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RESUMEN

Las instituciones universitarias se enfrentan a retos de competitividad que se
enmarcan en las exigencias de la sociedad, los cambios de preferencia de los
estudiantes y la evolucién tecnoldgica; esto plantea la necesidad de generar
herramientas objetivas para la toma de decisiones que permitan identificar las
instituciones que estan aportando efectivamente a la formacién de profesionales
de alto nivel. En el presente trabajo se desarrolla una metodologia bajo el enfoque
Seis Sigma para medir el desempefio del sistema educativo. Para evaluar la
metodologia se utilizan datos del examen colombiano para la evaluacién de la
calidad en la educacién superior para el drea de Ingenieria. Los resultados
muestran que el nivel sigma del sistema educativo colombiano se encuentra en
Z= 2,17 y un rendimiento Y= 75%, lo que dentro de los criterios establecidos en
la investigacion es considerado un nivel Aceptable. Como aporte significativo del
estudio se presenta una estructura para la evaluacién, monitoreo y mejora de la
educacidén universitaria utilizando el enfoque Seis Sigma. La estructura propuesta
es replicable y reproducible a cualquier entorno educativo donde se implementen
examenes estandarizados.
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A Six Sigma Approach to Assessing the Quality of
Higher Education in Colombia

ABSTRACT

University institutions face challenges of competitiveness derived from the
demands of society, changes in student preferences, and technological evolution;
this raises the need to generate objective tools for decision-making to identify the
institutions that are effectively contributing to the training of high-level
professionals. In this research, a methodology is developed under the Six Sigma
approach to measuring the performance of the educational system. Evaluating
the methodology, data from the Colombian test for the evaluation of quality in
higher education in the area of engineering are used. The results show that the
sigma level of the Colombian education system is at Z= 2.17 and a performance
Y=75%, which according to the criteria established in the research is considered
an acceptable level. As a significant contribution of the study, a structure for the
evaluation, monitoring, and improvement of university education using the Six
Sigma approach is presented. The proposed structure is replicable and
reproducible to any educational environment where standardized tests are

implemented

Keywords: Six Sigma, higher education, learning analytics, continuous improvement,
educational quality.
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1. Introduccion

La educacion universitaria enfrenta retos criticos en la actualidad asociados a sus dimensiones
operativas y estratégicas. Segin Visbal-Cadavid et al. (2020), la percepcion social de las universidades
estd en decaimiento principalmente por una desconexion con sus principios estratégicos. La concepcion
general de los objetivos de una universidad moderna esta enmarcada en la formacion de profesionales
idoneos, la generacion de conocimiento a través de la investigacion y el acompafiamiento a la industria
y la sociedad en su desarrollo. Sin embargo, la forma en que se mide el desempefio de las universidades
ha generado distorsiones en las consideraciones de calidad para determinar la excelencia de una
universidad. Es asi como la posicion en un ranking internacional (Shanghai, Times Higher Education)
o la publicacion de articulos de investigacion se ha convertido en objetivos principales de muchas
instituciones. En el anterior contexto, el objetivo de transformar personas a través de la generacion de
competencias en los estudiantes ha pasado a segundo plano; es asi como la medicién objetiva del
desempeiio relativo de las universidades se convierte en una necesidad para los tomadores de decisiones
en el ambito educativo (Pineda & Celis, 2017). Asociado a esto, se encuentra el aumento considerable
de la oferta de nuevas universidades y programas académicos, lo que genera un contexto complejo de
analisis para los futuros estudiantes con relaciéon a qué y donde estudiar. Consecuentemente, la
evaluacion de la calidad de las universidades se ha evidenciado por medio de acreditaciones
institucionales, que son otorgadas por agencias independientes que evaluan el cumplimiento de
estandares minimos asociados a la infraestructura, proyeccion, pertinencia y recursos (Delahoz-
Dominguez, Guillen-Ibarra & Fontalvo-Herrera, 2020).

En este contexto, las instituciones de educacion deben responder a las necesidades de formacion
de capital humano que demanda la sociedad y posicionarse como una universidad de calidad a través
de una acreditacion o posicionamiento en un ranking; sin embargo, no siempre estas metas se
encuentran alineadas. Por lo tanto, en la presente investigacion se propone un enfoque de Seis Sigma
para clasificar, caracterizar y evaluar instituciones de educacion superior considerando exclusivamente
los resultados académicos de los examenes nacionales estandarizados a las universidades con programas
de Ingenieria. Al considerar solo el aspecto académico por las competencias alcanzadas por los
estudiantes se aislan los factores externos que podrian confundir en la identificacion de universidades
que estan prestando un servicio de alta calidad, pero por no estar clasificadas o referenciadas por una
acreditacion nacional e internacional no son consideradas como instituciones de excelencia. Asi, se
propone en primer lugar una revision de trabajos anteriores para evaluar la calidad del servicio en la
educacion. En segundo lugar, se implementa la metodologia Seis Sigma, considerando como unidades
de estudio las universidades con programas de ingenieria en Colombia. En tercer lugar, se calculan las
métricas de Nivel sigma (Z), Desempefio (Y) y Defectos Por Millon de Oportunidades (DPMO), para
asi caracterizar y evaluar las unidades de estudio. Por ultimo, se plantea la discusion de los resultados
y hallazgos del proceso de investigacion, ademas de presentar las conclusiones pertinentes.

2. Revision de la literatura
2.1.Calidad en los servicios

En la literatura encontramos distintos conceptos y enfoques de la calidad de los servicios, sin contar
con los comentarios sobre la interpretacion y variantes de la calidad en los servicios y la importancia
de estos en escenarios competitivos.

Los servicios son actividades econdmicas que crean valor y proporcionan beneficios a los clientes
en tiempos y lugares especificos como resultado de producir un cambio deseado. La percepcion del
cliente es la perspectiva mas utilizada e importante en las evaluaciones de la calidad en servicios. Asi
mismo, el modelo Service Quality (SERVQUAL) propuesto hace mas de 25 afios atn es considerado
un referente importante y es aplicado en diversos escenarios de servicios (Torres & Vasquez, 2018).
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La calidad del servicio puede definirse como una medida en el grado en que el servicio prestado
corresponde a las expectativas de los clientes. Por lo tanto, la calidad percibida en la prestacion de un
servicio se convirtié en un factor determinante de éxito en todos los campos de una actividad comercial.
Por lo tanto, la capacidad que tiene una compafiia u organizacion para estimar la calidad de un servicio
es un requisito previo para lograr un alto nivel de calidad en dicha provision del servicio (Hien, 2014;
Lee & Kim, 2014).

Asi mismo, la calidad esta enfocada en la completa satisfaccion del cliente y se puede aplicar al
producto, servicio o la organizacion. La calidad total pretende obtener beneficios para todos los
miembros de la empresa. Este mismo concepto es una alusion a la mejora continua, con el objetivo de
lograr la calidad optima de manera global (Zambrano & Ala, 2014).

Por otra parte, el modelo SERVPERF propuesto por Cronin y Taylor fue derivado del
SERVQUAL propuesto por Parasuraman, el cual pretende medir la calidad del desempefio del servicio
como es percibida por los clientes. No obstante, en SERVPERF se resalta que la calidad no necesita ser
medida por medio de comparaciones de expectativas del desempefio (Lima et al., 2019).

En la investigacion de Song y Lim (2015) se propuso un método para mejorar de la calidad del
servicio (SQI), priorizando los atributos inherentes al servicio, asi como las expectativas de los clientes
para asi generar una estimacion de la brecha entre los niveles de satisfaccion del empleado y clientes,
ademas de un analisis comparativo entre la empresa y sus competidores.

2.2.Seis Sigma en los servicios

La estrategia de Seis Sigma aplica el método DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control),
que encaja perfectamente para la mejora efectiva de procesos. Asi mismo, para poder impregnar la
calidad en los productos se debe realizar desde la fase de disefio, se necesita un enfoque preventivo del
disefio para el Seis Sigma Design for Six Sigma (Suresh et al., 2016).

Ahora bien, la filosofia, metodologia o enfoque del Seis Sigma permite lograr la satisfaccion total
del cliente por medio de la reduccion de las variaciones y aumentar la estabilidad del proceso, el objetivo
principal del Seis Sigma es aumentar el nivel sigma, reduciendo los defectos por millon de
oportunidades (DPMO) (Suman & Prajapati, 2018). El Seis Sigma tiene como fin alcanzar niveles de
desempefio lo mas cercano a la perfeccion, por lo que es un enfoque usado en muchas organizaciones
y ademads su enfoque objetivo permite un proceso ordenado y sistematico, basado en la evidencia, la
generacion de analiticas de las entradas y procedimientos. Este enfoque de mejoramiento permite que
pueda ser implementado indistintamente en compaiiias manufactureras o de servicios (Ishak et al.,
2019).

Por otro lado, un aspecto fundamental del Seis Sigma es el uso de técnicas cuantitativas y
estadisticas, enfocadas en la identificacion y caracterizacion de la variabilidad en los procesos, por lo
tanto el nombre del enfoque Seis Sigma estd basado en la representacion objetiva de la variabilidad de
un conjunto de datos, lo que permite identificar los estados de conformidad de un proceso y
consecuentemente generar el enfoque de Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, de manera que el
proceso se encuentre ajustado a los limites establecidos por los requisitos del cliente (Zambrano & Ala,
2014). La metodologia del Seis Sigma para la mejora de procesos ha sido aceptada globalmente en toda
la industria de servicios. En la pasada década, la aplicacion de esta herramienta ha brindado resultados
exitosos en las organizaciones del sector salud, gobierno, tecnologias de informacion y el financiero
(Sunder & Antony, 2018).

Por su parte, la implementacion del Seis Sigma permite la eliminacion de todas las actividades
que no afiaden valor al proceso. El Seis Sigma es un proceso de mejora continua a lo largo del camino
de la empresa, por lo que se necesita conceptualizar la calidad como un aspecto estratégico y contar con
el respaldo de la alta directiva para garantizar los recursos necesarios para su éptimo desarrollo. El Seis
Sigma hace contribuciones significativas en las principales areas de las organizaciones en el largo y
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medio periodo de desempefio, tales como: disefio del proceso, enfoque y mejoramiento de procesos,
participacion amplia en la resolucion de problemas, intercambio de conocimientos, definicion de
objetivos, seleccion de proveedores y toma de decisiones basadas en los datos (Zare, 2011).

El Seis Sigma se compone de una parte estratégica caracterizada por el soporte incondicional de
la alta directiva de una empresa y también de un conjunto de técnicas y procedimiento estandarizados
alineados con el objetivo de la mejora continua y la sostenibilidad operativa y financiera de la compaiiia,
lo que redunda en procesos robustos, con menor nimero de no conformidades. Otros aspectos criticos
considerados en la metodologia son la satisfaccion del cliente y la competitividad, lo que algunos
autores asocian directamente en la relacion del Seis Sigma con el factor del servicio, conceptualizado
como Servicio transaccional de Seis Sigma debido a que brinda a las organizaciones un enfoque
disciplinado para mejorar la eficiencia del servicio y su eficacia (Hsieh et al., 2012; Shokri, 2014;
Surange, 2015).

Consecuentemente de todos los beneficios expresados en la literatura asociada al Seis Sigma, la
implementacion de esta metodologia enfrenta desafios importantes en cuanto a la limitacién de recursos
que las compaiiias otorgan a los procesos de mejora, falta de entrenamiento del personal a cargo de la
implementacion y una estructura organizativa inadecuada (Gamal, 2011).

2.3.Seis Sigma en la educacion

Aunque la gran mayoria de los términos y lenguajes del Seis Sigma estan relacionados a los negocios
y la manufactura, algunos de sus conceptos principales estan relacionados con el campo de la educacion.
El alcance que se le ha dado al Seis Sigma en la educaciéon es normalmente usado en casos muy
especificos de mejora o en conjunto con el enfoque de Malcolm Baldrige para la excelencia en el
desempefio (Baldrige criteria for Perfomance Excellence) para facilitar la aplicacion de una estructura
educativa de mejoramiento en las organizaciones (LeMabhieu et al., 2017).

Sin embargo, existen opiniones divididas sobre la implementacion del Seis Sigma en la
educacion, debido al hecho practico que el desperdicio y el reproceso en la administracion de educacion
no es tan visible como lo es en la industria manufacturera donde el material residual y las colas tienen
una manifestacion fisicamente notoria (Svensson et al., 2015).

En cuanto al sector universitario, se evidencia que la mayoria de las instituciones no involucran
el Seis Sigma dentro de su enfoque gerencial y administrativo debido al pensamiento arraigado que se
tiene que esta herramienta de mejora solo se enfoca en procesos productivos y no para mejorar aspectos
especificos del ambito universitario como la docencia y la investigacion. Sin embargo, estudios
recientes resaltan que esta metodologia tiene aplicaciones significativas en la parte de la medicion del
desempefio, que no es desarrollada de manera estratégica por las instituciones educativas para
posteriores procesos de mejora y tampoco es considerado como un aspecto critico de la gestion
universitaria (Lu et al., 2017; Nadeau, 2017; Subbarayalu & Al Kuwaiti, 2017).

En ese mismo orden de ideas, estudios enfocados a la educacion superior ilustran los desafios en
la implementacion del Seis Sigma en entornos universitarios. Los retos incluyen la tarea de definir
adecuadamente los clientes seglin su relacion con la institucion, la determinacion del valor del servicio
ofertado, las dificultades para evaluar el desempefio, la satisfaccion de los empleados y la ausencia de
esquemas dindmicos de compensacion. Por lo tanto, es normal que las universidades consideren a los
estudiantes como los clientes principales y el resto de la estructura compuesta por las facultades, los
departamentos, el personal no docente y administrativo deben articular la cultura del cliente
universitario (Maguad & Krone, 2012).

El modelo de Seis Sigma propuesto por el estudio de Bumjaid y Malik (2019) se centraba en el

aprendizaje y entendimiento por parte de los estudiantes y que sus resultados estuviesen alineados a los
requisitos de los procesos claves de la institucion. Para lograr eso, se realizaba un analisis de la
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variabilidad y se promovian los procesos de mejora de manera eficaz y sostenible en el proceso de
aprendizaje.

Por otra parte, en el trabajo de Sunder y Antony (2018) se propone un modelo de aplicacion del
Lean Six Sigma para las instituciones de educacion superior, en el que asegura la excelencia de calidad
para los proyectos educativos institucionales.

Finalmente, en el estudio de Nadeau (2017) se revisaron los resultados de la aplicacion del Seis
Sigma (DMAIC) en una institucion de pregrado técnico prestigioso en Dubai (UAE) para la mejora del
desempefio de los estudiantes en el curso “Introduccion a Investigacién de Operaciones (10)”.

Finalmente, se evidencid que tras adoptar “La manera Seis Sigma”, el nivel sigma del desempefio
académico en IO aumento6 de 2,78 a 4,23 en un periodo de un afio.

3. Metodologia y datos

El desarrollo de esta investigacion es de tipo evaluativa y consta de cinco fases (Figura 1).

Figura 1. Metodologia de la investigacion.

Definir Control

¢ Establecer
competencias del
estudio

* Establecer metasy

Aseguramiento de los
procesos con el fin de
mantener la estabilidad

del mismo.
objetivos

) .

Medir Mejorar
¢ Métricas de Seis Diseiiar y seleccionar
Sigma alternativas de

* Caracterizacion de

soluciones que busquen
los resultados

mejorar el rendimiento
Sigma.

Analizar

Analizar las mediciones realizadas del proceso
con el fin de determinar posibles
oportunidades de mejora.

Fuente: Elaboracion propia.
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La primera fase parte de un analisis racional que permitid establecer las unidades de estudio y
sus respectivas métricas, que posteriormente son utilizadas para el desarrollo del trabajo, ademas, cabe
resaltar que en esta primera fase se adapta y contextualiza la metodologia Seis Sigma al campo
educativo y se establece el nivel de conformidad de las variables del estudio. La segunda fase consiste
en la aplicacion del calculo Defectos por Millon de Oportunidades (DPMO), estimacion del nivel Sigma
(Z) y el valor del rendimiento Yield (Y). La tercera fase corresponde al proceso de analizar las métricas
aplicadas en la segunda fase para identificar las caracteristicas, patrones de comportamientos y
oportunidades de mejora del grupo de estudio. La cuarta etapa consiste en el disefio e implementacion
de planes que busquen aumentar el rendimiento sigma. Y finalmente, la quinta fase busca enmarcar la
metodologia en el ciclo de mejora continua mediante el aseguramiento de los procesos.

3.1.Descripcion de la poblacion

Por otro lado, la base de datos utilizada resumida en la Tabla 1 contiene 12.411 observaciones que
corresponden a los resultados de las evaluaciones aplicada a los estudiantes de los programas de
ingenieria en Colombia (Delahoz-Dominguez, Zuluaga & Fontalvo-Herrera, 2020). Esos resultados son
tomados de las bases de datos publicadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion (ICFES).

Tabla 1. Informacion de las variables del estudio.

Variable Nombre Completo Promedio
RC Razonamiento Cuantitativo 77,42
LC Lectura Critica 62,20
CcC Competencias Ciudadanas 59,19
ING Inglés 67,50
CE Comunicacion escrita 53,70

Fuente: Tomado de Dataset of academic performance evolution for engineering students (2020).
3.2. Competencias académicas

Al finalizar los estudios académicos de una institucion de educacion superior, los estudiantes deben
realizar una prueba de conocimiento; en el caso de Colombia esta prueba se llama SABERPRO. Esta
prueba es realizada por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) con el fin
de medir la calidad de todas las universidades publicas o privadas, estén acreditadas o no. Por otro lado,
la estructura del examen consta de dos partes: la primera evalia las competencias genéricas de todo
profesional y la segunda evalua las competencias especificas del programa académico al que pertenece
un estudiante, Consecuentemente, para el desarrollo de esta investigacion se selecciond el modulo de
competencias genéricas (Tabla 2).

Por su parte, los resultados por cada competencia estaran dentro de rangos, que se llaman niveles,
estos niveles determinan el nivel de desempefio de un estudiante en una competencia especifica (Tabla
3). Cabe resaltar que cuanto mas alto sea el puntaje del estudiante, mayor serd su nivel y en consecuencia
su desempeio.
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Tabla 2. Descripcion de las competencias.

.Qué se pretende evaluar en la competencia?

Competencia
Comunicacion Competencia para comunicar ideas por escrito respecto a un tema en especifico. En esta
escrita prueba se plantea una problematica, con la que el estudiante debera desarrollar un texto
argumentativo.
Razonamiento Habilidades matematicas que todo ciudadano debe tener, independientemente de su
cuantitativo profesion u oficio, en las competencias de interpretacion y representacion, argumentacion,

formulacion y ejecucion en temas como algebra, calculo, geometria y estadistica.

Lectura critica

Habilidades para comprender, interpretar y evaluar textos, entender el significado de
palabras frases, relacionar las partes de un texto para darle sentido global, determinar si las
razones del autor son o0 no convincentes e identificar argumentos y supuestos.

Conocimiento y habilidades necesarias para comprender el entorno social, sus

Competencias problematicas y analizar diversas posturas en situaciones de conflicto, asi como
ciudadanas competencias en la argumentacion, conocimientos, multiperspectivismo y pensamiento
sistémico.
Inglés Comp'e.tencia comunicativa en lengua inglesa a partir de pruebas de lectura, 1éxico y
gramatica.
Fuente: Tomado del repositorio del ICFES (2020).
Tabla 3. Descripcion de los niveles por competencias.
Competencia | Descripcion del nivel Caracteristicas del nivel
Responde a la pregunta planteada en la tarea (si este aspecto no
se cumple, los textos deben ser clasificados como impertinentes).
I: Construye un texto Presenta dificultades en el manejo de la convencidén (sintaxis,
legible a partir del uso escritura de las palabras, segmentacion, omision de letras, etc.)
adecuado de la lengua. | que no permiten la comprension de sus ideas.
Expresa ideas desarticuladas entre si, que no den cuenta de un
planteamiento.
II: Usa apropiadamente | Evidencia un planteamiento o posicion personal para cumplir una
la acentuacion y reglas | intencidn comunicativa.
de escritura. Incluye argumentos que buscan justificar la posicion defendida.
III: Usa Presenta algunas fallas en su estructura y organizacion, por lo que
apropiadamente la carecen de unidad semantica.
gramatica y reglas de Muestra algunas contradicciones o repeticiones que afectan la
. ., | escritura. comprension del texto.
Comumcacmn Presenta algunos errores en el manejo de la convencion, que
escrita IV: Construye un texto ’

a nivel basico de forma
concisa.

afecta la comunicacion de sus ideas.

Emplea una estructura basica con inicio, un desarrollo y una
conclusion.

V: Emplea estrategias
retdricas transversales
para apoyar una
posicion.

Desarrolla argumentos que apoyan la posicion planteada.

Tiene unidad semantica, aunque puede incluir informacion
innecesaria que afecta la fluidez.

VI: Escribe un texto
con cohesion.

Posee buena cohesion local, aunque se identifican algunos
errores.

Muestra diferentes perspectivas sobre el tema que complejizan el
planteamiento y permiten cumplir satisfactoriamente con el
propoésito comunicativo propuesto en la pregunta.

VII: Compone un texto
argumentativo con

Presenta ideas complejas y argumentos que se apoyan en una
variedad de estrategias como citas, ejemplos, explicaciones, etc.
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coherencia local y
global.

Presenta recursos semanticos, pragmaticos, y estilisticos, entre
otros mecanismos cohesivos, que garantizan la coherencia y
fluidez del texto.

VIII: Defiende
correctamente su
postura.

Presenta una cohesion adecuada mediante el uso de nexos y
conectores. No se omiten palabras, ni se pierden referentes.

Usan signos de puntuacion, referencias gramaticales, conectores,
entre otros mecanismos cohesivos, que garantizan la coherencia
y fluidez del texto.

Razonamiento
cuantitativo

I: Comprende y
transforma la
informacion
cuantitativa y
esquematica presentada
en distintos formatos.

Da cuenta de las caracteristicas basicas de la informacion
presentada en diferentes formatos como series, graficas, tablas y
esquemas.

Transforma la representacion de una o mas piezas de
informacion.

II: Frente a un
problema que involucre
informacion
cuantitativa, plantea e
implementa estrategias
que lleven a soluciones
adecuadas.

Disefa planes para la solucion de problemas que involucran
informacion cuantitativa o esquematica.

Ejecuta un plan de solucion para un problema que involucra
informacion cuantitativa o esquematica.

Resuelve un problema que involucra informacion cuantitativa o
esquematica.

III: Valida
procedimientos y
estrategias matematicas
utilizadas para dar
solucion a problemas.

Plantea afirmaciones que sustentan o refutan una interpretacion
dada a la informacion disponible en el marco de la solucion de un
problema.

Argumenta a favor o en contra de un procedimiento para resolver
un problema a la luz de criterios presentados o establecidos.

Establece la validez o pertinencia de una solucion propuesta a un
problema dado.

Lectura critica

I: Identifica y entiende
los contenidos locales
que conforman un
texto.

Entiende el significado de los elementos locales que constituyen
un texto.

Identifica los eventos narrados de manera explicita en un texto
(literario, descriptivo, caricatura o comic) y los personajes
involucrados (si los hay).

II: Comprende como se
articulan las partes de
un texto para darle un
sentido global.

Comprende la estructura formal de un texto en funcion de sus
partes.

Identifica y caracteriza las diferentes voces o situaciones
presentes en un texto.

Comprende las relaciones entre partes o enunciados de un texto.

Identifica y caracteriza las ideas o afirmaciones presentes en un
texto informativo.

Identifica el tipo de relacion existente entre diferentes elementos
de un texto (discontinuo)

III: Reflexiona a partir
de un texto y evalta su
contenido.

Establece la validez e implicaciones de un enunciado de un texto
(argumentativo o expositivo)

Establece relaciones entre un texto y otros textos o enunciados.

Reconoce contenidos valorativos presentes en un texto.

Reconoce las estrategias discursivas en un texto.

Contextualiza adecuadamente un texto o la informacion

contenida en éste.

Competencias
ciudadanas

I: Comprende qué es la
constitucion politica de
Colombia y sus
principios
fundamentales.

Conoce las caracteristicas basicas de la constitucion.

Reconoce que la Constitucion promueve la diversidad étnica y
cultural del pais, y que es deber del Estado protegerla.

Comprende que Colombia es un Estado social de derecho e
identifica sus caracteristicas.

II: Conoce los derechos
y deberes que la
Constitucioén consagra.

Conoce los derechos fundamentales de los individuos.

Reconoce situaciones en las que se protegen o vulneran los
derechos sociales, econémicos y culturales consagrados en la
Constitucion.
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Conoce los derechos colectivos y del ambiente consagrados en la
Constitucion.

Conoce que la Constitucion consagra deberes de los ciudadanos.

III: Conoce la
organizacion del Estado
de acuerdo con la
Constitucion.

Conoce las funciones y alcances de las ramas del poder y de los
organismos de control.

Conoce los mecanismos que los ciudadanos tienen a su
disposicion para participar activamente en la democracia y para
garantizar el respeto de sus derechos.

IV: Analiza y evalua la
pertenencia y solidez de
enunciados discursos; y
reconoce la existencia
de diferentes
perspectivas en
situaciones en donde
interactuan diferentes
partes.

Devela prejuicios e intenciones en enunciados o argumentos.

Valora la solidez y pertinencia de enunciados o argumentos.

En situaciones de interaccion, reconoce las posiciones o intereses
de las partes presentes y puede identificar un conflicto.

Reconoce que las cosmovisiones, ideologias y roles sociales,
determinan diferentes argumentos, posiciones y conductas.

V: Analiza las
diferentes perspectivas
presentes en situaciones
en donde interactiian
diferentes partes; y
comprende que los
problemas y soluciones
involucran distintas
dimensiones y reconoce
relaciones entre éstas.

Compara las perspectivas de diferentes actores.

Establece relaciones entre las perspectivas de los individuos
presentes en un conflicto y propuestas de solucion.

Establece que hay entre dimensiones presentes en una situacion
problematica.

Analiza los efectos en distintas dimensiones que tendria una
solucion.

Inglés

I: El estudiante no es
capaz de usar el idioma
en ninguna situacion
practica cotidiana.

El estudiante no supera las preguntas de menor complejidad.

II: El estudiante es
capaz de entender de
forma general lecturas
basicas, no es capaz de
redactar el idioma,
entiende las palabras
mas usuales y puede
hacerse entender en
situaciones cotidianas.

Es capaz de comprender y utilizar expresiones cotidianas de uso
muy frecuente, asi como frases sencillas destinadas a satisfacer
necesidades de tipo inmediato.

Puede presentarse ¢l mismo y ante otros, pedir y dar informacion
personal basica sobre su domicilio, sus pertenencias y las
personas que conoce.

Puede relacionarse de forma elementar siempre que su
interlocutor hable despacio y con claridad y esté dispuesto a
cooperar.

III: El estudiante puede
leer un texto con baja
complejidad, necesita
poca ayuda para
redactar textos de baja
complejidad, conoce el
tema de una
conversacion si se habla
despacio.

El estudiante es capaz de comprender frases y expresiones de uso
frecuente relacionadas con areas de experiencia especialmente
relevan-tes (informacion basica sobre ¢l mismo y su familia,
compras, lugares de interés, ocupaciones, etc.).

Sabe comunicarse a la hora de llevar a cabo tareas simples y
cotidianas que no requieran mas que intercambios sencillos y
directos de informacion sobre cuestiones conocidas o habituales.

Sabe describir en términos sencillos aspectos de su pasado y su
entorno, asi como cuestiones relacionadas con sus necesidades
inmediatas.

IV: Lee textos sin
dificultades
importantes, redacta
textos de mediana
dificultad, puede
entender reuniones de
rutina, puede contribuir

El estudiante es capaz de comprender los puntos principales de
textos claros y en lengua estandar, si tratan cuestiones conocidas,
ya sea en situaciones de trabajo, de estudio o de ocio

Sabe desenvolverse en la mayoria de las situaciones que pueden
surgir durante un viaje por zonas donde se utiliza la lengua.

Es capaz de producir textos sencillos y coherentes sobre temas
que le son familiares o en los que tiene un interés personal.
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a reuniones y no puede
realizar negociaciones.

Puede describir experiencias, acontecimientos, deseos y
aspiraciones, asi como justificar brevemente sus opiniones o
explicar sus planes

El estudiante es capaz de entender las ideas principales de textos
complejos que traten de temas concretos abstractos, incluso si son
de caracter técnico, siempre que estén dentro de su
especializacion

Puede relacionarse con hablantes nativos con un grado suficiente
de fluidez y naturalidad, de modo que la comunicacion se realice
sin esfuerzo por ninguno de los interlocutores.

Puede producir textos claros y detallados en torno a temas
diversos, asi como defender un punto de vista sobre temas
generales indicando los pros y los contras de las distintas
opciones.

Fuente: Tomado de los repositorios del ICFES (2020)

V: Puede leer y
entender textos
completamente, redacta
correctamente escritos,
puede argumentar
facilmente.

3.3. Actores del estudio

Si bien dentro de este estudio se ha establecido que los actores principales son el conjunto de
universidades que realizaron la prueba SABERPRO, es necesario establecer como podemos convertir
esos resultados obtenidos de la base datos a los insumos para la evaluacion de la calidad educativa. Por
tanto, es necesario determinar las dimensiones de calidad para este servicio educativo, por lo que para
este estudio se propusieron como dimensiones, cada competencia evaluada en la prueba SABERPRO:
Racionamiento Cuantitativo (RC), Lectura Critica (LC), Competencias Ciudadanas (CC),
Comunicacion escrita (CE) e inglés (ING). Por otra parte, se realizo un analisis exploratorio de los datos
donde se busco el menor y mayor resultado promedio obtenido en cada competencia, luego se hallo la
amplitud para cada nivel de desempeiio existente, lo que se videncia en la columna Ancho de nivel en
la Tabla 4, donde finalmente, se establecieron los niveles conformes y no conformes que permitirian
establecer las oportunidades de error mas adelante para el calculo de las métricas Seis Sigma. Cabe
resaltar que para establecer los niveles de conformidad y no conformidad, se tom¢é la informacion
provista en la guia de orientacion de las pruebas SABERPRO del ICFES (Icfes, 2019).

Tabla 4. Informacion de la configuracion de los niveles de las competencias.

. Promedio | Promedio Ancho de Numero Niveles no Niveles
Competencia . .

menor mayor nivel de niveles conformes conformes
RC 20,67 95,29 33,33 3 L1I I
ING 20,00 93,19 20 5 L IL I v, v
LC 25,13 85,48 33,33 3 L1I I
CcC 17,63 85,00 20 5 L IL I v, v
CE 12,33 92,00 12,5 8 LILOLIV,V | VI VII, VII

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4 se muestra para cada competencia el menor y mayor puntaje promedio en las
pruebas SABERPRO, también posee el ancho de cada nivel, la cantidad de niveles conformes, la
cantidad de niveles no conformes y, finalmente, el nimero de niveles. Por ejemplo, en la competencia
de razonamiento cuantitativo (RC), el menor puntaje promedio que posee una universidad es 20,67, en
contraste, el mayor puntaje promedio que posee una universidad es 95,29; por otro lado, para esta misma
competencia el ancho de cada nivel es 33,33 y posee 3 niveles, es decir, el primer nivel (I) va desde 0
hasta 33,33, el segundo nivel (II) va desde 33,33 hasta 66,66 y, finalmente, el tercer nivel (III) va desde
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66,66 hasta 100. Ya estipulado los niveles no conformes para cada dimensién de la calidad evaluativa,
se procede a realizar la aplicacion de las métricas del Seis Sigma.

4. Resultados

Tras definir la metodologia, el paso a paso que se debe seguir y el grupo de estudio, se articulan los
conceptos inherentes al modelo con el objetivo de la investigacion. Para lo anterior, se contextualizan
dichos conceptos relacionando cada métrica de evaluacion del modelo Seis Sigma con el contexto
educativo (Tabla 6). Previamente, se definen los criterios para la evaluacion del desempeiio del servicio
de calidad en esta investigacion (Tabla 5).

Tabla 5. Descripcion del desempefio con relacion al Nivel Sigma y Yield para las dimensiones a evaluar.

Desempeifio Nivel Sigma Yield
Deficiente 7<2 Y <69,1%
Aceptable 2<7<3 69,1% <Y <93,3%

Bueno 3<Z2<4 93,3% <Y <994%
Excelente Z>4 Y > 99,4%

Fuente: Adaptado de Evaluacion de la calidad del servicio por medio de Seis Sigma en un centro de atencion
documental en una universidad (Delahoz-Dominguez, Fontalvo & Fontalvo, 2020).

Por otro lado, en las de las métricas de Seis Sigma (Tabla 6), se encuentran cinco conceptos
asociados a las métricas (Schroeder et al., 2008): U, O, Y, n y DPMO. Asi, el parametro U corresponde
a la poblacion total del estudio, en el contexto de la investigacion son el total de universidades. El
parametro O esta asociado a las oportunidades de error encontradas en las competencias evaluadas en
la prueba SABERPRO, esto indica las veces que un estudiante puede fallar; en el caso de este trabajo
esta oportunidad de error depende de los niveles que son establecidos como no conformes (Tabla 4).
Por su parte, el parametro n corresponde al total de universidades del estudio que son no conformes.
Para el desempefio de la universidad (Y), enmarcado en un rango de 0% y 100%, se toma como
referencias los valores establecidos en la Tabla 5. Finalmente, los Defectos Por Millon de
Oportunidades (DPMO) son el numero de defectos observados extrapolados a cada millon de
oportunidades de defectos (Felizzola & Luna, 2014).

Tabla 6. Relacion cuantitativa de los diferentes conceptos del Seis Sigma en las variables del estudio.

Métricas Definicién en el estudio
U Universidades evaluadas (Pruebas evaluadas)
o Oportunidad de error
n Resultados insatisfactorios (Para cada competencia)
Y Desempeiio de las Universidades Evaluadas
DPMO Métrica de defectos por millon de oportunidades

Fuente: Adaptado de Evaluacion de la calidad del servicio por medio de Seis Sigma en un centro de atencion
documental en una universidad (Delahoz-Dominguez, Fontalvo & Fontalvo, 2020).
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Consecuentemente, en las siguientes tablas se evidencia la aplicacidon de las métricas Seis Sigma
y sus respectivos resultados. Como se ha explicado previamente, las dimensiones a evaluar en este
estudio son las competencias evaluadas en las pruebas SABERPRO; dichas competencias genéricas son
el insumo para la evaluacion de la calidad de la eficiencia educativa en las instituciones de educacion
superior. Ahora bien, en la Tabla 7 se observan las métricas n, U y O para cada dimension. Para el
Razonamiento Cuantitativo (RC) se obtuvieron 50 resultados insatisfactorios, lo que indica que, en el
total de resultados de las 128 universidades el 39,06% se encontraban dentro de los dos niveles no
conformes en las oportunidades de error para esta dimension. Por otra parte, para la dimension de
Lectura Critica (LC) se obtuvieron 100 resultados insatisfactorios, representando que el 78,12% de las
universidades tuvieron resultados no conformes. En la competencia de inglés (ING), se obtuvieron 69
resultados insatisfactorios, indicando que un 53,90% de universidades tuvieron resultados no
conformes. Para la dimension de Comunicacion Escrita (CE) el 79,68% de las universidades tuvieron
resultados no conformes. Para la dimension de Competencias Ciudadanas (CC) se evidenciaron 91
resultados insatisfactorios, representando un 71,09% de universidades referenciadas en los tres niveles
no conformes inherentes a las oportunidades de error para esta dimension.

Tabla 7. Resultado de la evaluacion cuantitativa al servicio educativo por parte de la universidad por
medio de las competencias evaluadas en las pruebas Saber PRO.

Dimension Resultados Universidades evaluadas | Oportunidad de Error
Evaluada Insatisfactorios (n) U) (0)

RC 50 128 2

LC 100 128 2

ING 69 128 3

CE 102 128 3

CcC 91 128 3

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, tras obtener los resultados de la evaluacion cuantitativa del servicio educativo por
parte de todas las universidades en el marco de las competencias de la prueba SABERPRO, en la Tabla
8 se evidencia la estimacion objetiva del desempefio académico las instituciones segun las métricas Seis
Sigma. Para la dimension Razonamiento cuantitativo (RC) se evidencia un nivel Sigma (Z)= 2,35 y un
Yield (Y)=80,47%, los cuales dentro de los criterios de evaluacion establecidos en la Tabla 5 la
clasifican como Aceptable. Para la dimension de Lectura Critica (LC) se evidencia un nivel Sigma
7Z=1,77 y un Yield Y=60,94%, estableciéndose en la categoria Deficiente. Para la dimension de Inglés
(ING) se evidencia un nivel Sigma Z=2,41 y un Yield Y=82,04%, estableciéndose en la categoria
Aceptable. Por otra parte, para la dimensiéon Competencias Ciudadanas (CC) se evidencia un nivel
Sigma Z=2,21 y un Yield Y=76,30%, representando un desempefio Aceptable. Finalmente, para la
competencia Comunicacion Escrita (CE) se evidencia un nivel Sigma Z=2,12 y un Yield= 73,44%, lo
cual clasifica como Aceptable.

En general, el Yield promedio de las competencias basicas evaluadas en las pruebas SABERPRO
aplicadas a las instituciones de educacion fue de 74,64%, lo que dentro de los criterios establecidos en
la Tabla 5 es considerado como Aceptable. Consecuentemente, es importante resaltar que la
competencia Lectura Critica, es la competencia con el més bajo desempefio del conjunto competencias
evaluadas en las universidades, por lo tanto, los planes de mejora resultantes del Seis Sigma deben
incorporar estrategias dirigidas a reducir la brecha en esta competencia, generando oportunidades para
mejorar el desempefio global de las instituciones evaluadas.
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Tabla 8. Resultados de la aplicacion de las métricas Seis Sigma a las dimensiones evaluadas en este
estudio.

Métricas Seis Sigma para las dimensiones
Métricas RC LC ING CC CE
DPMO 195312,5 390625 179687,5 236979,17 265625
Nivel sigma Z 2,3585 1,7777 2,4166 2,2161 2,1261
Yield 0,8047 0,6094 0,8204 0,7630 0,7344
Yield Promedio 0,7464

Fuente: Elaboracion propia.
4.1. Analisis especificos

En consecuencia, ademas de la evaluacion realizada en este trabajo, es pertinente analizar el contexto
de los resultados del estudio, lo que permite relacionar los niveles de desempefo con las caracteristicas
particulares de las universidades. Como se ha establecido desde el inicio, nuestro objeto de estudio son
las universidades evaluadas en las pruebas SABERPRO, por lo que las estadisticas presentadas a
continuacion son todas en relacion las universidades y sus respectivos resultados.

En la Figura 2 se encuentra en el eje horizontal todos los niveles desempefio para cada
competencia evaluada y en el eje vertical el porcentaje correspondiente de las universidades que se
encuentran en dichos niveles para cada competencia. Por lo tanto, se puede observar que:

- Aproximadamente el 61% de las universidades son conformes y el 39% son no conformes de
acuerdo con el nivel presentado en la Tabla 4 para la competencia de Razonamiento Cuantitativo
(RC).

- La competencia de Lectura Critica (LC) tiene dentro del grupo de conformes el 22% y el 78%
corresponden a los no conformes.

- Competencias Ciudadanas (CC) posee en su grupo de conformes aproximadamente del 29% y en
el grupo de no conformes el 71%.

- La competencia de Comunicacion Escrita (CE) en su grupo de conformes tiene el 21% del total de
las universidades y el 79% de las universidades para esta competencia son no conformes.

- La competencia de Inglés (ING) tiene 46% de universidades conformes y 54% de universidades
no conformes.

Figura 2. Distribucién de la poblacion del estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, en la Figura 3 se relacionan los niveles de desempefio en el examen SABERPRO
con la posesion de una certificacion de calidad. Cada competencia se divide en dos grupos:
universidades acreditadas (34% del estudio) y no acreditadas (66% del estudio) y a su vez estos grupos
se subdividen en conformes y no conformes. Consecuentemente, se procede a describir por
competencias académicas la distribucion en los grupos que se van a categorizar como: universidad
acreditada y no-conforme, universidad acreditada y conforme, universidad no-acreditada y conforme y,
por ultimo, universidad no-acreditada y no-conforme.

- Para la competencia Razonamiento Cuantitativo las universidades acreditadas se dividen en 9% no
conformes y 91% conformes; en contraste, las universidades no-acreditadas se distribuyen en 54% no
conformes y 46% conformes.

- Para la competencia de lectura critica las universidades acreditadas se distribuyen en 44% no
conformes y 56% conformes; por su parte, las universidades no acreditadas se dividen en 95% no
conformes y 5% conformes.

- Las universidades acreditadas para Competencias Ciudadanas se dividen en 37% no conformes y
63% conformes; por otro lado, las universidades no acreditadas se dividen en 88% no conformesy 12%
conformes.

- Encel caso de las universidades acreditadas para la competencia de Comunicacion Escrita se dividen
en 58% no conformes y 42% conformes; en cuanto a las universidades no acreditadas, el 91%
corresponde a no conformes y el 9% corresponde a conformes.

- Para la competencia de Inglés, las universidades acreditadas se dividen en 12% no conformes y 88%
conformes; en contraste, las universidades no acreditadas se dividen en 75% no conformes y 25%
conformes.

Figura 3. Proporcion de acreditacion de las universidades en el estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente, complementando el analisis de la Figura 3, se presenta la Tabla 9 que
contiene los promedios por cada competencia para el total de universidades acreditadas y no acreditadas.
Como se puede observar, los promedios mas altos los poseen las universidades acreditadas en todas las
competencias, siendo Razonamiento Cuantitativo e Inglés aquellas competencias que tienen mayor
promedio en el grupo de universidades acreditadas; en el caso de las universidades no acreditadas
aparecen estas mismas competencias.
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Tabla 9. Promedio de las competencias por acreditaciéon.

Valores Acreditada No Acreditada
RC 81,83 65,26
LC 67,02 48,98
ING 72,40 53,16
CE 61,42 49,39
cC 63,54 47,58

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las competencias con menor promedio en el grupo de universidades acreditadas son
Comunicacion Escrita y Competencias Ciudadanas; en el caso del grupo de universidades no
acreditadas los desempefios mas bajos corresponden a las competencias de Lectura Critica y
nuevamente Competencias Ciudadanas.

En la Tabla 10 se evidencian los promedios de las competencias por grupos conformes y no
conforme del total de universidades del estudio. En el grupo de universidades conformes las
competencias de Razonamiento Cuantitativo y Lectura Critica son las que tienen mayor promedio; en
el caso de las universidades del grupo no conforme aparecen nuevamente las competencias
Razonamiento Cuantitativo y Lectura Critica. Por su parte, en cuanto a los desempefios mas bajos dentro
del grupo conforme se encuentra las competencias de Comunicacion Escrita y Competencias
Ciudadanas; por su parte, en el grupo de no conformes las competencias con menor desempefio
corresponden a Competencias Ciudadanas e Inglés.

Tabla 10. Promedio de las competencias por conformidad.

Valores Conforme No conforme
RC 79,43 57,41
LC 74,65 49,55
ING 72,68 48,46
CE 69,83 49,25
CcC 69,66 46,15

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se obtuvieron los promedios por cada competencia considerando la categoria de
acreditacion de la universidad y nivel de conformidad. En la Tabla 11 se evidencia como las
competencias con mayores puntajes son Razonamiento Cuantitativo y Lectura critica; en contraste, las
competencias con menor desempefio son Comunicacion Escrita y Competencias Ciudadanas. Por su
parte, las universidades categorizadas como acreditadas y no conformes, presentan los mayores
resultados promedios en las competencias Razonamiento Cuantitativo y Lectura Critica, y los mas bajos
para Inglés y Competencias Ciudadanas. Por otro lado, las universidades categorizadas como no
acreditadas y conformes muestran que los mayores promedios los poseen las competencias de
Razonamiento Cuantitativo y Lectura Critica; por el contrario, las puntuaciones mas bajas pertenecen a
las competencias de Comunicaciéon Escrita y Competencias Ciudadanas. Finalmente, en las
universidades categorizadas como no acreditadas y no conformes, los promedios més altos son de las
competencias Razonamiento Cuantitativo e Inglés; en contraste, los desempefios mas bajos los poseen
Competencias Ciudadanas y Comunicacion Escrita.
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Tabla 11. Promedio de las competencias por conformidad y acreditacién.

Competencia Conformidad Acreditada No Acreditada
Conforme 83,95 74,90
RC
No Conforme 61,11 57,09
Conforme 75,08 72,03
LC
No Conforme 56,84 47,84
Conforme 74,87 68,73
ING
No Conforme 53,61 48,06
Conforme 70,54 68,23
CE
No Conforme 54,86 4743
Conforme 70,54 67,27
CC
No Conforme 51,72 44,96

Finalmente, se presenta un analisis en el diagrama de Pareto (Figura 4). Este diagrama es una de
las siete herramientas fundamentales de calidad usada para categorizar elementos de manera
descendente dada su frecuencia. Su funcionalidad permite identificar aspectos criticos los cuales al
aplicarle procesos de mejoramiento impactaran mas en los resultados globales. En la Figura 4 se
evidencia que el 71% de los resultados no conformes estdn concentrados en las tres primeras
competencias que son Comunicacion Escrita (CE), Lectura Critica (LC) y Competencias Ciudadanas
(CC). Por lo tanto, eso indica que los esfuerzos por mejorar los resultados de las evaluaciones de
SABERPRO y consecuentemente la eficiencia de las instituciones de educacion superior, deben estar

Fuente: Elaboracion propia.

enfocados al refuerzo de estas tres competencias.
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5. Discusion

El aporte significativo de esta investigacion es la evaluacion de la calidad educativa con la herramienta
Seis Sigma. Esta herramienta ha sido utilizada extensivamente en el sector industrial y de manufactura,
y ademas ultimamente se evidencian implementaciones en el sector financiero. Por lo tanto, existe un
gran potencial para su desarrollo en el sector de la educacion, por lo que en esta investigacion presenta
una estructura ordenada y secuencial para estimar el desempefio de organizaciones educativas bajo la
metodologia Seis Sigma. Asi mismo, se resalta en esta investigacion el hecho de evaluar la calidad
educativa utilizando la informacion objetiva correspondiente a los resultados de las pruebas
estandarizadas (SABERPRO), que son utilizadas para monitorear los niveles de calidad y la solidez de
las bases de conocimiento de los futuros profesionales en Colombia, a través de las competencias
académicas genéricas (competencias utilizadas en este estudio como dimensiones de calidad).

Para la aplicacion del enfoque Seis Sigma propuesto en la educacion se utilizaron datos
especificos de los estudios de ingenieria. Sin embargo, la estructura propuesta es replicable y
reproducible a cualquier proceso educativo en los que se genere evidencia objetiva del desempefio
académico longitudinal a través de examenes estandarizados. Por lo tanto, la estructura propuesta se
plantea como una alternativa para evaluar, monitorear y caracterizar instituciones y sistemas educativos
en general.

Por otra parte, en la investigacion realizada por Antony et al. (2012) se expone la importancia de
la aplicacion de la metodologia Seis Sigma para la mejora de la eficiencia y efectividad en las
universidades, resaltando los retos y barreras que hay detras de la implementacion de esta metodologia
en el sector de las instituciones de educacion superior.

En la investigacion desarrollada por Antony (2014) se revelan los aspectos de preparacion para
la introduccion y desarrollo exitoso de la herramienta Seis Sigma e incluso Lean Seis Sigma dentro del
contexto de las instituciones de educacién superior. Sin embargo, este autor recomienda que es
importante comenzar con esta iniciativa afrontando los problemas en los procesos administrativos
existentes antes de pasar a realizar la inversion a grandes proyectos de orientacion estratégica para la
institucion. Por lo tanto, la estructura propuesta en la presente investigacion es una aproximacion global
para sensibilizar a las universidades en las técnicas de mejoramiento y medicidon objetiva que aporta
Seis Sigma como herramienta organizacional.

En un enfoque similar al de la presente investigacion, en el trabajo de Navas et al. (2016) se
demuestra que es pertinente la aplicacion del Seis Sigma en la evaluacion del desempefio académico de
las universidades consideradas en su estudio. Navas aplica la metodologia DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control), donde finalmente propone agrupar a los estudiantes por su desempefio
académico para aumentar el porcentaje de aprobados en la educacion de ingenieria, eliminando las
causas de fallas. En este orden de ideas, los resultados obtenidos por nuestra investigacion también
permitiran perfilar los estudiantes segin su desempefio, ademas de proporcionar las métricas
estandarizadas para monitorear su desempefio futuro.

En el estudio de Bumjaid y Malik (2019) se resaltan los modelos que pueden ser utilizados para
la mejora de la calidad en las instituciones de educacion superior aplicando los conceptos del Seis
Sigma. Los principios de este ultimo permiten perfilar a una instituciéon de educacion superior al
cumplimiento de la mision e incluso acercarse a las acreditaciones de calidad por medio de la reduccion
de no conformidades y la mejora de sus procesos. Asi, nuestra investigacion soporta el criterio de
identificacion de conformidades, generando una estructura estandarizada para caracterizar el proceso
educativo en funcion de categorias de conformidad segun el desempeiio académico de los estudiantes.

Por otra parte, en el estudio de Ramanan y Kumar (2013) se resalta la efectividad de la
herramienta Seis Sigma para el aumento del desempefio en las organizaciones. Sin embargo, en el
contexto educativo, el cliente y el producto son fendmenos complejos para describir a diferencia de una
industria habitual. La cuestion con la educacion superior es que no solo afecta a los proveedores sino
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también a la sociedad a largo plazo, por lo que en su estudio se propone utilizar la metodologia DMAIC
para impactar la calidad de la educacion en ingenieria a un nivel micro de la institucion aprovechando
el éxito de su aplicacion en problemas complejos en diferentes industrias. Contrario a esta investigacion,
el enfoque Seis Sigma utilizado por nosotros esta disefiado para la estimacién macro del desempeiio de
los sistemas educativos; sin embargo, los resultados permiten adoptar decisiones comparativas para
implementar mejores practicas de otras instituciones exitosas.

6. Conclusion

En el presente estudio se evidencia la relevancia de implementar un enfoque de mejora basado en Seis
Sigma para articular conceptos de calidad educativa mediante métricas objetivas y estandarizadas. La
propuesta evalta el rendimiento de las universidades a través del analisis exhaustivo de los datos
generados en los examenes estandarizados de los estudiantes al finalizar su etapa de educacion
universitaria.

La implementacion de la metodologia usando los resultados de las evaluaciones de los programas
de ingenieria en Colombia, permitio establecer las métricas Seis Sigma globales del sistema, con un
nivel Sigma de 2,17 y un Rendimiento (Y) del 75%. Adicionalmente, la investigacion permite realizar
un andlisis comparativo a nivel general de referencias (benchmarking), porque cada universidad puede
saber sobre cuales competencias debe dirigir sus esfuerzos para alcanzar el nivel de otra. También, es
posible observar como impacta sobre el nivel Sigma algunas caracteristicas o atributos de la universidad
como la acreditacion, certificaciones, investigacion, entre otras. Cabe resaltar que en esta investigacion
se realiza el analisis de la acreditacion institucional, lo que deja como evidencia que la acreditacion es
un factor crucial para aumentar el desempefio individual de los estudiantes y consecuentemente, el
desempefio de las instituciones de educacion superior.

Ahora bien, desde el punto de vista estratégico, la investigacion ofrece una vision global del
desempeifio de las instituciones que componen a un sistema educativo. Ademas, permite la comparacion
objetiva de instituciones a través de las métricas estandarizadas del nivel Sigma (Z), Rendimiento (Y)
y Defecto por Milléon de Oportunidades. Finalmente, como aporte significativo de la investigacion se
conceptualizan las dimensiones de calidad en relacidon con las competencias académicas que un
estudiante debe desarrollar al finalizar su educacion como ingeniero, lo que en esencia permite la
valoracion cuantitativa y objetiva de los programas universitarios estudiados.
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