
los factores clave de éxito que las Pymes deben ajustar a su modelo de negocio.
El Cuadro 5., describe al detalle los aspectos evidenciados y las acciones que se
deben tomar para darles cumplimiento.

Cuadro 5. Factores clave de éxito del programa Six Sigma en las Pymes.

Factor Clave Acciones

* Establecer un programa de sensibilizaciéon que impregne y
mejore la participacién organizativa, con el fin de instalar
culturalmente nuevas iniciativas.

* Sesiones de capacitacion de toma de conciencia
organizacional que permitan promover los esfuerzos del
cambio.

e Comunicar los beneficios adquiridos tras emprender la
metodologia de mejora.

Cultura organizacional

* Comunicar un estilo de gestion basado en hechos y datos.

e Establecer programas de comunicacion que contribuyan a
divulgar las estrategias del negocio y los requisitos de los
clientes.

* Publicar los beneficios y los reprocesos, con el fin de evitar
futuros errores.

Comunicacion

* Introducir el modelo de manera integral a la estrategia de la
empresa.

* Dirigir las mejoras a los procesos que tengan un impacto
directo en los objetivos financieros y operativos.

Vinculaciéon * Vincular los proyectos con los clientes, los procesos y/o
servicios y la competitividad.

e Orientar los proyectos en reducir la brecha generada entre el
desempefio esperado y el desempefio real.

* lIdentificar las caracteristicas criticas de la calidad.

* Restringir la cantidad de operarios capacitados en Black Belt al
asegurar que el lider del proyecto tenga la capacidad de
seleccionar, liderar y moderar proyectos de mejora dentro de
la empresa.

* Mantener al resto de la fuerza laboral en los programas de
sensibilizacion.

* Reforzar las habilidades de gestidn de proyectos en el equipo
de trabajo.

Sistema de roles
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Cuadro 5. (Continuacion)

* Plantear objetivos a largo plazo y a su vez, alcanzar victorias

tempranas.
Infraestructura * Redisefar los procesos y/o servicios para alcanzar un nivel
organizacional . P y P

sigma de 6.

* Formar un equipo de trabajo interfuncional.

* Contratar formadores que ajusten el concepto Six Sigma sin
arriesgar el éxito del grupo al desarrollar una vision y un plan
de capacitacioén orientado a las caracteristicas de la empresa.

* Reducir la variabilidad manteniendo proveedores con niveles
de desemperio Six Sigma.

* Mantener la filosofia ganar-ganar.

Nota: Elaboracion propia basada en Cita 1: WESSEL, Godecke & BURCHER, Peter. Six Sigma for
small and medium-sized enterprises. En: The TQM Magazine. [Emerald Insight]. 2004. vol. 16, no 4,
p. 269-270. [Consultado 15, septiembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.Emer
ald.com/insight/content/doi/10.1108/09544780410541918/full/html

Proveedores externos

Cita 2: BANUELAS CORONADO, Ricardo & JIJU, Antony. Critical success factors for the
successful implementation of six sigma projects in organizations. En: The TQM Magazine. [Emerald
Insight]. Marzo 2002. vol. 14, no. 2, p. 94-97. [Consultado 17, septiembre, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: https://doi.org/10.1108/09544780210416702

Explicitamente, los factores clave de éxito previamente descritos, simbolizan una
gestion de cambio dentro del modo de operar de las pequefias empresas. No
obstante, cabe sefialar que las Pymes antes de iniciar con proyectos de mejora, ya
presentan fortalezas y debilidades inherentes a su contexto organizacional. Las
investigaciones de Jiju, Maneesh & Madu® construyeron dentro de la literatura
existente, una lista de caracteristicas generales demostradas por la Pymes frente
a este conjunto de virtudes o falencias (Ver Cuadro 6).

Cuadro 6. Fortalezas y Debilidades generalizadas de las Pymes.

No. Fortalezas

Alta flexibilidad, les permite introducir cambios con rapidez.

Bajas capas en la jerarquia de gestion y alta direccion visible.

Construye con facilidad una cultura de aprendizaje.

Conserva una alta lealtad por parte del RRHH.

Mayor vinculacién con los clientes.

Rapida ejecucion y toma de decisiones, derivada de una comunicacion interna mas
efectiva.

Receptividad a las necesidades del mercado y mayor capacidad de innovacién para
atender la demanda.

8 | Victorias tempranas y beneficios mas visibles.

O A~ WN=-

~

% JIJU, Antony; MANEESH, Kumar & MADU, Christian N. Six Sigma in small - and medium - sized
UK manufacturing enterprises. En: International Journal of Quality & Reliability Management.
[Emerald Insight]. Mayo-Junio 2005. vol. 22, no. 8, p. 860-874. [Consultado 16, septiembre, 2019].
Archivo en pdf. Disponible en: https://doi.org/10.1108/02656710510617265
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Cuadro 6. (Continuacion)

No. Debilidades
Bajo grado de estandarizacion y formalizacion.
Inversion limitada, bajo presupuesto y escasez de recursos.

No existe planificacion y las estrategias tienen un enfoque netamente operativo.

Alcance informal y limitado frente a la capacitacion y desarrollo del personal.

Toma de decisiones proyectadas generalmente al corto plazo.

Establecimiento de estrategias del negocio fundamentadas intuitivamente y no
analiticamente.

Modelo de negocio no orientado a sistemas ni proyectos de mejora.

Ausencia de programas de incentivos y/o motivacionales para el personal.

Nota: Elaboracién propia basada en JIJU, Antony; MANEESH, Kumar & MADU, Christian N. Six
Sigma in small - and medium - sized UK manufacturing enterprises. En: International Journal of
Quality & Reliability Management. [Emerald Insight]. Mayo-Junio 2005. vol. 22, no. 8, p. 862.
[Consultado 16, septiembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://doi.org/10.1108/026
56710510617265

O N O OB WIN=

Ahora bien, analogamente, Jiju, Maneesh & Madu®' afiaden que la efectividad del
modelo también se ve reflejada en la capacidad que tiene la empresa para integrar
las herramientas estadisticas dentro del marco del ciclo DMAIC. A través de la
escala de Likert y de los diversos estudios realizados por los autores, estos
clasificaron las herramientas segun su utilidad y uso en las Pymes, dando por
resultado que las herramientas que ofrecen una representacién visual, son las
mas fundamentales dentro de las pequefias empresas para la resolucién de los
problemas. En orden de importancia, los resultados fueron los siguientes:

* Mapa de procesos.

* Histograma.

* Diagrama de Ishikawa.

* Analisis modal de fallos y efectos (FMEA).

* Analisis de capacidad del proceso (CP y CPK).

* Gréficos de dispersion, control y analisis de regresion.
* Poka-Yoke y Benchmarking.

Finalmente, otro de los aspectos que exige el modelo para su exitosa
implementacion, es el ciclo DMAIC. Frente al tema, las investigaciones de
Dominguez, Lopez y Parroquin®, afirman que es necesario adaptar las etapas del
ciclo DMAIC a las caracteristicas de gestion propias de las Pymes. El Cuadro 7.,

" bid., p. 870.

92 GARCIA DOMINGUEZ, Rocio I.; ROMERO LOPEZ, Roberto y PARROQUIN AMAYA, Patricia
C. Metodologia para la aplicacion de Seis Sigma en la pequeia y mediana empresa. En: Cultura
Cientifica y Tecnoldgica. [Google Académico]. Septiembre-Diciembre 2017, no. 63, p. 208-209.
ISSN 2007-0411. [Consultado 10, enero, 2020]. Archivo en pdf. Disponible en:
http://erevistas.uacj.mx/ojs/index.php/culcyt/article/view/2204/1999
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describe la iniciativa de cambio de los autores para cada fase, con el propdsito de
permitir que después de la implementacién, éstas puedan sostener la mejora.

Cuadro 7. Criterios del ciclo DMAIC adaptados a las caracteristicas de las Pymes.

Fase del ciclo s

DMAIC Criterios
e Duracion del proyecto y probabilidades de éxito.
* Facilidad en la coleccion de datos.

_ e Costos de la mala calidad y riesgos involucrados al proyecto.

Definir . 4 . )
* Grupo estratégico de trabajo y necesidades del cliente.
* Beneficio financiero y recursos necesarios.
* Mapa de proceso de operaciones y procesos criticos para la calidad.
e Meétricos financieros y operacionales.

Medir e Sigma del proceso y criticos para la calidad (CTQ).
e Defectos por millén de oportunidades (DPMO).
e Meétricas simples, transparentes y entendibles.

. * Entradas del proceso.

Analizar . .

e Causas que afectan la salida del proceso y causa raiz del problema.
. e Eliminacién de los costos de la mala calidad.

Mejorar . .

* Cambios reales que proporcionen el resultado esperado.
Controlar . Actl\{lqades que aseguren las mejoras d~el proyecto.

* Mediciones de seguimiento al desempefio.

Nota: Elaboracién propia basada en GARCIA DOMINGUEZ, Rocio |.; ROMERO LOPEZ, Roberto y
PARROQUIN AMAYA, Patricia C. Metodologia para la aplicacién de Seis Sigma en la pequefia y
mediana empresa. En: Cultura Cientifica y Tecnoldgica. [Google Académico]. Septiembre-
Diciembre 2017, no. 63, p. 208-209. ISSN 2007-0411. [Consultado 10, enero, 2020]. Archivo en pdf.
Disponible en: http://erevistas.uacj.mx/ojs/index.php/culcyt/article/view/2204/1999

41.1 Retos a los que se enfrentan las pymes durante el proceso de
implementacion del modelo. Bhuiyan & Baghel®® comparten la creencia de que
alcanzar los resultados esperados tras implementar programas de mejora
continua, como Six Sigma, representa un gran reto que involucra cambios
organizacionales en muchos niveles. Si bien es cierto que la calidad proporciona
una perspectiva diferente, también se argumenta que en su proceso de
introduccién, dichos cambios terminan convirtiendose en grandes desafios para
las pequefias empresas. De hecho, dentro de las fuentes revisadas, la opinion

% BHUIYAN, N. & BAGHEL, A. An overview of continuous improvement: from the past to the
present, Citado por GARCIA DOMINGUEZ, Rocio |.; ROMERO LOPEZ, Roberto y PARROQUIN
AMAYA, Patricia C. Metodologia para la aplicacion de Seis Sigma en la pequefia y mediana
empresa. En: Cultura Cientifica y Tecnoldgica. [Google Académico]. Septiembre-Diciembre 2017,
no. 63, p. 257. ISSN 2007-0411. [Consultado 10, enero, 2020]. Archivo en pdf. Disponible en:
http://erevistas.uacj.mx/ojs/index.php/culcyt/article/view/2204/1999
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dominante y generalizada de autores como Isenberg® coinciden en que los
desafios de las pequefias empresas se basan principalmente en los bajos
recursos de financiamiento y logistica, grupo de RRHH limitado, necesidad de
roles multiples (Black Belt — Champions) y baja exposicion a innovaciones de
gestion en diversas industrias. A los que otros, como Moreno® afiaden la falta de
estrategias gerenciales, resistencia al cambio y falencias en la orientacion de los
objetivos de mejora. Adicionalmente, Cagnazzo & Taticchi®® en sus 43 estudios
realizados, identificaron 4 hitos (Simple, universal, holistico, desarrollable) que de
manera conjunta, definen en términos generales la aplicabilidad exitosa del
modelo Six Sigma y coinciden con lo expuesto al demostrar que el actuar de las
organizaciones cada vez mas, dificulta en mayor grado el éxito del modelo. Los
resultados arrojados por las investigaciones, dejan en evidencia que las empresas
orientaron sus esfuerzos unicamente en 1 de los 4 hitos referenciados, lo que en
términos porcentuales (cantidad de empresas por hito) equivale a 56%, 7%, 56% y
60% respectivamente. Con lo anterior afirman que no es posible alcanzar grandes
resultados si las empresas no conservan un enfoque netamente integral. Los hitos
y/o caracteristicas se detallan a continuacion:

* Simple: Las herramientas estadisticas usadas en el proyecto de mejora deben
ser simples y entendibles.

* Universal: El enfoque del modelo debe atender a cualquier tipo de empresa
sin hacer distincion de su tamano.

* Holistico: Six Sigma debe ser integrado gradualmente a la empresa,
especialmente en los casos en los que ya se cuente con un Sistema de
Gestion de Calidad (SGC).

* Desarrollable: Se debe mantener durante y después de su implantacion un
enfoque innovador y no estatico, de tal manera que permita desarrollar
diversas soluciones.

94 ISENBERG, D. Implementing Six Sigma in small and medium-sized corporations, Citado por
WESSEL, Godecke & BURCHER, Peter. Six Sigma for small and medium-sized enterprises. En:
The TQM Magazine. [Emerald Insight]. 2004. vol. 16, no 4, p. 267. [Consultado 15, septiembre,
2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/095
44780410541918/full/html

% MORENO LUZON, M. D. Can total quality management make small firms competitive, Citado
por WESSEL, Godecke & BURCHER, Peter. Six Sigma for small and medium-sized enterprises.
En: The TQM Magazine. [Emerald Insight]. 2004. vol. 16, no 4, p. 267. [Consultado 15, septiembre,
2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/09544
780410541918/full/html

% CAGNAZZO, Luca & TATICCHI, Paolo. Six Sigma for big companies and SMEs: evidences from
literature. En: Wseas Transactions on Business and Economics. [Google Académico]. Octubre
2010. vol. 7, no. 4, p. 299. ISSN 1109-9526. [Consultado 10, enero, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: http://www.wseas.us/e-library/transactions/economics/2010/88-141.pdf
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De aqui parte la opinién de autores que en numerosos estudios afirman que solo
las grandes corporaciones poseen los componentes de logro del Six Sigma, tales
como “compromiso de liderazgo, disponibilidad de mano de obra calificada, flujo
de dinero suficiente y la infraestructura de capacitacion”. Aspectos que en
conjunto, segin Green, Shannon & Rowlett®® son considerados demasiado
exigentes para las instalaciones de produccidn mas pequenas. Asimismo, los
autores ofrecen otra perspectiva al referir que la implementacion puede ser mas
facil y a su vez, mas dificil en las Pymes, es decir, facil al considerar la flexibilidad
como un aspecto inherente de la compafia y dificil “porque las empresas mas
pequefias tienen menos probabilidad de tener todas las capacidades de
capacitacién internamente, ademas de contar con menos personas para compartir
la carga de asumir estos nuevos proyectos o proporcionar una infraestructura de
apoyo™. El Cuadro 8., expone ciertas atribuciones que conservan una mayor o
menor dificultad de aplicacion, tanto en la grandes como en las pequefas
companias.

Cuadro 8. Atribuciones con mayor o menor dificultad de aplicacién en las grandes y pequefas
compainias.

Atribuciones Six Sigma Pymes Grandes Corporaciones
- Mayor Menor Mayor Menor
Grado de dificultad dificultad dificultad dificultad dificultad
1. Gestién de compras X X
2. Comunicacién de objetivos X X
3. Proyectos de seleccion de roles X X
4. Entrenamiento Six Sigma X X
5. Compromiso de recursos X X
6. Beneficios visibles con rapidez X X

Nota: Elaboracidon propia basada en GREEN, Forrest B.; SHANNON COX, John Barbee &
ROWLETT, Carol. Green Belt Six Sigma at a small company. En: Six Sigma and Competitive
Advantage. [Google Académico]. 2006. vol. 2, no. 2, p. 181. [Consultado 17, diciembre, 2019].
Archivo en pdf. Disponible en: https://www.inderscienceonline.com/doi/pdf/10.1504/IJSSCA.2
006.010108

9 PRASANNA, M., & VINODH, Sekar. Lean Six Sigma in SMEs: an exploration through literature
review. En: Journal of Engineering, Design and Technology. [Emerald Insight]. 2013. vol. 11, no. 3,
p. 229. [Consultado 17, diciembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/JEDT-01-2011-0001/full/html

% GREEN, Op. cit. p. 180.

o BREYFOGLE, F. Starting a Six Sigma initiative, Citado por GREEN, Forrest B.; SHANNON COX,
John Barbee & ROWLETT, Carol. Green Belt Six Sigma at a small company. En: Six Sigma and
Competitive Advantage. [Google Académico]. 2006. vol. 2, no. 2, p. 181. [Consultado 17,
diciembre, 2019]. Archivo en pdf. Disponible en: https://www.inderscienceonline.com/doi/pdf/10.15
04/IJSSCA.2006.010108
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Finalmente, es importante destacar la investigacion de Chavez'® frente al caso de
estudio de la empresa Bloquera M (Caso descrito en el Cuadro 2), mediante la
cual ponen en evidencia las limitaciones que la empresa mexicana registr6 como
Pyme durante la implantacion del modelo, pues éste afirma que la toma de
conciencia del recurso humano frente a la mejora continua, es a final de cuentas,
uno de los factores primordiales y exigidos, incluso por el mismo método, para
obtener los beneficios esperados. Puntualmente, menciona que la resistencia al
cambio y el pensamiento independiente de los colaboradores, llegaron a afectar
negativamente tanto importantes requerimientos de los clientes como la imagen
corporativa de la organizacion (defectos, quejas y costos).

En conclusion, las investigaciones referenciadas en esta seccion dejan ver que
proporcionar servicios y/o productos de calidad a bajo costo a partir de un modelo
que inicialmente, fue creado y adoptado por grandes corporaciones, puede llegar a
ser una metodologia efectiva en las pequenas empresas, aunque la practica haya
mostrado en diversas ocasiones que los métodos e instrumentos no son
igualmente aplicables en las Pymes. Por lo anterior, es importante considerar las
adaptaciones del modelo en las pequefias empresas, como una guia que les
permita emprender el camino hacia la excelencia empresarial.

% CHAVEZ, Op. cit. p. 43.
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5. CONCLUSIONES
A partir del desarrollo de este trabajo, se logré concluir qué:

La introduccion exitosa del Six Sigma por Motorola y la posterior consolidaciéon de
la estrategia en las grandes corporaciones como Allied Signal y General Electric
(GE), contribuyeron a crear desde el inicio, una cultura de mejora que trajo
consigo a grandes rasgos, grandes ventajas en la competitividad y productividad
de las empresas. Ademas, su evolucién a través del tiempo, evidencio la inclusion
de herramientas (Ciclo DMAIC) que le permitieron a las pequefas empresas ser
parte de este enfoque revolucionario.

El crecimiento exponencial de las Pymes en los diferentes sectores econdmicos,
ha contribuido significativamente en la produccion y generacion de empleo,
especialmente de los paises detallados en la investigacion, lo que a su vez, se
traduce en un esfuerzo por lograr constantemente un mayor nivel de desarrollo
empresarial. Esto, logrado a través de proyectos de mejoramiento continuo que les
permiten alcanzar los niveles deseados de excelencia y subsistir bajo los efectos
de la globalizacién.

Es posible implementar el proyecto Six Sigma como un modelo de gestion
empresarial en las Pymes con tendencia de crecimiento. Ahadiendo, que entre la
literatura publicada a nivel Latinoamérica, es viable puntualizar en los beneficios
generales destacados tanto en las grandes como en las pequefias empresas,
reconociendo que es imposible indicar que los éxitos del modelo solo se ven
reflejados en las empresas de gran tamafo, siendo estos: aumento de la fiabilidad
del proceso, mejoras en la productividad y satisfaccion del cliente, disminucion en
los costos de la calidad, los reprocesos, tiempos de ciclo, y en las causas de
ineficacia e ineficiencia.

La presencia de factores que no estan al alcance de las pequefias empresas, se
convirtieron en el punto de partida de diversos autores que buscaron la adaptacion
del modelo en las instalaciones con bajos volumenes de produccion.
Sucintamente, concluian que dichas adaptaciones, deben ser igualmente guiadas
y aplicadas comprometidamente desde la alta direccion, con el fin de asegurar la
efectividad del modelo.

66



6. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion,
es posible recomendar qué:

Es fundamental que las organizaciones latinoamericanas entiendan la importancia
y amplien las razones por las cuales deben adoptar esquemas eficientes que les
permitan lograr ventajas competitivas que no podrian alcanzar si continuan bajo un
esquema de calidad tradicional, para que finalmente, se apropien de una cultura
organizacional enfocada en la mejora continua como lo es Six Sigma, y puedan
hacerle frente a los cambios de un sector cambiante y moldeado por las
exigencias del mercado.

Reconociendo la importancia que tienen la Pymes en el crecimiento econémico y
las limitaciones tanto internas como externas que les pueden dificultar llevar a
cabo procesos de fortalecimiento y expansiéon empresarial, es importante crear
conciencia de las fortalezas que las pequefias empresas tienen en comparacion
con las grandes corporaciones, ademas de reconocer que aumentar el nivel de
calidad en sigmas requiere de un esfuerzo constante, y que por tanto, su éxito o
fracaso no puede basarse unicamente por el hecho de tener 3,4 defectos por
milléon de oportunidades (DPMO).

Finalmente, se espera que a partir de la presente Revision Documental, nuevos
investigadores despierten el interés de profundizar y difundir la metodologia Six
Sigma, como un elemento de fortalecimiento y desarrollo real del sector al cual
pertenecen las Pymes, cuyo propdsito sea el de operar a niveles de eficiencia y
eficacia que consigan llevar la calidad hasta los términos mas proximos a la
perfeccion. No obstante, se recomienda realizar una investigacion mas exhaustiva
de la literatura disponible relacionada con las adaptaciones hechas del modelo
para las compafias de menor tamano, adicional a los obstaculos que diversos
autores aseguran que restringen la viabilidad de implementacion en las Pymes,
debido a que no fueron detallados ampliamente.
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