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Resumen ejecutivo

El Programa Nacional de Infraestructura Educativa (Pronied) es una unidad ejecutora del
Ministerio de Educacion (Minedu) adscrita al Viceministerio de Gestion Institucional, que, entre
sus objetivos, se encuentra el mejoramiento y la construccion de instituciones educativas a nivel

nacional.

La mision del Pronied es proveer de infraestructura educativa publica en beneficio de la
comunidad, para lo cual es el encargado de ejecutar el Plan Nacional de Infraestructura Educativa
al 2025.

El Pronied cuenta con cinco érganos de linea, siendo la Unidad Gerencial de Estudios y Obras
(UGEO) la encargada de la ejecucion de los proyectos de inversion de infraestructura educativa,
para lo cual entre sus funciones se encuentra la elaboracion de expedientes técnicos, que es

realizada por el Equipo de Estudios y Proyectos (EEyYP).

Dado que se ha identificado que el EEyP presenta tiempos prolongados en la elaboracién de los
expedientes técnicos, lo cual impide que se pueda reducir la brecha de infraestructura educativa,
la misma que asciende a S/ 100,449 millones, se ha procedido a realizar el analisis del proceso
para la identificacion de las causas que producen este problema. El presente trabajo tiene como
objetivo general plantear una propuesta de mejora que disminuya los tiempos prolongados del

proceso actual de elaboracion de expedientes técnicos, en el Pronied.

El trabajo se encuentra estructurado en seis secciones. En el primer capitulo, se presenta la
introduccién. En el segundo capitulo, se plantea el problema de investigacion, asimismo se
describe la organizacién, la situacion problematica, los objetivos, alcances y limitaciones de la
investigacion. En el tercer capitulo, se presenta el marco tedrico con los fundamentos teéricos
para justificar y realizar la investigacion. En el cuarto capitulo, se desarrolla el marco
metodoldgico, en el que se describe el objeto de estudio y las técnicas que se han utilizado para
el desarrollo de la presente investigacion. En el capitulo quinto, se explica el proceso actual y sus
principales caracteristicas, asi como el andlisis del proceso, tiempos y defectos. En el sexto
capitulo, se presenta la mejora del proceso y se plantean las propuestas. Finalmente, se exponen

las conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo I. Introduccion

El presente estudio trata sobre el proceso de elaboracién de expedientes técnicos en el Equipo de
Estudios y Proyectos (EEyP), el cual emplea tiempos prolongados para su formulacion, debido a

que no se evidencia acciones o estrategias para optimizar los tiempos.

Los especialistas del EEyP encargados de la elaboracion de expedientes técnicos son
constantemente interrumpidos con la asignacion de actividades de accion inmediata, lo cual
dificulta el avance de los expedientes. Al no contar con una estructura organizacional adecuada,
no existe la priorizacion de las actividades a realizar, con un enfoque en el logro de un proyecto

colaborativo.

Con el fin de revertir la problemaética identificada, en el presente trabajo se plantea realizar una
investigacion basada en recopilacion de informacién y entrevistas, para identificar el cuello de
botella del proceso de elaboracion de expedientes técnicos, estableciendo las contramedidas que

permitan disminuir los tiempos de elaboracién.

Cabe precisar que el trabajo de investigacién se inicié con la idea de que el origen del problema
estaba en los consultores, y en los prolongados plazos para presentar los entregables y levantar
observaciones. Luego, el andlisis de tiempos evidencio lo contrario: el EEyP era el responsable
de los tiempos prolongados de elaboracion o revision de los expedientes técnicos.



Capitulo I1. Planteamiento del problema

1. Antecedentes

En 2007, el Consejo Nacional de Educacién (CNE) como 6rgano especializado, consultivo y
autonomo del Ministerio de Educacion (Minedu), elabord el Proyecto Educativo Nacional al 2021
(PEN), el cual se define como «el conjunto de politicas que dan el marco estratégico a las
decisiones que conducen al desarrollo de la educacion» (CNE 2007). Dicho documento plantea
como tercera politica «Asegurar condiciones esenciales para el aprendizaje en los centros
educativos que atienden las provincias mas pobres» (CNE 2007), la cual comprende tres politicas
especificas: «(i) Dotar de insumos y servicios basicos a todos los centros educativos publicos que
atienden a los mas pobres de la poblacion nacional; (ii) Asegurar buena infraestructura, servicios
y condiciones adecuadas de salubridad a todos los centros educativos que atienden a los mas
pobres; y (iii) Articular las politicas de equidad educativa a programas de desarrollo productivo
y de lucha contra la pobreza» (CNE 2007).

Mas tarde, en 2016 y bajo el marco del PEN, el Minedu aprobé el Plan Estratégico Sectorial
Multianual de Educacién 2016-2021 (Pesem), el cual identifica como prioridad del sector
«construir un sistema educativo de calidad y equitativo donde todos los peruanos tengan las
oportunidades para desarrollar su maximo potencial» (Minedu 2016). Dicho documento plantea
un modelo conceptual del sector educacidn, siendo su tercer componente la infraestructura y
espacios educativos y deportivos, sefialando que «la infraestructura educativa incluye la conexién
con servicios como luz eléctrica, saneamiento, agua potable, teléfono y conectividad a internet;
asi como la existencia de espacios educativos, es decir, aquellos espacios implementados con
recursos educativos especificos y especializados para el desarrollo del proceso de ensefianza y
aprendizaje de una determinada area curricular o areas afines tales como laboratorios de ciencias,
computacion, bibliotecas, salas de arte, de musica, canchas de deporte, gimnasios, entre otros»
(Minedu 2016). Hablar de infraestructura educativa va méas alla de considerarla Gnicamente como
edificaciones, ya que debe ser segura, confortable y motivante, dado que de esa manera genera
una mejor actitud y desempefio en los estudiantes, como en los docentes para el logro de los

aprendizajes.

Posteriormente, en 2017, el Minedu aprobd el Plan Nacional de Infraestructura Educativa al 2025
(PNIE), el cual tiene como objetivo «contribuir a la satisfaccion del servicio educativo, mejorando

la condicion, capacidad, gestion y sostenibilidad de la infraestructura educativa publica para



avanzar hacia una educacion de calidad para todos» (Minedu 2017). Dicho documento en su
numeral 1.4: Hacia una vision de infraestructura educativa de calidad, establece que «la
infraestructura educativa cumple un papel preponderante no solo en la ampliacién de coberturas,
sino en la calidad del aprendizaje. La infraestructura educativa del siglo XXI debe estar
necesariamente enfocada en la calidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje» (Minedu
2017). En ese sentido, precisa que la infraestructura debe ser entendida méas all4 del enfoque
tradicional del aula, sino centrada en el estudiante en un entorno de aprendizaje, que responda a
la diversidad geografica, climatica y cultural, asi como a los nuevos modelos educativos y

pedagdgicos.

Finalmente, en 2017, el Minedu mediante Resolucion Ministerial N° 744-2017-MINEDU, aprob6
el Programa Multianual de Inversiones del Sector Educacion 2018-2020 (PMI)?, el cual toma en
consideracion el PEN, el Pesem y el PNIE, y tiene como objetivo «reducir las brechas de
infraestructura educativa, en términos de calidad y/o de acceso a servicios del Sector Educacién,
contribuyendo asi con el desarrollo de las dindmicas sociales y econémicas del pais» (Minedu
2017). Dicho documento establece la cartera de inversiones priorizadas para el periodo sefialado,
del cual se desprende el listado de instituciones educativas a intervenir, que estaran a cargo del
Pronied.

Los instrumentos mencionados son el soporte para que la politica publica en educacion,
especificamente en la linea del desarrollo de la infraestructura educativa, genere valor publico.
Esto se puede apreciar mejor mediante la cadena de valor pablico (CVP), o cadena de resultados
del accionar publico, definida por Sotelo (2012) como «un modelo descriptivo, que ayuda a
entender y a descubrir las politicas y el accionar del sector publico, el cual, mediante el adecuado

uso de los recursos, produce bienes y servicios que satisfacen las necesidades de la poblacion».

La aplicacién de la CVP para el cierre de brechas en infraestructura educativa es la que se muestra

en el grafico 1.

! De conformidad al Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones.



Gréfico 1. Cadena de valor publico de la infraestructura educativa en el Peru
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2. Programa Nacional de Infraestructura Educativa (Pronied)

Mediante el Decreto Supremo N° 004-2014-MINEDU publicado el 31 de mayo de 2014 en el
Diario Oficial El Peruano, se crea el Pronied, con el objetivo de ampliar, mejorar y dotar de nueva
infraestructura educativa al pais, de manera concertada, planificada y regulada entre los diversos
niveles de gobierno (central, regional y local), ya que, de acuerdo con lo sefialado por la Oficina
de Infraestructura Educativa del Ministerio de Educacién y de la informacion obtenida del
resultado preliminar del Censo de Infraestructura Educativa, existe déficit en la ejecucion de
acciones en materia de infraestructura educativa a nivel de Lima Metropolitana y de los gobiernos
regionales. De esa manera, se impulsara una mejor gestion de las obras de infraestructura,
asegurando la mejor calidad, asi como el oportuno y rapido cumplimiento de los plazos de

ejecucion, lo cual permitira lograr el cierre de brechas en infraestructura educativa.

Para el logro de sus objetivos, el Pronied se gestiona de acuerdo al mapa de procesos mostrado
en el gréafico 2. Dicho esquema se alinea con la cadena de valor pablico mostrada en el grafico 1
y representa el inventario de procesos del Pronied organizado en procesos estratégicos, operativos

y de soporte.



Gréfico 2. Mapa de procesos del Pronied
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Asimismo, el Manual de Operaciones del Pronied, aprobado mediante Resolucion Ministerial
N° 034-2016-MINEDU y modificado por Resolucion Ministerial N° 341-2017-MINEDU
aprueba la organizacion del mismo. Es asi que el Pronied se encuentra conformado por el 6rgano
de direccidn, dos 6rganos de asesoramiento, tres 6rganos de apoyo, cinco 6rganos de lineas y

organos desconcentrados. Dicha estructura se aprecia en el gréfico 3.

Grafico 3. Organigrama del Pronied
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El Pronied depende del Viceministerio de Gestion Institucional del Minedu, y para el logro de sus
objetivos se enmarca en el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones — Invierte.pe, para lo cual la fase de programacion multianual de inversiones es
realizada por la Unidad de Programacion de Inversiones del Minedu, la fase de formulacion y
evaluacion es realizada por la Unidad Gerencial de Estudios y Obras (UGEO), la fase de ejecucion
realizada también por la UGEO y la Unidad Gerencial de Mobiliario y Equipamiento (UGME), y



finalmente la fase de funcionamiento por la Unidad Gerencial de Mantenimiento (UGM), 6rganos
de linea del Pronied.

3. Unidad Gerencial de Estudios y Obras (UGEO)

La UGEO, de acuerdo con el articulo 28 del Manual de Operaciones del Pronied?, es «responsable
de la formulacion, evaluacion y ejecucién de los proyectos de inversion y de las intervenciones
gue no constituyan proyecto de inversion (inversiones de optimizacién, de ampliacion marginal,
de reposicién y de rehabilitacion), para todos los niveles y modalidades de Educacion Béasica y
de la Educacion Superior Pedagbgica, Tecnoldgica y Técnico-Productiva, priorizados por el
Minedu, mediante resolucién ministerial. Las intervenciones a nivel nacional, requieren de la
suscripcién de convenios de encargo de gestion con los gobiernos regionales y/o locales, de ser
el caso» (Minedu 2017).

La UGEO gestiona un sistema compuesto por tres procesos en el que la entrada es el PMI y la
salida es la obra ejecutada. Dicho sistema y su vinculo con la organizacion se aprecia en el gréafico
4, del cual se desprende que los tres procesos son secuenciales, es decir, la salida de un proceso
es la entrada del que le sigue, y si un proceso no tiene la capacidad suficiente para suministrarle
el producto en cantidad y oportunidad que requiere el siguiente proceso, se genera el cuello de
botella que restringe la capacidad total del sistema en su conjunto.

Gréfico 4. La UGEO como organizacion basada en procesos
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Fuente: Elaboracion propia 2019

2 Articulo modificado por Resolucion Ministerial N° 341-2017-MINEDU



4. Situacion problemética

El PNIE? presenta la estimacion de la brecha y necesidades de inversion en infraestructura
educativa publica al 2025. Dicho monto asciende a S/ 100,449 millones, el cual «representa los
recursos financieros necesarios para mejorar las condiciones y ampliar la capacidad de la
infraestructura educativa, asi como fortalecer su gestion y mantenimiento, a fin de atender las
necesidades del servicio educativo hoy y las proyectadas al 2025, bajo los estandares de disefio

fijados en la normatividad peruana y el marco de los objetivos del PNIE» (Minedu 2017).

El cierre de la brecha es atendido por los tres niveles de gobierno. El Pronied, a través de la
UGEDO, es el responsable de ejecutar las obras de infraestructura a cargo del Gobierno nacional.
En la tabla 1 se muestra que en el periodo del 2016 al tercer trimestre 2018, el Pronied se plante6
la ejecucion de 245 obras (meta financiada), la cual estd muy lejos de cumplir. Las cifras
evidencian que, afio a afio, las obras ejecutadas disminuyen, y esto tiene relacién con el suministro
de expedientes técnicos, ya que sin expediente técnico aprobado no hay obra (aunque se cuente
con presupuesto disponible). De esta manera, se evidencia que el proceso de elaboracién de

expedientes técnicos es el proceso critico del sistema, es decir, es el cuello de botella.

Tabla 1. Ejecucion fisica de proyectos de infraestructura del Pronied (2016-2018)

Elaboracion de | Elaboracion de ) .
) ) Ejecucidn de las
Proceso estudios de expedientes . .
. ., L. inversiones
preinversion técnicos
Expediente
Ao Producto Perfil viable técnico Obra ejecutada
aprobado
2016 Meta 70 75 62
Ejecutado 65 60 48
2017 Meta 80 52 89
Ejecutado 38 35 a4
2018 Meta 82 72 94
(al 3°trim) |Ejecutado 43 22 30
Meta 232 199 245
Total Ejecutado 146 117 122
% 62.9% 58.8% 49.8%

Fuente: Pronied 2018

. Elaboracion propia 2019

Como estrategia actual, el EEyP para maximizar la cantidad de expedientes técnicos aprobados,
gestiona su elaboracion a través de la modalidad in house y por terceros, simultineamente. Sin
embargo, se evidencia que en el rango de 749 dias (2 afios), se logré aprobar el 82,1 % en la

primera modalidad, y 38,9 % en la segunda (ver anexo 1).

3 El Plan Nacional de Infraestructura Educativa al 2025, fue aprobado mediante Resolucién Ministerial N° 153-2017-
MINEDU.



Los tiempos prolongados que toma realizar los expedientes técnicos, cualquiera sea su modalidad
de elaboracién, hacen imperativo encontrar soluciones que maximicen la eficiencia de la cadena
productiva del proceso, a fin de disminuirlos. Cualquier mejora que incremente la productividad
del proceso (producir mas expedientes técnicos aprobados en menor tiempo), permitira ejecutar
mas obras contribuyendo al cierre de brecha de infraestructura educativa.

5. Formulacién del problema

Las consideraciones expuestas conllevan a plantear el siguiente problema: los tiempos
prolongados del proceso de elaboracion de expedientes técnicos en el Pronied restringen el cierre
de la brecha de infraestructura educativa.

6. Preguntas de investigacion

6.1.Pregunta general

¢Qué acciones se debe realizar para reducir el tiempo del proceso de elaboracién de expedientes

técnicos en el Pronied?

6.2.Preguntas especificas

e ;Como se caracteriza el proceso actual de elaboracion de expedientes técnicos?

e Cuales son los factores que inciden en los tiempos prolongados del proceso de elaboracion
de expedientes técnicos?

e ;Qué mejoras se pueden proponer para disminuir el tiempo del proceso de elaboracién de
expedientes técnicos?

7. Obijetivos de la investigacién

7.1.0bjetivo general

Plantear una propuesta de mejora que disminuya los tiempos prolongados del proceso actual de

elaboracion de expedientes técnicos, en el Pronied.



7.2.0Dbjetivos especificos

e Caracterizar el proceso actual de elaboracidn de expedientes técnicos en el &rea de estudio.

o Determinar y analizar los factores que inciden en los tiempos prolongados del proceso de
elaboracién de expedientes técnicos, identificando los que causan mayor impacto.

o Desarrollar propuestas para tratar los factores criticos que afectan el tiempo del proceso de

elaboracion de expedientes técnicos.

8. Justificacion

La presente investigacion busca contribuir con informacion esencial acerca de como la aplicacion
de la metodologia de gestion por procesos orientada a resultados de la Presidencia del Consejo de
Ministros (PCM), es capaz de lograr alternativas de solucion viables en las entidades publicas,

para incrementar los resultados que la acerquen al cumplimiento de sus metas.

Partiendo de la medicidn del proceso se procederd a la identificacion de las deficiencias del mismo
y sus respectivas causas hasta el nivel de causa raiz, a fin de plantear las propuestas de solucion.
En otras palabras, atacando las causas raices del problema, y estableciendo mejoras enfocadas de

manera integral, se lograra disminuir los tiempos actuales del proceso.

Finalmente, la presente investigacion es un aporte a la sociedad en la medida en que incrementar
la capacidad del proceso de elaboracion de expedientes técnicos mediante la disminucion del
tiempo actual del proceso contribuira a la reduccion de la brecha en infraestructura educativa, lo
cual impactara positivamente tanto en el logro de aprendizajes y el desarrollo del potencial de los

peruanos como en el desarrollo del pais.
9. Delimitacion
El presente estudio esta delimitado en el analisis a profundidad de los expedientes técnicos de la

cartera regular, elaborados por el EEyP bajo la modalidad terceros, en el periodo 2017 al tercer
trimestre del 2018.



10. Limitaciones

Disponibilidad y apertura del personal del Pronied para ser entrevistado y brindar informacion
precisa.

El acceso a la informacion en cantidad y calidad estara sujeto a lo aportado por el Pronied.
La informacion correspondiente a los expedientes administrativos ha sido de dificil acceso,

debido a que no se encuentran sistematizados ni clasificados.
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Capitulo I11. Marco teorico

1. Marco tedrico

1.1.Ley marco de modernizacion de la gestidn del estado

El 30 de marzo de 2002, se publicé la Ley N° 27658 - Ley Marco de Modernizacion de la Gestién
del Estado, iniciandose formalmente asi el proceso de modernizacion del Estado peruano, por lo
que la nueva gestion pablica debe estar orientada al servicio del ciudadano, la persona humana y
a la obtencidn de resultados. De conformidad con lo establecido en el articulo 4 de la Ley antes
mencionada, con la modernizacion del Estado, se busca alcanzar un estado al servicio de la
ciudadania con canales efectivos de participacién ciudadana, descentralizado y desconcentrado,
transparente en su gestién, con servidores publicos calificados y adecuadamente remunerado y

fiscalmente equilibrado.

1.2.Politica de modernizacién de la gestion publica al 2021

Mediante Decreto Supremo N° 004-2013-PCM, publicado el 09 de enero de 2013 en el Diario
Oficial El Peruano, se aprueba la Politica Nacional de Modernizacion de la Gestion Publica
(PNMGP), la misma que busca ser «el principal instrumento orientador de la modernizacion de
la gestion publica en el Peru, que establece la vision, los principios y lineamientos para una
actuacion coherente y eficaz del sector publico, al servicio de los ciudadanos y el desarrollo del

pais» (Secretaria de Gestion Pablica de la Presidencia del Consejo de Ministros 2013).

La PNMGP «es un proceso continuo de mejora con el objetivo de que las acciones del Estado
respondan a las necesidades y expectativas de la ciudadania. Implica mejorar la forma en la que
el Estado hace las cosas, introducir mecanismos mas transparentes y eficientes, enfocarse en

mejorar los procesos de provisién de bienes y servicios, entre otros aspectos» (PCM s.f.).

Esta politica alcanza a todas las entidades publicas que forman el Estado, sin afectar los niveles
de autonomia que les confiere la ley, siendo la Secretaria de Gestion Publica (SGP), 6rgano de
linea de la PCM, el ente rector del proceso de modernizacion, responsable de articular,

implementar y evaluar la referida politica.
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La PNMGP se sustenta en cinco pilares centrales y en tres ejes transversales, conforme se aprecia
en el gréfico 5.

Gréfico 5. Pilares de la politica de modernizacién de la gestion publica

3 Ejes Transversales S Pilares Centrales

. Gobi -
= B = = -

Gobierno PRIMER PILAR SEGUNDO PILAR TERCERPILAR CUARTO PILAR QUINTO PILAR
Electrénico liti, Pr para Gestién por Servicio Civil Sistema de

1 Resultados 1 procesos, . Meritocratico , informacién,
Estratégicosy simplificacién seguimiento,

Operativos administrativa y monitoreo,
Articulacién organizacién evaluacién y

L2 institucional gestién del

P Inter- g
o *= . = A conocimiento
institucional

Gestion del Cambio

Fuente: SGP/PCM 2013

Como se apreciaen el gréafico 5, el tercer pilar considera la gestion por procesos, la cual es definida
por la SGP/PCM como «la forma de organizar, dirigir y controlar las actividades de trabajo de
manera transversal a las diferentes unidades de la organizacion, para contribuir con el logro de
los objetivos institucionales». Este pilar a su vez esta alineado al cuarto objetivo especifico de la
PNMGP: «Implementar la gestion por procesos y promover la simplificacion administrativa en
todas las entidades publicas a fin de generar resultados positivos en la mejora de los
procedimientos y servicios orientados a los ciudadanos y empresas». En resumen, la gestién por
procesos es vista como una estrategia de gestién distinta a la clasica gestion por funciones de las
entidades publicas, ya que esta enfocado en la satisfaccion del ciudadano a través de los productos
y servicios identificados en la cadena de valor piblico. De esta manera, l0os procesos son
identificados, disefiados, implementados, monitoreados, evaluados y mejorados de forma
continua para volverlos cada vez mas eficaces y eficientes en su capacidad de producir bienes y

servicios publicos de calidad para la ciudadania.

1.3.Metodologia para la implementacion de la gestion por procesos

La gestion por procesos «debe ser entendida como una herramienta orientada a identificar y
suministrar informacién para el analisis de la entidad con un enfoque en sus procesos, con el

proposito de satisfacer las necesidades y expectativas de los ciudadanos, en el marco de los

objetivos institucionales, lo que requiere del compromiso de la Alta Direccion y del
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involucramiento de las unidades de organizacion que participan en los procesos» (SGP de la
PCM 2018).

A fin de impulsar la gestion por procesos, la SGP/PCM mediante la Resolucion de Secretaria de
Gestion Publica N° 006-2018-PCM/SGP, publicé la Norma Técnica “Implementacion de la
gestion por procesos en las entidades de la administracion publica”, la cual es una metodologia
que consta de tres fases, y una serie de pasos, tal como se muestra en el gréfico 6.

Gréfico 6. Metodologia para la implementacidn de la gestion por procesos
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Fuente: SGP/PCM 2018. Elaboracion propia 2019

Es preciso indicar que el presente trabajo de investigacién no hard uso de la metodologia
completa, ya que se tiene definido el proceso: elaboracion de expedientes técnicos ejecutado por
el EEyP, el cual, como se sefiala en los objetivos especificos de la investigacion, se procedera a
analizar para desarrollar propuestas de mejora, sin llegar a ser testeadas para una posible

implementacion.

En resumen, la investigacion se centrara en los siguientes aspectos de la metodologia antes

mencionada:

e Fase 1: Determinacién de procesos, que implica la identificacion de los procesos

institucionales y la caracterizacion de los elementos que lo conforman, se desarrollara:
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Paso 3: Caracterizacion de los procesos, debido a que se debe tener claridad en identificar los
elementos parte del proceso, tales como: ¢quién lo hace?, ;para quién se hace?, ;para qué se

hace?, ;cdmo se hace?, ;cuando se hace?, ;qué se requiere para hacerlo?

Fase 2: Seguimiento, medicion y anélisis de procesos, que consiste en la verificacion del nivel
de desempefio de identificacidn de oportunidades de mejora, se desarrollaran:

Paso 1: Seguimiento y medicién de los procesos, debido a que se debe cuantificar los
resultados del proceso, lo cual se logra recolectando y procesando datos.

Paso 2: Analisis de procesos, debido a que, analizando los resultados obtenidos en el tiempo
versus los esperados, se identificara la magnitud de la brecha existente y los potenciales

aspectos criticos del proceso.

Fase 3: Mejora de los procesos, que consiste en la optimizacién del desempefio de los procesos
en el marco de las prioridades de la entidad, se desarrollaran:

Paso 1: Seleccion de los problemas, debido a que se debe identificar y priorizar el aspecto
critico cuya solucién impacte en el objetivo del proceso.

Paso 2: Andlisis de causa — efecto, debido a que se debe identificar las causas que originan el
problema hasta el nivel de causa raiz.

Paso 3: Seleccion de mejoras, debido a que se busca proponer soluciones factibles que

solucionen la causa raiz identificada.
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Capitulo IV. Marco metodoldgico

1. Escenario de estudio

El EEyP que forma parte de uno de los tres equipos de la Unidad Gerencial de Estudios y Obras
(UGEOQ) del Pronied.

2. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo cualitativa, por lo que se enfoca en comprender los
fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en

relacién con su contexto (Hernandez et al. 2014: 358).

3. Disefio de la investigacion

El disefio de la presente investigacién es no experimental, seccional y descriptivo, por las

siguientes razones:

- Esnoexperimental, debido a que no se ha manipulado ninguna variable, ya que la informacion
ha sido recogida directamente de las oficinas del EEyP.

- Es seccional, porque de acuerdo con Cea D’Ancona (1999: 102), la recoleccion de
informacidn se realiza en un nico momento y para el presente caso, se utiliza la clasificacion
y numero de expedientes concluidos entre el 2017 y el tercer trimestre del 2018.

- Esdescriptivo, porque se describe de manera detallada la ejecucion del proceso de elaboracion
de expedientes técnicos por parte del EEyP, tanto los elaborados in house, como los realizados

por consultoria externa.

e

Objeto de estudio

El objeto de estudio es el proceso de elaboracion de expedientes técnicos de la cartera regular en

modalidad terceros.

5. Técnicas de investigacion

Las técnicas utilizadas para obtener los datos para la investigacion son el analisis documental y

las entrevistas a profundidad.
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5.1.Andlisis documental

Con respecto a la técnica de analisis documental, conforme lo sefiala el autor, supone:

o «Rastrear e inventariar los documentos existentes y disponibles, y clasificar los documentos
identificados

e Seleccionar los documentos més pertinentes para los propdsitos de la investigacion

e Leer en profundidad el contenido de los documentos seleccionados, para extraer elementos
de andlisis y consignarlos en memos o notas marginales que registren los patrones, tendencias,
convergencias y contradicciones que se vayan descubriendo;

e Leer en forma cruzada y comparativa los documentos en cuestion, ya no sobre la totalidad
del contenido de cada uno, sino sobre los hallazgos previamente realizados, a fin de construir

una sintesis comprensiva total, sobre la realidad humana analizada» (Quintana 2006: 66)

Para el presente caso de investigacion, se ha procedido a revisar informacion del banco de
inversiones del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) de los proyectos de infraestructura
educativa, asi como documentacion perteneciente al EEyP, tales como (i) reportes de control de
avance de los expedientes técnicos, (ii) contratos de consultoria que incluyen los términos de
referencia, (iii) actas de revisién y oficios de la entidad enviados a los consultores, (iv) informes
de levantamiento de observaciones de entregables, (v) resoluciones jefaturales de aprobacion del
expediente técnico, y (vi) resoluciones jefaturales de aprobacién de liquidacion de contratos de

consultoria.

Cabe indicar que la documentacion administrativa fue seleccionada para el analisis conforme el

avance de la investigacion lo requeria.

5.2.Entrevistas

El Departamento de Ciencias Sociales de la Universidad de La RepuUblica de Uruguay (2015)
sefiala que la entrevista semiestructurada o abierta es individual y se realiza sobre la base de una

guia de preguntas previamente elaboradas, pero en ningln caso con respuestas preestablecidas.

Para el caso de estudio, se ha entrevistado a los especialistas que conforman un equipo revisor de
expedientes técnicos elaborados por terceros: un arquitecto, un ingeniero civil, un ingeniero
sanitario y un ingeniero electricista, considerando para su eleccion, la experiencia en la revision

de expedientes técnicos.
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Capitulo V. Diagnostico del proceso actual

1. Carteras de expedientes técnicos

El expediente técnico es «el conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva,
especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados, presupuesto de obra, fecha de
determinacion del presupuesto de obra, andlisis de precios, calendario de avance de obra
valorizado, formulas polindmicas v, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio geoldgico,
de impacto ambiental u otros complementarios» (Organismo Supervisor de las Contrataciones del
Estado [OSCE] 2018).4

Los expedientes técnicos que ejecuta el Pronied se pueden clasificar en cinco carteras, los cuales

se presentan a continuacion:

1.1.Cartera regular

Estd compuesta por las subcarteras mejoramiento, sustitucion y obra nueva. Son proyectos
orientados a la atencion de las necesidades de las instituciones educativas en Educacion Basica
Regular (EBR), Educacion Basica Especial (EBE), y del Programa de Intervencion Temprana
(Prite). Los expedientes técnicos se elaboran a partir de los perfiles viabilizados por la Unidad

Formuladora del Pronied y estan orientados al cierre de brecha.

1.2.Cartera colegios emblematicos

Antes conocidos como Grandes Unidades Escolares, las Instituciones Educativas Emblematicas
(IEE), estan conformadas por aulas, centros de computo, salas para talleres, laboratorios y areas
deportivas, necesarios para el éptimo desarrollo de los estudiantes. Esta cartera se viene

trabajando de acuerdo con la normativa del Invierte.pe.

4 De conformidad a la definicion establecida en el Anexo 1 del Reglamento de la Ley N° 30225, Ley de Contrataciones
del Estado.
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1.3.Cartera obras por impuestos

Esta cartera se origina por los convenios suscritos por el Minedu con la empresa privada, siendo
esta ultima la responsable de la elaboracion del expediente técnico. EI Minedu encarga a Pronied
la revision del mismo.

1.4.Cartera saldos de obra

Esta cartera es el resultado de la resolucion del contrato de obra, y es el Pronied el que para
garantizar la continuidad de la obra inicia la elaboracion de un expediente técnico de saldo de
obra, bajo la modalidad in house.

1.5.Cartera obras complementarias

Son aquellas que no se encontraban precisadas en el proyecto ni en el contrato, pero resultan
necesaria su ejecucion para la funcionalidad y servicialidad de la obra.

2. Modalidades de elaboracion de expedientes técnicos

Para la elaboracion de los expedientes técnicos en cualquier cartera, el EEyP hace uso de dos
modalidades: modalidad in house y modalidad terceros. La decisién depende del coordinador del
EEyP en funcién a los recursos disponibles y la prioridad que tenga un proyecto.

A continuacién, se definen ambas modalidades.

2.1.Modalidad in house

En esta modalidad, el expediente técnico es elaborado con personal propio de Pronied. Los

estudios basicos son Unicamente elaborados por consultoria externa.

Es asi que, para la elaboracion de un expediente técnico bajo esta modalidad, se designa mediante
memorandum los miembros del equipo formulador (quien elabora el expediente técnico) y del
equipo revisor (quien revisa y valida los avances del equipo formulador), desempefiando ambos

roles especialistas de distintos equipos de disefio. Esta organizacion se aprecia en el gréafico 7.
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Gréfico 7. Elaboracion de expediente técnico — modalidad in house
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2.2.Modalidad terceros

En esta modalidad, el expediente técnico es elaborado integramente por una empresa consultora,

y cada entregable es revisado y validado por el equipo revisor del EEyP.

Al igual que en la modalidad in house, en la modalidad terceros se designa mediante

memorandum a los miembros del equipo revisor, quienes seran los encargados de la revision y

validacion de cada uno de los entregables de la empresa consultora. Esta organizacion se aprecia

en el grafico 8.

Gréfico 8. Elaboracion de expediente técnico — modalidad terceros
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3.

Equipo de estudios y proyectos

El EEyP es el &rea dependiente funcionalmente de la UGEO, y tiene como mision: la elaboracion

0 revision de expedientes técnicos para la construccion de instituciones educativas publicas, y se

organiza de manera funcional de acuerdo con el gréfico 9.

Gréfico 9. Organigrama actual del EEyP
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Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019

Las funciones actuales de cada coordinacion funcional se encuentran detalladas en el anexo 2,

resaltando lo siguiente:

Cada expediente técnico tiene un coordinador responsable designado por memorandum, la
responsabilidad recae en los arquitectos.

Se cuenta con tres coordinaciones funcionales de disefio, encargados de elaborar o revisar el
proyecto integral de especialidades, y para su realizacion se conforman equipos compuestos
por: 01 arquitecto, 01 ingeniero civil, 01 ingeniero sanitario y 01 ingeniero electricista.

Una coordinacion funcional de disefio tiene asignadas determinadas carteras bajo el rol de
formulador (modalidad in house) o revisor (modalidad terceros), y desempefia adicionalmente
el rol de revisor en carteras en las que los otros equipos de disefio desempefian el rol de
formulador.

Todas las coordinaciones funcionales de linea tienen como carga adicional la atencion de

consultas.

Produccion de expedientes técnicos

En la tabla 2 se aprecia los expedientes técnicos aprobados entre el 2017 y el tercer trimestre del

2018. En dicho periodo se han aprobado 57 expedientes técnicos que habilitan una inversion de
S/521.394.572 millones.
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Las carteras que mayor cantidad de expedientes técnicos aportaron fueron: regular, saldos de
obras y obras por impuestos que, en conjunto aportaron 80,7 %, Desde el punto de vista de
inversion, las carteras que representan mayor inversion fueron: regular, obras por impuestos y

saldos de obra que en conjunto aportaron 82,3 %.

Tabla 2. Expedientes técnicos aprobados por cartera 2017 - tercer trimestre 2018

2017 2018

PROGRAMA

CANTIDAD
(Unidades)

MONTO
ESTIMADO
(Millones S/.)

CANTIDAD
(Unidades)

MONTO
ESTIMADO
(Millones S/.)

TOTAL
CANTIDAD
(Unidades)

TOTAL MONTO
ESTIMADO
(Millones S/.)

%
CANTIDAD

% MONTO
ESTIMADO

EMBLEMATICOS

IS

85,629,770

4

85,629,770

7.0%

16.4%

OBRAS COMPLEMENTARIAS

-

304,416

6,394,000

7

6,698,415

12.3%

1.3%

OBRAS POR IMPUESTOS

[N

5,387,445

121,716,255

7

127,103,700

12.3%

24.4%

REGULAR

24

149,658,863

N jw|lo|o

29,234,368

27

178,893,236

47.4%

34.3%

SALDOS DE OBRA

v

62,583,243

60,486,208

12

123,069,451

21.1%

23.6%

Total general

35

303,563,742

217,830,831

57

521,394,572

100.0%

100.0%

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019

Por otro lado, la tabla 3 muestra la distribucion segin modalidad de los 57 expedientes técnicos
aprobados. Es asi que la modalidad in house y terceros han contribuido con 39 y 18 expedientes
técnicos aprobados respectivamente. Resalta que por modalidad terceros se elabord la mayor

cantidad de expedientes técnicos de la cartera regular con 16 de los 27 aprobados.

Tabla 3. Expedientes técnicos aprobados por modalidad 2017 - tercer trimestre 2018

2017 2018 TOTAL APROBADOS

CARTERA

IN HOUSE

TERCEROS

IN HOUSE

TERCEROS

IN HOUSE

TERCEROS

EMBLEMATICOS

2

2

2

2

OBRAS COMPLEMENTARIAS 1

6

7

0

OBRAS POR IMPUESTOS

1

6

7

0

REGULAR

11

13

11

16

SALDOS DE OBRA

5

7

12

0

Total por modalidad 20 15 19 3 39 18
Total general 35 22 57

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019

5. Caracterizacion del proceso de elaboracion de expedientes técnicos

5.1.Proceso nivel 0: Elaboracion de expedientes técnicos

La elaboracion de expedientes técnicos es un proceso de nivel 0, cuya entrada es el perfil viable
registrado en el banco de inversiones, y como salida el expediente técnico aprobado con

resolucion jefatura de la UGEO. El proceso de nivel 0 se compone a su vez de cinco procesos de

nivel 1, tal como se muestra en el grafico 10.
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Gréfico 10. Proceso de elaboracion de expedientes técnicos

(P03.1) (P03.2) (P03.3)
Elaboracion de Elaboracion del Elaboracion del
anteproyecto de proyecto integral de proyecto integral de
arquitectura arquitectura las especialidades
Perfil
viable

(P03.5) (P03.4)

Aprobacion del Elaboracion de
expediente técnico presupuesto
definitivo compatibilizado

ET
aprobado

Fuente: Elaboracion propia 2018

Cabe resaltar que en el caso de la modalidad terceros, el contrato suscrito con el consultor

establece cuatro entregables, cuya relacion con los procesos de nivel 1 se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Cuadro de equivalencias: subprocesos y entregables segin contrato

Subproceso Entregable — Modalidad terceros

(P1) Elaboracion de anteproyecto de arquitectura E1: Anteproyecto de arquitectura

(P2) Elaboracion del proyecto integral de arquitectura

especialidades)

(P3) Elaboracion del proyecto integral de las E2: Proyecto integral de especialidades

(P4) Elaboracion de presupuesto compatibilizado E3: Presupuesto

(P5) Aprobacion del expediente técnico definitivo
(Procedimiento: Entregable final)

E4: Expediente técnico definitivo

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019

A fin de describir los principales elementos que conforman el proceso de elaboracion de

expedientes técnicos, se procede a disefiar la ficha técnica del proceso de nivel 0, la cual se aprecia

en la tabla 5.
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Tabla 5. Ficha técnica del proceso nivel 0

FICHA TECNICA DEL PROCESO NIVEL 0

Equipo de estudios y
proyectos (EEyP) de la

inversion (EEPRE)

el banco de inversiones

(P0O03.1) Elaboracién de anteproyecto de arquitectura

arquitectura

Nombre Elaboracion de expedientes técnicos Duefio del proceso X .
Unidad gerencial de
estudios y obras (UGEO)
Comprende |a elaboracién y aprobacién de los expedientes técnicos / estudios definitivos de
Objetivo inversion publica para la construccion, rehabilitacion o sustitucion de infraestructura educativa, en  |Tipo de proceso Proceso operativo
el marco del programa multianual de inversiones y el plan nacional de infraestructura educativa.
Equipo de ejecucion de
" P P i 1 b EEO) de la Unidad
Producto Expediente técnico aprobado con resolucién jefatural de la UGEO ersona que recibe e obras (_ ) de la _m a
producto gerencial de estudios y
obras (UGEO)
DESCRIPCION DEL PROCESO
" . Usuario o destinatario de
Proveedores Entradas Procesos nivel 1 Salidas N -
los bienes y servicios
Equipo de estudios de pre  |Perfiles viable registrado en Anteproyecto de Arquitecto coordinador de

proyecto (EEyP)

Arquitecto coordinador de

Anteproyecto de

(P0O03.2) Elaboracién del proyecto integral de arquitectura

Proyecto integral de

Equipo de disefio (EEyP)

proyecto (EEyP) arquitectura arquitectura
Arquitecto coordinador de Proyfecto integral de (P003.3) Elaboracién del proyecto integral de las especialidades Proyef:tc.) integral de Equipo de presupuestos
proyecto (EEyP) arquitectura especialidades (EEyP)

Equipo de disefio (EEyP)

Proyecto integral de
especialidades

(PO03.4) Elaboracion de presupuesto compatibilizado

Presupuesto
compatibilizado

Equipo de licencias (EEyP)
Arquitecto coordinador de
proyecto (EEyP)

Equipo de presupuestos
(EEyP)

Presupuesto
compatibilizado

(PO03.5) Aprobacidn del expediente técnico definitivo

Expediente técnico
aprobado con resolucién
jefatura de la UGEO

Equipo de ejecucién de
obras (EEO) de la Unidad
gerencial de estudios y
obras (UGEO)

IDENTIFICACION DE RECURSOS CRITICOS PARA LA EJECUCION Y CONTROL DEL PROCESO

oi

pecciones

0s

Revision técnica de los productos de cada proceso de
nivel 1 por el equipo revisor asignado

Personal del régimen laboral 1057

Oficinas alquiladas y propias

Tecnologia (Sinad, Banco de proyectos, SIAF; SIGA, Autocad, internet)
Equipamiento y mobiliario propio y alquilado

Plan de trabajo del expediente técnico

EVIDENCIAS E INDICADORES DEL PROCESO

Registros

Herramienta informatica de seguimiento y monitoreo (formato excel)
Informe de gestién anual del equipo de estudios y proyectos (EEyP)

Rendimiento de disefio

Fuente: Elaboracion propia 2019

5.2.Desagregacién por niveles del proceso

A continuacién, en la tabla 6 se muestra la desagregacion del proceso nivel 0, el cual comprende

5 procesos de nivel 1y 16 procesos nivel 2, antes de llegar al nivel “n” (actividades).
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Tabla 6. Niveles de desagregacion de procesos

PROCESO NIVELO PROCESO NIVEL 1

PROCESO NIVEL 2

PROCESO NIVEL "N" (ACTIVIDADES)

(P0O3.1.1) Elaboracién del estudio
topografico

Trabajo de campo

Procesamiento de datos

(PO3.1) Elaboracién

(P0O3.1.2) Elaboracién del estudio de
suelos

Trabajo de campo

Ensayo de laboratorio

de anteproyecto de
arquitectura

(P0O3.1.3) Elaboracién de la evaluacién
estructural

Trabajo de campo

Procesamiento de datos

(PO3.1.4) Elaboracién del anteproyecto de
arquitectura

Partido de disefio

Zonificacion

Dibujo de planos

(P0O3.2) Elaboracion
del proyecto

(P03.2.1) Desarrollo de planes a nivel de
detalle

Planos de obra

Planos de distribucién de equipamiento

integral de
arquitectura

(P03.2.2) Elaboracién de memoria
arquitectdnicay de seguridad

Memoria descriptiva

Especificaciones técnicas

(P0O3.3.1) Elaboracién del proyecto
estructural

Analisis y disefio estructural

Dibujo de planos

(PO3.3) Elaboracion
del proyecto
integral de las

(P0O3.3.2) Elaboracién del proyecto de
instalaciones sanitarias

Célculo y disefio de red de agua, desaguay pluvial

Dibujo de planos

Gestionar servicio eléctrico

especialidades

(P03.3.3) Elaboracién del proyecto de
instalaciones eléctricas

Calculo y disefio de red de alumbrado, tomacorrientes y fuerza

Dibujo de planos

Gestionar servicio de agua y alcantarillado

(PO3)
Elaboracién de
expedientes
técnicos

(P0O3.4.1) Elaboracién de metrados

Metrados arquitecténicos

Metrados estructurales

Metrados instalaciones sanitarias

Metrados instalaciones eléctricas

(P0O3.4.2) Andlisis de costos unitarios

Analisis de costos unitarios arquitectdnicos

Andlisis de costos unitarios estructurales

Analisis de costos unitarios instalaciones sanitarias

Analisis de costos unitarios instalaciones eléctricas

(PO3.4) Elaboracion
de presupuesto
compatibilizado

(P0O3.4.3) Elaboracién de presupuesto

Registro de metrados

Procesamiento de datos

Gastos generales

Verificacion y analisis

Formulas polinémicas

(PO3.4.4) Elaboracién de la programacion
de obra

Diagrama Gantt

Cronograma valorizado

Cronograma de materiales

(P0O3.4.5) Elaboracién de especificaciones
técnicas

Especificaciones técnicas arquitectdnicos

Especificaciones técnicas estructurales

Especificaciones técnicas instalaciones sanitarias

Especificaciones técnicas instalaciones eléctricas

(PO3.5) Aprobacién
del expediente

(P0O3.5.1) Elaboracién del entregable final

Compilacidn digital de expediente técnico

Licencia de edificacion y demolicién

Organizacion de la informacidn fisica

técnico definitivo

(P0O3.5.2) Emisidn de resolucién jefatural

Revision y proyeccidn de la resolucion jefatural

Aprobacién de resolucién jefatural

Fuente: Elaboracion propia 2019

5.3.Indicador del proceso

Actualmente, el EEyP no maneja un indicador de proceso para la elaboracion de expedientes

técnicos, sino un indicador de desempefio de area plasmado en su plan operativo institucional

(POI). Dicho indicador es el siguiente: tasa de expedientes técnicos aprobados respecto a la meta.

Cabe resaltar que este indicador es manipulado durante el afio para reflejar mejores resultados; es

decir, se baja la meta programada para incrementar su cumplimiento, en consecuencia, se

esconden las ineficiencias existentes en el proceso.
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Debido a la variabilidad en los tiempos que toma elaborar un expediente técnico y que el objetivo
es controlar y disminuir el tiempo actual del proceso, se propone utilizar un indicador de
productividad, el cual permite controlar la relacion entre el producto y los recursos utilizados. La
productividad es un tipo de indicador de eficiencia, que tiene la ventaja de cuantificar lo que
cuesta alcanzar el objetivo (producto), el cual a su vez ayudard a identificar las etapas y
actividades del proceso mas propensas para aplicar una mejora.

Asi, en la tabla 5 se planteé como indicador de proceso el rendimiento de disefio (m2/dia). A

continuacion, en la tabla 7 se plantea la ficha técnica del indicador.

Tabla 7. Ficha técnica del indicador

Proceso (PO3) Elaboracidn de expedientes técnicos

Comprende la elaboracién y aprobacion de los expedientes técnicos /
estudios definitivos de inversidn publica para la construccidn,
Objetivo rehabilitacidn o sustitucidn de infraestructura educativa, en el marco del
programa multianual de inversiones y el plan nacional de infraestructura
educativa.

Indicador

Rendimiento de disefio

Finalidad del indicador

Disminuir el tiempo de elaboracidn de expedientes técnicos

Férmula

Metros cuadrados de drea construida

Tiempo total de elaboracién

Unidad de medida

Metros cuadrados por dia (M2/dia)

Frecuencia Mensual

Para expedientes técnicos terminados al 3° trimestre del 2018:
Linea base 1) 2.7 m2/dia en la modalidad in-house

2) 1.8 m2/dia en la modalidad terceros
S~ 1) Incrementar a 20 m2/dia en la modalidad in-house al 2021

2) Incrementar a 15 m2/dia en la modalidad terceros al 2021

Fuente de datos

Herramienta informatica de seguimiento y monitoreo

Responsable

Jefe del equipo de estudios y proyectos (EEyP)

Fuente: Elaboracion propia 2019

6. Seguimiento y medicion del proceso

Conforme se sefialé en el numeral 4 del capitulo V, la cartera regular es la cartera principal, ya
gue son proyectos que concentran mayor nimero de intervenciones en instituciones educativas
acumulando el mayor monto de inversion, por lo que el anélisis estara centrado en este tipo de

proyectos. A continuacion, se analizara el indicador de proceso: rendimiento de disefio (m#/dia).
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Cabe sefalar que de los 27 expedientes técnicos aprobados de cartera regular se logré recuperar
informacion de 23 de ellos: 10 por modalidad in house y 13 por modalidad terceros, cuyo detalle
se aprecia en los anexos 3y 4.

Debe indicarse que, para la obtencion de las areas de intervencion de cada colegio, se reviso la
informacion de las fichas de registro del Banco de Inversiones del MEF, en las cuales se registran
sus programaciones arquitectonicas; para los tiempos de elaboracién de los expedientes técnicos,

se ha tomado en consideracién la fecha de inicio hasta la aprobacion de la resolucion jefatural.

Con la informacion recopilada, se ha procedido a realizar el calculo de rendimiento de disefio
promedio obteniendo para los proyectos elaborados por modalidad in house el valor de 2,7 m?/dia

(ver anexo 3), y para la modalidad por terceros, el valor de 1,8 m#/dia (ver anexo 4).

Resalta que tanto la modalidad in house como terceros estan lejos de las ratios esperados, debido
a que estos son el tiempo 6ptimo de elaboracion del expediente técnico, sin tomar en cuenta que

existe el proceso de revisién y el tiempo administrativo de emisién de la resolucion jefatural.

De los resultados mostrados, se concluye que los proyectos elaborados por modalidad in house
tienen un rendimiento 50 % mayor que los elaborados por modalidad terceros, es decir, la
modalidad terceros es la que menor capacidad tiene para elaborar expedientes técnicos. Aun asi,
ambas modalidades evidencian que para proyectos de areas mayores a 1.000 m? el expediente
técnico se terminaréd en un rango de 2 a 3 afios, lo cual plantea una realidad pesimista en cuanto

al objetivo de lograr el cierre de brechas en infraestructura educativa.

7. Andlisis de procesos

A continuacidn, se procedera a analizar los tiempos y los defectos en una muestra de expedientes
técnicos de cartera regular elaborados por la modalidad terceros, ya que al ser la modalidad de
elaboracién con menor rendimiento hard mas visible dénde se concentran los principales cuellos
de botella. Para la comprension de la secuencia de actividades y roles participantes se ha

diagramado el flujo del proceso en modalidad terceros (ver anexo 5).
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7.1.Andlisis de tiempos

Se inicia identificando la mayor cantidad de expedientes técnicos (de los trece sefialados en el

Anexo 4) que se encuentren completos. Debido a las limitaciones del estudio, se logré reconstruir

siete expedientes técnicos, los cuales se identifican por el cédigo de colegio. Para facilitar el

andlisis, se han separado los tiempos en tres clases, los cuales se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Definiciones de los tiempos analizados

Tiempo

Definicion

entregable

Tiempo de presentacion por | Es el tiempo que le ha tomado a la empresa consultora para elaborar cada
entregable de acuerdo con el plazo contractual y hacerlo llegar al EEyP.

Tiempo de levantamiento
observaciones

Es el tiempo que le ha tomado la empresa consultora para levantar las
observaciones producto de la revision del EEyP.

Tiempo de revision

Es el tiempo que le ha tomado al EEyP para la revision tanto de los entregables
como de los informes de levantamiento de observaciones.

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019

La tabla 9 muestra los datos tabulados de los tiempos por cada entregable de los siete expedientes

técnicos. Es asi que se aprecia que la muestra tiene tiempos de elaboracion entre 656 y 1.060 dias

(1,8 a 2,9 afios), siendo el entregable 2 (E2) el mas prolongado con un 54,3 %.

Tabla 9. Tiempos detallados por expediente técnico y por entregable

. Tiempo
Tiempos por proyecto E1 E2 E3 E4
total

60 51 392 208 5 656
Tiempo de presentacién por entregable 26 59 46 2 133
Tiempo de levantamiento observaciones - 28 55 83
Tiempo de revision 25 305 107 3 440
243 93 541 244 7 885
Tiempo de presentacién por entregable 21 a4 40 6 111
Tiempo de levantamiento observaciones 13 31 78 122
Tiempo de revision 59 466 126 1 652
520 194 735 127 4 1,060
Tiempo de presentacion por entregable 35 64 30 4 133
Tiempo de levantamiento observaciones 21 98 32 151
Tiempo de revision 138 573 65 776
558 183 459 189 10 841
Tiempo de presentacion por entregable 27 40 18 4 89
Tiempo de levantamiento observaciones 19 22 20 61
Tiempo de revision 137 397 151 6 691
637 91 350 608 8 1,057
Tiempo de presentacién por entregable 30 37 19 86
Tiempo de levantamiento observaciones 2 28 130 160
Tiempo de revision 59 285 459 8 811
1218 93 639 249 13 994
Tiempo de presentacién por entregable 40 55 37 5 137
Tiempo de levantamiento observaciones 5 69 65 139
Tiempo de revision 48 515 147 8 718
22240 105 301 372 21 799
Tiempo de presentacion por entregable 16 51 25 1 93
Tiempo de levantamiento observaciones 5 16 28 - 49
Tiempo de revision 84 234 319 20 657
Total general 810 3,417 1,997 68 6,292
12.9% 54.3% 31.7% 1.1% 100.0%

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019
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El ratio del tercero es 6,58 m#dias (asociado a la suma de los tiempos de presentacion del
entregable y de levantamiento de observaciones), mientras que el ratio del EEyP es 2,16 m2/dia
(asociado al tiempo de revision) (ver anexo 6).

La tabla 10 hace més visible el impacto que tiene la revision del EEyP en los tiempos totales de
elaboracion del expediente técnico. Es asi que se aprecia que el tiempo prolongado se explica en

un 75,4 % por el tiempo de revision del EEyP.

Tabla 10. Tiempos detallados por expediente técnico

Tiempo de Tiempo de
presentacién por levantamiento de Tiempo de revisién Total
Proyecto
entregable observaciones
# Dias % Dias # Dias % Dias # Dias % Dias # Dias % Dias
60 133 20.3% 83 12.7% 440 67.1% 656 100.0%
243 111 12.5% 122 13.8% 652 73.7% 885 100.0%
520 133 12.5% 151 14.2% 776 73.2% 1,060 100.0%
558 89 10.6% 61 7.3% 691 82.2% 841 100.0%
637 86 8.1% 160 15.1% 811 76.7% 1,057 100.0%
1218 137 13.8% 139 14.0% 718 72.2% 994 100.0%
22240 93 11.6% 49 6.1% 657 82.2% 799 100.0%
Total general 782 12.4% 765 12.2% 4,745 75.4% 6,292

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019

En cuanto a la distribucion de tiempos por entregables, la tabla 11 refleja que el entregable 2 (E2)

es donde mas tiempo de revision se consume, llegando hasta el 81,2 % del tiempo total.

Tabla 11. Distribucion de tiempos por entregable

Tiempo analizado E1l E2 E3 E4
Tiempo de presentacion por entregable 24.1%| 10.2%| 10.8%| 32.4%
Tiempo de levantamiento observaciones 8.0%| 8.5%| 20.4%| 0.0%
Tiempo de revision 67.9%| 81.2%| 68.8%| 67.6%

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019

Finalmente, la tabla 12 identifica la cantidad de revisiones que ha tenido un entregable antes de
ser aprobado®. Es asi que se refleja que el entregable 2 (E2), es donde mayor cantidad de
revisiones hubo, representando el 45 % del total. Esta informacion, en adicién a los cuadros
anteriores, evidencia que hay una relacion directa entre la cantidad de revisiones y el tiempo de

aprobacion de cada entregable: a mas revisiones por entregable, mayor tiempo total de revision.

5 Una revision se define como la devolucion del entregable a la empresa consultora, la cual contiene observaciones que
tiene que subsanar dentro del plazo otorgado.
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Tabla 12. Namero de revisiones por entregable

Revisiones por
proyecto
60
243
520
558
637
1218
22240

E1l E2 E3 E4 Total

10
11
10
11
10

R |R|WININIO
Wlp|p[dIN|UT|W
NN D [WIN|WIN
ol|o|o[o|o|o]|O

o

10 30 26 66
15.2% 45.5% 39.4% 0.0% 100.0%

Total general

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019

Cabe mencionar que las revisiones se realizan por especialidad y son consolidadas por el
arquitecto revisor (coordinador del expediente técnico), quien genera el informe de observaciones
para su comunicacion al consultor via notificacion. No es una practica comdn establecer reuniones
de coordinacion con el consultor, a menos que se encuentre al borde de la resolucién del contrato
por incumplimiento. Al no contar con directiva de revision y aprobacion de expedientes técnicos
de la UGEDO, los criterios de revision pueden diferir entre los equipos revisores.

7.2.Andlisis de defectos

De los siete expedientes técnicos que se les aplico el andlisis de tiempos, se han seleccionado tres
para el analisis de defectos, debido a que son los mas representativos de la muestra, y a la alta
complejidad para disponer de la documentacion y sistematizarla. Es asi que se han analizado los
expedientes técnicos correspondientes a los colegios: N° 558, ubicado en Villa El Salvador,
N° 1218, ubicado en Chaclacayo, y N° 637, ubicado en Villa Maria del Triunfo.

La tabla 13 muestra que los tres expedientes técnicos al ser presentados por el consultor tanto en
su primera version como en los sucesivos levantamientos de observaciones, mostraron una
altisima cantidad de defectos en el orden de 1.200 a 1.923 defectos, siendo el entregable 2 donde

se detecta la mayor cantidad de los mismos, alcanzando el 77,9 % del total.

Tabla 13. Numero de defectos por entregable

Proyecto Entregable 1 | Entregable 2 | Entregable 3 Total
558 44 633 524 1,201
637 56 1,749 118 1,923
1218 27 1,518 337 1,882
127 3,900 979 5,006
Total general
2.5% 77.9% 19.6% 100.0%

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019
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Al ser el entregable 2 el que concentra el mayor numero de defectos, se ha evidenciado que el
disefio estructural representa el 54,2 % de errores correspondientes a este entregable (ver
anexo 7).

Es importante resaltar la importancia de la revision para detectar las deficiencias del expediente
técnicos, ya que asi se reduce el numero de adicionales de obra y los procesos administrativos a
los especialistas del equipo revisor.
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Capitulo VI. Mejora de proceso

1. Seleccidn de los problemas en el proceso

El presente trabajo de investigacion se centra en el anlisis y mejora del cuello de botella del
proceso. Es asi que a partir del estudio de los expedientes técnicos de cartera regular elaborados
por modalidad terceros, se identific que el entregable 2 (proyecto integral de especialidades),
representa el 54,3 % del tiempo total de elaboracion del expediente técnico, tiempo que se explica
en un 81,2 % por el tiempo de revision del EEyP. Asimismo, el entregable 2 se caracteriza por
concentrar el 77,9 % de defectos encontrados (explicados en un 85 % por los defectos asociados
a las especialidades de arquitectura y estructuras), asi como el 45,5 % del total de revisiones

generadas.

Por lo expuesto, definimos el problema como: Tiempos prolongados para revisar y aprobar el

entregable 2 de expedientes técnicos elaborados bajo la modalidad terceros.

2. Analisis de causa — efecto

2.1.1dentificar y analizar las causas posibles

A fin de identificar las causas posibles al problema definido en el numeral anterior, entre el 23 de
enero y 01 de febrero del 2019 se entrevistd a miembros del EEyYP, segln se detalla en los anexos
8y 9. En funcidn a dichas entrevistas se elabor6 el diagrama de causa — efecto que se muestra en
el grafico 11, el cual es una herramienta de calidad que ayuda a identificar las causas que en mayor

0 menor medida contribuyen a generar el problema.
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Gréfico 11. Diagrama de causa — efecto

Equipo
L formulador J

(Tercero)

Defectos
identificados en

Dificultades
los entregables

para levantar
observaciones

Tiempos prolongados
para revisar y
aprobar el entregable
2 de expedientes
técnicos elaborados
bajo la modalidad
terceros

Dificultad para
compatibilizar
especialidades

Revision no
esta sujeta a
lazos

Baja
motivacion y
compromiso
del personal

Equipo
L revisor J
(EEyP)

Cambio de
prioridades

Fuente: Elaboracion propia 2019

A continuacion, se decribe cada una de las causas posibles:

o Defectos identificados en los entregables

Los entregables presentados por el consultor traen una gran cantidad de defectos (ver anexo 7),
los cuales son identificados principalmente en los entregables 2 y 3. Esta situacion se explica
principalmente porque la empresa consultora no tiene un equipo dedicado al proyecto, sino que
distribuye sus recursos y dedicacion entre varios proyectos para distintas entidades o empresas en
paralelo, destinando su mejor personal a los que econémicamente son mas rentables, encargando
los contratos con Pronied a personal con menor experiencia, lo cual incrementa la probabilidad
de tener entregables de baja calidad. Esto ocasiona que se retrase la presentacion de los

entregables o que se presenten en los plazos entregables deficientes.

¢ Dificultad para levantar observaciones

Se ha visto que el ciclo revision (EEyP) — levantamiento de observaciones (consultor), es
sumamente complicado, llegandose a tener hasta siete de estos ciclos en algunos casos para la
aprobacion del entregable 2 (ver tabla 12). Esta situacion se explica principalmente por (i) la falta
de dedicacion del consultor con el proyecto, que se traduce en el poco interés de levantar las
observaciones o de asistir a reuniones de trabajo con el equipo revisor del EEyP para conocer los

criterios técnicos de revision; (ii) la rotacion de personal, lo cual ocasiona que el nuevo personal
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contratado por el consultor revise el avance del expediente técnico de manera integral; y (iii)
cambio en las normas pedagdgicas y de infraestructura, lo cual ocasiona que se tenga que adecuar

lo avanzado a la nueva normativa.

Los cuatro especialistas entrevistados coinciden en que, a pesar de que el consultor presenta
continuamente entregables de mala calidad e incompletos, lo que desgasta y consume en exceso,
el tiempo de revision de los especialistas, no seria conveniente resolver el contrato, ya que realizar
nuevamente un proceso de contratacion incrementaria aun mas los plazos de elaboracién del

expediente.

e Cambio de prioridades

El equipo revisor del EEyP es sujeto a continuo cambio de prioridades que ocasiona que los
especialistas dejen lo que estan haciendo para dedicarse a atender otros temas, extendiéndose en
consecuencia los plazos de revision (ver tabla 10). Las principales interferencias que toman
prioridad sobre la revision de entregables del consultor son las siguientes:

o Absolucion de consultas de obra. Se da cuando la empresa contratista que ejecuta la obra tiene
consultas respecto al expediente técnico y requiere su absolucion para seguir avanzando.
Toma prioridad, ya que tiene plazo de respuesta y la demora puede generar sanciones o
ampliacion de plazos. Segun informe de gestion a la que se accedid, de la UGEO, solo en
2017 hubo 811 consultas de obra atendidas.

o Saldos de obra. Toma prioridad, ya que al ser obras inconclusas corresponde a Pronied
garantiza la continuidad de su ejecucion.

o Atencion de expedientes in house. Como se ha visto en el numeral 2 del capitulo V, los
especialistas del EEyP tienen dos roles en los que trabajan simultdneamente, esto es como
miembros de equipo formulador o equipo revisor en modalidad in house, y como equipo
revisor en modalidad terceros. Los proyectos in house toman prioridad, ya que son proyectos
gue dependen integramente del EEyP.

o Atencion a autoridades. Continuamente visitan o envian oficios al Pronied funcionarios de la
Direccion Regional de Educacion (DRE) y la Unidad de Gestion Educativa Local (UGEL) de
los gobiernos regionales, asi como de alcaldes y congresistas, a quienes se les tiene que
preparar informacion y atender o responder oficios. Toman prioridad, ya que son autoridades.

o Situaciones mediaticas. Como toda entidad publica, el Pronied estd sujeto al acontecer
mediatico (denuncias por accidentes por infraestructura en mal estado, infraestructura

afectada por desastres naturales, cumplimiento de promesas de campafia politica, entre otros),
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lo cual se intensifica si se toma en cuenta que la infraestructura educativa publica esta
compuesta por mas de 54 mil locales escolares a nivel nacional. Toman prioridad para mostrar
que Pronied reacciona ante estas eventualidades.

o Atencion a resolucion de contratos o generacién de adicionales de obra. Durante la ejecucion
de la obra, el contrato puede resolverse o se pueden generar adicionales de obra. En ambos
casos se requiere informacion a los especialistas que aprobaron el expediente técnico. En el
primer caso, la Procuraduria Publica requiere informacién para las audiencias de arbitraje;
mientras que, en el segundo caso, el Organo de Control Institucional realiza investigaciones
para identificar a los responsables que participaron en la aprobacion del expediente técnico
por consultoria externa que al presentar deficiencias generd adicionales de obra. Toma
prioridad, ya que los especialistas del EEYP que aprobaron el expediente técnico pueden llegar
a ser denunciados.

o Absolucion de consultas Seace. Como parte de los procesos de contratacion publica para la
gjecucién de obras, hay una etapa de absolucién de consultas formuladas por las empresas
postoras. Toman prioridad, ya que tienen plazo de respuesta segln ley de contrataciones.

o Tramites de factibilidad de servicio de agua y electricidad. En los proyectos in house los
especialistas sanitario y electricista del equipo formulador tienen que realizar los tramites

respectivos de servicios basicos: agua y electricidad.

De lo expuesto, se aprecia que no hay criterios adecuados de distribucion o asignacion de carga
de trabajo, lo que ocasiona en la practica y en palabras de los entrevistados que “todos ven de
todo al mismo tiempo”. Esta situacion del dia a dia se traduce en una sobrecarga de trabajo en los
especialistas, lo cual, sumado a un deficiente control de cronograma, trae como consecuencia que
los plazos de revision se extiendan por las multiples interferencias, lo cual a su vez dificulta que
el equipo revisor del EEyP pueda concentrarse en la revision incrementando el riesgo de no

realizar la revision con la calidad que se debiera.

e Revision no esté sujeta a plazos

La revision de los entregables presentados por el consultor no esta sujeta a un plazo. El no
plasmarse este detalle en el contrato es una forma que tiene el EEyP de cuidarse, ya que los
especialistas tienen sobrecarga de trabajo pendiente que atender, y que sujetarse a una fecha limite
puede afectar la calidad de la revision. Ademas, los entrevistados consideran que al ser los
proyectos diferentes no se puede estandarizar tiempos, pero asimismo han sefialado que la

revision de una especialidad toma de una a dos semanas como tiempo éptimo. Esta situacion
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aparte de incidir en los plazos de elaboracidon del expediente técnico, trae como consecuencia que
pasen meses antes de que al consultor se le apruebe un entregable y pueda facturar y cobrar, lo
que a su vez afecta su flujo de caja y pago de compromisos a su personal.

e Baja motivacion y compromiso del personal

El conocimiento y la experiencia del recurso humano del EEYP es el mayor activo con gue cuenta
la organizacion y es deber cuidarlo y fomentar su crecimiento. Al respecto, en el EEyP la mayor
parte del personal se encuentra bajo el régimen de contrato administrativo de servicios (CAS),
con renovaciones de uno a dos meses bajo la falsa expectativa de que con un contrato corto la
persona se esforzara mas, lo cual no genera el compromiso necesario que se requiere, y esto a su
vez puede impactar negativamente en la calidad de los expedientes técnicos que se aprueban. En
palabras de los entrevistados, estan a la expectativa de conseguir una mejor oportunidad laboral.

¢ Dificultad para compatibilizar especialidades

La compatibilizacion de especialidades es la actividad mas importante en la elaboracién del
expediente técnico, ya que se busca realizar un trabajo colaborativo en equipo para identificar las
interferencias en el disefio de las especialidades. En la modalidad terceros, cada especialista
revisor: arquitecto, civil-estructural, sanitario y electricista, realizan la revision segin su

especialidad, usando como herramienta el Autocad (visién en 2D).

La forma de trabajo actual es lineal y aislada, tal como se observa en el diagrama de flujo de la
revision del proyecto integral de especialidades (ver anexo 10), por el cual se observa que cuando
llega el entregable, el arquitecto lo distribuye a todos los miembros del equipo revisor. Cada
especialista revisa y elabora su informe de revision y se lo envia al arquitecto (coordinador),
responsable de consolidar y enviar por oficio las observaciones al consultor. Cada uno de los
entrevistados reconoce que no hay una cultura de trabajo en equipo, a pesar de que reconocen que
compatibilizar es sinénimo de trabajar en equipo para identificar interferencias entre
especialidades, y explican que esta situacion se origina porque cada especialista ve muchos temas

en paralelo con diferentes prioridades, lo cual les impide reunirse.
En la préctica ocurre que el equipo revisor tiene el expediente técnico durante mucho tiempo sin

revision, ante lo cual el coordinador del EEyP exige su culminacion, por lo que el equipo libera

el entregable revisado, dejando de lado la compatibilizacién. Esta situacion incrementa el riesgo
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de que el entregable se apruebe con defectos, y que mas adelante se tenga que reprocesar 0 se
generen adicionales de obra. Asimismo, genera dificultades con el consultor que puede no estar

de acuerdo con los criterios técnicos de la revision al recibir observaciones no compatibilizadas.

2.2.Decidir las causas principales

Para identificar las causas principales, se elabora el diagrama de Pareto, el cual es una poderosa
herramienta de calidad que ayuda a clasificar los problemas en pocos vitales y los muchos
triviales; es decir, este método de analisis muestra que hay muchos problemas sin importancia
frente a unos pocos graves, con el fin de seleccionar el punto de inicio para la solucion de los

problemas o para la identificacién de la causa raiz de un problema.

Como primer paso, se procede a evaluar cada una de las causas posibles en una matriz
probabilidad—-impacto, cuyos criterios de ponderacion se describen a continuacién en la tabla 14,
en la cual se aprecia que a mayor valor de ponderacion combinada, mayor riesgo para el logro de
objetivos. Dicha ponderacion fue realizada sobre la base de la informacion brindada por cada uno

de los entrevistados.

Tabla 14. Criterios matriz probabilidad — impacto

Impacto
Baja - Media Media Media - Alta Alta
(3) (4) (5)
s 3 |Baa(l) 3 4 5
© 2 |Media(2)
a 35

6 8
6 9

Alta (3)

Fuente: Elaboracion propia 2019

A continuacion, en la tabla 15 se muestran los resultados de la evaluacion.
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Tabla 15. Matriz de evaluacion de causas principales

. Probabilidad | Impacto | Resultado
Causas posibles
(P) (N (Px1)

Defectos identificados en los ) 3 6
entregables
Difi

i |cu|taé para levantar ) 3 6
observaciones
Cambio de prioridades 3 5 15
Revision no esta sujeta a plazos 2 1 2
Baja motivacion y compromiso del 5 1 5
personal
Dificultad para compatibilizar

. 3 5 15

especialidades

Fuente: Elaboracion propia 2019

Finalmente, en el grafico 12 se muestra el resultado del diagrama de Pareto, el cual confirma que

el 65 % del prolongado tiempo para revisar y aprobar el entregable 2 de expedientes técnicos

elaborados bajo la modalidad terceros, se explica por lo siguiente:

e CL1. Dificultad para compatibilizar las especialidades

e (C2. Cambio de prioridades

Gréfico 12. Diagrama de Pareto — causas principales

15
13

11

Dificultad para Cambio de
compatibilizar prioridades
especialidades

Fuente: Elaboracion propia 2019

I Resultado (Px ) et

Defectos
identificadosen
los entregables

levantar

Acumulado

Dificultad para Baja motivacion y Revision no esta

compromiso del

observaciones personal

100%

sujeta a plazos

100%

80%

60%

40%

20%

0%

37



2.3.1dentificar la causa raiz

A continuacién, se hara uso de otra poderosa herramienta de la calidad conocida como la técnica
de los “5 por qué”, un método de analisis basado en realizar preguntas para explorar las relaciones
de causa—efecto que generan cada una de las causas principales. Esta técnica se aplicara a las dos
causas principales identificadas, y a partir de las causas raices que se identifiquen se elaborarén
las propuestas de mejora.

2.3.1. Causa principal 1. Dificultad para compatibilizar las especialidades

A continuacion, en el grafico 13 se ha aplicado la técnica de los “5 por qué” a la causa principal
1: Dificultad para compatibilizar especialidades, lo cual ha derivado en la identificacion de cuatro
causas raices: (i) cambio de prioridades; (ii) no hay ambientes para reuniones; (iii) estructura
actual fomenta 6ptimos locales; y (iv) tecnologia usada fomenta el trabajo individual.

Grafico 13. Técnica del ¢ por qué? — causa principal 1
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No hay tiempo para Cambio de
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C11

No se realizan
reuniones para
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Cl.1.2
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especialidades C1.2.1.1

Estructura actual
fomenta dptimos

C1.2 121 locales

Ausencia de un
enfoque de
resultados global C1.2.1.2
Tecnologia usada
fomenta el trabajo
individual

Especialistas se

interesan por su

propia carga de
trabajo

Fuente: Elaboracion propia 2019
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A continuacion, se describen las cuatro causas raices:

e Cambio de prioridades

Existe un descontrol permanente en la asignacion de carga de trabajo, lo cual limita la capacidad
del equipo para poder reunirse y realizar la compatibilizacién de especialidades, siendo mas
critico en la modalidad terceros, en la que cada especialista una vez terminada su revisién, elabora
y envia su informe al coordinador de equipo, quien consolida un informe general y lo envia al

consultor.

¢ No hay ambientes adecuados para reuniones

Se ha corroborado que el personal del EEyP trabaja en dos ambientes, en pisos diferentes, en el
mismo edificio, y se encuentran hacinados, 1o que genera incomodidad en los especialistas para
realizar sus labores. Esta falta de espacio incluye la falta de oficinas de reuniones. Esta situacion
limita las condiciones béasicas para poder realizar tanto reuniones con el consultor como internas

de equipo para compatibilizar las especialidades.

e Estructura actual fomenta dptimos locales

El EEyP se organiza funcionalmente, con coordinadores por equipo, generando asi barreras de
coordinacién y de trabajo colaborativo que se requiere. A pesar de que en un inicio se designa
mediante memorandum al equipo revisor con un coordinador responsable, finalmente es muy
poco lo que logra hacer el coordinador para impulsar un trabajo colaborativo para la
compatibilizacion de especialidades y de la revisién del expediente técnico en general. La
departamentalizacion funcional promueve que los especialistas de los distintos equipos se
preocupen por terminar su carga de trabajo sin importarles el resultado global: terminar el
expediente técnico, evidencidndose de esta forma que existe una colision entre una estructura

funcional y la necesidad de la organizacion de trabajar los expedientes técnicos como proyectos.

e Tecnologia usada fomenta el trabajo individual
El Autocad es la herramienta usada en el EEyP para el anélisis de planos de las distintas

especialidades, tiene la caracteristica que se presenta en dos dimensiones lo cual genera dificultad

a la hora de identificar interferencias entre los disefios de las distintas especialidades.
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Asimismo, el Autocad es una herramienta que data del afio 1982, por lo que su uso, si bien esta
vigente, es bastante limitado a la hora de agilizar el analisis de los especialistas. Asimismo, al ser
una plataforma en 2 dimensiones, obliga al trabajo individual de cada especialista, limitando asi
una cultura de trabajo colaborativo entre los especialistas miembros del equipo (tanto en

modalidad formulador como revisor).

A continuacion, en la tabla 16 se repite el procedimiento del diagrama de Pareto, a fin de priorizar

las causas raices que mayor impacto tengan en la causa principal 1.

Tabla 16. Matriz de evaluacién de causa raiz — causa principal 1

. Probabilidad | Impacto | Resultado
Causas posibles

(P) (1 (Px1)

T logi: daf tael
ecnc? o.gla.u§a afomentae 3 5 15

trabajo individual
Estructura actual fomenta éptimos

3 5 15
locales
Cambio de prioridades 3 2 6
No hay ambientes adecuados para 5 5 4
reuniones

Fuente: Elaboracion propia 2019

El gréafico 14 muestra el resultado del diagrama de Pareto, el cual confirma que el 75 % de la
dificultad para compatibilizar las especialidades, se explica por (i) tecnologia usada fomenta el
trabajo individual; y (ii) estructura actual fomenta éptimos locales.

Grafico 14. Diagrama de Pareto — causa raiz — causa principal 1

mmmm Resultado (P x 1) e % Acumulado

15 100% 100%

13
80%
11

60%
40%
. b
0%
Tecnologia usada fomenta el  Estructura actual fomenta Cambio de prioridades  No hay ambientes adecuados
trabajo individual Optimos locales para reuniones

Fuente: Elaboracion propia 2019
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2.3.2. Causa principal 2: Cambio de prioridades

A continuacion, en el grafico 15 se ha aplicado la técnica de los “5 por qué” a la causa principal
2: Cambio de prioridades; lo cual ha derivado en la identificacion de 3 causas raices: (i) deficiente
herramienta para toma de decisiones; (ii) personal EEyP cumple doble rol; y (iii) déficit de
personal.

Gréfico 15. Técnica del ¢por qué? — causa principal 2

C2.1.11
Deficiente
herramienta para

toma de decisiones

@1 c2.11
2 El EEyP se gestiona C2.1.1.2

Cambio de enbaseala Defluen.tfe Personal EEyP
prioridades atencion de Progrfi’macmn Y ' cumplen doble rol
o] asignacion de carga

C21.13

Déficit de personal

Fuente: Elaboracion propia 2019

A continuacién, se describen las tres causas raices:

e Deficiente herramienta para toma de decisiones

El EEyP tiene una herramienta en Excel en la que lleva el registro de los principales datos de cada
expediente técnico: codigo, nombre, monto de inversion, coordinador a cargo, estado (en la cual
se registra la accion que se lleva actualmente) y fecha de término. Esta herramienta es actualizada
semana a semana por un responsable de la oficina, quien actualiza la informacion de los campos:

estado y fecha de término, sin controlar valores historicos.

Una herramienta de este tipo es sumamente ineficiente, ya que no permite principalmente (i)
identificar la programacion calendarizada del expediente técnico ni (ii) registrar el avance real
por cada subproceso, que permita prevenir riesgos y tomar decisiones para recuperar el tiempo al
detectar retrasos. En otras palabras, la herramienta actual no ayuda a la gestion.

Esto ocasiona que los tomadores de decisiones no tengan el panorama real de lo que se esta
ejecutando, del nivel de avance, de las fechas de hitos proximos a vencer, de la carga de trabajo

41



del personal, de los cuellos de botella, entre otros, y por esta razén cualquier prioridad que llega
al &rea es tomada y asignada, paralizando la ejecucién de la actividad core del EEyP: elaboracion
de expedientes técnicos, generando de esta manera que se incremente el inventario de expedientes

técnicos en proceso, dilatdndose a su vez su conclusion.

e Personal EEyP cumplen doble rol

El EEyP tiene instalada la cultura de que todo especialista debe estar en condiciones de
desemperiar el rol de formulador o revisor (en su especialidad), lo cual trae como consecuencia
gue a cada especialista se le duplique la probabilidad de dejar de lado lo que esta haciendo para
atender la urgencia que llegue al area. El tiempo perdido al paralizar la elaboracion o revision de
un expediente técnico no se recupera, ya que los especialistas son el recurso critico, y en vez de
maximizar su dedicacion a la elaboracion o revision de un expediente técnico, son continuamente
interrumpidos para dedicarse a otros temas menores, en términos de resultados, pero si méas
importantes si a cumplimiento de plazos se refieren. Esta situacion se agrava al no tener una

adecuada herramienta de control y monitoreo.

e Déficit de personal

Las dos situaciones anteriormente descritas hacen mas visible la necesidad de reforzar el personal
del EEyP. Como se sefiald, solo en atencién de consultas de obra se registraron en 2017 un total

de 811 consultas.
Como la mayoria de las organizaciones, siempre se considera que los recursos son insuficientes,
pero se estima que el incremento de personal debe analizarse luego de ordenar la gestion con los

recursos humanos disponibles actualmente.

A continuacidn, en latabla 17 se repite el procedimiento del diagrama de Pareto, a fin de priorizar

las causas raices que mayor impacto tengan en la causa principal 2.
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Tabla 17. Matriz de evaluacion de causa raiz — causa principal 2

Probabilidad [ Impacto | Resultado
(P) (1 (Px1)

Causas posibles

Deficiente herramienta para toma

3 5 15
de decisiones
Personal EEyP cumple doble rol 3 5 15
Déficit de personal 2 4 8

Fuente: Elaboracion propia 2019

El grafico 16 muestra el resultado del diagrama de Pareto, que confirma que el 79 % del cambio
de prioridades, se explica por (i) personal EEyP que cumple doble rol; y (ii) deficiente herramienta

para toma de decisiones.

Grafico 16. Diagrama de Pareto — causa raiz — causa principal 2

 Resultado (Px 1) ss9% Acumulado

15 100% 100%
1 80%
11
9 60%
7 40%
5
3 20%
1 0%
Personal EEyP cumple Deficiente herramienta Déficit de personal

doble rol para toma de decisiones

Fuente: Elaboracion propia 2019

3. Seleccion de mejoras

3.1.1dentificar posibles soluciones

Las cuatro causas raices identificadas en el numeral anterior, implican dos tipos de propuestas:

e Laprimera centrada en la reorganizacién del EEyP, la cual da solucidn a las siguientes causas

raices: (i) estructura funcional fomenta los 6ptimos locales; (ii) personal EEyP cumple doble

rol; y (iii) deficiente herramienta para toma de decisiones.
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e La segunda centrada en que el EEyP adopte una metodologia de trabajo disruptiva con base
tecnoldgica, la cual da solucién a la siguiente causa raiz: tecnologia usada fomenta el trabajo

individual.

Ambas propuestas impactan no solo en la solucién del problema priorizado: tiempos prolongados
para revisar y aprobar el entregable 2 de expedientes técnicos elaborados bajo la modalidad
terceros, sino que tienen la potencia para resolver el problema del trabajo de investigacion:
Tiempos prolongados del proceso de elaboracion de expedientes técnicos en el Pronied, restringe
el cierre de brecha de infraestructura educativa. A continuacion, se presenta en detalle ambas

propuestas.

3.1.1. Propuesta 1: Nueva estructura organizacional

Como se ha mencionado, la principal consecuencia derivada de la actual organizacion funcional

es la sobrecarga de funciones que tienen las coordinaciones funcionales de disefio, debido a que

desempefian doble rol en la elaboracién de los expedientes técnicos: formulador y revisor, y

atienden excesivas consultas. Esto ocasiona que los especialistas:

e Cambien continuamente de prioridad (segun la urgencia), limitando asi su concentracion para
formular o revisar adecuadamente un expediente técnico.

o Excedan su dedicacién a actividades de menor valor (atender consultas).

e Manejen timing diferente del resto del equipo formulador o revisor, lo cual impide realizar la
compatilizacion de especialidades, incrementando significativamente el riesgo de entregar un

expediente técnico con errores.

De acuerdo con los lineamientos de organizacion del Estado aprobados por Decreto Supremo
N° 054-2018-PCM, el disefio de la estructura de una organizacion debe seguir los principios de
servicio a la ciudadania, eficiencia, eficacia, especialidad, jerarquia y legalidad, y para su disefio
se debe considerar: el alineamiento con la estrategia institucional, tiempo de operacién, recursos
y capacidad operativa, asi como el nivel de especializacion de las funciones sustantivas. Tomando
en cuenta estos principios y consideraciones, se plantea que el EEyP requiere una estructura que:
e Promueva la modalidad terceros tanto como la modalidad in house, con una adecuada

distribucion del personal disponible. Utilizar ambas modalidades es la base de la estrategia

del EEyP para elaborar mayor cantidad de expedientes técnicos y disminuir la brecha de

infraestructura educativa.
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e Promueva la cartera obras por impuestos, de manera diferenciada que los expedientes técnicos
impulsados para obras de financiamiento publico, ya que se manejan por leyes diferentes,
obligaciones y tiempos diferentes, y es estratégica para el Pronied la promocion de la
inversion privada en infraestructura educativa para el cierre de brechas.

e Promueva la dedicacion del recurso critico (especialistas de las coordinaciones funcionales
de disefio: arquitecto, ingeniero civil, ingeniero sanitario, ingeniero electricista) a la
formulacion o revision del expediente técnico. La especializacion incrementard la
productividad de los especialistas y los aislara de las interrupciones no asociadas a su rol
(formulador o revisor), lo que traerd como beneficios la disminucion de los tiempos, asi como
de la probabilidad de entregar un expediente técnico con errores.

e Asegure la consistencia y calidad del expediente técnico antes de su aprobacion.

o Gestione la elaboracién del expediente técnico como un proyecto.

Siguiendo estas premisas, se propone que el EEyP se organice de acuerdo con el grafico 17.

Grafico 17. Nueva estructura organizacional del EEyP

Administracién Planeamiento y
control
T 1
|
| l ‘ ‘
Estudios Disefio DISERO Presupuestos
basicos formulador revisor =
Proyectos : ' i
por in-house : : ! !
Proyectos
por terceros : ! ' !
Proyectos . - ' '
por convenio 5 E E E

Fuente: Elaboracion propia 2019
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Las funciones de las coordinaciones de la estructura propuesta se detallan en el anexo 11. Es asi

como la nueva estructura tiene las siguientes cinco caracteristicas principales:

Primero. Se cambia la estructura funcional por una estructura matricial, por la cual se
combinan la departamentalizacion por proyectos y funcional. Es asi como se tendran tres
coordinaciones de proyectos: in house, por terceros y por convenio (actualmente incluye obras
por impuestos, y en un futuro las asociaciones publico-privadas). Cada una de estas
coordinaciones lideraran la formulacion o revision de expedientes técnicos de cualquier
cartera, y estaran compuestas por coordinadores de proyectos que lideran equipos de trabajo
gue surgen de la convergencia de las coordinaciones de proyectos y las coordinaciones
funcionales para la elaboracion o revision de expedientes técnicos. En esta estructura, cada
coordinacién funcional asigna personal a cada coordinacién de proyectos por un periodo
determinado, durante el cual el mando operacional queda a cargo del coordinador de proyecto.
Una vez terminado el expediente técnico, el personal retorna a su respectiva coordinacion
funcional, y el mando vuelve también a los coordinadores funcionales. De esta manera, los
especialistas trabajaran de manera coordinada hacia un solo objetivo en comun.

Segundo. Se eliminan las coordinaciones funcionales: disefio 1, disefio 2 y disefio 3
encargadas de elaborar el proyecto integral de especialidades de distintas carteras especificas
en doble rol: formulador y revisor, ya que genera sobrecarga de trabajo y disminuye la calidad
del trabajo realizado. A cambio se opta por la especializacion creando dos equipos: disefio
formulador y disefio revisor. De esa manera, cada coordinacion de proyecto dependiendo la
modalidad escogida tendra asignado personal especializado en formulacion o revision.
Tercero. Se crea el equipo de calidad, el cual estard compuesto por un equipo completo de
especialistas: de estudios basicos, de disefio y de costos y presupuestos, que pueden intervenir
en todas las etapas del expediente técnico en ambas modalidades. Este equipo se debera
conformar con el personal mas experimentado del EEyP, ya que de ellos depende que se
minimice la probabilidad de que se aprueben expedientes técnicos con errores, lo cual derive
en el futuro en adicionales de obra y en exceso de consultas de contratistas de obra.

Cuarto. Se retira las actividades de tramite de licencias y atencidn de consultas de grupos de
interés al personal de las coordinaciones funcionales de linea, ya que se busca que maximicen
su tiempo en las actividades propias de elaboracidn/revision de expedientes técnicos. Pero
mantendran la atencién de consultas de contratistas de obra y de absolucion de consultas
Seace, debido a que son realizadas sobre el expediente técnico aprobado, y al ser preguntas
técnicas especificas, la respuesta la debe dar quien elabord/revisé dicho expediente técnico.
Quinto. Se potencia las actividades de seguimiento y monitoreo, a nivel de las coordinaciones

de proyectos para medir el avance de cada proyecto y desempefio del equipo de proyecto,
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como a nivel de rendicion de cuentas de cumplimiento de metas del EEyP. Para ello se
recomienda la adopcion de la curva S como herramienta para el control de proyectos®, ya que
ayuda a controlar en el tiempo el avance real acumulado del proyecto y sus desviaciones de
acuerdo con lo programado, favoreciendo la toma de decisiones. En el anexo 12 se propone
la méscara de dicha herramienta adaptada al proceso, y los graficos que de él se pueden

derivar.

Como se aprecia, esta es una propuesta de costo cero para el Pronied, ya que no se requiere
inversion alguna, sino pura voluntad politica y un adecuado plan de gestion del cambio que

permita poner en practica la nueva estructura en el mas breve plazo; se estima un afio.

3.1.2. Propuesta 2: Metodologia BIM

Como se ha sefialado, en el EEyP la tecnologia actual usada tanto para la formulacion como para
la revisién de expedientes técnicos es el Autocad, una herramienta que solo permite trabajar en
dos dimensiones, lo que trae como consecuencia que no fomenta el trabajo colaborativo
dificultando asi la compatibilizacién de especialidades, la cual se vuelve el aspecto més critico
del expediente técnico, tanto por su impacto en el tiempo de elaboracién o revision, como en la

probabilidad de aprobar expedientes técnicos con errores.

La inmensa brecha de infraestructura educativa obliga a que el EEyP deje a un lado el tradicional
y obsoleto método de trabajo en dos dimensiones, y adopte una metodologia de trabajo acorde a

los tiempos modernos, mediante el uso y adopcion del Building Information Modeling (BIM).

El BIM es una metodologia de trabajo integral para proyectos de construccién (que involucra
tanto el disefio del expediente técnico como la ejecucion fisica de la obra), basado en el uso
intensivo de tecnologia. Segun el Comité BIM del Pert (2014), «el BIM, no es un software en
particular, sino mas bien un proceso que involucra el uso de multiples aplicaciones y establece
una nueva metodologia a la hora de desarrollar proyectos. Este proceso permite el intercambio y
reutilizacion de informacion coordinada del proyecto en tiempo real, y como consecuencia de ello
incrementa la comunicacion entre los arquitectos e ingenieros. Asimismo, involucra la creacion

y el uso de varios modelos de las diferentes especialidades que componen el proyecto, los cuales

6 De acuerdo con el Project Management Body of Kwnoledge (PMBOK) elaborado por el PMI (Project Management
Institute).
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pueden comunicarse e interactuar entre ellas en tiempo real». Es asi que se definen los siguientes

beneficios de manera general:

e Consolida maltiples procesos en una sola aplicacion permitiendo obtener informacion mas
consistente de manera mas rapida.

o Facilita la colaboracion entre las distintas especialidades.

¢ Reduce los tiempos de entrega.

e Reduce errores en la obra.

e Es maés eficiente en un ambiente multidisciplinario.

e Mejora el control del disefio.

De lo expuesto, se hace imperativo la propuesta de la metodologia BIM para el EEyP. Es asi que,
partiendo del objetivo de lograr la identificacion de incompatibilidades entre las especialidades,
de tal forma que estos defectos puedan ser identificados en tiempo real para su correccion, se
propone incorporar el BIM en las actividades y procesos del EEyP, incluyendo el modelado en
tres dimensiones de las cuatro especialidades de disefio (arquitectura, estructuras — civil, sanitario

y eléctrica), tanto para los expedientes técnicos elaborados en modalidad in house y terceros.

Los proyectos en modalidad terceros serian los primeros a trabajar con la metodologia BIM
debido a su criticidad, lo que llevaria a transformar el flujo de la revision del proyecto integral de
especialidades (ver anexo 13). Para lograr el flujo propuesto se propone a continuacion los
lineamientos generales requeridos en un futuro proyecto de implementacion:

e Designar un equipo lider de implementacion del proyecto “BIM”

e Realizar un diagnostico del conocimiento de BIM entre los especialistas del EEyP

o Realizar un piloto de adecuacion al BIM de un expediente técnico ya elaborado

e Adquirir licencias y equipos informaticos nuevos con la capacidad necesaria

e Realizar un programa de capacitacion de no menos de 40 horas

¢ Realizar un programa de acompafiamiento de 6 meses al primer grupo de especialistas

De la investigacion realizada, se estima que para la realizacion de un piloto de adecuacion al BIM
de un expediente técnico ya elaborado, se requiere contar con un presupuesto aproximado de
S/149.961,60 (ver anexo 14).

Finalmente, se ha realizado una entrevista a una experta BIM con amplia experiencia en el sector

privado, la arquitecta Karina Linares Bellezza, quien ha precisado que el alcance de la

metodologia comprende la deteccion de interferencias y compatibilizacion de especialidades, asi
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como los formatos de impresion de planos de las cuatro especialidades. Asimismo, sefiala que
con la aplicacion de la metodologia BIM, se logra disminuir en un 40 % el tiempo de elaboracion

de un expediente técnico ejecutado de manera convencional (ver anexo 15).

3.2.Seleccionar soluciones

Para encontrar cual es la mejor solucion (contramedida) se utiliza la matriz Factis, la cual tiene
seis criterios de seleccidn, donde cada uno tiene un factor de ponderacién y el resultado de su

aplicacién permite priorizar entre una serie de alternativas.

Tabla 18. Criterios matriz Factis

L Factor de N "
Criterio ponderacion Criterios de ponderacion
. . 1) (2) (3)
Facilidad para solucionar el problema F 20 % Dificil Facil Muy facil
Su implementacion afecta a otras A 10 % €y 2 3
areas + de una Una Ninguna
- i 0 ) @) ®)
Calidad se mejora C 25% Poco Medio Mucho
. . . 1) (2) (3)
0,
Tiempo de implementacion T 20 % Largo plazo | Medioplazo | Corto plazo
- . 1) (2) (3)
0,
Inversion requerida | 20 % Alta Medio Baja
- i 9 ) @) ®)
Seguridad se mejora S 5% Poco Medio Mucho

Fuente: Elaboracion propia 2019

A continuacidn, en la tabla 19 se aplica la matriz Factis para escoger la mejor solucion a la causa

raiz.

Tabla 19. Seleccién de propuesta a implementar

Criterio / F A C T | S Total
RGeS 20 % 10 % 25 % 20 % 20 % 5% 100 %
ponderacion

Propuesta 1 2 3 1 2 3 1 2,0
Propuesta 2 1 2 3 1 1 3 1,7

Fuente: Elaboracion propia 2019

De esta manera, sale elegida para implementacion la propuesta 1: Nueva estructura
organizacional, sobre todo por los criterios asociados al tiempo de implementacion y la inversion

requerida para solucionar el problema.
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Sin embargo, cabe resaltar que ambas propuestas no son excluyentes, sino complementarias, por

lo que se puede hacer una implementacién progresiva de ambas.
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Conclusiones y recomendaciones

1. Conclusiones

e El proceso actual de elaboracion de expedientes técnicos comprende cinco subprocesos que
implican la elaboracion del anteproyecto de arquitectura, proyecto integral de arquitectura,
proyecto integral de las especialidades, presupuesto compatibilizado y aprobaciéon del
expediente técnico definitivo. EI mismo puede ser ejecutado en dos modalidades: in house o

por terceros.

e EIl EEyP no gestiona un indicador del proceso de elaboracion de expedientes técnicos, sino
un indicador de desempefio de area, es decir, avance respecto al cumplimiento de la meta del
afio. Ante este panorama se disefio el siguiente indicador: rendimiento de disefio (m?/dia), lo
que permiti6 comparar los resultados de los expedientes técnicos elaborados en ambas
modalidades, con el resultado de que la modalidad terceros es la critica por su bajo
rendimiento, ya que obtuvo un rendimiento de disefio de 1,8 m#/dia frente a la modalidad in
house que obtuvo un rendimiento de disefio de 2.7 m#/dia, es decir, la modalidad in house
resulté 50 % superior a la modalidad terceros. En funcién a este resultado se decidio
profundizar en el andlisis tomando muestras de expedientes técnicos elaborados por
modalidad terceros.

o Sobre la base del anélisis de tiempos de la muestra por modalidad terceros, se determin6 que
el proceso critico se encuentra en la elaboracion del proyecto integral de arquitectura y
especialidades (entregable 2), debido a que representa el 54,3 % del tiempo total, el cual se

explica en un 81,2 % en el tiempo de revisién del EEyP.

e De acuerdo con el andlisis de defectos de la muestra por modalidad terceros, se determiné que
la elaboracion del proyecto integral de arquitectura y especialidades (entregable 2) es donde
se identificaron la mayor cantidad de defectos entregados por el consultor en el orden del
77,9 %, siendo los defectos en la especialidad de disefio estructural los principales

representando el 54,2 % del total de defectos.
e Segln la investigacion y las entrevistas realizadas, se ha determinado que la calidad del

expediente técnico en la modalidad terceros estd condicionada a la calidad del consultor y a

la capacidad del EEyP de realizar la compatibilizacién de especialidades. La investigacion
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evidencié que ambos roles tienen muy poca capacidad resolutiva, ya que el primero se excede
en defectos, bajo la permisividad y anuencia del segundo, mientras que el segundo es muy

limitado para realizar una adecuada compatibilizacion.

Los tiempos prolongados del proceso de elaboracion de expedientes técnicos se deben a lo
siguiente: (i) la dificultad para compatibilizar especialidades, (ii) el cambio de prioridades,
(iii) los defectos identificados en los entregables, (iv) la dificultad para levantar observaciones
por el consultor, (v) la baja motivacion y compromiso del personal, y (vi) la revision del EEyP

no se encuentra sujeta a plazos. Se determiné como causas principales (i) y (ii).

La primera causa principal: dificultad para compatibilizar especialidades, se explica en cuatro
causas raices: (i) cambio de prioridades, (ii) no hay ambientes para reunion, (iii) la estructura
actual fomenta 6ptimos locales, y (iv) la tecnologia usada fomenta el trabajo individual. Se
determiné como las principales la (iii) y (iv).

La segunda causa principal: cambio de prioridades, se explica en tres causas raices: (i)
deficiente herramienta para toma de decisiones, (ii) personal EEyP cumplen daoble rol, y (iii)

déficit de personal. Se determind como las principales la (i) y (ii).

Se plantearon dos propuestas: (i) una nueva estructura organizacional, pasando de una
estructura funcional a una matricial; y (ii) la metodologia BIM para hacer mas eficiente y égil
la compatibilizacion de especialidades, con la caracteristica de que ambas propuestas no son

excluyentes, sino complementarias.

La gestion por procesos en el EEyP conlleva a transformar la estructura organizacional actual
a una matricial, por el cual se redefinan las jerarquias, la division del trabajo, la coordinacién
entre los equipos y el control de las actividades, a fin de centrar los esfuerzos en el logro de

los resultados.

El impacto en el proceso de elaboracion de expedientes técnicos que tendra la implementacion
de la metodologia BIM aplicada a la revision del proyecto integral de arquitectura y
especialidades (en cualquier modalidad), se calcula de acuerdo con la experta consultada en
una disminucidn del tiempo en un 40 % del tiempo actual, lo cual reducira el tiempo total de

revision de un expediente técnico.
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2. Recomendaciones

e Conformar un equipo que lidere el proyecto de implementacion: “Nueva estructura
organizacional del EEyP”, de acuerdo con los detalles expuestos en el presente trabajo de
investigacion. Dicho proyecto debe contener un plan de gestion del cambio para transformar
la cultura organizacional del EEyP a fin de lograr, en el mas breve plazo, la adopcion del

nuevo modelo de organizacion matricial.

o Desarrollar el manual del proceso de elaboracién de expedientes técnicos, el cual debe

contener los protocolos de calidad para la elaboracion y revision de expedientes técnicos.
e Una vez reorganizado el EEyP se debe implementar la metodologia BIM, de acuerdo con el

alcance sefialado y de funcionar deberia replicarse en otras entidades publicas que realicen la

elaboracién de expedientes técnicos.
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Anexo 1. Ejecucion fisica de proyectos de infraestructura del Pronied (2017 — tercer
trimestre 2018)

Modalidad in-house Modalidad terceros Total

Tiempo | Cantidad Cantidad Cantidad %

( dia.f) aprobados % incidencia (% acumulado aprobados % incidencia (% acumulado aprobados % incidencia acum:lla i
0-249 19 48.7% 48.7% 0.0% 0.0% 19 33.3% 3$3.3%
250-499 8 20.5% 69.2% 4 2.2% 2.2% v 0.1% 54.0%
500-749 5 12.8% 82.1% 3 16.7% 38.9% 8 14.0% 68.4%
750-999 4 10.3% 92.3% b $.3% 72.2% 10 17.5% 86.0%
1000-1249 1 2.6% 94.9% 2 11.2% 8.3% 3 5.3% 91.2%
1250-1499 0.0% 94.9% 1 5.6% 83.9% 1 1.8% 93.0%
1500-1749 1 2.6% 97.4% 0.0% 88.9% 1 1.8% 94.7%
1750-1999 0.0% 97.4% 1 5.6% 94.4% 1 1.8% 96.5%
2000-2249 1 2.6% 100.0% 1 5.6% 100.0% 2 3.5%|  100.0%
Total general 39 100.0% 18 100.0% 57 100.0%

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019
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Anexo 2. Funciones actuales del EEyP

EQUIPO / = -
A RDINACION EEyP ESTUDIOS BASICOS DISENO 1 DISENO 2 DISEN PRESUPUESTH INVIERTE.PE ADMINISTRACION
A e €00 CION EEy SENO SENO SENO 3 ESUPUESTOS STRACIO|
- Coordinacion general del
érea
Planeamiento y control |- Planeamiento
- Control presupuestal
- Seguimiento y monitoreo
- Metrados
- Adicionales de obra - Emblematicos - Regular - sustitucion . . - Costos
Fomulador . - Regular - mejoramiento
- Obras complementarias |- Regular - obra nueva - Saldo de obras - Presupuesto
- Actualizacidn de precios
In-house "
. . - - Emblematicos
L. - Regular - mejoramiento (- Emblematicos
) - Mecanica de suelos T - Regular - obra nueva
Revisor 3 - Regular - sustitucion - Regular - obra nueva L,
- Topografia . . - Regular - sustitucion
- Saldo de obras - Regular - mejoramiento
- Saldo de obras
- Metrados
) - Mecanica de suelos - Emblematicos L, - Regular - mejoramiento |- Costos
Terceros Revisor . - Regular - sustitucion .
- Topografia - Regular - obra nueva - Obras por impuestos - Presupuesto
- Actualizacion de precios
Tramite de Servicios basicos (aguay |Servicios basicos (aguay Servicios basicos (aguay
R . Fomulador L L .
licencias electricidad) electricidad) electricidad)

Atencién de consultas

- Consultas de convocatoria a licitaciones

- Consultas de contratist

as de obra

- Consultas de grupos de interés

Registros en invierte.pe

- Variaciones de montos
de inversion

- Actualizacion de precios
de valor de obra

Administracion

- Tramite documentario
- Archivo fisico y digital
- Contrataciones de

personal CAS y terceros

Fuente: Elaboracion propia 2019
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Anexo 3. Tasa de cumplimiento de metas — cartera regular — modalidad in house

Nombre del colegio Tiempo Tiempo Area M2/dia M2/dia
esperado real Esperado Real

Colegio Manuel Gonzales Prada - Lima 90 801 2,255 25.1 2.8
Colegio N° 1271 - Lima 90 1,638 1,638 18.2 1.0
Colegio N° 143 - Lima 65 326 368 5.7 1.1
Colegio N° 2005 - Lima 65 689 2,530 38.9 3.7
Colegio N° 2043 Sangarara - Lima 65 815 2,573 39.6 3.2
Colegio N° 3056 Gran Bretaiia - Lima 65 1,112 4,414 67.9 4.0
Colegio N° 391 Flor de Amancaes - Lima 65 208 968 14.9 4.7
Colegio N° 557 - Lima 65 451 692 10.6 1.5
Colegio N° 671 - Lima 65 463 712 11.0 1.5
Colegio N° 7070 Maria Reiche - Lima 90 976 4,321 48.0 4.4
Total IN HOUSE 725 7,479 20,471 28.2 2.7
Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019

Anexo 4. Tasa de cumplimiento de metas — cartera regular — modalidad terceros

. Tiempo Tiempo M2/dia M2/dia
Nombre del colegio Area
esperado real Esperado Real

Cetpro San Clemente - Pisco 70 866 689 9.8 0.8
Colegio N° 0320- Lima 65 311 1,185 18.2 3.8
Colegio N°040- Lima 65 1,397 906 13.9 0.6
Colegio N° 060 Corazén de Jesus - Lima 65 669 1,165 17.9 1.7
Colegio N° 1218 San Luis Ma. De Montfort - Lima 65 994 2,792 42.9 2.8
Colegio N° 171-04 - Lima 90 547 2,541 28.2 4.6
Colegio N° 183 - Lima 65 313 832 12.8 2.7
Colegio N° 22240 Francisco Corbetto - Chincha 65 948 1,274 19.6 1.3
Colegio N°22319- Ica 65 769 2,503 38.5 3.3
Colegio N° 243 Esperanza Carrillo - Chincha 65 916 926 14.2 1.0
Colegio N° 520 - Lima 125 1,075 1,880 15.0 1.7
Colegio N° 558 Pachacamac Il - Lima 65 844 930 14.3 1.1
Colegio N° 637 Valle Sharon - Lima 65 1,058 1,172 18.0 1.1
Total TERCEROS 935 10,707 18,794 20.1 1.8

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019
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Anexo 5. Diagrama de flujo — proceso actual en modalidad terceros

ELABORACION DE EXPEDENTES TECMICOS - MODALIDAD TERCEROS
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Fuente: Elaboracion propia 2019
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Anexo 6. Rendimiento de disefio de acuerdo al rol

Tercero EEyP M2/dia
Proyecto Area Tiempo real M2/dia [Tiemporeal| M2/dia total

60 1,165 216 5.39 440 2.65 1.78
243 926 233 3.97 652 1.42 1.05
520 1,880 284 6.62 776 2.42 1.77
558 930 150 6.20 691 1.35 1.11
637 1,172 246 4.76 811 1.45 1.11
1218 2,792 276 10.12 718 3.89 2.81
22240 1,274 142 8.97 657 1.94 1.59
6.58 2.16 1.60

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019

Anexo 7. Numero de defectos por entregable y por tipo

Fuente de defectos Entregable 1 | Entregable 2 | Entregable3|  Total | %incidencia |% acumulado
Estructuras 2,711 2,711 54.2% 54.2%
Arquitectura 605 605 12.1% 66.2%
Metrados 568 568 11.3% 71.6%
Sanitarias 488 488 9.7% 87.3%
Analisis de costos unitarios 13 13 2.5% 89.8%
Presupuesto 1 1 2.2% 92.0%
Eléctricas 9% 9% 1.9% 93.9%
Informe técnico inicial y anteproyecto arquitectonico 70 70 1.4% 95.3%
Documentos del prespuesto final 65 65 1.3% 96.6%
Estudios hasicos - evaluacion estructural 3% 3% 0.7% 97.3%
Resumen general de metrados R 3 0.6% 98.0%
Otros documentos 26 26 0.5% 98.5%
Estudios basicos - topografia y estudio de suelos 0 0 0.4% 98.9%
Formulas polindmicas 0 0 0.4% 99.4%
Precio de materiales 15 15 0.3% 99.7%
Relaciones de materiales e insumos 1 1 0.2% 99.9%
Desgregado de gastos generales 3 3 0.1% 99.9%
Cuadro comparativo 3 3 0.1% 100.0%
Verificacion del contenido - - 0.0% 100.0%
Total 127 3,900 919 5,006 100.0%

Fuente: Pronied 2018. Elaboracion propia 2019
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Anexo 8. Relacion de personal entrevistado

Perfil Cargo Organizacion
Arquitecto Espec_lallsta del Equipo de PRONIED
Estudios y proyectos
Ing. Civil Espec_lallsta del Equipo de PRONIED
Estudios y proyectos
Ing. mecanico — eléctrico Espec_lallsta del Equipo de PRONIED
Estudios y proyectos
Ing. Sanitario Espec_lallsta del Equipo de PRONIED
Estudios y proyectos

Fuente: Elaboracion propia 2019

Anexo 9. Preguntas a los entrevistados

Entrevista al equipo revisor del EEyP
Tema: proceso elaboracion de expediente técnico por consultoria externa

Sub tema: revision del expediente técnico

1. ¢Considera usted qué el proceso de elaboracién de expediente técnico en modalidad por
consultoria externa es la adecuada?

2. ¢De qué forma coordinan como equipo la revision de los entregables?

3. Aparte de la revision de expedientes técnicos por consultoria externa, ¢qué otras funciones
realiza?

4.  ¢Por qué considera usted que existen un significante nimero de observaciones y persistencia
de observaciones a los entregables de expedientes técnicos?

5. Ensu especialidad, ¢cuales son los defectos mas recurrentes en los expedientes técnicos por
consultoria externa?

6. Con dedicacion exclusiva a la revision de consultorias externas, ;Cual es el tiempo 6ptimo
que considera usted, es necesario para la revision de su especialidad?

7.  ¢Qué causa se deberia atacar a fin de hacer mas fluido el proceso de revision?

8. De acuerdo a su experiencia, ;cuales serian las mejoras y/o recomendaciones para un mejor

proceso de elaboracion de expediente técnico?
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Anexo 10. Diagrama de flujo actual — revision del proyecto integral de especialidades
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Fuente: Elaboracion propia 2019
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Anexo 11. Funciones propuestas del EEyP

- Actualizacién de
precios

eIy COORDINACION EEyP RN IO ADMINISTRACION PROYECTOS ESTUDIOS BASICOS DISENO FORMULADOR DISENO REVISOR PRESUPUESTOS CALIDAD
FUNCION GENERAL U CONTROL
- Planeamiento L.
o - Gestion de proyectos
- Seguimientoy .
. 3 (in-house / terceros /
. Coordinacion general monitoreo .
Planeamiento y control ) . convenio)
del drea - Registros en L
A - Seguimientoy
invierte.pe .
P . " monitoreo
- Tramite de licencias
- Trdmite documentario
- Archivo fisico y digital
Administracién - Contrataciones de
personal CASy terceros
- Control presupuestal
Estudios basicos - Mecanlcalde suelos
- Topografia
Disefio - Proyecto !ntegral de aqu|tlecFura
- Proyecto integral de especialidades
- Metrados
- Costos
Presupuesto - Presupuesto

Atencién de consultas

- Consultas de grupos de
interés

- Consultas de convocatoria a licitaciones

- Consultas de contratistas de obra

Calidad

- Control de calidad

Fuente: Elaboracion propia 2019
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Anexo 12. Curva S — proyecto de expediente técnico

Sub proceso % Incidencia | % Acumulado Estado Ol-mar | 15-mar | 29-mar 12-abr 26-abr | 10-may | 24-may | 07-jun 21-jun 05-jul 19-jul 02-ago | 16-ago | 30-ago 13-sep 27-sep
(PO03.1) Elaboracién d 15% 15% % Programado 5% 25% 35% 75% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
.1) Elaboracién de
anteproyecto de arquitectura
% Real 0% 15% 25% 45% 55% 75% 95% 100% 100% 100%
(PO03.2) Elaboracién del 25% 40% % Programado 0% 2% 12% 25% 30% 35% 40% 65% 85% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
.2) Elaboracién de
proyecto integral de arquitectura
% Real 0% 0% 0% 5% 15% 25% 35% 45% 65% 80%
(PO03.3) Elaboracién del 35% 75% % Programado 0% 0% 0% 10% 15% 25% 30% 40% 55% 65% 85% 100% 100% 100% 100% 100%
proyecto integral de las
especialidades % Real 0% 0% 0% 0% 0% 5% 10% 15% 20% 25%
(PO03.4) Elaboracién del 20% 95% % Programado 0% 0% 0% 0% 3% 18% 22% 30% 45% 55% 60% 70% 85% 100% 100% 100%
.4) Elaboracién de
presupuesto compatibilizado
% Real 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 20%
(PO03.5) Aprobacién del 5% 100% % Programado 0% 0% 0% 0% 0% 1% 5% 15% 35% 40% 45% 50% 65% 70% 85% 100%
.5) Aprobacién del
expediente técnico definitivo
% Real 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
% Programado (A) 0.8% 4.3% 8.3% 21.0% 28.4% 36.2% 40.2% 52.0% 66.3% 75.8% 84.0% 91.5% 95.3% 98.5% 99.3%| 100.0%
% Real (B) 0.0% 2.3% 3.8% 8.1% 12.0% 19.3% 26.5% 31.5% 40.3% 47.8%
% Exito (A / B) 0.0% 52.9% 45.5% 38.6% 42.3% 53.3% 66.0% 60.6% 60.8% 63.0%
% AVANCE - PROGRAMADO VS REAL RATIO DE EXITO
100% 1.0
0% 0.9
0% 0.8
70% 0.7
60% )
0.6
50%
40% 0.5
30% 0.4
20% 0.3
10% 0.2
0.1
N R N Y
& & & < K & N & &£ R R
% Programado (A) % Real (B) Q\,@ 5 ({"& N N NN P,Q'o K

Fuente: Elaboracion propia 2019
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Anexo 13. Diagrama de flujo propuesto — revision del proyecto integral de especialidades
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Fuente: Elaboracion propia 2019

Anexo 14. Estructura de costos de Metodologia BIM

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD PRECIO UNITARIO S/. | TOTAL
CAPACITACION 4 | PERSONAS 1,500.00 6,000.00
COMPRA DE LICENCIA REVIT 41 UNL. 8,490.40 33,961.60
COMPRA DE PC 41PC 3500.00 14,000.00
MODELADOR BIM 1|GLB 24,000.00 24,000.00
COORDINADOR BIM 1|{GLB 72,000.00 72,000.00
149,961.60

Fuente: Entrevista a experta BIM. Elaboracidn propia 2019

67



Anexo 15. Preguntas de entrevistas a experta BIM

Entrevista a experta BIM
Tema: Metodologia BIM

[

. ¢Qué es la metodologia BIM y cudles son los beneficios para el EEyP?

2. ¢Con la metodologia BIM que alcance se puede lograr en el EEyP?

3. ¢Cuél seria el costo aproximado de un piloto en la aplicacion de metodologia BIM en el
EEyP?

4. ¢En qué porcentaje de tiempo se reducira la elaboracion del expediente técnico aplicando la

metodologia BIM?
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