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Resumen:Actualmente, las micro, pequeias, medianas empresas “MIPYMES” en su constante
btsqueda por ofrecer servicios de calidad, deben implementar mejoras continuas en sus procesos. Uno
de los sectores que muestra constantes variantes en sus métodos es el sector manufacturero, que en
su afan de innovar constantemente debe incluir nuevas metodologias para mejorar su productividad,
por esta razon, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar mediante la metodologia “Six
Sigma” como una alternativa de solucion para las MIPYMES manufactureras ubicadas en la ciudad de
Milagro, Provincias del Guayas, Ecuador, con la finalidad de obtener la entera satisfaccion del cliente
teniendo un proceso de produccion con alta calidad. Se emple6 una metodologia descriptiva, mediante
la aplicacion de encuestas y posterior analisis descriptivo a los gerentes propietarios de las MIPYMES,
encontrandose que mas el 60 % de ellos desean aplicar la metodologia en sus procesos de produccion

Palabras Claves: Six Sigma, MIPYMES, Sector Manufacturero, Calidad.

DIAGNOSIS OF THE NEED TO IMPLEMENTATION
THE "SIX SIGMA" METHODOLOGY IN MSMES OF
MANUFACTURES IN THE CITY OF MILAGRO, ECUADOR

Abstract: Currently, MSMEs in their constant search for quality services must implement continuous
improvements in their processes. One of the sectors that shows constant variations in its methods is the
manufacturing sector, which in its eagerness to innovate constantly must include new methodologies
to improve its productivity, for this reason, the present investigation aims to evaluate the Six Sigma
methodology as an alternative of solution for the manufacturing MSME located in the city of Milagro,
Province of Guayas, Ecuador, with the purpose of obtaining the complete satisfaction of the client
having a production process with high quality. A descriptive methodology was used, through the
application of surveys and subsequent descriptive analysis to the owner managers of MSMEs,
finding that more than 60% of them want to apply the methodology in their production processes.
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I. INTRODUCCION

Un elemento fundamental en la armonizacion y sos-
tenimiento de la economia de diversos paises han sido
el desarrollo sostenible y sustentable de las micro, pe-
quenas, medianas empresas (MIPYMES). Estan com-
pafiias nacen y existen teniendo como objetivo ser ren-
tables, segtn el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y
Censos en el Ecuador hasta septiembre de 2016 de cada
diez plazas de trabajo ocho son generadas por el sector
privado , lo que nos permite pensar que estas empresas
forman parte de las principales generadoras de empleo.
Esto ha hecho que los mercados donde se desarrollan se
vuelvan mas exigentes en todos los aspectos.

Las MIPYMES siempre se encuentran en la busque-
da de mecanismos que les permitan obtener una ventaja
sobre las demads, sin embargo, esta lucha cada dia es
mas dificultosa debido a varios factores como lo son el
alto nimero de compaiiias que existen y que brindan
el mismo servicio, las variaciones o comodidades que
estan ofrecen en sus precios, entre otros. Todas estas
situaciones causan que las MIPYMES tengan la necesi-
dad de conocer y aplicar herramientas que las ayuden a
ser mas competitiva y capaces de afrontar las exigencias
que demandan los clientes, el mercado o el sector en el
que se desenvuelven. Una de las herramientas emplea-
das hoy dia, son los modelos que permiten determinar
la capacidad de innovacion tecnoldgica con que cuenta
las MIPYMES para enfrentar internamente el proceso
de innovacion tecnologica de productos y procesos,
para ello, se plantea un mecanismo sistematico de mo-
nitoreo, compuesto por un conjunto de elementos orga-
nizados y relacionados entre si, que permiten evaluar el
potencial innovador de la MIPYMES para la toma de
decisiones eficaces y eficientes en base a indicadores
de innovacion. [1]

La principal forma de diferenciacion entre las MI-
PYMES es la calidad del producto final ofrecido a los
clientes en base a estandares nacionales e internaciona-
les, por lo que es muy importante que estas empresas
puedan contar con una buena infraestructura, con tecno-
logia de punta y las mejores estrategias para optimizar
los diversos procesos que se desarrollan en las mismas.

En los procesos de produccion del sector manu-
facturero se discute si éstos estan acordes a lo que se
esta realizando o a su vez si colaboran para que al final
la rentabilidad obtenida sea la esperada por los inver-
sionistas, gerentes o propietarios de las MIPYMES, a
lo largo del tiempo se ha podido conocer que muchas
empresas han variado constantemente la metodologia
con la finalidad de alcanzar una mejor productividad,
mejorar sus procesos y aumentar su estandares de ca-
lidad. Mediante la metodologia de “Six Sigma” que se
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enfatiza en identificar y eliminar la variacion, es decir,
es un medio para siempre alcanzar, seguir y superar la
satisfaccion del cliente, mediante la eliminacion conti-
nua de los defectos, con el objetivo de lograr el éxito y
crecimiento del negocio. Se dice que el uso de la me-
todologia “Six Sigma” mejora los procesos resolviendo
los problemas del mismo.

En el mercado empresarial ecuatoriano aun no ha
sido solucionado por completo este inconveniente, se
pretende evaluar mediante la metodologia “Six Sigma”
como alternativa de solucion para las MIPYMES del
sector manufacturero con la finalidad de obtener la en-
tera satisfaccion del cliente teniendo un proceso de pro-
duccién con alta calidad en el que éstas accedan a una
reduccion de costos aumentando la rentabilidad para los
inversionista, gerentes o propietarios de las mismas.

Esta metodologia ha sido muy utilizada en empre-
sas de paises desarrollados sin importar el sector o las
dimensiones de éstas, en varios estudios se muestran
muy buenos resultados de la implementacion del “Six
Sigma” [2].

Como parte de este trabajo previamente se describe
la metodologia “Six Sigma”, sus principales compo-
nentes y cudl es la mejor forma implementarlas en las
organizaciones; correlacionandola con los procesos de
produccion de las pymes manufactureras, con el fin de
determinar si al aplicarla se alcanza el nivel de calidad
deseado y obtener resultados sustanciales en cuanto a la
rentabilidad que genere la empresa.

La presente investigacion busca hacer un diagnosti-
co de la necesidad de plantear una nueva metodologia
de control de calidad y funcional para los procesos de
produccion de las MIPYMES manufactureras del can-
ton Milagro, quienes desean lograr los mejores resulta-
dos en cuanto a la calidad del producto, disminucion de
desperdicios y fortalecimiento de la imagen institucio-
nal, asi como, la rentabilidad para el inversionista.

Con esta investigacion se busca demostrar que man-
teniendo una administracion de calidad y aplicando la
metodologia adecuada las empresas pueden subsistir
siendo rentables a través de la correcta definicion, me-
dicion, analisis, mejoramiento continuo y control de
sus procesos, haciéndolos simplificados, productivos,
proactivos y flexibles lo que desencadenara en la con-
secucion de clientes satisfechos y leales, personal mas
comprometido, proveedores confiables y por supuesto
ganara confianza y mayor generacion de riqueza para
los accionistas o duefios de la entidad.

II. DESARROLLO
“Six Sigma” es una metodologia de mejora y solu-
cion de problemas que fue desarrollada a partir de una
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tesis doctoral del doctor Mikel Harry en la que tomo
conceptos de administracion de calidad total, mecanis-
mos de solucidon de problemas y la convirtié en una po-
derosa manera de hacer mas rentables a las empresas
mediante la disminucién de la variacion en los procesos
y en los productos [3]. A su vez es una metodologia de
mejora de procesos, centrada en la reduccion de la va-
riabilidad de los mismos que persigue reducir o elimi-
nar los defectos en la entrega de un producto o servicio
al cliente [3]. Esto significa que pueden caber seis des-
viaciones estandar entre la media de una caracteristica
de calidad y la especificacion respectiva del cliente, lo
cual hace que la variacion sea tan poco que solo existan
3.4 defectos por cada millon. Cuando las variaciones
se miden estadisticamente, la desviacion estandar repre-
senta la variacion de los datos respecto a la media y se
representa con la letra griega “c”, de ahi el nombre de
sigma.

La filosofia central de “Six Sigma” se basa en algu-
nos conceptos clave [4]:

=Pensar en términos de los procesos de negocios cla-
ve y en los requisitos de los clientes con un claro enfo-
que hacia los objetivos estratégicos generales.

=Hacer primordial el uso de indicadores, como de-
fectos por cada millon de oportunidades, que se pueden
aplicar a todas las partes de una organizacion: manufac-
tura, ingenieria, administracion, software, etc.

*Asegurarse de que los indicadores o pardmetros
apropiados se identifiquen en las primeras etapas del
proceso y que se enfoquen hacia los resultados del ne-
gocio.

*Proporcionar capacitacion seguida por el manejo de
equipos de proyectos para aumentar la productividad,
reducir las actividades sin valor agregado y lograr la
reduccion detiempo del ciclo, es decir, lograr el trabajo
en equipo.

En la década de 1980, la empresa Motorola® pasa-
ba por una crisis de competitividad y sus resultados no
reflejaban un panorama prometedor. En una ocasion su
director ejecutivo Bob Galvin, dijo: “nuestra calidad
apesta”. El problema era el nivel de calidad tan bajo
que podia causar el cierre de la empresa, por lo que con-
voco a su personal a mejorar significativamente su cali-
dad. Lo que buscaba Motorola® era avanzar de niveles
tres sigmas (93.31% de productos con caracteristicas
adecuadas) a un nivel 10 veces mas alto, es decir, el
equivalente a un nivel de cuatro sigmas (99.37%). Mas
adelante se explicara que se considera un desplazamien-
to de 1.5 sigma, considerando que hay una variacion a
lo largo del tiempo. Varios ingenieros de la compaiiia
iniciaron su trabajo a favor de la calidad, entre ellos el
doctor Mikel Harry, quien captd la atencion de Galvin
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al proponer que ya no se utilizara la media muestral
como forma de evaluar resultados globales, sino la des-
viacion estandar, ya que cuando esta se mide representa
a la variacion de un conjunto de datos con respecto a su
media. Con esto seria mas importante cumplir consis-
tentemente con la calidad de los productos en lugar de
promediar buenos y malos resultados [3].

En el contexto de la mejora de los procesos se entien-
de por variacion los cambios en el valor de la caracte-
ristica medida [4], siendo esta caracteristica la respuesta
de un proceso terminado. Es necesario asumir todas las
consecuencias que se dan al no existir dos elementos
iguales, resultados de un mismo proceso. La variacion
es un elemento inherente a la respuesta de un proceso.
La variacion respecto a un valor determinado, incluso
dentro de las tolerancias especificadas, considerando
como el optimo y que se denomina valor objetivo, es
la responsable de las pérdidas economicas debidas a
la mala calidad del producto (ajustes, recuperaciones,
reprocesado de materiales, etc.). La variacion observa-
da en la respuesta de un proceso se basa fundamental-
mente en lo siguiente: la caracteristica de un producto
final est4 influenciada por muchos subsistemas distintos
pudiendo estar compuesto cada subsistema, a su vez,
por otros subsistemas. Cada uno de estos subsistemas
esta formado por un entorno, unas entradas, un proce-
S0 y una respuesta. Estas respuestas estan influenciadas
por muchos factores distintos, siendo algunos de ellos
la variabilidad en la materia prima, en la capacitacion
del operador y las condiciones de las herramientas de
trabajo.

I1.I Etapas de “Six Sigma”

“Six Sigma” consiste, en esencia, en la aplicacion
del método cientifico a la mejora de los procesos de
produccion [6]. La aplicacion de la metodologia “Six
Sigma” a la mejora de un proceso concreto consta de
una serie de pasos: definir, medir, analizar, mejorar y
controlar.

De forma muy breve cada una de las etapas del ciclo
DMAIC consiste en lo siguiente:

=Definicién: Es en esta etapa donde se establece
claramente el objetivo de la mejora de un proceso, sus
limites, restricciones de todo tipo y plazo para su fina-
lizacion. El resultado de establecer correctamente los
objetivos es la perfecta definicion de qué es lo que se
persigue con el proyecto de mejora y cuales son las ca-
racteristicas criticas para la calidad.

*Medicion: Es la etapa en la que se decide como
va a medir el proceso, qué variables seran objeto de la
medicioén, qué equipos y métodos de medicion seran
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empleados. El resultado de esta etapa es el calculo de la
capacidad real del proceso, es decir la proporcion de ve-
ces que el proceso arroja resultados considerados como
aceptables.

=Analisis: Es la etapa en que, con ayuda de todo
tipo de herramientas, tanto graficas como estadisticas,
se realiza el filtrado de todas las variables que han sido
medidas, al objeto de determinar cuales de ellas tienen
un efecto significativo en las salidas criticas del pro-
ceso. El resultado de esta etapa es el subconjunto de
variables asociadas al proceso que se consideran vitales
para determinar las salidas del mismo.

=Mejora: Es la fase del proceso de mejora en la que
se van a determinar, mas alla de toda duda razonable,
las relaciones de causa y efecto entre las variables de
entrada y las salidas del proceso. Como consecuencia
logica de este conocimiento adquirido sobre la dindmi-
ca del proceso serd sencillo el establecer una serie de
cambios a las variables de entrada criticas, que asegu-
ren que las salidas se mantienen en torno a los valores
deseados por los responsables del proceso. El resultado
de esta etapa es la propuesta de cambio al proceso, jus-
tificada y razonada a partir del conocimiento adquirido.

=Control: Es la fase final del proceso de mejora, en-
cargada de asegurar el mantenimiento de las mejoras
conseguidas con los cambios al proceso. La variacion
de las variables vitales del proceso se habra de controlar
con rigor para, de ese modo, asegurar que las salidas de
interés no se alejen de los valores deseados. El resultado
de esta ultima etapa serd un conjunto de acciones que
aseguren, hasta donde sea posible, que las variables cri-
ticas se mantienen dentro de los intervalos de variacion
admisibles.

Segun J. Mast y J. Lokkerbol (2012) del método
DMAIC proporciona una caracterizacion de los tipos
de problemas para los cuales es un método adecua-
do, pero también identifica problemas para los cuales
puede no ser efectivo [7]. Segun estos autores una li-
mitacion importante del método es su generalidad, que
limita el soporte metodoldgico que proporciona y que
no aprovecha el conocimiento especifico del dominio
de la tarea. Las adaptaciones especificas del dominio
del método superan en parte estas debilidades. Entre los
puntos fuertes del método se encuentran las poderosas
técnicas estadisticas para la investigacion de hechos y
la verificacion empirica de ideas, y el modelo de es-
cenario DMAIC, que actiia como un dispositivo de es-
tructuracion de problemas. Aun cuando Six Sigma es
un fendmeno que esta ganando amplia aceptacion en la
industria la limitacién mas importante identificada es la
metodologia de Six Sigma para el diagnostico eficiente
del espectro de diferentes problemas, esto es debido
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a que carece de una base tedrica y una base para la in-
vestigacion que no parta exclusivamente de estudios de
"mejores practicas de manufacturas" [8].

I1.IT Materiales y Métodos

El presente trabajo involucrd una investigacion de
campo. Se aplico una encuesta dirigida a la poblacion
de aquellas micro, pequefias y medianas empresas de-
bidamente establecidas en el Canton Milagro. Segun el
INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos) as-
ciende a 4.954 MIP, comprendidas entre micro, peque-
fias, medianas y grandes empresas pertenecientes a los
Sectores Manufacturero, Sector de Comercio, Sector
de Servicios y Otros (Agricultura, Minas, Organizacio-
nes y Organos Extraterritoriales).

De acuerdo con la unidad de analisis de la investi-
gacion se considera para efectos de la poblacion tni-
camente a las MIPYMES relacionadas al sector de
Manufactura, que segiin el INEC son 384 en el Canton
Milagro, una vez estratificada la poblacion dependiendo
de los estratos de personal ocupado. La Tabla I muestra
la poblacion considerada para la investigacion.

Tabla I. Poblacion Estratificada segiin los estra-
tos de personal ocupado

Personal Total de empresas % n
ocupado | manufactureras (N)
(Muestra)
1-9 379 98,70% 189
10-49 4 1,04% 2
50-99 0 0,00% 0
100-199 1 0,26% 1
Total 384 100,00% 192

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

A partir de la formula para poblacion finita (Ecuacion 1)
y estableciendo un nivel de confianza (Z) del 95%, un
error (E) del 5% y las probabilidades (p, q) de 0.50, se
determiné que el tamafio de muestra (n) requerido es de
192 MIPYMES a encuestar de una poblacion total (N)
de 384. En la Tabla II se resumen los datos técnicos de
la investigacion propuesta.

Npq

TN -1DE?
( ZZ) +pq

n

(1
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Tabla II. Ficha Técnica de la Investigacion

Caracteristicas

Encuesta

Poblacion
zona

384 micro pequefias y medianas empresas manufactureras de la

Ambito de estudio Cantén Milagro

Unidad muestral

Empresas de 1 a 199 trabajadores

Método de recoleccion de la
informacidn

Encuesta personal

Procedimiento de muestreo

Aleatoriosimple

Margen de error de muestreo

+ 5% a un nivel de confianza del 95%

Fecha de trabajo de campo

Desde Diciembre2016a Marzo 2017

Fuente: Elaboracion Propia

Las encuestas a los gerentes propietarios fueron
aplicadas en forma presencial mediante la aplicacion de
hojas con preguntas objetivas, para el analisis cuantita-
tivo se procesaron matematicamente los datos de las en-
cuestas con ayuda de una hoja electrénica de calculo, la
estrategia para la validacion de los datos obtenidos se la
vinculo con el marco tedrico lo que apoyo en el analisis
de datos para acercar a interpretaciones y conclusiones
validas y confiables.

En lo concerniente a la encuesta esta consta de 10
preguntas y se estructura en los siguientes bloques:

eBloque A (preguntas 1, 2 y 3): estructura de la MI-
PYME

eBloque B (preguntas 4, 5 y 6): gestion de la MI-
PYME

eBloque C (preguntas 7, 8, 9 y 10): perspectivas de
futuro de la MIPYME la herramienta “Six Sigma”

III. RESULTADOS

Las MIPYMES de este sector de la ciudad de Mi-
lagro, mostraron cierto grado de conocimiento de to-
das las actividades y dimensiones de la aplicacion de la
herramienta “Six Sigma”. Sin embargo los resultados
expresaron que a lo sumo llegan a aplicar actividades
simples produccion, logistica, distribucion, precio, pro-
ducto y conocimiento del consumidor, y ninguna em-
presa hace monitoreo a las pocas acciones emprendidas
y relacionadas con estas actividades.

Se evidencid que esta clase de empresarios poco se
interesan por desarrollar actividades innovadoras en sus
procesos de produccién y solo se conforman con los
procesos empiricos que utilizan en sus jornadas diarias
de trabajo.

En lo relacionado con el trato hacia los clientes, se
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encontr6é un reducido protocolo de comunicacion con
estos, no tienen implementacion de politicas para la re-
solucion de problemas, y ademas existe una baja pre-
disposicion del personal dedicado a la atencion de los
mismos.

En cuanto al producto que producen se evidencio
escasa innovacion y creacion de valor agregado debido
a que elaboran productos con marcas que son copias
de las ya posicionadas, también se observé un bajo co-
nocimiento de las herramientas que permiten realizar
actividades de planificacion en la produccion de sus
productos.

La investigacion mostro que no existen estadisticas
de las MIPYMES de manufacturas del canton Milagro
que implementen en sus procesos la herramienta “Six
Sigma”, ninguna de las MIPYMES aplica esta herra-
mienta, ni tampoco existen incentivos por parte de las
instituciones gubernamentales para que esta se aplique.

También se encontré que cada direccion de las MI-
PYMES tiene su vision de negocio, pero en lo que
concuerdan todos es: ;jcudnto me cuesta?, ;realmente
funciona?, ;justifica invertir?

Desde lo descriptivo, los resultados obtenidos luego
de haber encuestados a los 192 gerentes — propietarios
de las MIPYMES de manufacturas establecidas en el
Canton Milagro, se resumen de la siguiente manera:

E1 90% de los entrevistados manifestod que el aplicar
la metodologia “Six Sigma” se fomentara el trabajo en
equipo, mejorando la comunicacion y de esta manera
se aumentara el grado de confianza y seguridad en los
individuos para realizar los trabajos de produccion. Con
esta informacion concluimos que se rompe la resisten-
cia al cambio para poder ser mas ambiciosos y ser mas
productivos. (Figura 1)
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Mejorara el
M trabajo en
equipo
No mejorara el
M trabajo en
equipo

Figura 1. Aceptacion de la aplicacion de la herra-
mienta “Six Sigma” y su efecto en el trabajo en equi-
po del personal de las MIPYMES

En lo relacionado al nivel de conocimiento de la meto-
dologia “Six Sigma”, el 60% de los gerentes propieta-
rios encuestados conocen sobre la metodologia enten-
diendo que es una herramienta que sirve para mejorar
la calidad de los procesos, productos y servicios y por
ende un crecimiento al negocio, no obstante, el resto de
gerentes nunca habia escuchado sobre la metodologia.
(Figura 2)
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;Conoceusted lametodologia de calidad Six Sigma?

SI NO

150 /
Niimero de

empresariosde 100 [
MYPIMES de
manufacturasdel 50
0

canton Milagro

Figura 2. Conocimiento sobre la existencia de la he-
rramienta “Six Sigma”

En el aspecto de como estos micro empresarios
determinan el proceso de producciéon mas rentable, se
obtuvo como resultado que el 100% de los gerentes
mencionan que los procesos de produccioén son renta-
bles cuando los niveles de ventas aumentan y los costos
de produccion se reducen, informacion que es reflejada
en los informes mensuales de los negocios. Ademas, el
100% de los entrevistados concluyen que la metodolo-
gia “Six Sigma” ayudaria a mejorar la rentabilidad en
los procesos de produccion de sus negocios, conside-
rando que vivimos en un ambito globalizado donde la
competencia es muy alta.

Teniendo en cuenta que la aplicaciéon de cualquier
metodologia que ayude a ser mas productivo tiene un
costos, los gerentes propietarios sobre el costo que ten-
dria la implementacion “Six Sigma” contestaron una-

nimemente el 100% de los entrevistados que esto no
afectaria sus costos de produccion debido a que ellos
son consciente que para mejorar su productividad de-
ben de invertir en la aplicacion de alguna herramienta
y/o metodologia que les ayuden a disminuir sus costos
y aumentar sus ventas, y para estas actividades ellos
deben invertir capital en estas.

IV. CONCLUSIONES

Se ha presentado una revision sistematica de la lite-
ratura sobre la metodologia “Six Sigma” evidencian-
dose que para obtener ese nivel de calidad, se exige
no soélo la estadistica, sino cambios en la cultura de la
organizacion, en vista que el enfoque “Six Sigma” es
riguroso, exigiendo un compromiso del liderazgo que
impregne la organizacion por completo; sin embargo en
las MIPYMES a causa de su relativa informalidad y
facilidad de comunicacion, pueden a implementar pro-
gramas de cambio alternantes de acuerdo con sus nece-
sidades, los cuales no otorgan el éxito proyectado. Es
por este motivo que la metodologia “Six Sigma” debe
tomarse como una herramienta valiosa para el logro
de la vision y la estrategia de la empresa, asi como una
mejora continua dentro los procesos, pero sobre todo
para mejorar la competitividad de las empresas en es-
tos tiempos de cambios constantes dentro la economia
mundial.

En base a los resultados de la encuesta realizada y
el andlisis descriptivo sobre las opiniones de gerentes
propietarios de las MIPYMES de la ciudad de Milagro
se refleja una intension favorable en la aplicacion de
esta metodologia en sus negocios. También se eviden-
cio que un aceptable porcentaje de los gerentes de las
MIPYMES de manufacturas de la ciudad de Milagro
mostraron algiin conocimiento y comprension de la
aplicacion “Six Sigma”, sin embargo no hacen uso de
esta herramienta debido a la falta de formacion geren-
cial y la escasa o nula capacidad administrativa, segun
se observo al momento de aplicar la encuestas
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