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Resumen 

Los proyectos viales son fundamentales para el desarrollo de la sociedad sin embargo en la 

ejecución de proyectos como la creación o mejoramientos de carreteras se caracterizan por su 

incumplimiento de los plazos de ejecución y sobrecostos del proyecto, dado a esto la 

ingeniería busca metodologías o herramientas de gestión de proyectos que ayudan en la 

mejora de productividad una proyecto vial, cabe mencionar que actualmente las empresas 

constructoras usan ciertas herramientas de mejoramiento de productividad en sus procesos, 

por al es importante también llevar estas herramienta a la ejecución de proyectos viales 

permitiendo con su aplicación adecuada optimizar. A través del presente artículo se muestra la 

implementación de la metodología DMAIC en un proyecto vial para la mejora de 

productividad de los procesos constructivos más incidente, mediante los 5 pasos que presenta 

esta metodología donde se realiza el análisis detallado del proceso elegido a mejorar, 

posteriormente muestra medidas de los y se platea soluciones en mejora de productividad, 

obtenidos resultados positivos a partir de la mejora de este proceso. 

 

Palabras clave: mejora de productividad; proyecto vial; DMAIC; metodología Six Sigma; 

gestión de proyectos.   
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Abstract 

Road projects are fundamental for the development of society, however, in the execution 

of projects such as the creation or improvement of highways, they are characterized by their 

non-compliance with the execution deadlines and project cost overruns, given this, the 

engineering seeks methodologies or tools of project management that help improve 

productivity in a road project, it is worth mentioning that construction companies currently 

use certain tools to improve productivity in their processes, so it is also important to take 

these tools to the execution of road projects, allowing their application proper optimize. 

Through this article, the implementation of the DMAIC methodology is shown in a road 

project for the improvement of productivity of the most incident construction processes, 

through the 5 steps that this methodology presents, where the detailed analysis of the process 

chosen to improve is carried out, later It shows measures of and silver solutions in 

productivity improvement, obtained positive results from the improvement of this process. 

 

Keywords: productivity improvement; road project; DMAIC; Six Sigma Methodology; 

Projects management. 
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Introducción 

La red vial a nivel de Sudamérica es significado de competitividad, desarrollo, impulso 

económico e integración para los pueblos, del mismo modo y de manera gradual los proyectos 

infraestructura refleja calidad de vida, progreso, equidad e inclusión social, por lo que se 

considera como un pilar fundamental para el desarrollo de un país [1]. 

 

Como ha habido una competencia global cada vez mayor en la economía mundial, las 

empresas han sido igualmente obligado a mejorar sus servicios y procesos para resistir a sus 

diversos competidores. Esto es evidente en el tremendo desarrollo de los sistemas de gestión 

de empresas en el mercado existente. [2] 

 

Actualmente este rubro de la construcción de infraestructuras viales presenta muchas 

dificultades encabezado con los sobrecostos y demora en los plazos o tiempos de ejecución, 

muchos son los factores del causante de esta problemática, entre los cuales destaca la baja 

productividad en los procesos, consecuente a esto la ingeniería buscar implantar metodologías 

de mejora de productividad en un inicio aplicadas en el sector empresario e industrial [3], 

pero con el paso del tiempo se han ido implementado en el sector de la construcción de 

edificaciones y también en los proyectos viales que son procesos repetitivos facilitando su 

aplicación. [4] 

 

La metodología Six Sigma fue creada en los años 1980 por ingeniero Bill Smith de la 

compañía motorola, con el fin de promover la mejora continua de los procesos involucrados 

en su producción [5]. Esta metodología se viene aplicando a diversos sectores, ámbitos que 

contemple una serie de procesos [3], en busca de mejorar la productividad en sus procesos, y 

la ingeniería civil no es la excepción para su aplicación, la cual ya se viene aplicando en las 

construcciones de edificaciones [6], sin embargo se plantea su aplicación en proyectos viales 

que presentan muchas dificultades en la ejecución de sus procesos, como retrasos en sus 

plazos de ejecución o sobrecostos, en busca de mejorar la productividad en los procesos se 

platea la metodología DMAIC [8], en busca de mejorar uno de los procesos más incidente 

logrando una mejora continua de este, permitiendo el cumplimiento de plazos y garantizando 

la calidad del proyecto. [9] 

 

 



7 

  

Materiales y métodos 

1. IMPLEMTANCIÓN DE METODOLOGÍA DMAIC 

El modelo de Six Sigma se fundamenta en 5 etapas, estas están muy diferenciadas entre sí: 

Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar, lo que se conoce como acrónimo DMAIC. 

[10] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ciclo de Six Sigma. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

1.1 Definir Procesos a Mejorar 

Para la elección del proceso o partida a mejorar se debe de evaluar diversos criterios, en este 

caso se evaluó 2 criterios. 

Como primer criterio se utilizó un “Diagrama de Pareto”, según los costos directos de cada 

proceso, avaluando el porcentaje de incidencia y acumulado. [11] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama de Pareto- Procesos directos. 

Fuente: Elaboración Propia. 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

DIAGRAMA DE PARETO

% INCIDENCIA % ACUMULADO



8 

  

 

Se observa en la Figura 2, que los procesos ya ordenados de mayor a menor y debidamente 

codificados, a partir de la fecha al lado izquierdo significan el 80% de costo del proyecto, 

siendo estás las partidas más incidentes del tal, por lo contrario, al lado derecho se aprecia las 

partidas con menor incidencia. [12] 

El segundo criterio utilizado fue la elección del proceso según la ruta crítica del proyecto, 

para esto se avalúa la programación de obra, a través del diagrama de Gantt se identificó estás 

partidas involucradas en la ruta crítica. 

Teniendo en cuanta ambos criterios el equipo técnico del proyecto determinó que el proceso a 

mejorar mediante la metodología DMAIC sería la “Extracción de Material de Cantera” con 

la codificación “EMC” con un % de incidencia de 10.02% y siendo en la ruta crítica la más 

relevante dado que de la cantidad del material para afirmado extraído en la cantera depende el 

avance del proyecto. [13] 

Teniendo el proceso a mejorar definido, se procede a determinar las actividades de control 

dependiendo al tipo de trabajo que se realiza, para esto se hizo el uso de una herramienta Lean 

que es la Carta Balance, la cual sirve para el análisis detallado de las partidas seleccionadas. 

Se clasificó como Trabajo Productivo, Trabajo Contributario y Trabajo No Contributario. [7] 

 

Figura 3. Clasificación de actividades a evaluar. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

1.2 Medición de Procesos  

Para medir el proceso seleccionado es importante primero establecer indicadores y objetivos 

de mejora según la clasificación de actividades, teniendo como objetivo para los Trabajos 

Productivos que sean mayores a al 60 % y los Trabajos no Contributorios menores al 25%. 

Proceso:

Herramienta Usada:

Actividades:

Sigla Actividad Sigla Actividad Sigla Actividad

CT Corte de Talud AM Acumulacion de Material R Retrabajo 

C Carguio M

Movimiento o 

desplazamiento E Esperas

D Descarga EC

Encendido o 

Calentamiento PA Pausa Activa

I Indicaciones

IT Inspeccion tecnica

TRABAJO PRODUCTIVO TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

DEFINIR

Extracción de Material de Cantera

Carta Balance

 Control con carta balance de los actividades de este proceso
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En la primera medición se designó un responsable para la toma de datos en campo siendo el 

equipo por medir los tiempos una Excavadora CAT 336D-2L, obteniendo los siguientes 

tiempos. [14] 

 

Tabla 1. Medida de actividades del proceso EMC  

TP ACTIVIDADES PRODUCTIVAS 2:20:00 58.1% 

CT Corte de Talud 0:50:00 20.7% 

C Carguío 0:58:00 24.1% 

ZM Zarandeo de Material 0:32:00 13.3% 

    
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 1:13:00 30.3% 

AM Acumulación de Material 0:27:00 11.2% 

M Movimiento o desplazamiento 0:24:00 10.0% 

EC Encendido o Calentamiento 0:06:00 2.5% 

I Indicaciones 0:08:00 3.3% 

IT Inspección técnica 0:08:00 3.3% 

    

TNC 
ACTIVIDADES NO 

CONTRIBUTORIAS 
0:28:00 11.6% 

R Retrabajo  0:03:00 1.2% 

E Esperas 0:13:00 5.4% 

PA Pausa Activa 0:12:00 5.0% 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura 4. Distribución porcentual de tiempos según cada tipo de trabajo.  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

58%
30%

12%

PORCENTAJES DE DISTRIBUCIÓN DE TIEMPO SEGÚN ACTIVIDADES

TP 2:20:00 58.1%

TC 1:13:00 30.3%

TNC 0:28:00 11.6%
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1.3  Análisis de Proceso Estudiado 

 

Para realizar el análisis de los tiempos empleados según las actividades del proceso de 

Extracción de Material de Cantera (EMC) se convoca a una reunión con el equipo técnico del 

proyecto o el área de productividad, con el fin de en conjunto buscar posibles oportunidades 

de mejora en tal proceso, el primer paso fue determinar las posibles causas-efecto, para esto se 

usó el diagrama de Ishikawa, identificando las siguientes causas. [15] 

 Figura 5. Diagrama Ishikawa de Extracción de Material de Cantera (EMC)  

Fuente: Elaboración Propia. 

  

A partir del análisis de las causas se platea 1 oportunidad de mejora que plantean mejorar los 

tiempos de Trabajo Productivos y reducir los de Trabajo No Contributorio. [16] 

Oportunidad de Mejora 01: El carguío de material de afirmado es la actividad con mayor 

incidencia en este proceso, considerando que este proceso es solo la extracción de material 

afirmado y al realizar las actividades como zarandeo de material y el carguío de este en los 

volquetes, por los mismo que el cucharón tiene una capacidad de 1.35 m3,  generando esto un 

retraso en la actividad principal que es la extracción del material, del mismo modo generando 

retrasos y mayores tiempos de espera en los volquetes   

EXTRACIÓN DE 

MATERAIL DE CANTERA 

(EMC)

Cantera Mano de obra

Maquinaria Externos

Mano de obra no 

Falta de supervisión de 

Operadores con bajo 

No hay coordinación para 
abastecimiento de 

Falta de coordinación 
con personal de 

Varias empresas extraen material de cantera, 
generando congestionameinto en espacio de 

Equipos inoperativos

Mala maniuplación de  los equipo, 
(falta capacitación a los operadores)

Mantenimiento mecánico 
en horario inadecuado

Falta de un jefe de 
equipos y personal 

Respuesta mecánica lenta por 
parte de los proveedores

Inadecuado control de horas 

Potencia requerido no 

Espacio mínimo 

Permisos para extracción de 
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Figura 5. Carguío de material por excavadora. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Propuesta de mejora 01: Es preferible el uso de un cargador frontal debido a que la 

capacidad del cucharón es de 4.00 m3, a groso modo comparándolo con la capacidad de carga 

de la excavadora es 3 veces mayor, y en 05 lampones ocuparía la capacidad del volquete, 

siendo mucho más rápido y lo mismo se realizó para el zarandeo del material al pasar por la 

malla utilizando también para esta actividad el cargador frontal, liberando a la excavadora de 

estas actividades, y designándola solo a la actividad de extracción y acumulación de material, 

generando un frente continuo de material agilizando las próximas actividades consecuentes. 

Figura 6. Carguío de material por cargador frontal.  

Fuente: Elaboración Propia. 
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1.4 Implementación de Mejoras 

Análogamente a la etapa de medición se realiza este procedimiento considerando las 

propuestas de mejora y recomendaciones hechas por parte del equipo técnico obteniendo los 

siguientes resultados en las medidas. [17] 

Tabla 2. Medida de actividades del proceso, considerando la propuesta de mejora.  

 

TP ACTIVIDADES PRODUCTIVAS 2:46:00 60.6% 

CT Corte de Talud 2:46:00 60.6% 

C Carguío 0:00:00 0.0% 

ZM Zarandeo de Material 0:00:00 0.0% 

    
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 1:25:00 31.0% 

AM Acumulación de Material 0:45:00 16.4% 

M Movimiento o desplazamiento 0:23:00 8.4% 

EC Encendido o Calentamiento 0:06:00 2.2% 

I Indicaciones 0:07:00 2.6% 

IT Inspección técnica 0:04:00 1.5% 

    

TNC 
ACTIVIDADES NO 

CONTRIBUTORIAS 
0:23:00 8.4% 

R Retrabajo  0:06:00 2.2% 

E Esperas 0:07:00 2.6% 

PA Pausa Activa 0:10:00 3.6% 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Medida de actividades con implementación de mejora.  

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 8. Distribución porcentual de tiempos según cada tipo de trabajo considerando 

propuesta de mejora.  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

1.5 Control de Mejoras 

 

En esta etapa se realizó en análisis de los tiempos iniciales y los tiempos con la aplicación de 

la propuesta de mejora [18]. Teniendo en cuenta las metas propuestas en la fase 1.2 Mejora de 

procesos, se verifica que el cumplimiento de estas, superando el 60% de trabajos productivos 

y un valor inferior de trabajos no Contributorios, muchas más bajo de lo planificado,  así 

mismo identificando que la propuesta de mejora muestra indicadores positivos en mejora del 

proceso analizado, por tal motivo se considera que la aplicación de la oportunidad de mejora 

en este proceso debe de mantenerse en el trabajo, en función a esto se plantea un conjunto de 

acciones que garanticen la correcta aplicación de las mejoras: [19] 

 

✓ Plan de mitigación de riegos, acciones frente a incidentes en el proceso. 

✓ Plan de supervisión y control para reevaluación continua de mejoras implementadas en 

el proceso. 

✓ Plan de respuesta en el caso de que rendimientos comiencen a reducirse.   

 

 

 

 

61%

31%

8%

PORCENTAJES DE DISTRIBUCIÓN DE TIEMPO SEGÚN ACTIVIDADES

TP 2:46:00 60.6%

TC 1:25:00 31.0%

TNC 0:23:00 8.4%
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Resultados y discusión 

Los resultados teniendo en cuenta que esta partida es la base para los procesos posteriores 

fueron evaluados en dos ámbitos principales para el proyecto. 

El primer aspecto se enfocó en la mejora del proceso en sí, donde la principal actividad de 

esta partida es la extracción o corte del material para afirmado, en la figura 9 se observa que 

actividad principal es la de Corte de Talud (CT) tuvo en un inicio un 20.7% del tiempo total, 

significando esperas en los procesos posteriores, mientras tanto ya aplicada la mejora el 

porcentaje incrementa considerablemente a un 60.6%, y en las otras actividades del mismo 

modo disminuyendo sus porcentajes, generando con esto una mayor fluidez para los trabajos 

siguientes a este proceso como el zarandeo de material y carguío de material de afirmado 

generando permitiendo avanzar con los trabajos en el otro frente de trabajo. 

 

 

Figura 9. Actividades con medida inicial vs actividades medidas con mejora.  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

El segundo aspecto de evaluación fue el económico, donde en conjunto con el área de 

costo del proyecto mediante la herramienta de Análisis Diario de Costos (ADC), se obtuvo las 

ratios (Soles/m3) iniciales (Sin mejora) y finales (Con mejora), 7.73 y 6.18 respectivamente, 

obteniendo resultados satisfactorios, generando esto un ahorro del 14.56% con respecto al 

costo real del proceso, teniendo en cuenta los metrados y plazos restantes del proyecto. [20] 
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Conclusiones 

Con la aplicación de la metodología DMAIC en el proceso de Extracción de Material para 

cantera (EMC), se logró un notable aumento en el tiempo trabajo de la actividad principal que 

es el corte de talud, asimismo en el aspecto económico con la implementación de esta mejora 

se logra un ahorro del 14.56 % de costo total de este proceso. 

Otra mejora que se contempló con la aplicación de esta oportunidad de mejora es la que 

aumento la fluidez de los procesos posteriores, como el zarandeo del material y el carguío 

más rápido de los volquetes, actividades que en un inicio se realizaban con la excavadora, 

pero con la mejora, se realizaron con el cargador frontal, permitiendo a la excavadora fijarse 

netamente en el corte de talud permitiendo optimizar este proceso. 

 

Recomendaciones 

Se formulan propuestas para completar la investigación, mejorarla e incentivar la ejecución 

de otros proyectos. Al igual que las conclusiones, las recomendaciones deben ser claras, 

breves y concisas, sin profundizar en mayores detalles. 

La extensión máxima del documento, desde la introducción hasta recomendaciones, debe 

ser de 30 hojas. 
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