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RESUMEN 
 
La falta de calidad en los proyectos de construcción constituye un problema de gran 
trascendencia social y económica. La progresiva incorporación de los sistemas de gestión de 
la calidad en el proceso de elaboración de los proyectos supondrá una sensible mejora de 
dicho problema. La comunicación presenta la metodología Seis Sigma y su aplicabilidad en 
los proyectos. Seis Sigma ha significado para ciertas empresas una reducción drástica de sus 
fallos y costes de calidad. Si bien esta metodología se desarrolló fundamentalmente para 
disminuir la variabilidad de procesos repetitivos, también es verdad que la filosofía que 
subyace en Seis Sigma posiblemente pueda reducir significativamente el coste y el número de 
fallos debido a una calidad deficiente en el diseño de los proyectos de construcción. 
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ABSTRACT 
(APPLICATION OF SIX SIGMA METHODOLOGY IN THE PERFORMANCE 

IMPROVEMENT OF CONSTRUCTION PROJECTS) 
 
The lack of quality in the construction projects is a problem of great social and economic 
importance. The progressive incorporation of the quality management systems in the design 
process will suppose an improvement of this issue. This article presents Six Sigma 
methodology and its applicability to design. Six Sigma has represented for some companies a 
drastic reduction of its failures and quality costs. Although this methodology has been 
developed fundamentally to reduce the variability of repetitive processes, also it is truth that 
the philosophy that sub lies possibly in Six Sigma can significantly reduce the cost and the 
number of failures due to the lack of quality in construction design. 
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1  LOS PROBLEMAS DE CALIDAD DE LOS PROYECTOS 
 
La siniestralidad de la construcción constituye un problema de gran importancia social y 
económica. Edificios con problemas estructurales, de impermeabilización o de fisuras; 
hundimientos de barrios enteros como consecuencia de la excavación de túneles subterráneos 
para el metro; líneas de ferrocarril de alta velocidad con problemas para alcanzar su velocidad 
comercial; presas que sufren roturas y provocan verdaderas catástrofes. Estos son algunos 
ejemplos que se pueden encontrar en la vida cotidiana y que suponen elevadísimos costes de 
todo tipo. 
 
Varias estadísticas procedentes de diferentes países y realizadas por diversos organismos 
(Calavera, 1996) coinciden en señalar la elevada incidencia de los defectos producidos en la 
fase de proyecto y ejecución respecto a los materiales y al uso y mantenimiento de la 
construcción. En las Figuras 1 y 2 se recogen los resultados de un estudio estadístico de 
10.000 informes de fallos del Bureau Seguritas (Francia), en 1978. Se comprueba que el coste 
de los errores en la fase de diseño se iguala a los de la ejecución de una construcción. 
Además, profundizando en la distribución de los fallos dentro de la propia etapa de proyecto, 
se evidencia la extraordinaria importancia de los detalles constructivos. 

 

 
Fig. 1 - Distribución de los fallos según las etapas del proceso constructivo según el Bureau 

Seguritas (Francia, 1978) 

 

 
Fig. 2 - Distribución de los fallos debidos al proyecto según el Bureau Seguritas 

(Francia, 1978) 



 

 
El fuerte predominio del número de errores en la redacción de un proyecto se manifiesta 
también en otras encuestas referenciadas por Calavera (1996). Así, una investigación 
realizada por el profesor J.M. Vieitez entre 1980 y 1984, comprobó que el porcentaje de los 
fallos ocurridos en la fase de proyecto en España es sensiblemente igual a la media de los 
países europeos, con una incidencia del 42%. El estudio efectuado por el Conseil 
International du Bâtiment (1992) cifra en una media del 43% el número de los defectos 
ocurridos durante el proyecto de los edificios. En el caso de la encuesta realizada en 1991 de 
los profesores Aguado y Agulló sobre obras hidráulicas españolas, establece una incidencia 
entre el 30 y el 35% de los fallos en la fase del diseño. 
 
Los datos anteriores muestran la brecha de calidad existente en el proceso de definición de los 
proyectos de construcción. El empleo de sistemas de aseguramiento de la calidad como ISO 
9001 (Yepes, 2001), de guías para la gestión de la calidad en los proyectos como ISO 10006 
(Yepes y Pellicer, 2003) y la preocupación en general por la calidad en el diseño en la 
construcción (Pérez y Sabador, 2004) indican un fuerte acercamiento hacia la filosofía de la 
gestión estratégica de la calidad ya incorporada en otros sectores de fabricación industrial o de 
servicios. 
 
La comunicación estudia la aplicabilidad al diseño de los proyectos de una nueva filosofía de 
gestión denominada “Seis Sigma”, que ha provocado reducciones importantísimas de costes y 
de reducción de fallos en muy poco tiempo en empresas de todo tipo. Si bien esta 
metodología se desarrolló fundamentalmente para disminuir la variabilidad de procesos 
repetitivos (característica nada frecuente en la elaboración de proyectos de construcción), 
también es verdad que la filosofía que subyace en Seis Sigma posiblemente pueda reducir 
significativamente el coste y el número de fallos de calidad en el diseño de los proyectos de 
construcción. 
 
 
2  SEIS SIGMA COMO FILOSOFÍA DE GESTIÓN 
 
La historia de Seis Sigma se inicia a mediados de los años 80 en Motorola cuando un 
ingeniero (Mikel Harry) comienza a estudiar la reducción en la variación de los procesos para 
mejorarlos. Esta herramienta tenía una fuerte base estadística y pretendía alcanzar unos 
niveles de calidad en los procesos y en los productos de la organización próximos a los cero 
defectos. Constituye una metodología sistemática para reducir errores, concentrándose en la 
mejora de los procesos, el trabajo en equipo y con una gran implicación por parte de la 
Dirección (de Benito, 2000; Membrado, 2004; Harry y Schroeder, 2004). 
 
En los años 90, Jack Welch, presidente de General Electric decidió utilizar Seis Sigma 
consiguiendo resultados económicos espectaculares. Desde entonces, Seis Sigma se ha 
convertido en una de las herramientas de mejora más utilizadas, habiendo sido adoptada por 
compañías como Motorola, General Electric, Allied Signal, Polaroid, Toshiba, Honeywell, 
City Bank o American Express. Más recientemente Seis Sigma ha llegado a Europa donde 
numerosas empresas están empezando a implantarla (en España, empresas como Telefónica, 
e-La Caixa o Iberia). 
 
La letra griega sigma (σ) se utiliza en estadística para representar la variación típica de una 
población. El “nivel sigma” de un proceso mide la distancia entre la media y los límites 
superior e inferior de la especificación correspondiente (Figura 3). Ha sido habitual considerar 



 

como suficiente que un proceso tuviese una desviación de ±3σ, lo cual significa que dicho 
proceso era capaz de producir sólo 2,7 defectos por cada mil oportunidades. La idea de un 
“porcentaje de error aceptable” (a veces denominado un “nivel de calidad aceptable”) es un 
curioso remanente de la era del “control de calidad”. En aquellos tiempos se podían encontrar 
maneras de justificar estadísticamente los naturales fallos humanas, sosteniendo que nadie 
podía ser perfecto. Hoy día dicho nivel de calidad es inaceptable para muchos procesos 
(supondría aceptar 68 aterrizajes forzosos en un aeropuerto internacional cada mes, o bien 
54.000 prescripciones médicas erradas por año). Seis Sigma hace referencia a un nivel de 
calidad capaz de producir con un mínimo de 3,4 defectos por millón de oportunidades (0,09 
aterrizajes forzosos en un aeropuerto internacional cada mes, o una prescripción médica 
errada en 25 años). Esta calidad se aproxima al ideal del cero-defectos y puede ser aplicado no 
sólo a procesos industriales, sino a servicios y, por supuesto, al proceso proyecto-
construcción. 
 

 
 

Fig. 3 - Niveles sigma de un proceso 
 
Sin embargo, los principios estadísticos anteriores poco tienen que ver con lo que actualmente 
se entiende por Seis Sigma. De hecho, es una filosofía que promueve la utilización de 
herramientas y métodos estadísticos de manera sistemática y organizada, que permite a las 
empresas alcanzar considerables ahorros económicos a la vez que mejorar la satisfacción de 
sus clientes, todo ello en un periodo de tiempo muy corto. 
 
Los cambios radicales se consiguen básicamente traduciendo las necesidades de los clientes al 
lenguaje de las operaciones y definiendo los procesos y las tareas críticas que hay que realizar 
de forma excelente. En función de las intervenciones de análisis y mejora siguientes, Seis 
Sigma lleva el funcionamiento de los productos, servicios y procesos a niveles nunca 
conseguidos anteriormente. 
 
Seis Sigma se utiliza para eliminar los costes de no calidad (desperdicios, reprocesos, etc.), 
reducir la variación de un aspecto o característica de un producto, acortar los tiempos de 
respuesta a las peticiones de los clientes, mejorar la productividad y acortar los tiempos de 
ciclo de cualquier tipo de proceso, centrándose en aquellas características o atributos que son 
clave para los clientes y, por tanto, mejorando notablemente su satisfacción. Para ello, la 
Dirección identifica las cuestiones que más incidencia tienen en los resultados económicos y 
asigna a los mejores profesionales, tras formarlos intensivamente, a trabajar en los mismos. 
 
Los elementos clave que soportan la filosofía Seis Sigma son los siguientes: (a) conocimiento 
de los requerimientos del cliente, (b) dirección basada en datos y hechos, (c) mejora de 
procesos y (d) implicación de la Dirección. 



 

 
 
Un elemento básico en Seis Sigma es la formación. Para ello se definen diferentes papeles 
para distintas personas de la organización, con denominaciones peculiares y características. El 
directivo que va a definir, concretar, monitorizar y apoyar los proyectos de mejora se designa 
Champion. Para desarrollar estos proyectos se escogen y preparan expertos conocidos con los 
nombres de Master Black Belt, Black Belt y Green Belt, quienes se convierten en los agentes 
de cambio, en conjunto con los equipos de trabajo seleccionados para los mismos. 
 
 
3  LA METODOLOGÍA SEIS SIGMA 
 
El proceso comienza con un “cambio radical... de actitud”. La Dirección debe ser consciente 
de que la mejora continua ya no es suficiente para alcanzar los objetivos estratégicos, 
financieros y operativos. La mejora radical es necesaria para reducir con rapidez los 
desperdicios crónicos. 
 
Los proyectos son seleccionados en función de los beneficios. La empresa Seis Sigma aporta 
una metodología de mejora basada en un esquema denominado DMAIC: Definir los 
problemas y situaciones a mejorar, Medir para obtener la información y los datos, Analizar la 
información recogida, Incorporar y emprender mejoras en los procesos y, finalmente, 
Controlar o rediseñar los procesos o productos existentes (Figura 4). Las claves del DMAIC 
se encuentran en: 
§ Medir el problema. Siempre es necesario tener una clara noción de los defectos que 

se están produciendo, tanto en cantidad como en coste. 
§ Enfocarse al cliente. Sus necesidades y requerimientos son fundamentales, y deben 

tenerse siempre en consideración. 
§ Verificar la causa raíz. Es necesario llegar hasta la causa fundamental de los 

problemas, y no quedarse en los efectos. 
§ Romper los malos hábitos. Un cambio verdadero requiere soluciones creativas. 
§ Gestionar los riesgos. La prueba y el perfeccionamiento de las soluciones es una 

parte esencial de Seis Sigma. 
§ Medir los resultados. El seguimiento de cualquier solución significa verificar su 

impacto real. 
§ Sostener el cambio. La clave final es conseguir que el cambio perdure. 

 
La metodología DMAIC hace mucho énfasis en el proceso de medición, análisis y mejora y 
no está planteada como un proceso de mejora continua, pues los proyectos Seis Sigma deben 
tener una duración limitada en el tiempo. Los proyectos Seis Sigma surgen bajo el liderazgo 
de la Dirección, quien identifica las áreas a mejorar, define la constitución de los equipos y 
garantiza el enfoque hacia el cliente y sus necesidades y a los ahorros económicos. Sin 
embargo, antes de que un equipo Seis Sigma aborde el ciclo de la mejora, han de desarrollarse 
una serie de actividades necesarias para el éxito del proyecto: (1) identificación y selección de 
proyectos, (2) constitución del equipo, (3) definición del proyecto, (4) formación de los 
miembros del equipo, (5) ejecución del proceso DMAIC y (6) extensión de la solución. 
 
Seis Sigma utiliza casi todo el arsenal de herramientas conocidas en el mundo de la calidad. 
Sin embargo, no son los instrumentos los que fundamentan por sí solos el éxito de la 
metodología Seis Sigma; de hecho, es la infraestructura humana y su formación la que con 
estas herramientas consigue el éxito. 



 

 
 

Fig. 4 - Metodología DMAIC para la mejora 
 
 
4  ESTRATEGIA DE IMPLANTACIÓN SEIS SIGMA EN LA ELABORACIÓN DE 
PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN 
 
Un plan exitoso de Seis Sigma para reducir drásticamente los errores cometidos en la fase de 
redacción del proyecto de una obra comprende cuatro etapas fundamentales: decisión del 
cambio, despliegue de objetivos, desarrollo del Seis Sigma y evaluación de beneficios. 
 
 
4.1 Decisión del cambio 
 
Es necesario convencer y demostrar a los directivos la empresa que desarrolla los proyectos 
de construcción acerca de la imperiosa necesidad del cambio. Ello se logrará mostrando la 
evolución de los mercados en general y de la industria de la construcción en particular. Debe 
quedar claro cómo la redacción de proyectos de ingeniería constituye un proceso crítico, 
sujeto a una gran competencia y exigencia, donde aquellas empresas que realicen cambios 
profundos estarán en mejor situación para competir a medio y largo plazo. 
 
El paso siguiente es demostrar las características y cualidades de Seis Sigma, mostrando 
además las diferencias de éste en relación a otros sistemas de calidad y mejora continua 
(sistemas ISO 9000, por ejemplo). Se debería evaluar el nivel sigma de los procesos de diseño 
y compararlos con el de otras empresas competidoras. Esta circunstancia puede ser difícil de 
aplicar en este momento en muchas ingenierías, donde los problemas surgen a posteriori, una 
vez la obra está en estado de ejecución o de servicio.  
 



 

La etapa siguiente consiste en el cambio de paradigmas de los directivos y personal que 
participa en la redacción de los proyectos. Es necesario que eliminen de sus mentes que los 
errores son algo admisible y propio de su trabajo. Se planifica estratégicamente definiendo 
claramente cuáles son los valores, la misión y visión de la empresa, para fijar con 
posterioridad objetivos a lograr para hacer factibles los objetivos de más largo plazo. En 
función de ello, se debe alcanzar una visión compartida con la cual se alcance la energía 
suficiente para lograr un trabajo en equipo que permita el logro de óptimos resultados en la 
puesta en marcha de Seis Sigma. En función de los planes, se asignan partidas presupuestarias 
a los efectos de su puesta en marcha y funcionamiento. 
 
Se seleccionan los Líderes y Cinturones en función de sus conocimientos, capacidades y 
puestos que actualmente ocupan y se procede a su capacitación y entrenamiento, como así 
también al resto del personal. Se incluirán aspectos vinculados con el significado y 
funcionamiento de Seis Sigma, los métodos de resolución de problemas y toma de decisiones, 
trabajo en equipo, liderazgo y motivación, creatividad, control estadístico de procesos, diseño 
de experimentos, herramientas de gestión, AMFE, estadística y probabilidades, muestreo, 
satisfacción del consumidor, calidad y productividad, coste de calidad, sistemas de 
información, utilización de software estadístico, supervisión y diseño de proyectos, entre 
otros. 
 
 
4.2  Despliegue de objetivos 
 
Se establecen los sistemas de información, capacitación y supervisión apropiados al nuevo 
sistema de mejora. Se incluyen en los sistemas de información y control (Cuadros de Mando 
Integral) los objetivos, indicadores e inductores relativos a Seis Sigma. De no existir un 
Cuadro de Mando Integral, se procede a elaborar un Cuadro de Indicadores de Seis Sigma.  
 
Los proyectos son seleccionados en función de los beneficios tanto para la empresa como, 
fundamentalmente, para el incremento en la satisfacción de los clientes. Es conveniente 
comenzar con proyectos piloto para poner a prueba las técnicas y los conocimientos 
aprendidos, y demostrar además al resto de la organización acerca de los logros en la 
implementación del sistema. 
 
 
4.3 Desarrollo del proyecto 
 
Es primordial, antes que nada, definir los requerimientos de los clientes externos e internos, y 
la forma en que se medirá el logro de dichas especificaciones. Los equipos de trabajo Seis 
Sigma proceden a aplicar la metodología DMAIC. Se mantiene informado a los directivos 
acerca de la marcha de los diferentes proyectos. 
 
 
4.4 Evaluación de beneficios 
 
Se determinan las mejoras producidas luego de la implementación de los cambios resultantes 
del desarrollo de los diversos proyectos. Ello se manifiesta tanto en niveles de rendimiento 
como en niveles de sigma y ahorros obtenidos. Es conveniente hacer un seguimiento 
constante de los niveles de satisfacción, tanto de los clientes internos como externos. 



 

5  CONCLUSIONES 
 
La falta de calidad en las construcciones tiene su origen predominante en la fase de proyecto, 
provocando costes económicos y sociales muy elevados. Si bien se han implantado sistemas 
de control y de aseguramiento de la calidad en el proceso de diseño de los proyectos de 
construcción, éstos no han alcanzado a todas las empresas ni a todos los profesionales que se 
dedican a la redacción de proyectos. 
 
La filosofía subyacente en la metodología Seis Sigma ha permitido reducciones radicales en 
el número de los fallos y en los costes de calidad de muchas empresas líderes en sectores 
industriales y de servicios, así como un incremento sustancial de la satisfacción de sus 
clientes. 
 
En la comunicación se han destacado las características más importantes de Seis Sigma y su 
aplicabilidad al proceso de diseño de los proyectos de construcción. Si bien cada proyecto 
puede considerarse único en ingeniería civil y edificación, el proceso proyectual presenta 
fases comunes (recopilación de datos, cálculos, diseño de detalles, etc.) que hacen aplicable la 
filosofía subyacente de Seis Sigma y sus herramientas. Por último, el cambio de actitud del 
equipo redactor de un proyecto, su formación, el uso de herramientas de calidad y su trabajo 
en equipo constituyen argumentos transcendentales en la reducción del impacto económico y 
social de los errores de los proyectos de construcción. 
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