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RESUMEN

La presente tesis fue una investigacion de enfoque cuantitativo y disefio no
experimental, el cual giré en torno a la problematica que implican las modificaciones
contractuales, misma que se resolvio plantedndose, como objetivo general, la creacion de
un diagrama de procesos para la elaboracion de expedientes técnicos con la finalidad de
reducir riesgos contractuales en la ejecucion de obras publicas. Para esto se aplico la
herramienta de gestion: seis sigmas. Se desarrollaron las 5 etapas de la metodologia, se
logré reconocer el motivo por el cual se presenta esta problematica en términos de
estadistica, las cuales fueron expedientes técnicos deficientes, que eventualmente generan
modificaciones contractuales durante la etapa de ejecucién; y de esta manera se
propusieron las correcciones, pautas y medidas que se deben aplicar para mejorar el
proceso de elaboracion de ET, con el fin de reducir las complicaciones que surgen debido
a modificaciones contractuales. Con la obtencidn de estos resultados se propuso un
diagrama de procesos para la elaboracion de ET que reducen riesgos contractuales.
Finalmente se concluyd que las modificaciones contractuales en obras de construccion
publica se presentan de manera frecuente, y que, el 83.3% de las veces son causadas por
expedientes técnicos deficientes, ademas, se recomendo desarrollar un manual del
proceso de elaboracion de expedientes técnicos, el cual contenga: guia de procesos,

protocolos de calidad para la elaboracion y revision final de expedientes técnicos.

Palabras claves: Expediente técnico, diagrama de procesos, modificacion contractual,

seis sigmas, riesgo contractual.
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ABSTRACT

The present thesis was an investigation with a quantitative approach and non-
experimental design, which revolved around the problems implied by contractual
modifications, which was resolved by considering, as a general objective, the creation of
a process diagram for the elaboration of technical files in order to reduce contractual risks
in the execution of public works. For this, the management tool was applied: six sigma.
The 5 stages of the methodology were developed, it was possible to recognize the reason
why this problem is presented in statistical terms, which were deficient technical files,
which eventually generate contractual modifications during the execution stage; and in
this way the corrections, guidelines and measures that should be applied to improve the
process of ET elaboration were proposed, in order to reduce the complications that arise
due to contractual modifications. With the obtaining of these results, a process diagram
was proposed for the elaboration of ETs that reduce contractual risks. Finally, it was
concluded that contractual modifications in public construction works occur frequently,
and that 83.3% of the time they are caused by deficient technical files, in addition, it was
recommended to develop a manual for the process of preparing technical files, the which
contains: process guide, quality protocols for the preparation and final review of technical
files.

Keywords: Technical file, process diagram, contractual modification, six sigma,

contractual risk.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulado: Diagrama de procesos para la
elaboracion de expedientes técnicos, con la finalidad de reducir riesgos contractuales. Se
enfoca en las principales causas que generan conflictos o controversias durante el periodo
de ejecucion de obras pablicas, las cuales son las modificaciones en los contratos de obra
como: adicionales y ampliaciones de plazo de ejecucion.

Catalogamos la posibilidad que se produzca esta problematica como riesgo contractual,
lo que se traduce como la variacion que sufren los costos y tiempos de ejecucion de una
obra, estas modificaciones imposibilitan a la empresa constructora a seguir la ejecucion
del proyecto, con el mismo presupuesto y/o plazo establecido inicialmente en el

expediente técnico y estipulado en el contrato.

Este evento se presenta frecuentemente en obras publicas de construccién civil, tal y como
se evidencié en la informacion recopilada y en las encuestas realizadas a profesionales

dedicados al rubro de la construccion civil.

En el presente trabajo de investigacion, se determiné estadisticamente la razén mas
frecuente por la cual ocurren modificaciones en los contratos de obra, la que resulto ser

la elaboracion de expedientes técnicos deficientes.

Actualmente existe un proceso tradicional para la elaboracion de expedientes técnicos
definidos por la OSCE, el cual se divide en 9 componentes: memoria descriptiva, estudios
béasicos y especificos, planos de ejecucion de obra, especificaciones técnicas, metrados,
analisis de precios unitarios, presupuesto, formulas polindbmicas y cronograma de
ejecucion de obra. Nuestro interés es detectar donde se presenta la mayor cantidad de
complicaciones que causan deficiencias en el expediente técnico; asi mismo, se
identificaron las principales causas por las que se presentan estas deficiencias en los
expedientes técnicos, utilizando maultiples herramientas y técnicas para nuestro
desarrollo; todo esto siguiendo las 5 etapas de la metodologia de gestion Seis Sigma, la
cual se baso en definir, medir, analizar, implementar y controlar todas las variables que

intervienen en el proceso de elaboracion un expediente técnico.

De esta manera se logré proponer un diagrama de procesos para elaborar expedientes
técnicos con la finalidad de reducir riesgos contractuales, mediante la implementacion de

la metodologia Seis Sigma, en obras publicas de construccion.
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Esta investigacion consta de cinco capitulos:

El capitulo I, describe el planteamiento del problema, descripcion de la realidad
problemdtica, formulacién, objetivos, delimitacion, justificacion e importancia del
estudio. El capitulo Il, se desarrolla el marco tedrico basado en articulos, tesis, libros
nacionales e internacionales, con el fin de obtener resultados que satisfagan a la
investigacion. El capitulo 111, se formula la hipdtesis, las variables junto con sus
definiciones conceptuales y operacionales. En el capitulo 1V, se desarrolla el método de
la investigacion, tipo, nivel, disefio, junto con la poblacion y muestra. El capitulo V,
describe el desarrollo de los resultados, andlisis e interpretaciones, contrastacion de
hipdtesis para la investigacion. Finalmente se presenta las discusiones, conclusiones y

recomendaciones de los resultados adquiridos en esta investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

A lo largo de los afios, se ha evidenciado el riesgo que representan las
modificaciones en los contratos de obras publicas de construccion civil a nivel
nacional; las cuales se ocasionan en su mayoria por expedientes técnicos
deficientes. Estas modificaciones contractuales conducen a un adicional de obra,
ampliacién de plazo o incluso paralizaciones de obra, esto genera una problematica
que perjudica directa e indirectamente a todas las partes involucradas en dicho
proyecto, definimos entonces la posibilidad de que se produzcan estas

modificaciones como riesgos contractuales.

A lo largo del territorio nacional, la demanda de construccién de obras publicas ya
sean hidraulicas, de saneamiento, de construccion de carreteras, edificaciones, etc.,
especialmente en distritos alejados de la ciudad, nos da un claro ejemplo de la
necesidad actual, en la cual nos encontramos debido a que la densidad poblacional

se encuentra en constante crecimiento.

En el Per(, las obras de construccion civil a menudo se ven afectadas por
incompatibilidades, deficiencias o falencias en el expediente técnico
(Chudéan,2021). Esto en muchos casos es causado por factores como: la mala praxis
de la ingenieria, condiciones no previstas en el terreno, errores u omisiones en la
elaboracion de estudios, contradicciones en las especificaciones técnicas, errores en
los metrados, no considerar la evaluacion de riesgos ante eventos naturales, etc.
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2020) , con lo cual las empresas dedicadas al
rubro de la construccidn se ven obligadas a solicitar una modificacién en el contrato,
es decir, incrementar el costo de ejecucion y/o plazo de entrega de la obra, para
poder culminar con el proyecto. Sin embargo, este proceso puede tardar un tiempo
muy prolongado ya que en muchas ocasiones estas solicitudes no proceden y esto

ocasionan las muy comunes paralizaciones de obras u obras inconclusa.

Prueba de ello, estos son los casos recopilados a nivel nacional sobre fallas en
expedientes técnicos y su impacto en la ejecucion de obras publicas de construccion

civil, se presentan a continuacion:



Segun (Diario Gestion , 2015) un informe de la Defensoria del pueblo sefial6 que
las fallas en expedientes técnicos son la principal causa de demora de obras
publicas. De 19 proyectos supervisados, 12 se encontraron inconclusos. La razén,
segun explica, es que se aprueban sin el debido sustento ni revisiones pertinentes,
incrementando el costo contractual del proyecto. Las observaciones se desprenden
luego de haber supervisado 19 proyectos de agua y alcantarillado ubicados en siete
regiones, los cuales representan un presupuesto de mas de S/. 275 millones. De
ellos, 12 se encuentran inconclusos o paralizados y tienen un promedio de retraso

de 43 meses en su culminacioén.

Segun (La Contraloria, 2017) Durante un operativo de obras publicas se determin6
que el 90% de proyectos tiene expedientes técnicos deficientes que podrian

impactar en el plazo y costo de la obra.

La Contraloria General revel6 que el 43% de los 641 riesgos identificados en los
proyectos visitados, son de caracter técnico, es decir, estdn referidos a fallas
técnicas o incumplimiento de estdndares de calidad, asi como en la fase de

operacion y mantenimiento del proyecto.

El 20% del total de los 641 riesgos identificados estdn vinculados al tiempo, es
decir, a la posibilidad de incumplimientos de los plazos del proyecto. En este caso,
los riesgos mas frecuentes son de ampliaciones de plazo para ejecutar el proyecto,

riesgos de incumplimiento de metas parciales y riesgos de paralizaciones de obra.

Mientras que el 16% de riesgos son econdmicos, es decir, estan referidos al aumento
de costos o pérdidas de recursos en la ejecucion del proyecto. En tanto que el 11%
son riesgos de seguridad (referidos a accidentes que vulneran la seguridad de los

actores involucrados en la ejecucion del proyecto), entre otros.

Durante el Operativo Saneamiento 2017, se visitaron 72 proyectos a nivel nacional
que estaban siendo ejecutados por diversas municipalidades provinciales y
distritales del pais, como parte del Programa Nacional de Saneamiento Rural del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) que les transfirio S/

885 millones al afio 2017, para su ejecucion.

Durante las visitas de control, se identifico que el 90% de los 72 proyectos

seleccionados presentan deficiencias en los expedientes técnicos, los cuales estan



referidos principalmente a inconsistencias técnicas, disponibilidad fisica del
terreno, y permisos y autorizaciones pendientes de obtener; hechos que impactaran

en el plazo y costo de la obra, asi como en la calidad del servicio.

Segln (Ministerio de Economia y Finanzas, 2020), en el afio 2020 existian 267
Inversiones de la cartera Priorizada (*), las cuales representaban un PIM (**) de
S/3,876 millones. De las cuales el 70% presentaban interferencias por expedientes

técnicos deficientes, lo cual equivale a S/2,862 millones.

Ademas, se estimO que, en el afio 2019, 534 inversiones de la cartera para
infraestructura educativa, recibieron transferencias para la ejecucion de las obras.
El 87% de estas inversiones presentaron interferencias por deficiencias en el
expediente técnico, lo cual origino que S/447 millones fueran devueltos al tesoro

publico.

(*) La Cartera priorizada de inversiones son las principales inversiones de una
entidad, que se encuentran en la fase de ejecucion; y que por su importancia y
envergadura requieren un seguimiento continuo para la culminacion oportuna de

las inversiones.

(**) PIM (Presupuesto Institucional Modificado, es el Presupuesto Institucional

actualizado como consecuencia de las modificaciones presupuestarias).
Formulacién del problema

Queda en evidencia la probleméatica que representan las modificaciones
contractuales, siendo esta solo una consecuencia de expedientes técnicos
deficientes, trayendo consigo perjuicios tanto para la entidad como para la empresa
ejecutora, tales como: pérdidas econémicas, problemas administrativos, retrasos en
la ejecucion de obra, paralizacién de obra y obras inconclusas. Sin embargo, lo que
frecuentemente es motivo de incomodidad para la poblacion, es el retraso en la
entrega de obras publicas, la cual genera sobrecostos para el gobierno y otras
razones por las cuales finalmente se vuelven aparente responsabilidad de la empresa
ejecutora de la obra, pero como sabemos esta problematica tiene detras una serie de
factores por los cuales el contrato de obra es obligado a ser modificado a lo que
finalmente conocemos como adendas. Estos factores de los cuales depende

modificar un contrato serd nuestro principal objeto de estudio y es donde
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1.3

enfocaremos toda nuestra atencion, para alcanzar el objetivo final de reducir los
riesgos contractuales; no solo como informacion para beneficio de la empresa

consultora, sino también para las entidades del estado y empresas constructoras.

Entre los principales cuestionamientos que nos hacemos tenemos:, ¢Qué son las
modificaciones contractuales?, ;Como influye el expediente técnico en las
modificaciones contractuales?, ¢Por qué razon los expedientes técnicos presenten
deficiencias?, ;Qué propondria para mejorar los procesos para la elaboracion de
expedientes técnicos?, por todo esto, es que resulta relevante crear un diagrama de
procesos bajo la metodologia Seis Sigma, para la elaboracion de expedientes
técnicos con la finalidad de reducir los riesgos que implican estas modificaciones

contractuales.

Formulacidn de la investigacion

1.2.1 Problema general
¢De qué manera la implementacion de un diagrama de procesos para la
elaboracion de un expediente técnico reduce los riesgos contractuales en la

ejecucion de obras publicas?

1.2.2 Problemas especificos
a) ¢De qué manera, la Etapa DEFINIR nos permite identificar los procesos
por las cuales se generan modificaciones en los contratos de obra?
b) ¢De qué manera, la Etapa MEDIR nos permite calcular el impacto de
las modificaciones en los contratos de obra?
c) ¢De qué manera, la Etapa ANALIZAR nos ayuda a determinar causas
de modificaciones en los contratos de obra?
d) ¢De qué manera, la Etapa IMPLEMENTAR establece acciones
correctivas que evitan modificaciones en los contratos de obra?
e) ¢De qué manera, la Etapa CONTROLAR establece una mejora
continua en la reduccion de modificaciones en los contratos de obra?
Obijetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Implementar un diagrama de procesos para la elaboracion de expedientes
técnicos con la finalidad de reducir riesgos contractuales, mediante la

metodologia Seis Sigma en la ejecucion de obras publicas.
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1.5

1.3.2 Obijetivos especificos
a) Identificar los procesos defectuosos en la etapa DEFINIR, con la
finalidad de reducir modificaciones en los contratos de obra.
b) Medir el impacto de la problemaética en la etapa MEDIR, con la
finalidad de reducir modificaciones en los contratos de obra.
c) Determinar causas raiz en la etapa ANALIZAR, con la finalidad de
reducir modificaciones en los contratos de obra.
d) Implementar acciones correctivas etapa IMPLEMENTAR, con la
finalidad de reducir modificaciones en los contratos de obra.
e) Establecer una mejora continua en la etapa CONTROLAR, con la
finalidad de reducir modificaciones en los contratos de obra.
Delimitacién de la investigacion

Limitacion Espacial: La presente investigacion tendrd contexto en Perd.

Limitacion Temporal: Para esta investigacion se tomaran en cuenta investigaciones
pasadas, expedientes técnicos, inventarios, cartas, planos, testimonios, documentos
técnicos y encuestas relacionadas a la muestra de nuestra investigacion vy

recopilados con una antigiiedad no mayor a 5 afios.

Justificacion e importancia
1.5.1 Justificacién de la investigacion
La justificacion de la presente investigacion se dara con los siguientes

puntos:
Administrativa:

La presente tesis, se justifica administrativamente porque reduciendo los
riesgos contractuales en obras de construccion publicas, se minimiza la
probabilidad de volver a realizar todos los tramites y contratiempos que
implican los sobrecostos y/o atrasos en la entrega de la obra, lo cual
beneficia directamente a la empresa ejecutora y a la entidad.

Econdmica:
Esta tesis, se justifica econOmicamente porque esta propuesta de
implementacién de procesos busca reducir las modificaciones contractuales

(adendas) que se pueden presentar en una obra publica, y de esta manera



1.5.2

promover mejor la inversion puablica y permitir un mejor desarrollo

sostenible empresarial.

Social:

Se justifica socialmente, porque contribuye a utilizar de manera eficaz la
inversion pablica y asi generar un impacto positivo en la ejecucién de obras,
en cuanto a cantidad y calidad; con lo cual se obtendria un beneficio directo

para la poblacion.

Importacion de la investigacion

Esta investigacion es importante porque beneficia tanto a las empresas
constructoras como a las entidades publicas, debido a que contribuye en la
reduccion de riesgos contractuales, a través de un diagrama de procesos

enfocado en la metodologia Seis Sigma.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Problemas especificos
Los primeros intentos por regular las contrataciones del estado de obras
publicas en el Perd, datan a partir del gobierno del ex presidente Manuel Odria
(1948-1956) en el cual se inici6 la construccion masiva de obras publicas
mayormente en el campo educativo que se vino realizando con la construccién de
las grandes unidades escolares en las principales ciudades del pais, sin dejar de lado

la construccion de hospitales, unidades vecinales e incluso el estadio nacional.

Desde el gobierno del ex presidente Manuel Odria (1948 — 1956) hasta el afio 1978
existia una dispersion absoluta, es decir no existia una regulacion sistematica en las
contrataciones del estado. Es por esto que no es hasta el afio 1979 con la
Constitucion Politica del mismo, que con el Articulo 143° se le obliga al estado
peruano a realizar licitacion y concurso publico; por esta causa en el afio 1980 se
crea el RULCOP (Reglamento Unico de Licitaciones y Contratos de Obras
Publicas) bajo el D.S 034-80-VC. publicado el 22 de noviembre del afio

mencionado, teniendo como caracteristicas:

La finalidad de unificar las diferentes normas que se habian dictado hasta ese
momento sobre la materia a efectos de garantizar eficacia en las licitaciones y

contrataciones de obras publicas.

Tuvo como objetivo, establecer las normas con sujecion a las cuales se regirian sin
excepcion alguna las licitaciones convocadas para la ejecucion de obras publicas,
las obligaciones y derechos de las Entidades licitantes y/o contratantes, asi como,

de los postores y contratistas.

Regul6 los diversos recursos impugnativos como son la reconsideracion, apelacion
y revision, siendo lo resuelto por el Consejo Superior la Ultima instancia

administrativa.

No establecio en el RULCOP que su regulacién era la posibilidad de acceder a la

solucion de los conflictos por la via del arbitraje.

Quien tenia como ente rector al CONSULCOP (Consejo Superior de Licitaciones

y Contratos de Obras Publicas), cuya funcion era resolver en ultima instancia
y



administra las controversias entre ejecutores de obras y las entidades del Estado

contratantes.

A partir de la gran dispersién de normas que se encargaban de regular las
contrataciones del estado para las obras publicas el 03 de agosto del afio 1997 se
crea la Ley N°26850 “Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento”, en la
cual se incluy6 el RUCOLP y se establecid las normas que regularian los procesos
de contrataciones y adquisiciones de bienes, servicios u obras del estado. Ademas,
en 1998, por Ley 26850, se cre6 el CONSUCODE (Consejo Superior de
Contrataciones y Adquisiciones el Estado).

Con esto, en el afio 2012 se modificd la denominacion del ente rector por la de
OSCE (Organismo Supervisor de Contrataciones del Estado), la cual se encarga
principalmente de velar por el cumplimiento de la normativa de contrataciones y

promover su eficiencia y transparencia.

Finalmente, el 09 de enero del 2016 se promulga la nueva Ley N°30225 de
Contrataciones del Estado, en la cual se detallan todos los conceptos necesarios
acerca de las modificaciones contractuales como lo son las ampliaciones y
adicionales de obra que se presenta a menudo en obras publicas causando

controversias, sobrecostos, retrasos, paralizacion, etc.

Segun (INEI, 2017), en su Informe Técnico Avance Coyuntural de la Actividad
Econdmica, indico que el afio 2016 el Perd alcanzé su pico més alto en produccion
del sector construccidn, permitiendo vislumbrar una expectativa de crecimiento en

el sector para los préximos periodos.

Segun (Ministerio de Economia y Finanzas, 2018), durante el 2017 nuestro pais
registro el mayor ritmo de crecimiento de inversion publica llegando al 8.7%,

mejorando escenarios en varios sectores,

Segun (De la Vega Polanco, 2021) , el sector construccion, tras crecer 1.9% en el
2019, por efectos de la pandemia del covid-19 retrocedié 13.9% en el 2020, pero
para este 2021 las perspectivas se muestran favorables. Segun el ultimo reporte de
inflacion del Banco Central de Reserva (BCR), se prevé que logre una expansion
del 17.4% y para el 2022 se situara en torno al 3.8%.



2.2

“El sector construccion es un magnifico aliado para el crecimiento del PBI del pais.
En pocas palabras, es un magnifico aliado del Estado para tener mas recaudacion y
hacer mas obras”, afirmo el profesor de la maestria en Gestion y Desarrollo

Inmobiliario de la universidad ESAN Justo Cabrera.

Actualmente el sector construccion se encuentra en crecimiento, y con este auge
incrementan las licitaciones publicas y las necesidades de la poblacion también
aumentaran su demanda, la cantidad de contratos de construccion de obras publicas
viene de la mano con las modificaciones contractuales que se podrian presentar en
dichos proyectos, estos representan un riesgo para el tesoro publico y la poblacion
en general, definamos modificaciones contractuales o adendas, en el marco de la
ingenieria civil, como la celebracion de un acuerdo mediante el cual se incorpora,
aumenta o adiciona disposiciones a un contrato previamente celebrado para

actualizarlo, el cual no siempre es otorgado.

Marco conceptos
2.2.1 Bases tedricas

Presupuesto de obra:

Seglin (PORRAS MOYA & EDINZON DIAZ, 2015) , el presupuesto de
obra es la estimacidon o prediccion econdmica que hace referencia a la suma
de las actividades o proyecto a ejecutar. Un proyecto u obra debe contar con
un presupuesto el cual esta basado en precios estimados que son analizados
para cada actividad y proceso a realizar, es decir: el presupuesto de una obra

es la suma total de los costos directos e indirectos del proyecto.
Presupuesto Adicional:

Segun (Jiménez, 2017), es aquella no considerada en el expediente técnico,
ni en el contrato original, cuya realizacion resulta indispensable y/o
necesaria para dar cumplimiento a la meta prevista de la obra principal y
que da lugar a un presupuesto adicional. La prestacion adicional de obra se
formula sobre el monto del contrato original, y requiere autorizacion de la
Contraloria, cuando la incidencia acumulada supere el quince por ciento

(15%) hasta un maximo del cincuenta por ciento (50%) de dicho monto.



Ampliacion de plazo:

Segun (Leon Flores, 2013), es un derecho del Contratista que la Ley
reconoce, de solicitar a la Entidad Publica la modificacion del plazo
originalmente pactado siempre que: 1) sea solicitado oportunamente; 2) se
fundamente en atrasos y/o paralizaciones ajenas a su voluntad; 3) que dichos
atrasos y/o paralizaciones se encuentren debidamente comprobados; vy, 4)
que modifiquen el cronograma contractual. Es, ademas, desde la
perspectiva de la Entidad Publica, una obligacion de atender conforme a ley
la solicitud de Ampliacion de Plazo presentada por el contratista.

Riesgo contractual:

Segun (NICKLISCH, 2003), por ejemplo, considera que los diversos tipos
de riesgos a los que se enfrentan las partes en el contrato de construccion
pueden ser clasificados en los siguientes grupos principales:

Riesgos de construccion: incluyen los riesgos relacionados con la calidad
del suelo, demoras en la entrega, falla del constructor para cumplir con las
especificaciones del proyecto, incapacidad para obtener las autorizaciones

o licencias gubernamentales, etc.

Riesgos operacionales: tales como las restricciones en la operacion y
adelanto de las obras, tal y como se habia planeado en el programa de
trabajo, problemas técnicos, etc.

Riesgos de suministro: basicamente los relacionados con la escasez de

materia prima necesaria para el adelanto de las obras.

Riesgo comercial: incluye la incapacidad para comercializar los productos

fruto del proyecto.

Riesgo politico, legal y fuerza mayor: jIncluyen desastres naturales como
terremotos e inundaciones; también los cambios en las leyes del pais en

donde se desarrollan las obras, etc.
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2.3

Investigaciones relacionadas con el tema

Tesis Nacionales

(Ledn, 2019) — en su investigacion: Propuesta de mejora para el proceso de
elaboracion de expedientes técnicos en el programa nacional de infraestructura

educativa, Lima, Perd, para obtener el titulo de magister en gestion puablica.

Esté tesis se desarroll6 entorno a los proyectos de infraestructura educativa publica,
en el cual se planted el objetivo de elaborar un proceso de elaboracion de
expedientes técnicos en el programa nacional de infraestructura educativa
(PRONIED) con la finalidad de identificar el engorroso proceso de elaborar un
expediente técnico para establecer contramedidas y poder disminuir los tiempos de
elaboracion. La presente investigacion, nacié con la idea de que el origen del
problema provenia de las empresas consultoras, exactamente en los plazos
prolongados de entrega y levantamiento de observaciones, por lo cual en la
investigacion, basandose los autores en la recopilacion de informacion y
entrevistas, concluyeron que la parte responsable de los tiempos prolongados de
elaboracion de expedientes técnicos exactamente en el area de arquitectura y
especialidades; es decir, los componentes de: memoria descriptiva, estudios basicos
y especificos, y elaboracion de planos de ejecucion de obras era la empresa
consultora en la modalidad de terceros, asimismo en la parte de revision de
expedientes técnicos era el rea de equipo de estudios y proyectos, area dependiente
de la Unidad Gerencial de Estudios y Obras del PRONIED (UGEO).

(Torres Verastegui & Ramirez Zamora, 2017) — en su investigacién: Factores que
influyen en la calidad de los expedientes técnicos de los proyectos de edificacion
del gobierno regional de Lambayeque - Periodo 2014 - 2015, Lambayeque, Peru,
para obtener el titulo de magister en gerencia de obras y construccion.

La presente investigacion se centro en estudiar la calidad de expedientes técnicos
de los proyectos de edificacion del Gobierno Regional de Lambayeque en los afios
2014-1015, la cual tiene como objetivo determinar ¢Qué factores influyen en la
calidad de los expedientes del periodo 2014-2015 en Lambayeque? Con esto, se
recopilo informacidn a través de documentos y se aplicé una encuesta, con lo que

los autores buscaban demostrar que el principal factor de influencia en los

11



expedientes técnicos era de indole técnica. Finalmente se concluyé que los factores
técnicos que influyen significativamente en la calidad de los expedientes técnicos
de los proyectos de edificacion del Gobierno Regional de Lambayeque, en el
periodo 2014-2015 corresponderian a la mala aplicacion de las normas técnicas y

legales; y por otro lado corresponden a los procedimientos técnicos.

(Dilas, 2017) — en su investigacion: Causas que generan prestaciones adicionales y
ampliaciones de plazo en proyectos de infraestructura municipal, Cajamarca, Peru,

para obtener el titulo de ingeniero civil.

Esta tesis se desarrollo entorno a los proyectos de infraestructura municipal en el
departamento de Cajamarca, distrito de La Coipa, en el cual se planteé el objetivo
de identificar y analizar las causas e impactos de las prestaciones adicionales y
ampliaciones de plazo en proyectos de infraestructura ejecutados por la
Municipalidad Distrital de La Coipa en el periodo 2012 -2014, con la finalidad de
responder a la problematica principal de determinar las principales causas que
generan prestaciones adicionales y ampliaciones de plazo. En el presente trabajo se
evaluaron 22 expedientes técnicos de los cuales 12 proyectos estuvieron bajo la
modalidad de administracion directa y los 10 restantes por contrata (08 contratados
a suma alzada y 02 a precios unitarios), con la informacién recopilada de los
proyectos se hicieron una serie de cuadros comparativos, se realizaron encuestas y
Tablas estadisticas. Finalmente, se pudo concluir que la causa que mas influyente
para la solicitud de prestaciones adicionales durante la ejecucion de proyectos de
infraestructura municipal fue por factores de estimacion, es decir malos metrados

y/o partidas no consideradas.

(Coello, 2019) — en la investigacion: Andlisis de las prestaciones adicionales de
obra en la regién Lambayeque durante el periodo 2014-2018, para una propuesta
de mejora en materia de control de la gestion publica, Chiclayo, Peru, para obtener

el titulo de ingeniero ambiental.

La presente investigacion se baso en el analisis de adicionales de obras en la region
Lambayeque durante el periodo 2014 — 2018, buscandose en los informes de
Exédmenes Especiales y/o Auditorias de Cumplimiento de Obras Publicas con
prestaciones de adicionales de obra con la finalidad de elaborar una propuesta de
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mejora en la gestion pablica. En la presente investigacidn se analizaron modelos de
contratos de otros paises como lo son Colombia, Chile, Espafia, entre otros con lo
cual se obtuvieron recomendaciones para tener una mejora en los modelos de
contrato en Peru. Ademas, se estudiaron 03 casos emblemaéticos de adicionales en
obras en la region Lambayeque, obteniendo como principal conclusion que el 77%

de adicionales de obra solicitados se dieron por falencias en el expediente técnico.

(Santiago, 2018) — en la investigacion: Comparacion y propuesta de control de los
presupuestos adicionales en obras de rehabilitacion y mejoramiento de carreteras
de la red vial nacional en el periodo 2010 - 2015, Lima, Peru, para obtener el titulo

de ingeniero civil.

Este trabajo de investigacion se desarrollé entorno a las obras de rehabilitacion y
mejoramiento de carreteras de la red vial nacional en el periodo 2010 al 2015, el
autor identifico que la problematica principal era el excesivo incremento y la falta
de control que muchas veces se generaban en este tipo de construcciones para lo
cual el objetivo es proponer un sistema de control de presupuestos adicionales en
obras de esta naturaleza, para este trabajo se evaluaron un total de 30 obras
(informacién proporcionada por PROVIAS) vy al realizar los analisis, y graficos
correspondientes se identificaron las causales de las prestaciones adicionales de
obra de las cuales se pudo concluir que los adicionales de obra aprobados en este
periodo en su mayoria son por deficiencias en el expediente técnico y que los
ingenieros responsables en la aprobacion del adicional no estan cumpliendo su

trabajo de acuerdo a la demanda del estudio.

(Quispe, 2018) —en la investigacion: Andlisis de adicionales de obra de estructuras
para optimizar el costo final de la Obra: Refaccion y acondicionamiento de la
Intendencia de Aduana Maritima de Chucuito, Callao - 2018, Lima, Perd, para

obtener el titulo de ingeniero civil.

El autor de la investigacion basandose en la Obra: Refaccion y acondicionamiento
de la Intendencia de Aduana Maritima de Chucuito, realiza un analisis de
adicionales de obra en la partida de estructuras con la finalidad de optimizar el costo
final de la obra, identificando asi que la problematica de esta investigacion es que
la mayoria de adicionales que se generan en obras publicas es por fallas en el
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expediente técnico debido a que muchas veces hay partidas que no son incluidas en
estos. Ademas, el desarrollo de la investigacion se basa en los imprevistos que se
generaron al ejecutar las partidas de estructuras llegando a obtener seis adicionales
de obra para culminar con la ejecucion del proyecto. Con la informacién obtenida
el autor pudo concluir que de los seis adicionales de obra cinco de ellos fueron por
falencias en el expediente técnico determinando una vez mas que el retraso de obra

muchas veces se da por la mala formulacion del proyecto.

Tesis Internacionales:
(Gordo E., Potes J. y Vargas J.;, 2017) —en la investigacion: Factores que retrasan
proyectos publicos en Neiva, Bucaramanga, Colombia, para obtener el titulo de

especialista en auditoria de proyectos.

La tesis de estos autores se desarrolla en la ciudad de Neiva — Colombia abordando
una problematica muy comun alrededor del mundo y es que, debido al aumento de
poblacién en la localidad de Neiva, la administracién de esa provincia se vio
obligado a realizar nuevas obras publicas o reforzar las ya existentes, surgiendo con
esto en muchas de las obras licitadas entre los afios 2014 — 2017 retrasos,
sobrecostos y paralizaciones. Con lo mencionado esta investigacion busca hacer
frente, formulando un modelo metodologico dentro de un proceso de obra civil,
ante los factores que causen retrasos en obras publicas, usando una metodologia de
tipo explicativa. Se analizaron 13 proyectos entre los cuales se determind que el
principal factor que contribuye a que los proyectos no cumplan sus objetivos es la
diferencia que hay entre el expediente técnico y la realidad en campo, como también
la mala relacion que hay entre costo y tiempo de ejecucion, siendo este Ultimo uno
de los més resaltantes no solo en Colombia sino también en otros paises como el

nuestro.

(K., Carbajal y , Y., Mufioz;, 2020) — en la investigacion: Analisis de causas del
incumplimiento de la programacion en obras de construccién en dos municipios de
Colombia y definicion de estrategias para mitigarlas, Ocafia, Colombia, para

obtener el titulo de especialista en interventoria de obras civiles.

Esta tesis se desarroll6 entorno a obras de construccion de dos municipios de
Colombia, en donde el autor se encarg6 de trabajar la problemética que se evidencio
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a la hora de la entrega de obras de construccion publica y la variacion del tiempo
que estas sufrieron debido a: retrasos por cambios de disefios, adquisiciones tardias
de materiales y equipos, personal insuficiente y/o condiciones atmosféricas
desfavorables que generan incumplimiento e inconformidad. Por este motivo el
autor se propone analizar las causas del incumplimiento de la programacion para
los casos presentados; a su vez se presentaron los resultados los cuales arrojaron
que el incumplimiento en la programacion de estas obras fue causado por los
retrasos de actividades que se desarrollan en el proyecto, es decir, en los procesos
constructivos y administrativos. Debido a estos resultados se concluyé que la causa
mas destacada en ambos municipios fue la falta de planeacion en los proyectos,
pues no se realizan a cabalidad los estudios y disefios, ocasionando que al momento
de ejecutar las obras de construccion se realicen actas de suspensién al no estar
acorde al terreno, presupuesto y planos, haciendo imposible el cumplimiento del
objeto del contrato; lo cual genera adiciones, prorrogas y cambios en los

cronogramas.

(Lopez, 2017) — en su investigacion: Aplicacion de la estrategia Seis Sigma en el
proceso de presupuestos de obra en la empresa Geotest, Veracruz, México, para

obtener el titulo de magister en ingenieria de la calidad.

Esta tesis se desarrollé entorno a la problematica de una empresa en cuanto a la
calidad del servicio que presta en los estudios geotécnicos, especificamente en el
costo del mismo. Un problema que se viene presentando es la incertidumbre de
dicho presupuesto, en ocasiones se ve rebasado por los costos, o, por el contrario,
en otras ocasiones los costos son significativamente menores a los estimado en el
presupuesto. Este problema se resolvio planteando el objetivo de desarrollar un
procedimiento estadistico que genere presupuestos de obra mas certeros. La manera
en que se logro el objetivo fue utilizando la metodologia DMAMC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar, Controlar) de la estrategia Seis Sigma, en la cual se definio el
problema, se midio estadisticamente, se encontrd la causa raiz del problema, se
propuso una mejora, y se desarroll6 un procedimiento para sistematizar la mejora.
Concluyendo que la mejora propuesta, de implementarse, proporcionara una mejora

significativa en el célculo de los presupuestos de obra.
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2.4 Estructura teorica que sustenta el estudio

2.4.1 Diagrama de procesos
Un diagrama de flujo o diagrama de procesos es la representacion gréafica

del flujo o secuencia de actividades que pretenden crear un cierto resultado,

como un bien fisico, un servicio o informacién.

El diagrama de procesos es una herramienta fundamental para analizar y ver
en qué aspectos se pueden introducir mejoras. En definitiva, es una
herramienta que ayuda a llevar una mejor gestion empresarial integral,
especialmente en aquellas labores, donde los procesos son complejos o

estan muy interrelacionados. (Equipo Ekon, 2020)

Un proceso es cualquier actividad o grupo de actividades que transforman
los elementos de entrada, los insumos; en elementos de salida, productos o

servicios.

Es indispensable identificar tanto los procesos como las relaciones que
existen entre ellos. Finalmente, han de ser documentados y mejorados

continuamente.

Figura N°1: Diagrama de flujo

Fuente: Elaboracion propia
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2.5 Fundamentos teodricos que sustentan la hipétesis

Para el analisis de los procesos, y su documentacion, es necesario diagramar el flujo
de actividades. Asi, los diagramas de flujo son imprescindibles para comprender

cdmo actla un proceso y determinar sus puntos de mejora.

Las actividades de analisis y diagramacion de procesos ayudan a comprender como

se estan desarrollando sus procesos y actividades, al mismo tiempo que constituyen

el primer paso para mejorar las préacticas (Alteco, 2018).

siMmBOLO

Lawe g
<
=
=

SIGNIFICADO

Terminal: Indica el inicio
o la terminacién del flujo
del proceso.

Decisién: Sefiala un
punto en el flujo donde
se produce una
bifurcacién del tipo “Si* -
“No”.

Multidocumento: Refiere
un conjunto de
documentos. Por

ejemplo, un expediente.

Conector de un Proceso:
Conexion o enlace con
otro proceso, en el que
continua el diagrama de
flujo. Por ejemplo, un
subproceso.

Base de Datos:
Empleado para
representar la grabacién
de datos.

simBOLO

J‘d

O
YA

Figura N°2: Simbologia de un diagrama de flujo.

Fuente: Articulo ¢Qué es un diagrama de flujo?

Diagramar es establecer una representacion visual de los procesos y subprocesos,

lo que permite obtener una informacion preliminar sobre la amplitud de los mismos,

sus tiempos y los de sus actividades. (Equipo Ekon, 2020)

La representacion grafica mediante el flujograma, facilita el analisis, uno de cuyos
objetivos es la descomposicién de los procesos de trabajo en actividades discretas.

También hace posible la distincién entre aquellas que aportan valor afiadido de las

que no lo hacen, es decir que no proveen directamente nada al proceso o al resultado

deseado. (Alteco, 2018)

SIGNIFICADO

Actividad: Representala
actividad llevada a cabo

en el proceso.

Documento: Documento
utilizado en el proceso.

' Inspeccién / Firma:

Aplicado en aquellas
acciones que requieren

de supervision.

Archivo: Se utiliza para
reflejar la accion de
archivo de un documento
o0 expediente.

Linea de Flujo: Indica el
sentido del flujo del
proceso.
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) S/

S
Declslén 2 Acthvidad 3

Figura N°3: Elementos de un diagrama de flujo.
Fuente: Articulo ¢Que es un diagrama de procesos y por qué es tan importante para

tu empresa

Existen muchas metodologias para elaborar un diagrama de procesos, para el

presente trabajo de investigacion se utilizd la metodologia Seis Sigma.

2.5.1 Metodologia seis-sigma
Seis Sigma es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la

reduccion de la variabilidad de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar

los defectos o fallas en la entrega de un producto o servicio al cliente.

Segun (Albert, 2017): el nombre de esta metodologia Seis Sigma representa
el nimero de desviaciones estandar obtenidas a la salida del proceso. Su
objetivo es aumentar la capacidad de los procesos, de tal forma que estos
generen los minimos defectos. Estos defectos deben ser imperceptibles para

el cliente.

Seis Sigma es una metodologia compuesta por cinco fases o etapas, las
cuales son las siguientes: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
(DMAIC).
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2.5.2

2.5.3

Fases de Six Sigma (DMAIC)

Controlar (Control) Definir (Define)

N
P4
il
Optimizar (Improve) /:/ G Medir (Measure)
(P,
N

Analizar (Analyse)

Figura N°4: Fases de la metodologia Six Sigma.
Fuente: : Six Sigma (2019)

Etapa DEFINIR
Esta es la primera etapa, en donde se definen todas las variables que

intervienen en el proceso de elaboracion de un expediente técnico, ademas
se describen los principales componentes del proyecto (en este caso los
expedientes técnicos), asi mismo se identifica la problematica y se definen

las metas que se pretenden alcanzar estableciendo la base para su éxito.

En esta etapa se definen los sintomas del problema, ademas, se califica el
impacto que este tiene en la sociedad segun los resultados de las encuestas.
Por ultimo, se identifican los procesos criticos que presentan mayor cantidad
de complicaciones, los cuales determinaran las deficiencias del expediente

final; estos procesos seran nuestro punto de partida del proceso a mejorar.

Etapa MEDIR
Segunda etapa, donde se mide la incidencia e influencia que tiene la

problematica definida en la primera etapa, sobre la sociedad, lo cual nos
dard un porcentaje aproximado de la frecuencia con la que ocurre dicha

problemética. Mediante encuestas realizadas a profesionales de ingenieriay

19


https://www.ticportal.es/glosario-tic/six-sigma

254

2.5.5

datos recopilados de fuentes bibliograficas se determinara la causa mas
preponderante que origina nuestra problematica. Ademas, se determinara de
manera estadistica el motivo principal que genera esta causa de falla. Es de
suma importancia entender la relacion de causalidad entre la elaboracién de

expedientes técnicos y modificaciones contractuales.

En esta etapa utilizaremos el diagrama de Pareto para clasificar segun el
orden de importancia e incidencia de las principales causas que generan

deficiencias en los expedientes técnicos.

Etapa ANALIZAR
En esta etapa se determinan y/o confirman las causas de por qué ocurren

deficiencias en expedientes técnicos, que a su vez generan modificaciones
contractuales. Al realizar este analisis se le da un seguimiento de: causa —
proceso — componente; como para determinar a qué parte del proceso o

componente afectan dichas causas.

Los datos recolectados en la etapa de medicion se analizan, el tipo de
analisis depende de la naturaleza de los datos recogidos, ya sean

cuantitativos o cualitativos.

En este analisis se plantea el origen de los defectos existentes en el proceso
de elaboracién de expedientes técnicos, llamadas causas raiz, para luego
proponer recomendaciones, mejoras y correcciones a dichas falencias. Se
desarrollara un Diagrama de causa-efecto para poder llegar a las causas raiz

de los problemas.

Etapa IMPLEMENTAR
Primero se desarrollara una descripcion de la implementacién actual, luego

se compara el proceso tradicional de elaboracion de expedientes técnicos
con el deseado, esto nos dara una nocion de a dénde queremos llegar con las

mejoras a implementar.

Finalmente, una vez encontradas las causas raiz en la etapa analizar, se lleva
a cabo la etapa de implementacion de las mejoras en el proceso. Aqui se
generan soluciones en base a los resultados obtenidos y se escogen las que

logren llegar a lo establecido en nuestras metas.
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2.5.6

2.5.7

2.5.8

Las soluciones propuestas seran planteadas en base a bibliografia consultada
y opinion de profesionales; y sera orientada en base a los resultados
obtenidos en las etapas anteriores del desarrollo. Las mejoras deben ser las
mas apropiadas y contundentes, tendran como finalidad reparar los
problemas existentes en el proceso y prevenir nuevos problemas que puedan

ocurrir en el futuro, de modo que los resultados se aproximen a los ideales.

Etapa CONTROLAR
Esta es la etapa final, donde se monitorea las mejoras aplicadas y los

resultados obtenidos en el proceso de elaboracién de expedientes técnicos,

con la finalidad de asegurar su éxito.

Esta Gltima etapa de control no se desarrollara en el presente trabajo de
investigacién ya que nuestro propésito es proponer mejoras, mas no

implementarlas directamente.

Sin embargo, en esta etapa se presentara unos cuadros llenados en base a las
respuestas obtenidas en las encuestas realizadas. Los cuales describiran una
tendencia acerca del funcionamiento o la mejora de los procesos aplicando

un plan de control y monitoreo.

Riesgo contractual
Los riesgos contractuales en el marco de la ingenieria civil hacen referencia

a la posibilidad de afrontar inconvenientes en contratos para la ejecucién de
obras publicas debido a un cambio que ocurre en las bases del proyecto, es
decir, modificaciones en el expediente técnico, los cuales pueden generar
todo tipo de conflictos, retrasos e insatisfaccion entre ambas partes
involucradas en un proyecto, pues es un riesgo que atenta contra la

prosperidad y rentabilidad de la obra.

Modificaciones en el contrato
Las modificaciones que puede sufrir el contrato provienen de errores,

defectos o falencias que presenta el expediente técnico de un proyecto, lo
cual genera cambios contractuales como variaciones en el presupuesto de

obray plazo de ejecucion.
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Segun (OSCE, 2016), el expediente técnico, en principio, no puede ser
objeto de modificaciones. Sin embargo, en caso se detecten defectos en el
expediente técnico, se aprueben modificaciones del plazo o adicionales de
obra, o se establezcan nuevas indicaciones en la absolucion de consultas por
parte del proyectista o la Entidad, que sean necesarias para el cumplimiento
de la finalidad del contrato, podra modificarse el expediente técnico y por

ende el contrato.

Es necesario sefialar que toda modificacion del expediente técnico debe

contar con la respectiva justificacion y el sustento técnico.

Como sabemos, la Ley de Contrataciones del Estado se encarga de
desarrollar el tema de los adicionales, reducciones y ampliaciones de plazo.

Presupuesto contractual:

También conocido como presupuesto de obra es una Tabla donde se detalla
las partidas de la obra. Las cuales van acompafiadas de su unidad de
medicion, metrados y precios unitarios. Donde se ve reflejado la valoracion
del proyecto u obra de construccion el cual debe ser lo méas ajustado a la

realidad del proyecto. Estad conformado de los siguientes componentes:
Partidas de obra

Se define como partidas de obra a la lista de todas las actividades o tareas
que deben realizarse en una obra, que se establecen con fines de evaluacion,
medicion, programacién y pago. A menudo se presentan siguiendo la
secuencia del proceso de construccion y se consideran desde que se inicia el
proceso preliminar a la construccion hasta el momento de la entrega de la

obra.
Partes de una partida

Cada una de las partidas debe de contar con una descripcion de dicha
actividad y la unidad de medida que le corresponde para la cual fue
elaborada. En la partida presupuestaria se debe incluir el nidmero de
unidades de cada partida que se tienen que ejecutar, el costo por unidad

realizada y la totalizacion por el nimero de unidades realizadas.
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Costo directo

El costo directo o costo variable, son aquellos costos que estan directamente
relacionados con lo que costara la ejecucion del proyecto, en el cual se

contempla:

Mano de obra.

Materiales y herramientas.

Maquinaria.

Gastos auxiliares de campo.

Costos indirectos

Segun (CAPECO, Costos y presupuestos en edificacion, 2017): son todos
aquellos gastos que no pueden aplicarse a una partida determinada, sino al
conjunto de la obra y los cuales detallaremos a continuacién. Ademas, los

costos indirectos se clasifican en:
Gastos Generales no relacionados con el tiempo de ejecucion de obra

Segun (CAPECO, Costos y presupuestos de edificacion, 2017): en términos
globales se refiere a los gastos de toda indole que en general pueden
considerarse como relativo a la(s) oficina(s) principal(es). Ademas,
incluiran obligaciones laborales de suma fija sean contractuales o legales,

como pasajes por traslado de personal de un lugar a otro de la Republica.
Gastos Generales relacionados con el tiempo de ejecucion de obra

Segun (CAPECO, Costos y presupuestos de edificacion, 2017): aqui se
considera los gastos referentes a sueldos, gratificaciones, jornales, papeleria,

utiles de oficina, etc.
Utilidad

Segun (CAPECO, Costos y presupuesto de edificacion, 2017): es un monto
por el contratista porcentaje del costo directo del presupuesto, y que forma

parte del movimiento econdmico general de la empresa con el objeto de dar
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dividendos, capitalizar, reinvertir, pagar impuestos relativos a la misma

utilidad e incluso cubrir pérdidas de otras obras.

]
PROYECTO
COSTOS
DIRECTOS
R

RECOMENDACIONES

COSTOS
INDIRECTOS

GASTOS
GENERALES UTLIDAD
VATERIALES I

TRIBUTOS

APORTE
UNITARIO

EQUIPO Y
HERRAMIENTA

PRECIO

RENDIMIENTO

COSTO UNITARIO
NORMAS

ORDENAMIENTO Y
COMPILACION

PRESUPUESTO

Figura N°5: Esquema general de elaboracién de un presupuesto de obra.

Fuente: : Libro de costos y presupuestos. Capeco, 2003.

Los fundamentos tedricos antes mencionados seran claves al elaborar el
diagrama de procesos, porque nos ayudaran a determinar que componentes
se ven afectados a causa de las modificaciones contractuales y con esto

poder proponer mejoras.
Presupuesto adicional

El presupuesto adicional representa un incremento del monto contractual
que se deriva de mayores bienes y servicios o de mayores trabajos (en el
caso de un contrato de obra) no contemplados en las bases de licitacion o en
el contrato original, es decir, al incorporar este monto al presupuesto inicial,

este difiere con el monto estipulado en el contrato.

Ademas, el presupuesto adicional genera costos inicialmente no previstos
para la entidad contratante y, por lo tanto, representan un desafio de especial
complejidad para el area legal. Esto debido que en la contratacion del estado
esta en juego dinero publico y la transparencia de los procesos de seleccion

por los cuales se adjudican los contratos. Dentro del contexto legal sefialado,
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las obras adicionales pueden constituir trabajos complementarios y/o

mayores metrados.

La realizacion de estas modificaciones resulta necesaria y/o indispensable
para dar cumplimiento a la meta prevista de la obra en cuestion y da lugar a

un presupuesto adicional.

Segin (OSCE, 2016) : Las causales de procedencia del presupuesto
adicional de obra se derivan, principalmente de:

Situaciones imprevisibles posteriores a la suscripcién del contrato.
Deficiencias en el expediente técnico de la obra.

Mayores metrados.

Presupuesto adicional segun el tipo de contrato

En el Pert segun las normas vigentes hay dos tipos de contratos que se

desarrollaran a continuacion:
En contratos a precios unitarios

Segun (OSCE, 2016) : Los adicionales se formulan con los precios
contratados y/o pactados y los gastos generales fijos y variables propios del
adicional, teniendo como base los andlisis de gastos generales del

presupuesto original contratado, incluyendo la utilidad ofertada y el IGV.
En contratos a suma alzada

Segun (OSCE, 2016): Se usan los precios del presupuesto referencial
ajustados por el factor de la relacion y/o precios pactados con los gastos
generales fijos y variables propios del adicional, tomando como base los
montos asignados en el valor referencial multiplicado por el factor de
relacion; incluyendo la utilidad multiplicada por el factor de relacion, y el
IGV.

Presupuesto adicional segun el monto
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Obras Adicionales Menores al 15%

Segun (OSCE, 2016) : Solo se procedera la ejecucion de obras adicionales
cuando previamente se cuente con disponibilidad presupuestal y resolucion
del Titular de la Entidad y en los casos en que sus montos, por si solos o
restandole los presupuestos deductivos vinculados sean iguales o no superen

el 15% del monto total del contrato original.
Obras Adicionales Mayores al 15%

Segun (OSCE, 2016): Las obras adicionales cuyos montos por si solos o
restandoles los presupuestos deductivos vinculados, superen el 15% del
monto del contrato original, luego de ser aprobados por el Titular de la
Entidad requieren previamente para su ejecucion y pago, la autorizacion

expresa de la Contraloria General de la Republica — CGR.
Presupuesto deductivo vinculante

Se denomina asi a los trabajos o prestaciones que se dejan de realizar, a
causa de la aprobacion de una prestacion adicional, es decir, los

presupuestos pertenecientes a las partidas o trabajos que se paralizan.
Plazo de ejecucion de obra

Segun (OSCE, 2016) : El plazo o tiempo de ejecucion de una obra es el
periodo establecido por la entidad en las bases del proyecto para la ejecucion

de la totalidad de las actividades correspondientes a esa obra.
Ampliacion de plazo

La ampliacion de plazo de ejecucidn de una obra, es la extension del tiempo
previsto en el expediente para la ejecucion de la obra, en funcion a las

causales previstas en la normativa de contrataciones del estado.
Las ampliaciones de plazo pueden ser de dos tipos:
Por atrasos

Por paralizaciones
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La diferenciacion que se debe hacer entre atrasos y paralizaciones se debe a
que los efectos sobre los gastos generales son distintos en cada caso. Se
considera que hubo un atraso cuando la obra ha seguido en ejecucion a un
ritmo menor al programado en el calendario de avance de obra y ello no
permite concluir la obra en el plazo previsto; por su parte, una paralizacion,
implica que la totalidad de la obra dejé de trabajar y por ello no se puede

cumplir con el plazo previsto.

De acuerdo con el articulo 202 del Reglamento, s6lo cuando la ampliacion
de plazo hubiese sido generada por la paralizacion total de la obra, por
causas ajenas al contratista, dara lugar al pago de mayores gastos generales
variables debidamente acreditados, de aquellos conceptos que formen parte
de la estructura de costos de la oferta del contratista o del valor referencial,

segln sea el caso.

Si la ampliacion se produjo por un atraso, se le pagara al contratista el gasto
general variable diario por el numero de dias de atraso.

Causales de ampliacion de plazo

Segun (OSCE, 2016): El contratista podra solicitar ampliacion de plazo por
cualquiera de las siguientes causales ajenas a la voluntad del contratista,
siempre que modifiquen la ruta critica del programa de ejecucién de obra
vigente al momento de la solicitud de ampliacion, segun articulo 200 del

Reglamento. Estos supuestos abarcan:
Atrasos y/o paralizaciones por causas no atribuibles al contratista.

Atrasos y/o paralizaciones en el cumplimiento de sus prestaciones por
causas atribuibles a la Entidad. Como, por ejemplo: Demora en el pago de
adelantos de materiales e insumos, demora en absolucion de consultas, falta

de disponibilidad el terreno, etc.

Caso fortuito o fuerza mayor debidamente comprobada. En este marco
podemos considerar hechos fortuitos o fuerza mayor, entre otros, a los

hechos de la naturaleza como, por ejemplo: huaycos, terremotos, etc.
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Cuando se aprueba la prestacién adicional de obra. Es decir, aprobada la
prestacion adicional (por partidas adicionales) con resolucion del Titular, si
esta prestacion afecta la ruta critica de la obra el contratista podra solicitar

la ampliacién de plazo que corresponda.

Las partidas adicionales u obras complementarias son partidas “nuevas”, es
decir partidas que no existen en el presupuesto contractual. Como son
partidas que no existen, no existen sus precios unitarios. Los adicionales por
obras complementarias se generan en las obras contratadas a precios

unitarios y a suma alzada.

Cabe precisar que una prestacion adicional de obra puede generar dos tipos
de ampliacion de plazo:

Por la demora en su aprobacién (que estaria dentro del segundo caso arriba
descrito).

Por la ejecucion del propio adicional de obra.

Asimismo, el contratista puede solicitar ampliacion de plazo en caso el
supervisor y la Entidad no absuelvan sus consultas de obra, y correspondera
a la demora desde la fecha en que la no ejecucion de los trabajos materia de
la consulta empiece a afectar la ruta critica del programa de ejecucion de
obra. (Articulo 196 del Reglamento)

En caso de causales diferentes o de distintas fechas, cada solicitud debe
tramitarse independientemente; siempre que las causales diferentes no

correspondan a un mismo periodo de tiempo sea total o parcial.

En tanto se trate de causales sin fecha prevista de conclusion, debidamente
acreditadas y sustentadas por el contratista, la Entidad podrd otorgar
ampliaciones parciales, a efectos que se valoricen los gastos generales por

dicha ampliacion.
Ejemplo: podrian hacerse por cada mes, mientras subsista la causal.

Requisitos o condiciones para procedencia
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Siempre que la demora afecte la ruta critica del programa de ejecucion de
obra vigente y el plazo adicional sea necesario para la culminacion de la

obra.

Toda solicitud de ampliacion de plazo debe presentarse dentro del plazo
vigente de la obra, fuera del cual seran no admitidas.

Si es visible que la causal va a superar el plazo de ejecucion de la obra, el
contratista debe solicitar una ampliacion parcial antes del término de dicho

plazo, a efectos de no incumplir la norma.

Efectos de la ampliacion de plazo

Los efectos de la modificacion del plazo se producen en tres aspectos
principalmente:

Efectos econdémicos

Dado que las ampliaciones de plazo modifican el plazo contractual (o
vigente al momento de su otorgamiento) los Gastos Generales que se ven
afectados son los relacionados con el tiempo de ejecucion de la obra, es
decir, los variables. Salvo en casos de prestaciones adicionales de obra, que

cuenten con su propio presupuesto.
(Ejemplo: en caso de atraso en la ejecucion de obra).
Efectos sobre el calendario

La ampliacion de plazo obligarad al contratista a presentar al inspector o
supervisor un calendario de avance de obra valorizado actualizado
correspondiente, considerando para ello solo las partidas que se han visto
afectadas y en armonia con la ampliacion de plazo concedida.

Efectos sobre otros contratos relacionados

En virtud de la ampliacion de plazo otorgada, la Entidad ampliaréa el plazo
de los otros contratos vinculados directamente al contrato principal

(Ejemplo: contrato de supervision).
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CAPITULO III: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

3.11

3.1.2

Hipotesis general
Con la implementacion del diagrama de procesos para la elaboracion de
expedientes técnicos se reducen los riesgos contractuales, en la ejecucion de

obras publicas.

Hipdtesis especificas

a) La Etapa DEFINIR permite entender los procesos por las cuales se
generan modificaciones en los contratos de obra.

b) La Etapa MEDIR permite calcular el impacto de las modificaciones en
los contratos de obra.

c) La etapa ANALIZAR permite determinar las causas raiz de las
modificaciones en los contratos de obra.

d) Laetapa IMPLEMENTAR permite establecer acciones correctivas, que
eviten modificaciones en los contratos de obra.

e) La etapa CONTROLAR contribuye con mejora continua en la

reducciéon de modificaciones en los contratos de obra.

3.2 Variables

3.2.1

Definicion conceptual de las variables

- Diagrama de Procesos: es un tipo de diagrama de flujo que ilustra las
relaciones entre los principales componentes de un desarrollo o proceso para
llevar a cabo una actividad. Se usa ampliamente en el ambito de la
ingenieria, aunque sus conceptos a veces también sirven de herramienta para

ser aplicado a otros procesos.

- Riesgo contractual: son contingencias como las ampliaciones de plazo,
adicionales de obra, sobrecostos, etc., los cuales pueden afectar el contrato
pactado entre entidad y empresa licitante generando una variacion en el

presupuesto y tiempo de ejecucion de la obra de construccion.
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla N°1: Operacionalizacion de la variable

Objetivos Variables principales

Objetivo general ~ X: diagrama de procesos Y: Riesgo contractual
Dimensiones de X (Descompaosicion) Dlmen5|ones_ . de Y

(Descomposicidn)

X1: Etapa DEFINIR
X2: Etapa MEDIR Y1: Modificaciones en los
X3: Etapa ANALIZAR contratos de obra

Crear un diagrama X4: Etapa IMPLEMENTAR (ADENDAS)

de procesos para la

elaboracion  de X5: Etapa CONTROLAR

expedientes

técnicos con la Indicadoresen X Indicadores en Y
finalidad de )

reducir riesgos X11: Cantidad de procesos

contractuales,
mediante la
metodologia Seis x21: Recopilacién de datos
Sigma en la

ejecucion de obras X22: Cantidad de causas

Tl Y11: Adicionales de obra
publicas. X31: Cualitativo

X12: Cantidad de procesos deficientes

Y12: Ampliaciones de plazo
X32: Cuantitativo

X41: Propuestas de mejora

X51: Mejora continua

Fuente: Elaboracion propia
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4.1

4.2

CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

Segun su propdsito, es una investigacion aplicada ya que la investigacion de
tipo aplicada busca solucionar problemas practicos y el presente trabajo de
investigacion tiene como objetivo solucionar un problema préctico que, en este

caso, es mejorar los procesos para la elaboracién de expedientes técnicos.

Segun su nivel de profundizacion, la investigacion seria de tipo descriptiva ya que
describe e identifica los riesgos contractuales (variable dependiente), ademas
describe el proceso para la elaboracion de expedientes técnicos, para asi plantar un

diagrama de procesos (variable independiente).

Tambien es de tipo explicativo ya que se analizan los riesgos contractuales para
determinar sus causas y consecuencias en la ejecucion de obras publicas de

construccion civil.

Segun el tipo de datos empleados, la presente tesis tiene un enfoque cuantitativo
debido a que se quiere reducir los riesgos contractuales en obras de publicas de
construccion civil, basandonos en la recoleccion datos de cantidad, midiendo
fendmenos y realizando analisis causa-efecto en base a la informacion recolectada
de encuestas, entrevistas y estudios realizados por profesionales, con la finalidad de

cumplir nuestras hipotesis.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, esto debido a que no se han
manipulado ni controlado deliberadamente las condiciones de las variables para
obtener resultados. Se describid la realidad de los procesos y a partir de esa realidad
Se propuso una accion correctiva en estos procesos para la elaboracion de

expedientes técnicos reduciendo riesgos contractuales.

Ademas, el tipo de investigacion es transversal puesto que nos enfocaremos en los
datos recopilados en un periodo de tiempo predefinido, como también informacion
enfocada en la variable independiente y dependiente. Con el proposito de describir

estas variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.
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4.3

4.4

4.5

4.6

Tamafio de la muestra
Nuestra poblacion esta constituida por un total de 30 profesionales que trabajan en
diferentes proyectos de construccion a lo largo del Perd, siendo la unidad de

observacién los proyectos de construccién de dichos profesionales.

Muestra de estudio
Para el calculo de la muestra se empled una poblacién (N) la cual se establecié un

95% de confiabilidad y 5 % de error muestral. Calculo de la muestra (férmula 1):

2AT

e2(N — 1) + Kpyg

1.96 (Nivel de confianza al 95 %)

= 30 obras publicas de ingenieria civil.
0.5 (proporcion esperada 50%)

= 05(1-p=0.5)

= 0.05 (Error muestral)

© o T zZ X
1

n = 30 profesionales encuestados.

Siendo n = 30 profesionales en ingenieria civil de la construccion encuestados.

Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos del presente trabajo de
investigacion fueron encuestas a profesionales dedicados al rubro de la

construccion, investigaciones relacionadas al tema y entrevistas.

Procedimiento para la recoleccion de datos

El procedimiento de recoleccion de datos se basé en realizar una encuesta dirigida
a diferentes profesionales tales como: Ingenieros civiles, Ingenieros Residentes,
ingenieros consultores, ingenieros proyectistas, ingenieros asistentes, ingenieros de
campo, ingenieros de produccion, ingenieros supervisores, ingenieros inspectores
de obra, ingenieros representantes de entidades publicas, ingenieros gerentes
generales, ingenieros especialistas en valorizaciones, ingenieros especialistas en
seguridad y salud en el trabajo, arquitectos, profesionales de diferentes
especialidades enfocadas al rubro de la construccion civil; como topografos,

técnicos de suelos, etc. Esta encuesta se realiz6 de manera estructurada, esta
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4.7

conformada por 20 preguntas, generalmente con 5 alternativas. (Ver Anexo 02:
Cuestionario). Esta encuesta nos permitira definir, medir y analizar los datos, para

poder cumplir con nuestros objetivos.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para poder realizar el procesamiento y analisis de los datos obtenidos, se utilizaran
Tablas de control a través de la herramienta de Excel esto contribuira para nuestra
informacion mas estructurada y detallada, lo cual nos permitira realizar graficos
estadisticos con los que nos apoyaremos para poder elaborar nuestro diagrama de
proceso de elaboracion de expedientes técnicos con la finalidad de reducir riesgos

contractuales.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Presentacion de los resultados
La muestra estuvo conformada por un total de 30 profesionales dedicados a la
ingenieria civil, de los cuales se obtuvieron 30 encuestas. Estos proyectos se encuentran

siendo ejecutados y otros ya concluidos en diferentes departamentos del Peru.

5.1.1 Presentacion de la unidad de estudio
El presente estudio en la Tabla N°02 muestra a un total de 30 profesionales
encuestados, de los cuales 25 son ingenieros civiles, que representan el 83%,
3 son arquitectos que representan el 10% y los dos Gltimos son ingenieros

hidraulicos, que representan el 7% respectivamente.

Tabla N°2: Profesion de los profesionales

» ) ) Porcentaje Porcentaje
Profesion Frecuencia Porcentaje -
Vaélido Acumulada
Arquitecto 3 10% 10% 10%
Ingeniero Civil 25 83% 83% 93%
Ingeniero
o 2 7% 7% 100%
Hidraulico
30 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Se determind segin se muestra en la TABLA N°03, que son diferentes
cargos de profesionales los que elaboran o son parte de la creacion del

expediente técnico para una obra ya sea privada o publica.

Tabla N°3: Cargos que ocupan los profesionales

Porcentaje  Porcentaje

Cargo Frecuencia Porcentaje Valido Acumulada
Arquitecto 1 3% 3% 3%
Asistente de 2 7% 7% 10%

oficina técnica
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Coordinador de
obra
Especialista -
consultor
Especialista en
obras hidraulicas
Evaluador de
obras

Gerente de
desarrollo urbano
Ingeniero
residente
Ingeniero
consultor
Ingeniero de
planta

Jefe de campo
Jefe de
operaciones del
instituto vial
provincial de
Atalaya
Ingeniero
supervisor
Proyectista

Sub gerente de
obras publicas
Inspector de obra
Supervisor de
obra

e T e S I =

30

3%

3%

3%

3%

3%

23%

3%

3%
3%

3%

3%
17%
3%
10%
3%
100%

3%

3%

3%

3%

3%

23%

3%

3%
3%

3%

3%
17%
3%
10%
3%
100%

13%

17%

20%

23%

27%

50%

53%

S57%
60%

63%

67%
83%
87%
97%

100%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla N°04 muestra, los afios de experiencia que tienen en el puesto los

diferentes profesionales encuestados. Se puede observar que la mayor parte

lo ocupan los profesionales entre 1y 7 afios de experiencia, con un total de

80%, vy, por otro lado, la menor parte lo ocupan los profesionales con un

rango de afios de experiencia entre 24 y 30 afios.

Tabla N°4: Cuadro de los afios de experiencia de los profesionales

encuestados.
Afios de . . Porcentaje  Porcentaje
N Frecuencia Porcentaje .
experiencia Valido Acumulada
1-7 24 80% 80% 80%
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7-13 3 10% 10% 90%

13-18 1 3% 3% 93%

18 - 24 0 0% 0% 93%

24 -30 2 7% 7% 100%
30 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Segln se muestra en la Tabla N°5, considerando un rango de edades de los
encuestados que va desde los 22 hasta los 63 afos, se tiene que un 60% de

profesionales tienen edades entre 22 y 31 afios de edad.

Tabla N°5: Cuadro de las edades de los profesionales encuestados.

Porcentaje  Porcentaje

Edades (afios)  Frecuencia Porcentaje valido Acumulada

22-30 18 60% 60% 60%

30-38 5 17% 17% 7%

38 - 47 4 13% 13% 90%

47 - 55 0 0% 0% 90%

55-63 3 10% 10% 100%
30 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Tabla N°6, la mayor parte de los profesionales
que se encuestaron son del género masculino con un 80% vy la otra parte lo
conforman profesionales del género femenino con un 20%, completando asi

la cantidad total de 30 encuestados.

Tabla N° 6: Cuadro de géneros de los profesionales encuestados

Porcentaje  Porcentaje

Sexo Frecuencia Porcentaje valido Acurnulada
Masculino 24 80% 80% 80%
Femenino 6 20% 20% 100%

30 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2 Presentacion estadistica del estudio

Segun lo obtenido en la Figura N°6, se puede determinar que, de la totalidad
de los 30 profesionales encuestados en diferentes proyectos, tan solo el 30%
frecuentemente ha elaborado un expediente técnico, el 40% ocasionalmente
ha elaborado un expediente técnico y el otro 3,3% elabora expedientes

técnicos de manera muy frecuente.

1. {Usted ha elaborado un expediente técnico?

30 respuestas

@ Nunca

@ Raramente
Ocasionalmente

@ Frecuentemente

@ Muy frecuentemente

Y

Figura N°6: Pregunta N°01 de la encuesta.

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo obtenido en la Figura N°7, se puede determinar que, de la totalidad
de los 30 profesionales encuestados en diferentes proyectos, solo el 40%
frecuentemente sigue un proceso 0 pasos para la elaboracion de un
expediente técnico, el 33,3% ocasionalmente sigue un proceso para elaborar
un expediente técnico y el 16,7% raramente se guia de un proceso al
momento de elaborar expedientes técnicos, como también tenemos que el
3,3% de los encuestados muy frecuentemente hace uso de un proceso para

elaborar expedientes técnicos.
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2. ;Usted conoce o sigue algun proceso para elaborar un expediente técnico?

30 respuestas

® Nunca

® Raramente

© Ocasionalmente

® Frecuentemente

@ Wuy frecuentemente

—— |
N

Figura N°7: Pregunta N°02 de la encuesta.

Fuente: Elaboracién propia

Segun lo obtenido en la Figura N°8, se puede determinar que de la totalidad
de los 30 profesionales encuestados en diferentes proyectos, el 16.7% indica
que los componentes en los que se presenta mayor cantidad de
inconvenientes en el proceso de elaboracion de expedientes técnicos son
estudios basicos y especificos, metrados y por ultimo especificaciones
técnicas; seguido de un 13,3%, que marcé que el componente que ocasiona
mas inconvenientes son los planos y por ultimo con el 10% seria el

cronograma de obras.

3. ;Segun su experiencia en que componente del proceso para elaborar expedientes se
presentan mayor cantidad de inconvenientes?

30 respuestas

@ Memoria descriptiva
@ Estudios basicos y especificos

-
3 @ Planos
: @ Especificaciones técnicas
@ Metrados
® APUS
@ Presupuesto
@ Férmula polinémica

@ Cronograma de ejecucion
@ Estudios Basicos

Figura N° 8: Pregunta N°03 de la encuesta.

Fuente: Elaboracién propia
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Segun lo obtenido en la Figura N°9, se puede determinar que, de la totalidad
de los 30 profesionales encuestados en diferentes proyectos, el 46,7% de
profesionales a presenciado frecuentemente modificaciones contractuales

en las obras donde han trabajado o siguen trabajando.

4. ;En su experiencia con qué frecuencia ha presenciade modificaciones contractuales en

obras publicas de construccion?

30 respuestas

@ Nunca

@ Raramente
Ocasionalmente

@ Frecuentemente

@ Wuy frecuentemente

Figura N°9: Pregunta N°04 de la encuesta.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo obtenido en la Figura N°10, se tiene que de los 30
profesionales encuestado el 50% de ellos concuerda que la mayor cantidad

de modificaciones contractuales se dan en obras viales.

5. ;Segun su experiencia en qué tipo de obras de construccién se presentan modificaciones
contractuales con mayor frecuencia?

30 respuestas

@ Edificaciones

@ Obras viales
Saneamiento

@ Hidraulicas

Figura N°10: Pregunta N°05 de la encuesta

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a lo obtenido en la Figura N°11, se tiene que de los 30
profesionales encuestado el 83.3% de ellos concuerda que la causa mas
frecuente que genera modificaciones contractuales son los expedientes
técnicos deficientes, seguido de las situaciones extraordinarias que ocurren
en el contexto nacional con un 6.7%.

6. ;Segun su experiencia cual es la causa mas frecuente que genera modificaciones
contractuales?

30 respuestas

® Expedientes técnicos deficientes

@ MMala gestion por parte de la empresa
constructora
Constructoras que buscan beneficiarse
econdémicacmente con adendas

@ Situaciones extracrdinarias que ocurren
en el contexto nacional

@ Expedientes técnicos desactualizados,
ya que al momento de ejecutarse la obra
el terreno o la zona de ejecucion ha suf. .

Figura N°11: Pregunta N°06 de la encuesta

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo obtenido en la Figura N° 12, se tiene que de los 30
profesionales encuestado el 33.3% de ellos concuerda que la causa mas
frecuente de las deficiencias que se encuentran en los expedientes técnicos
son los errores u omisiones en la elaboracion de estudios, seguido de
condiciones no previstas en el terreno con un 26.7% y por ultimo errores en

los metrados con un 20%.

7. ;Segun su experiencia, cual es la causa mas frecuente de deficiencias en expedientes
técnicos?

30 respuestas

@ Condiciones no previstas en el terreno

@ Errores u omisiones en la elaboracién de
estudios
Incompatibilidades en las
especificaciones técnicas

@ Errores en los metrados, presencia de
mayores metrados

@ No considerar la evaluacion de riesgos
ante eventos naturales

Figura N°12: Pregunta N°07 de la encuesta

Fuente: Elaboracion propia
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Con lo obtenido en la Figura N°13, se tiene que de los 30 profesionales
encuestado el 36.7% de ellos ocasionalmente hace un andlisis para
determinar las posibles causas de defectos que puedan presentarse en

expedientes técnicos.

8. ; Al elaborar expedientes técnicos usted hace un analisis para determinar las posibles

causas de defectos que puedan presentarse?

30 respuestas

@ Nunca
® Raramente

Ocasionalmente
@ Frecuentemente
@ Muy frecuentemente

Figura N° 13: Pregunta N°08 de la encuesta

Fuente: Elaboracion propia

En base a la Figura N° 13, se tiene que de los 30 profesionales encuestado
el 43,3% de ellos concuerda que en base a su experiencia al terminar un
expediente técnico un profesional frecuentemente realiza una revision final

detectando asi posibles fallas.

9. ;En su experiencia, al terminar un expediente técnico se hace una revision final por parte
de un profesional o ente regulador?

30 respuestas

@ Nunca
@ Raramente

Ocasionalmente
@ Frecuentemente
@ Muy frecuentemente

Figura N° 14: Pregunta N°09 de la encuesta.

Fuente: Elaboracion propia

En base a la Figura N° 15, se tiene que de los 30 profesionales encuestado

el 40% de ellos analiza frecuentemente los errores presentados en
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expedientes técnicos para plantear mejoras futuras y no caer en

modificaciones contractuales al momento de la ejecucion del proyecto.

10. ;Usted analiza los errores presentados en expedientes técnicos para plantear mejoras

futuras en el proceso de elaboracion?
30 respuestas
® Nunca

@ Raramente
Ocasionalmente

@ Frecuentemente
@ Muy frecuentemente

Figura N°15: Pregunta N°10 de la encuesta.

Fuente: Elaboracién propia

En base a la Figura N°16, se tiene que de los 30 profesionales encuestado el
43,3% de manera frecuente implementa mejoras en su proceso de

elaboracion de expedientes técnicos para hacerlos mas eficientes

11. ; Al elaborar expedientes técnicos, implementa mejoras en el procesc para la elaboracion
de expedientes técnicos mas eficientes?

30 respuestas

@ Nunca

@ Raramente
Ocasionalmente

@ Frecuentemente
@ Muy frecuentemente
"‘m

Figura N°16: Pregunta N°11 de la encuesta

Fuente: Elaboracién propia

Con el Figura N°17, se puede interpretar que de los 30 profesionales
encuestados el 33,3% frecuentemente aplica estrategias para la

implementacion de pautas para elaborar un expediente técnico evitandolo
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12. ;Usted aplica estrategias de cambio mediante la implementacion de pautas para la
elaboracion de expedientes tecnicos que eviten futuras modificaciones en los contratos de
obra?

30 respuestas

® Nunca

@ Raramente
Ocasionalmente

@ Frecuentemente

@ MWuy frecuentemente

I

Figura N°17: Pregunta N°12 de la encuesta

Fuente: Elaboracion propia

Con el Figura N°18, se puede interpretar que el 36,7% frecuente y
ocasionalmente establece acciones correctivas en la elaboracién de

expedientes técnicos para predecir, mejorar y reducir riegos contractuales.

13. ;Usted establece acciones correctivas para predecir, mejorar y reducir riesgos
contractuales al elaborar expedientes técnicos?

30 respuestas

@ Nunca

@ Raramente
Ocasionalmente

@ Frecuentemente

@ Muy frecuentemente

Figura N°18: Pregunta N°13 de la encuesta.

Fuente: Elaboracion propia

Del Figura N°19, se puede interpretar que de los 30 profesionales
encuestados el 53,3% ocasionalmente hace un control del proceso de
elaborar expedientes técnicos, el 26,7% frecuentemente realiza un control y
un 16,7% de ellos raramente elabora un control de procesos para elaborar
expedientes técnicos.

44



14. ;Usted hace un control del proceso para elaborar expedientes técnicos?

30 respuestas

@ Nunca

@ Raramente

@ Ocasionalmente

@ Frecuentemente

@ Wuy frecuentemente

Figura N°19: Pregunta N°14 de la encuesta.

Fuente: Elaboracién propia

Con el Figura N°20, se puede interpretar que de los 30 profesionales el 50%
de ellos dice que en el lugar donde trabaja no existe un area encargada para
monitorear y darle seguimiento al proceso de elaboracion de expedientes

técnicos

15. ;En el lugar donde trabaja, existe un area encargada de monitorear y darle seguimiento al
proceso de elaboracion de los expedientes técnicos?

30 respuestas

®si
® No

@ Ocasionalmente

Figura N°20: Pregunta N°15 de la encuesta.

Fuente: Elaboracion propia

Del Figura N°21, se puede interpretar que de los 30 profesionales el 36,7%
piensa que con un control de proceso para elaborar expedientes técnicos se

lograria una mejora para reducir las modificaciones contractuales
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16. ;Con un control en el proceso para elaborar expedientes técnicos se lograria una mejora
continua en la reducciéon de modificaciones contractuales?

30 respuestas

@ Nunca

@ Raramente

@ Ocasionalmente

@ Frecuentemente

@ Wuy frecuentemente

v

Figura N°21: Pregunta N°16 de la encuesta.

Fuente: Elaboracion propia

Con el Figura N°22, podemos obtener que de los 30 profesionales el 40%
califica que las modificaciones en los contratos de obras de construccion de
cualquier magnitud son negativas, mientras que el 33,3% considera que son
necesarias debido a que es una alternativa de solucion cuando hay una

modificacién contractual.

17. Califica las modificaciones en los contratos de obras publicas de construccion como
algo...

30 respuestas

@ Fositivo
@ MNegativo

@ Necesario
@ Innecesario

Figura N°22: Pregunta N°17 de la encuesta.
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al Figura N°23, se puede interpretar que de los 30 profesionales
el 46,7% considera que la entidad es la mas perjudicada cuando ocurren

modificaciones en los contratos de obras publica de construccion

18. ;Quien considera que se perjudica con la ocurrencia de modificaciones en el contrato de
obras publicas de construccion?

30 respuestas

@ Entidad

. Empresa constructora
Empresa consultora

@ Poblacion

@ Todos

Figura N°23: Pregunta N°18 de la encuesta.

Fuente: Elaboracion propia

Segun el Figura N°24, se puede interpretar que de los 30 profesionales el
43,3% considera que el responsable de la elaboracion del expediente técnico
es el responsable de la ocurrencia de las modificaciones en los contratos de

obras publicas, seguido de la entidad con un 40%.

19. {Quien considera usted que es el responsable de ocurrencia de modificaciones en los

contratos de obras publicas de construccion?

30 respuestas

@ Entidad
o Empresa constructora
Empresa consultora

@ CQuien sea que elabord el expediente
técnico

V @ Ninguno

Figura N°24: Pregunta N°19 de la encuesta.

Fuente: Elaboracién propia
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Segun el Figura N°25, se puede interpretar que de los 30 profesionales el

20. ;Utilizaria un diagrama de procesos para elaborar expedientes técnicos que reducen
riesgos contractuales?

30 respuestas

@ Sila usaria. La considero realmente
necesaria

@ No la usaria. No me parece necesario

Tal vez la usaria, para evaluar su
efectividad

@ Mo la usaria, pero si recomendaria usarla
@ Sila usaria y aplicaria el método para
continuar con la mejora continua

40%

40% si usaria un diagrama o guia de procesos para elaborar un expediente
técnico, ya que lo considera importante y 36,7% también la usaria 'y la

aplicaria con el fin de seguir con la mejora continua.

Figura N°25: Pregunta N°20 de la encuesta.
Fuente: Elaboracion propia

5.1.3 Desarrollo de la Etapa DEFINIR

Definir que es un expediente técnico

El expediente técnico es el conjunto de documentos de caracter técnico y/o
econdémico que permiten la adecuada ejecucion de una obra, el cual
comprende la memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de
ejecucion de obra, metrados, presupuesto de obra, valor referencial, fecha
del presupuesto, analisis de precios, calendario de avance de obra
valorizado, formulas polindmicas y, si el caso lo requiere, estudio de suelos,

estudio geoldgico, de impacto ambiental u otros complementarios.

Al estar compuesto por un conjunto de documentos, el expediente técnico
generalmente es elaborado por varios profesionales de distintas
especialidades (que por lo general forman parte del plantel técnico del
consultor de obra), en su mayoria ingenieros o arquitectos, los cuales
realizaran los estudios y disefios que correspondan a la naturaleza de la obra

y que serviran de referencia para la posterior ejecucion de la obra.

Sin embargo, el consultor de obra contratado, conocido también como

proyectista, es el Unico responsable ante la Entidad por la calidad del
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expediente técnico. Respecto a la oportunidad de su elaboracion, el articulo
10 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado dispone que, para
la ejecucion de una obra, es necesario contar con expediente técnico, el cual

debe adjuntarse al expediente de contratacion.
¢Quién elabora el expediente técnico?

Los expedientes técnicos constituyen una labor especializada que puede ser

ejecutada por:
Por la misma Entidad (Administracion Directa)

La Entidad, con sus propios recursos y personal, elabora de manera directa
sus expedientes técnicos. Tal accidn se realizard a través de sus areas de
estudios o de proyectos, siendo necesario que la Entidad cuente con los
profesionales especializados, la infraestructura, recursos humanos y
logistica que lo permita. En este caso la responsabilidad sobre la elaboracién

del mismo recae en el funcionario designado para tal labor.
Por consultores externos (Proyectista)

Cuando la Entidad elabora sus expedientes técnicos de forma indirecta, a
través de un consultor de obra contratado especialmente para tal fin

observando las disposiciones de la normativa de contrataciones del Estado.

Por el contratista ejecutor de la obra (Concurso Oferta o Llave en mano, de

ser el caso)

Si bien las bases de los procesos de seleccidén que tengan por objeto la
ejecucion de una obra deben contener el expediente técnico, como condicion
minima; esta condicidn no sera exigida en el caso de procesos convocados
para la ejecucién de obras bajo las modalidades de concurso oferta o llave
en mano, pues estas permiten contratar de manera conjunta la elaboracion
del expediente técnico y la ejecucién de la obra. En ambos supuestos es
responsabilidad del ejecutor de obra elaborar cualquier defecto en el disefio
del expediente técnico con el que ejecutara la obra. En virtud a lo expuesto,
en las obras ejecutadas por concurso oferta o llave en mano que impliquen

la elaboracion del expediente técnico no podran aprobarse adicionales de
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obra por defectos o deficiencias del expediente técnico, en virtud que el
ejecutor de obra es el responsable de su elaboracion y, en consecuencia, de

los defectos que pudiera presentar. (OSCE, 2016)

Definir metas

Lo que se busca con la realizacion del diagrama de procesos para elaborar
un expediente técnico es reducir la problematica que implican los riesgos
contractuales.

Por ello, se propondran una serie de mejoras que se aplicaran directamente
a todo el proceso, sin embargo, se contemplara con mayor prioridad a los
componentes que presentan complicaciones de manera mas reincidente
detectada en las encuestas.

Finalmente, se obtendrd un producto (en este caso un expediente técnico)
con menor probabilidad de variacion, es decir, un expediente técnico con
menos posibilidades de sufrir modificaciones contractuales durante la etapa

de ejecucion.

Definir el proceso para elaborar un expediente técnico
Segun (OSCE, 2016) el proceso para elaborar un expediente técnico

comprende los siguientes componentes:

Memoria Descriptiva

La memoria descriptiva constituye la descripcion del proyecto, entre los
aspectos que lo integran tenemos: introduccién, antecedentes, ubicacion del
proyecto, estado actual de la obra, vias de acceso, estrategia para desarrollo
de los trabajos, medidas de seguridad, tolerancias, entre otros.

La memoria descriptiva sefiala la justificacion técnica de acuerdo a la
evaluacion del estado de la obra, debiendo indicarse consideraciones
técnicas cuya indole depende del tipo de obra a ejecutar y que exigen el
desarrollo de un conjunto de trabajos sefialados en el expediente técnico.
Asimismo, se sefiala en forma precisa los objetivos a alcanzar con el
desarrollo de la obra o trabajos planteados.

Otros aspectos a considerar son: situacion geografica del proyecto,

condiciones ambientales, hidroldgicas, geolodgicas, viales, altitud,
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topografia, sistemas de comunicaciones en obra, control sanitario,
almacenamiento de materiales, de canteras, suministro de agua, energia

eléctrica, entre otros.

Estudios basicos y especificos

De acuerdo a la naturaleza de la obra se ejecutaran Estudios Bésicos, tales
como: topografia, mecanica de suelos, mecanica de rocas, entre otros; asi
como Estudios Especificos, tales como: anteras, estabilidad de taludes
particulas en suspension en el agua, hidrologia, precipitaciones, arcillas

expansivas, acuiferos, calidad del agua, estudios sanitarios, entre otros.

Los estudios deben ser realizados por personal idoneo o especializado,
debiendo acreditar los titulos profesionales correspondientes y la
experiencia necesaria para los cargos que desempefiaran en el proyecto,
asimismo todo calculo, aseveracion, estimacion o dato contenido en el
Expediente Técnico, debera estar justificado en lo conceptual y en lo
analitico. No se deben aceptar estimaciones o apreciaciones del Consultor

sin el debido respaldo.

Planos de ejecucion de Obra

Es la representacion grafica mediante dibujos de la obra a ejecutar, sus
dimensiones, distribucion y los componentes que lo integran.

Constituyen los documentos que reflejan de manera exacta cada uno de los

componentes fisicos de la obra, pueden ser en dos o tres dimensiones.

Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas constituyen el conjunto de reglas y
documentos vinculados a la descripcion de los trabajos, método de
construccion, calidad de los materiales, sistemas de control de calidad
(segun el trabajo a ejecutar), procedimientos constructivos, métodos de
medicion y condiciones de pago requeridas en la ejecucion de la obra.
Cada partida o conjunto de partidas que conforman el presupuesto de obra
debe contener sus respectivas especificaciones técnicas, detallando las

reglas que definen las prestaciones especificas, como por ejemplo los
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materiales a considerar, procedimiento constructivo, forma de medida y
pago.

Metrados

Los metrados constituyen la expresion cuantificada por partidas de los
trabajos de construccion que se ha programado ejecutar en un plazo
determinado, expresadas en la unidad de medida que ha sido establecidas
para cada partida; asimismo, son necesarios para determinar el presupuesto
de obra, por cuanto representan el volumen de trabajo de cada partida.

Con el fin de presupuestar una obra y controlar la ejecucion y el pago de la
misma, se establece un desglose del total de la obra en partes denominadas
partidas. Es decir, una partida se establece con la finalidad de medir,

cuantificar, presupuestar y pagar una obra.

Este item normalmente consta de los siguientes elementos:

Nombre de la partida. - Es la que identifica y sefiala en términos nominativos
el alcance de la misma.

Unidad de medida. - Es la unidad fisica que se usa para medir la partida. Se
utilizan unidades convencionales de longitud, superficie, volumen y peso
para la medicion de partes de la obra, asi como una unidad de medida
“global” (la que se aplica cuando la medicion es para una actividad y no
para una parte fisica de la obra). Por ejemplo, al referirnos a partes fisicas
podemos sefialar volumen de concreto (m3), el area del encofrado (m2), el
peso del fierro de construccion (kg); por su parte, al referirnos a actividades
podemos mencionar control de transito, mitigacion de impactos

ambientales, movilizaciéon y desmovilizacion (global).

Metrado de la partida. - Es la cuantificacion expresada en la unidad de
medida, respecto a la cantidad o actividad a ejecutar. Las partidas cuya

unidad de medida es “global” tienen 1 como cuantificacion.

Norma o clausula de medicion de la partida. - En los casos que corresponda

se establecera la manera de hacer la cuantificacion.
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En estos casos se debe establecer en el expediente técnico ademas de la
cuantificacion, la regla a aplicarse para efectuarla, con ello se evitara el
surgimiento de controversias respecto a la forma de valorizar una

determinada partida.

Por ejemplo: Traslado de material excedente (desmonte), se debe establecer
si se tomara como referencia para cuantificarlo el volumen movilizado, la
distancia, numero de camiones, etc., cuestion que debe definirse en el

expediente técnico.

Anélisis de Precios Unitarios

Cada partida del presupuesto constituye un costo parcial, la determinacion
de cada uno de los costos requiere de su correspondiente analisis de precios
unitarios; es decir la cuantificacion técnica de la cantidad de recursos (mano
de obra, materiales, equipo, maquinaria, herramientas, entre otros), que se

requieren para ejecutar cada unidad de la partida y su costo.

Para hacer el calculo se agrupan los insumos en los rubros materiales, mano
de obra, equipos y otros. Es necesario conocer todos los insumos que
intervienen en la ejecucion de cada partida, su aporte unitario o rendimiento
expresado en cantidad de insumo por unidad de medida de la partida, asi
como el costo en el mercado del insumo. Este costo debe incluir todos los
costos de adquisicion, transporte (salvo que sea considerado en otra partida),

almacenaje, etc.

En los analisis de precios unitarios no se incluira el impuesto general a las
ventas (IGV) de los insumos, ya que este impuesto se agregara al final sobre

el monto total del presupuesto.

Presupuesto

El presupuesto de una obra constituye el costo estimado de la obra a
ejecutar, determinado a partir de la elaboracién del presupuesto de obra, el
cual estd compuesto por el costo directo, gastos generales, utilidad e

impuestos.
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Este valor corresponde al monto del presupuesto de obra incluido en el
expediente técnico, excepto en las obras ejecutadas bajo las modalidades
llave en mano (que incluye la elaboracion del expediente técnico) y
concurso oferta, debido a que en estas el presupuesto debe determinarse
considerando el objeto de la obra y su alcance previsto en los estudios de
pre inversion que dieron lugar a la viabilidad del correspondiente proyecto,

asi como el resultado del estudio de las posibilidades de precios de mercado.

Formulas Polinébmicas

Es la representacion matematica de la estructura de costos de un presupuesto
y esta constituida por la sumatoria de términos, denominados monomios,
que consideran la participacion o incidencia de los principales recursos
(mano de obra, materiales, equipo, gastos generales) dentro del costo o
presupuesto total de la obra. Se elabora a partir del presupuesto que

constituye el valor referencial.

La férmula polindmica se aplica para calcular el efecto de la variacion de
precios de algunos de los insumos involucrados en la ejecucién de la obra,
siendo obligatorio para aquellos presupuestos expresados en moneda

nacional.

Cronograma de Ejecucién de Obra

Para determinar el plazo de ejecucion contractual, el Consultor debera
formular el cronograma de ejecucion de obra considerando las restricciones
que puedan existir para el normal desenvolvimiento de las mismas, tales
como lluvias o condiciones climéticas adversas, dificultad de acceso a
ciertas areas, etc. ElI cronograma se elaborara considerando todas las
actividades necesarias para la ejecucion de la obra, empleando el método
PERT-CPM utilizando el software que el proyectista disponga para su
revision, identificando las actividades o partidas que se hallen en la ruta

critica del proyecto, hitos, fechas parciales de determinacién, etc.

Identificar problematica
En esta etapa se definiéd primero si los encuestados tenian conocimiento

acerca de la materia de estudio.
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Tabla N°7: Frecuencia de elaboracion de ET

Frecuencia Porcentaje
Nunca 10.0%
Raramente 16.7%
Ocasionalmente 40.0%
Frecuentemente 30.0%
Muy Frecuentemente 3.3%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla N°7 obtuvimos que el 90% de los entrevistados elabor6 un
expediente técnico al menos una vez con anterioridad, esto nos indica que
nuestra muestra es representativa y tiene conocimiento acerca de nuestra

materia de estudio.

Luego se identifico la cantidad de encuestados que podrian verse

beneficiados la meta propuesta.

Tabla N°8: Frecuencia de seguimiento de un proceso de elaboracion de ET

Frecuencia Porcentaje
Nunca 6.7%
Raramente 16.7%
Ocasionalmente 33.3%
Frecuentemente 40.0%
Muy Frecuentemente 3.3%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla N°8 el 23.4% de los entrevistados no tienen conocimiento y
nunca o raramente, sigue un proceso para elaborar un expediente técnico; lo
cual pone en evidencia la ausencia de una guia que simplifique el trabajo de
elaboracion de expedientes técnicos e identifica una potencial poblacion que
se beneficiaria con la meta propuesta.

Mediante la Tabla N°9 se califica y definen las modificaciones contractuales
como una problematica y refuerza la necesidad de alcanzar nuestros

objetivos y metas.
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Tabla N°9: Calificacion de modificaciones contractuales segun

encuestados.
Frecuencia Calificacion
Positivo 16.7%
Negativo 40.0%
Necesario 33.3%
Innecesario 10.0%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°9 se indica que el 40% de los encuestados calificé a las
modificaciones en los contratos de obras publicas de construccion como

algo negativo, lo cual nos pone en contexto con nuestra problematica.

Por otro lado, el 33.3% de los encuestados defini6 esta problematica como
necesaria, debido a que es la Unica salida frente a la presencia de
incompatibilidades durante la etapa de ejecucion de una obra, dichas
incompatibilidades estan intimamente relacionadas con el contenido del

expediente técnico, y representan riesgos contractuales.

Tabla N°10: Responsable de la ocurrencia de modificaciones contractuales

Responsable Porcentaje
Entidad 40.0%
Empresa Constructora 6.7%
Empresa Consultora 10.0%
Quien sea que elabor6 el ET 43.3%
Ninguno 0.0%

Fuente: Elaboracion propia

Mediante la Tabla N°10 nos podemos percibir que el 43.3% los encuestados
consideran que el responsable de la ocurrencia de modificaciones
contractuales en obra, al equipo que elaboro los expedientes técnicos. Por
esto que nos planteamos la problemdtica: “;De qué manera la

implementacién de un diagrama de procesos para la elaboracién de un
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expediente técnico reduce los riesgos contractuales en la ejecucion de obras

publicas?”

Finalmente se identific6 el o los procesos que presentan mayores

complicaciones al momento de elaborar expedientes técnicos.

Tabla N°11: Componentes del proceso donde se presentan mayores

complicaciones.

Componente Porcentaje
Memoria Descriptiva 16.7%
Estudios basicos y especificos 16.7%
Planos 13.3%
Especificaciones Técnicas 16.7%
Metrados 16.7%
APUS 3.3%
Presupuesto 3.3%
Formula Polindmica 3.3%
Cronograma de Ejecucion 10.0%

Fuente: Elaboracién propia

Con la Tabla N°11 se definié que el 66.8% de los encuestados coincide en
que los componentes del proceso en donde se presenta mayor cantidad de
complicaciones al elaborar un expediente técnico son: la memoria
descriptiva, estudios basicos y especificos, especificaciones técnicas y por
Gltimo los metrados. A partir de ahora llamaremos a los subprocesos que
presentan mayor cantidad de complicaciones, “procesos defectuosos”, los
procesos defectuosos identificados en el figura N°26 son determinantes para
definir nuestra problematica (modificaciones contractuales).

Con este resultado podemos comenzar a distinguir que existe una notable
necesidad de mejorar ciertos componentes en el proceso de elaboracion de
un expediente técnico; que, como sabemos eventualmente ocasionaran

modificaciones en los contratos de obra.
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En el figura N°26 podemos visualizar de manera estructurada los
componentes del proceso y subprocesos para elaborar expedientes técnicos
segun la OSCE; ademas, se enmarcé de color rojo los procesos defectuosos

0 criticos, estos seran nuestros posibles procesos a mejorar.

Expediente Técnico

7

Memoria Descriptiva
Objetivos | Alcances | Zonificacion
Estudios basicos y especificos
Topografia | Estudios Especificos | Disefios
Planos
Plano Clave | Especificos | Detalles
Especificaciones Técnicas
Descripcion |  Procedimientos | Control de Calidad |  Medida y Pago
Metrados
Nombre de la Partida | Unidad de Medida | Cuantificacion
APUS
Rendimientos | Cantidad de Insumos | Costos de Insumos
Presupuesto
Costo Directo | Gastos Generales | Utilidad
Formula Polinénimca
IUPC | Reajuste | Actualizacion de Precios
Cronograma de Ejecucion de Obra
Célculo de Plazos | Consideracion de Eventualidades | Programacion

Figura N°26: Componentes para elaborar un ET
Fuente: Elaboracion propia
5.1.4 Desarrollo de la Etapa MEDIR
Medir la incidencia e influencia de la problematica
En esta etapa podemos medir la incidencia que tienen las modificaciones
contractuales de obra 'y en qué medida influyen los expedientes técnicos mal

elaborados con la ocurrencia de modificaciones contractuales.
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Tabla N°12: Incidencia de modificaciones contractuales

Frecuencia Porcentaje
Nunca 3.3%
Raramente 16.7%
Ocasionalmente 30.0%
Frecuentemente 46.7%
Muy Frecuentemente 3.3%

Fuente: Elaboracion propia

Segln la Tabla N°12 obtuvimos que el 50% de los encuestados aseguraron
que la problematica de las modificaciones contractuales de obras se presenta
de manera reincidente (entre frecuente y muy frecuentemente). De esta
manera se reconoce la necesidad de una mejora en el proceso de elaboracion

de expedientes técnicos.

Tabla N°13: Causas que generan modificaciones contractuales

Causa Porcentaje

Expedientes Técnicos deficientes 83.3%
Mala gestion por parte de la empresa 3.3%
Constructoras que buscan beneficiarse econdmicamente 3.3%
con adendas '

Situaciones extraordinarias que ocurren en el contexto 6.7%
nacional '

Expedientes técnicos desactualizados 3.3%

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla N°13 se determind que el 83.3% de los encuestados indico que
la causa mas preponderante que genera modificaciones contractuales se

debe a Expedientes técnicos deficientes.

Medir las principales causas de deficiencias

A continuacion, se llevd un registro de las 5 causas mas frecuentes que
generan deficiencias en la elaboracion de expedientes técnicos; para medir
y clasificar estas causas por orden de incidencia utilizamos el diagrama de

Pareto.
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5.15

Tabla N°14: Causas que generan modificaciones contractuales

Causas Porcentaje
Errores u omisiones en la elaboracién de
: 33.3%
estudios
Condiciones no previstas en
P 26.7%
el terreno
Errores en los metrados, presencia de
P 20.0%
mayores metrados
Incompatibilidades en las especificaciones
ncomp P 16.7%
técnicas
No considerar la evaluacion de riesgos ante
g 3.3%

eventos naturales

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Pareto: Causas vs Deficiencias
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Figura N°27: Diagrama de Pareto para clasificacion de causas y
deficiencias.

Fuente: Elaboracién propia
En el Figura N°27 podemos determinar que el 80% de las deficiencias en

expedientes técnicos se deben a 3 causas principales las cuales son: errores
u omisiones en la elaboracion de estudios, condiciones no previstas en el
terreno y errores en los metrados. Por lo que enfocaremos todo nuestro
esfuerzo en proponer mejoras en los componentes en donde se presentan

dichas causas.

Desarrollo de la Etapa ANALIZAR
Identificar y analizar las causas posibles de deficiencias
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Una vez medidas e identificadas las causas que generan deficiencias en
expedientes técnicos, procedemos a analizar mediante una Tabla se
seguimiento cuéles son los componentes en el proceso que se ven
directamente afectadas con las causas mas incidentes, determinadas en la
etapa MEDIR.

Segun el figura N°26, los componentes donde se encuentran estas causas

son.

Tabla N°15: Tabla de Anélisis de Seguimiento

Sub proceso Causa de
Componente defect S
efectuoso deficiencia
Memoria e Condiciones no previstas en
.. Zonificacion

Descriptiva el terreno
Estudios basicosy  Estudios Errores u omisiones en la
especificos especificos elaboracion de estudios
Metrados Cuantificacion Errores en los metrados

Fuente: Elaboracion propia

A través de la Tabla N°15, se confirma que los componentes del proceso
donde se origina la mayor cantidad de causas que generan deficiencias en
expedientes técnicos son: la memoria descriptiva, estudios basicos y
especificos; y metrados, en los cuales preponderan 3 procesos defectuosos:
zonificacion, estudios especificos y cuantificacion de metrados;
respectivamente; correlativamente se presentan 3 causas que son:
condiciones no previstas en el terreno, errores u omisiones en la elaboracién

de estudios y errores en los metrados.

Anélisis causa-efecto
Para analizar la relacion causa-efecto entre nuestras 3 causas principales
identificadas anteriormente y la consecuencia final que vienen a ser los

expedientes técnicos deficientes, utilizamos el diagrama de Ishikawa
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Condiciones no previstas Errores en los Metrados

en el terreno

No hacer visitas

é— Ausencia de detalles
de campo.

No hubo revisién

No se contemplaron 0 aprobacion de >

condiciones geograficas,—> especialista. Expedientes
ambientales o climaticas.
Técnicos
Omision de detalles en 5 Deficientes

estudios especificos.

< Incumplimiento
de normativa.

Ausencia de especialistas.

Errores u omisiones en la elaboracion de estudios

Figura N°28: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°28, se plantearon las principales causas raiz que nos
conducen a cometer errores a la hora de elaborar un expediente técnico; vy,
a largo plazo generan modificaciones contractuales.

Es de suma importancia entender que estas causas raiz son el origen de los
defectos y falencias presentes en los expedientes técnicos, y, por ende, estan
directamente relacionadas con la ocurrencia de posibles modificaciones en
los contratos de obra.

Es por eso que se propondran soluciones y mejoras en los procesos de
elaboracion de expedientes técnicos, basados en las causas raiz

contempladas en este analisis.

5.1.6 Desarrollo de la Etapa IMPLEMENTAR
Diagnostico de implementacion actual
Segun las encuestas realizadas, se determind si es que los ingenieros

encuestados implementaban o establecian alguna estrategia que les permita

62



mejorar el proceso de elaboracion de expedientes técnicos, en los cuales se

obtuvo lo siguiente:

Tabla N°16: Frecuencia de mejoras en el proceso

Frecuencia Porcentaje
Nunca 3.3%
Raramente 20.0%
Ocasionalmente 26.7%
Frecuentemente 43.3%
Muy Frecuentemente 6.7%

Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla N°16 determinamos que el 50% de los ingenieros encuestados
dificilmente (entre nunca, rara y ocasionalmente) implementan mejoras en
el proceso tradicional para elaborar expedientes técnicos con la finalidad de

obtener un resultado mas eficiente.

Tabla N°17: Frecuencia de implementacion de pautas

Frecuencia Porcentaje
Nunca 6.7%
Raramente 30.0%
Ocasionalmente 26.7%
Frecuentemente 33.3%
Muy Frecuentemente 3.3%

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°17 obtuvimos que el 63.4% de los ingenieros encuestados
dificilmente aplica estrategias de cambio mediante la implementacion de
pautas en la elaboracion de expedientes técnicos que eviten futuras

modificaciones en los contratos de obra.
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Tabla N°18: Frecuencia de acciones correctivas en los procesos

Frecuencia Porcentaje
Nunca 3.3%
Raramente 20.0%
Ocasionalmente 36.7%
Frecuentemente 36.7%
Muy Frecuentemente 3.3%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Tabla N°18 se determiné que el 60% de los ingenieros encuestados
dificilmente (entre ocasionalmente, raramente y nunca) establece acciones
correctivas para predecir, evitar o reducir riesgos contractuales al elaborar

expedientes técnicos.

Con estos 3 resultados obtenidos en las encuestas podemos apreciar que
existe una frecuencia baja de implementacién de mejoras en los procesos
para elaborar expedientes técnicos, este dato pone en evidencia la falta de
un diagrama de procesos que contribuya con la mejora continua en la

elaboracion de expedientes técnicos.

Proceso de elaboracion tradicional vs deseado

Para implementar las mejoras en el proceso de elaboracion de expedientes
técnicos; es importante reconocer el proceso tradicional de elaboracion.

El siguiente diagrama titulado: ¢Cu&ndo cuesta menos construir?, se
realizaron estudios que demostraron como podria beneficiar la mejora de un
proceso de elaboracion de ET y se compar6 con el proceso de disefio
tradicional. Ademas, se determino que al iniciar la elaboracion de un ET se
tiene una mayor capacidad de influir en el costo del mismo, mientras que al
estar en etapa de construccién el costo para realizar una modificacion

contractual es muy elevado.
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Esfuerzo / Efecto

Elaboracion Licitacion Construccion Operacién

Perfil
S Expediente fécnico

° Capacidad de influir en costo
y las capacidades funcionales

° Costo de los cambios de disefio c Proceso de Disefio buscado

3 ) Proceso de Disefio fradicional

Figura N°29: Curva de MacLeamy

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°29 podemos observar que, al enfocar nuestros esfuerzos en
realizar los adecuados estudios previos al proyecto, se logra una mejora
significativa en proceso de elaboracion de expedientes técnicos.

El correcto manejo de recursos y una mayor inversion en la elaboracion de
expedientes técnicos disminuirdn los riesgos contractuales durante la
ejecucion y representarda un mayor beneficio para todas las partes

involucradas en el proyecto.

Proponer e implementar mejoras

A continuacién, se presenta una lista con pautas y recomendaciones que se
proponen para mejorar el proceso de elaboracion de ET, cabe aclarar que
para a elaboracion de esta lista se consultaron fuentes bibliogréaficas, opinion

de profesionales y se implementara en base a los datos obtenidos.
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No se hizo visita
a campo

Visitar el terreno durante la elaboracién de los estudios basicos, el
desarrollo de ingenieria y los detalles.

Programar visitas a campo ayudara a plasmar las condiciones fisicas
reales de la zona para su posterior implementacion en la obra.

No se Adaptar el expediente técnico con las caracteristicas particulares
contemplaron de cada proyecto
condiciones
geograficas, El equipo de profesionales que elabore las propuestas técnicas debe
ambientales o adaptar estas condiciones considerando las posibles restricciones que
climéaticas puedan presentarse en la zona del proyecto.
No_h_upo Revisar los avances del expediente mediante reportes e informes
revision o "entregables' cada mes durante todo el proceso de elaboracion
aprobacion de
especialista
La entidad dispondra del profesional especializado en cada area para
revisar y aprobar los avances presentados cada mes por el equipo que
elabore el ET.
Ausencia de

detalles en los
planos

Elaborar planos correctamente detallados, que contengan
especificaciones que coincidan con las especificaciones técnicas, los
APUS y el presupuesto.

Esto evitard que hayan malas interpretaciones y confuciones al
momento de cuantificar los metrados por los profesionales encargados
y durante la ejecucion de la obra.

Incumplimiento
de normativa

Elaborar estudios especificos y detallados, de acuerdo a la
normativa vigente.

Evitara inconvenientes en costos (adicionales o deductivos) y tiempo
(ampliaciones de plazo, paralizaciones y controversias).

Ausencia de
Especialistas

El equipo debe contar con los profesionales capacitados para
realizar todos los estudios basicos y especificos en cada tipo de
proyecto

Los estudios deben ser realizados por personal idéneo o especializado,
debiendo acreditar los titulos profesionales correspondientes y la
experiencia necesaria para los cargos que desempefiaran en el
proyecto.

Omision de
detalles en
estudios
especificos

Verificar el contenido de los estudios basicos y especificos del
expediente técnico antes de dar conformidad al ET.

Permite atender de manera oportuna las necesidades de cada proyecto
y reduce las deficiencias que puedan presentarse en el ET.

Figura N°30: Lista de mejoras a aplicar.

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.7 Desarrollo de la Etapa CONTROLAR

Control de las mejoras aplicadas

Esta es la etapa final de la metodologia Seis Sigma, en esta etapa se debera
hacer un monitoreo con las mejoras aplicadas al proceso actual de
elaboracion de expedientes técnicos, con la finalidad de asegurar su éxito.
En esta oportunidad no se desarrollara esta etapa, pues como se indico en
los fundamentos tedricos, el proposito del presente trabajo de investigacion
es proponer un diagrama de procesos para elaborar expedientes técnicos con
la finalidad de reducir riesgos contractuales, mas no ponerlo a prueba y
monitorearlo; sin embargo, con las encuestas se puede evidenciar lo

siguiente:

Tabla N°19: Frecuencia con la que se hace un control al proceso de

elaboracién de ET

Frecuencia Porcentaje
Nunca 0.0%
Raramente 16.7%
Ocasionalmente 53.3%
Frecuentemente 26.7%
Muy Frecuentemente 3.3%

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la Tabla N°19 el 53.3% de los encuestados indico que ocasionalmente
se hacia un control durante el proceso de elaboracion de expedientes

técnicos, mientras que el 16.7% cree que raramente se controla este proceso.

Tabla N°20: Area encargada de monitorear procesos.

Respuesta Porcentaje
Si 30%
No 50%
Ocasionalmente 20%

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla N°20 se observa que el 50% de los encuestados afirmoé que en
el lugar donde trabaja no existe un area encargada de monitorear y dar
seguimiento al proceso de elaboracion de expedientes técnicos. Lo cual
pone en evidencia la falta de gestion que existe, (muchas veces en las
empresas 0 entidades publicas) al no haber un area encargada de realizar

este trabajo durante el proceso de elaboracion de un expediente técnico.

Tabla N°21: Frecuencia de mejoras aplicando un control al proceso

Frecuencia Porcentaje
Nunca 3.3%
Raramente 6.6%
Ocasionalmente 26.7%
Frecuentemente 36.7%
Muy Frecuentemente 26.7%

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la Tabla N°21, el 63.4% de los encuestados estimo que, si se
tuviera un control mas riguroso en el proceso para elaborar expedientes
técnicos, frecuente y muy frecuentemente se lograrian resultados positivos

que contribuyan con reduccion de modificaciones contractuales.

Con estos resultados obtenidos podemos decir que en muchos casos las
deficiencias en expedientes técnicos se deben a que no existe un control o
un trabajo de seguimiento durante el proceso de elaboracion de expedientes
técnicos. Ademas, en muchos casos ni siquiera se cuenta con un area

encargada de hacer este monitoreo.

Finalmente, gracias al testimonio de los ingenieros encuestados, también
podemos estimar que, al implementar un control durante el proceso de
elaboracion de expedientes técnicos, se obtendria una notable mejora en los
procesos que contribuye con la reduccién de riesgos contractuales y la
mejora buscada en el presente trabajo de investigacion para contribuir con

la mejora del proceso de elaboracidn de expedientes técnicos.
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5.2 Analisis e interpretacion de resultados
5.2.1 Aplicacién de la propuesta de mejora
Se analizo la situacion actual del proceso, mediante diferentes herramientas
y técnicas de analisis de problemas, donde se logro identificar las principales
causas. Se propone un diagrama de procesos para la elaboracion de
expedientes técnicos, bajo la metodologia Seis Sigma que permitan mejorar
o0 mitigar la problematica actual que representan las modificaciones
contractuales en obras de construccion. El proposito principal es la mejora
continua en este proceso y la implementacion de procesos mas eficientes

con un mejor control y monitoreo de los mismos.

EFECTO CAUSA COMPONENTE CAUSA RAIZ

No hacer vizita de
campo

o comtemplar condicipnes
peograficas, ambientales o
climaticas

Ommitir de detalles en
estudios especificos

Expedientes

Modificaciones g
Tecmicos

Estudios basicos y Incumplimiento de

Contractuales deficientes especificos normativa

Auszencia de
ezpecializtas

Auszencia de
detalles en planos

No hacer revision
o aprobacion de
especialista

Figura N°31: Diagrama causa-raiz.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°22: Mapa de procesos.

COMPONENTE
PROBLEMATICO

CAUSA RAIz

PROPUESTA DE SOLUCION

No hacer visita de

Programar visitas a la zona del proyecto antes

1 campo. st de la lera fase del proceso.
Memoria No contemplar
descriptiva condiciones . .
o Considerar las variables que puedan

C2 geograficas, S2
ambientales o comprometer el avance de la obra.
climaticas.
Omitir detalles en Revisar de los estudios especificos, antes de

C3 . e S3 Lo L
estudios especificos. pasar a la siguiente fase del procedimiento.

Estudios basicos ca Incumplimiento de s4 Cumplir la normativa vigente en cuanto a
y especificos normativa. procedimientos y exigencias.

P3

Metrados

. El equipo debe contar con los profesionales
Ausencia de - . .
C5 - S5 capacitados para realizar los estudios,
especialistas. L .
revisiones y aprobaciones.

Ausencia de detalles Elaborar planos correctamente detallados,
C6 S6 que contenga especificaciones técnicas que
en planos. S
coincidan con los APUS y presupuesto.

Revisar los metrados, al igual que en cada
etapa se revisara el avance mensual por parte
de un profesional especializado.

No hacer revision o
C7 aprobacion de S7
especialista.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°12 se proponen las soluciones o0 acciones correctivas que se
le aplica a cada una de las causas raiz identificadas en el desarrollo de esta
investigacion, estas acciones correctivas seran incorporadas a manera de

subprocesos a lo largo del proceso de elaboracidn de expedientes técnicos.

En el caso de la solucion “S6” es una accion correctiva que involucra
diferentes componentes, por lo que su presencia serd reiterativa en los

componentes: planos, especificaciones técnicas, APUS y presupuesto.

En todas las etapas donde se requiera la revision y aprobacion de un
profesional, tal como las acciones “S3”y “S7” se considerara en el diagrama

de procesos como una decisidn que sera necesaria cumplir para continuar.

Dividimos el proceso en 3 fases donde se presentaran documentos
“entregables” que requeriran la revision y aprobacion de la supervision para
continuar.
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5.2.2 Estado situacional del proceso antes de aplicar el plan de mejora

Expedientes Técnicos

Memoria descriptiva

Estudios baslcos y
especlficos

Planos de ejecucion de
obra

Especificaciones
técnicas

Metrados

APUS

Presupuesto

Férmulas polinomicas

Cronograma de
ejecucion de obra

Figura N°32: Componentes Expediente Técnico de obra
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Estado situacional del proceso después de aplicar el plan de mejora

lera fase

lera FASE

INICIO

éCumple con todos
los profesionales?

lSi

Conseguir a todos los
profesionales especializados

proyecto

en cada area segun el tipo de

Programar visitas de campo |«

l

Memoria Descriptiva <

'

Considedar variables que
puedan comprometer el
avance de la obra

I

Estudios basicos y especificos

!

éSe cumplié con la
normativa vigente?

Cumplir con toda la normativa
vigente en cuanto a
procedimientos y exigencias

iSi

Planos de ejecucién de obra

A

|

Elaborar planos
correctamente detallados
y con especificaciones
técnicas claras

| o

éFueron revisados
y aprobados por
el especialista?

lera Entrega

Aprobacion
de la

Supervision

¢Aprobado por
supervision?

v
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2era fase

v
A A

Especificaciones Técnicas

A
Las especificaciones técnicas deben
coincidir con la indicada en los planos

i

Metrados

v
Realizar los calculos con respecto
a los planos elaborados

l

No Revisar planos

—»| nuevamente, volver a
calcular y corregir errores

¢Fueron revisados
y aprobados por
el especialista?

iSi

A

APUS

l

Los materiales, herramientas y maquinaria colocados en
los APUS deben coincidir con los indicados en los planos|
y especificaciones técnicas al realizar los célculos

i

¢Coinciden?

No

éAprobado
por
supervision?

2da Entrega

Aprobacion
de la

Supervision

v

Si

L A



Si

3era fase

A

Presupuesto

i

Realizar los calculos del presupuesto
con los valores revisados y aprobados
de los metrados y los APUS

i

Férmula Polinémica

i

Realizar el reajuste para la

actualizacién de precios

Cronograma de ejecucion de

A4

Utilizar los IUPC
actualizados y
publicados en
el diario:

"El Peruano"

A

obra

i

Realizar el cronograma de obra
considerando las restricciones
que puedan existir, contempladas|
en la memoria descriptiva

i

3era Entrega

Aprobaciéon
de la

Supervision

¢Aprobado por

supervision?

d

APROBACION DE
EXPEDIENTE TECNICO

Figura N°33: Diagrama de procesos propuesto para la elaboracion de ET

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

La propuesta de un diagrama de procesos, para la elaboracion de expedientes
técnicos, con la finalidad de reducir riesgos contractuales a través de la metodologia Seis
Sigma, segun nuestra figura N°14, presenta un diagrama estructurado con los
componentes que forman parte del proceso de elaboracion de un expediente técnico, al
cual se le incorporo acciones correctivas, pautas y recomendaciones para mejorar la
efectividad del resultado final y recomendaciones que contribuiran con el logro de nuestra
objetivo planteado. El diagrama fue planteado en base a todos los datos recopilados en el
presente trabajo de investigacion, dandole especial prioridad a los componentes y causas
mas frecuentes que ocasionan que los expedientes presenten errores o deficiencias, que a

largo plazo provocaran modificaciones contractuales.

Segtn los datos de la bibliografia consultada, en la investigacion llamada “Causas que
generan prestaciones adicionales y ampliaciones de plazo en proyectos de infraestructura
municipal” (Dilas, 2017) se puede observar que concluye que la principal causa de las
prestaciones adicionales durante la ejecucion de proyectos de infraestructura municipal
fue por factores de estimacion, es decir malos mitrados y/o partidas no consideradas,
mientras que en nuestro analisis desarrollado en la Tabla N°14 obtuvimos que los errores
en los metrados y presencia de mayores metrados resulta ser la tercera causa mas
incidente de deficiencias en expedientes técnicos que ocasionan modificaciones
contractuales, siendo las dos primeras causas: errores u omisiones en la elaboracién de

estudios, seguido de condiciones no previstas en el terreno.

También, se tiene en la investigacion que se titula “analisis de las prestaciones adicionales
de obra en la region Lambayeque durante el periodo 2014-2018, para una propuesta de
mejora en materia de control de la gestion publica” (Coello, 2019) donde concluye que el
77% de adicionales solicitados se dieron producto de las falencias encontradas en los
expedientes técnicos, comparado con nuestros resultados obtenidos en el desarrollo de la
Tabla N°13, se obtuvo que de los 30 profesionales encuestado el 83.3% de ellos
concuerda en base a su experiencia que la causa mas frecuente que genera modificaciones
contractuales son los expedientes técnicos deficientes. Ademas, en la investigacion
titulada “andlisis de adicionales de obra de estructuras para optimizar el costo final de la

Obra: Refaccion y acondicionamiento de la Intendencia de Aduana Maritima de
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Chucuito” (Quispe, 2018), se concluyo que la causa principal que dio origen a los
adicionales fue por insuficiencias del expediente técnico de la obra, un resultado muy

aproximado a los nuestros.

Finalmente, Gomez en el 2014 encontr6 que las causas mas relevantes pueden asociarse
a dos factores principales: deficiencia el expediente técnico en un 54.61% y lo

imprevisible en un 45.39%.

Segln (Leodn, 2019) en su tesis titulada “Propuesta de mejora para el proceso de
elaboracion de expedientes técnicos en el programa nacional de infraestructura educativa”
determiné que el proceso critico se encuentra en la elaboracion del proyecto integral de
arquitectura y especialidades; es decir, los componentes de: memoria descriptiva,
estudios basicos y especificos; y elaboracion de planos de ejecucion de obra (fase N°1 de
la elaboracion del expediente), mientras que en nuestro desarrollo identificamos en la
figura N°6, que los componentes que presentaban mayor cantidad de complicaciones al
elaborar un expediente técnico son: la memoria descriptiva, estudios basicos y

especificos, especificaciones técnicas y por dltimo los metrados.

Segun (Phun Llap, 2016) en su tesis titulada: “Los expedientes técnicos en la ejecucion
de obras civiles impactan econémicamente en el sector construccion de carreteras”,
concluyd que el expediente técnico impacta econémicamente en la ejecucion de obras del
sector construccion siendo que algunos problemas se encuentran relacionados a la falta
de actualizacion de documentacion, falta de actualizacién de registros y bases de datos,
falta de auditorias internas y falta de control de no conformidad. Mientras que en la
presente tesis sostenemos que el impacto econdmico se genera a raiz de las
modificaciones contractuales, segun los resultados de la Tabla N°13 obtuvimos que la
causa mas frecuente son las deficiencias los expedientes técnicos. Sin embargo, segun la
Tabla N°19 nuestros resultados coinciden en que hace falta un mayor control y monitoreo

por parte de las entidades.

En la investigacion de (Torres Verastegui & Ramirez Zamora, 2017) en su tesis titulada
“Factores que influyen en la calidad de los expedientes técnicos de los proyectos de
edificacion del gobierno regional de Lambayeque 2014-2015”, concluyeron que los
factores que influyen significativamente en la calidad de expedientes técnicos,

corresponden a factores técnicos, los cuales se deben principalmente a la inobservancia
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de las normas técnicas y legales. Comparandolo con nuestros resultados, segun nuestra
figura N° 8: diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto) tenemos que una de las causas
principales por los que los expedientes técnicos presentan deficiencias son los errores y
omisiones en la elaboracién de estudio; y se determin6 que una de las causas raiz es el
incumplimiento de la normativa y leyes vigentes. Ademas, determino que otro aspecto
influyente en la calidad de los expedientes técnicos son las deficiencias en los planos, al
comparar este resultado con nuestros analisis de la figura N° 8 identificamos que los
errores en los metrados son provocados por la ausencia de detalles en los planos de

ejecucion de obra; asi como de la falta de revision y aprobacidn del especialista.

Segun (Rodriguez Morilla, 2015) al menos, dos terceras partes de los sobrecostos o
modificaciones, son debidos a mejoras o correcciones del proyecto, uno de los recursos
que deberian emplear para solucionar esta problematica seria el reforzar los conceptos de:
formacién, controles de eficacia y eficiencia; y aumentar sus precauciones a la hora de
invertir y seleccionar a la empresa encargada de elaborar el expediente técnico. Al
compararlo con nuestros resultados segun la Tabla N°21 podemos predecir que aplicando
un control mas riguroso en el proceso de elaboracion de expedientes técnicos se logran
resultados positivos que contribuyen con la reduccion de modificaciones en los contratos

de obra.

Gracias a las técnicas y herramientas de estadistica utilizadas en este trabajo logramos
resultados confiables. La metodologia DMAIC de Seis Sigma demostré ser una guia
fundamental en el éxito de un proyecto relacionado con la mejora de procesos. Ademas,
los diagramas de flujo, de Pareto y de Ishikawa (analisis causa-efecto), utilizados en
conjunto, fueron herramientas eficaces para analizar las diferentes variables del proyecto.
El analisis de Pareto fue de gran ayuda a la hora de determinar las causas principales de
deficiencias en expedientes técnicos, mientras que el diagrama de Ishikawa nos permitio
identificar la causa raiz que generaban el problema. Asi como el mapa de procesos fue
una herramienta que nos permitié proponer soluciones para cada problema. Finalmente,
el diagrama de flujo nos ayuda a estructurar de manera correcta el proceso de elaboracion
de expedientes técnicos con las pautas y recomendaciones incorporadas al proceso para

reducir riesgos contractuales.

77



CONCLUSIONES

En la etapa DEFINICION, el proceso para elaborar un expediente técnico esta
comprendido por nueve componentes: memoria descriptiva, estudios basicos y
especificos, planos de ejecucion de obra, especificaciones técnicas, metrados,
andlisis de precios unitarios, presupuesto, férmula polindmica y cronograma de
ejecucion de obra. Asi mismo, podemos concluir que los procesos que generan
modificaciones en los contratos de obra son: memoria descriptiva, estudios basicos

y especificos, especificaciones técnicas y metrados.

En la etapa MEDICION, llegamos a la conclusion de que la problematica de las
modificaciones contractuales en obras de construccion publica tiene un gran
impacto, ya que se presenta de manera frecuente, ademas, el 83.3% de las veces es
causada por expedientes técnicos deficientes. Asi mismo, podemos concluir que las
principales causas que generan deficiencias en expedientes técnicos son: errores u
omisiones en la elaboracion de estudios (33.3%), condiciones no previstas en el
terreno (26.7%) y errores en los metrados (20.0%), mientras que con menor
frecuencia se presentan incompatibilidades en las especificaciones técnicas (16.7%)

y finalmente no considerar la evaluacién de riesgos ante eventos naturales (3.3%).

De la etapa ANALISIS, se determina que las causas raiz de las deficiencias en
expedientes técnicos son: no hacer visitas de campo, no contemplar condiciones
geograficas, ambientales o climaticas, ausencia de detalles en los planos, no hacer
revision y aprobacion de especialista, omitir detalles en estudios especificos,

incumplir la normativa vigente y ausencia de especialistas.

En la etapa IMPLEMENTACION, se concluyd que, con la implementacion de
acciones correctivas propuestas e incorporadas al proceso de elaboracion de un
expediente técnico se logra un resultado positivo que contribuye con la reduccion
de deficiencias en expedientes técnicos. Algunas propuestas son: Visitar el terreno
durante la elaboracion de los estudios bésicos, el desarrollo de ingenieria y los
detalles, el equipo de profesionales que elabore las propuestas técnicas debe adaptar
estas condiciones considerando las posibles restricciones que puedan presentarse
en la zona del proyecto, revisar los avances del expediente mediante reportes e
informes "entregables” cada mes durante todo el proceso de elaboracion, elaborar
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planos correctamente detallados, que contengan especificaciones que coincidan con
las especificaciones técnicas, los APUS y el presupuesto, elaborar estudios
especificos y detallados, de acuerdo a la normativa vigente, el equipo debe contar
con los profesionales capacitados para realizar todos los estudios bésicos y

especificos en cada tipo de proyecto.

En la etapa CONTROLAR, se estim6 que, con un control mas riguroso en el
proceso de elaboracion de expedientes técnicos, se lograrian resultados positivos
que contribuyan con la mejora continua de este proceso y ademas reducen los
riesgos contractuales. Actualmente es baja la frecuencia con la que se le hace un
seguimiento o monitoreo al proceso de elaboracion de expedientes técnicos en las
empresas, ademas, el 50% de los ingenieros encuestados afirmaron que en su lugar

de trabajo no existia un area encargada o especializada en realizar dicha tarea.

El diagrama de procesos para la elaboracién de expedientes técnicos planteado
contribuye de manera positiva con la meta trazada en la etapa de definicion. Con
este diagrama de procesos se espera obtener mejoras en el proceso de elaboracion
de expedientes técnicos, de tal manera que con su implementacion se reduzcan los

riesgos contractuales de obras publicas de construccion civil.
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RECOMENDACIONES

Esta mejora se propuso de manera general para todo tipo de obras publicas de
construccion civil, centrdndonos en los componentes que tienen regularmente todo
tipo de proyectos, ya sean de edificacion, obras viales, saneamiento, hidraulica, etc.;
sin embargo, se recomienda tener presente que el diagrama de procesos propuesto
puede ser complementado y estructurado de manera mas especifica, con criterios
tomados exclusivamente segln el tipo de expediente técnico de obra solicitado, para

tener una mayor efectividad.

El diagrama de procesos propuesto en esta tesis se elabord en base a las deficiencias
y necesidades que se presentan con mayor frecuencia; por lo tanto, se recomienda
continuar con el estudio para proponer mejoras, abarcando la totalidad de los
problemas o deficiencias que puedan presentarse.

Se recomienda aplicar la metodologia Seis Sigma para seguir con la mejora
continua de los procesos y poder alcanzar los estandares de calidad requeridos,
reduciendo las probabilidades de presentar modificaciones contractuales durante la

ejecucion del proyecto.

Se recomienda continuar con la investigacion para poder llevar a cabo la etapa de
CONTROL, realizando el trabajo de monitoreo y seguimiento del proceso de
elaboracion de expedientes técnicos para comprobar la funcionalidad del diagrama
propuesto, ya que por falta de tiempo y medios necesarios no se desarrolld esta

etapa en la presente investigacion.

Se recomienda desarrollar un manual del proceso de elaboracion de expedientes
técnicos, el cual contenga: guia de procesos, protocolos de calidad para la

elaboracion y revision final de expedientes técnicos.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

1VdIONIdd

SO214103ds3

ANEXOS

DIAGRAMA DE PROCESOS PARA LA ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS CON LA FINALIDAD DE

TITULO REDUCIR RIESGOS CONTRACTUALES
TIPO DE DISENO DE
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INVESTIGACION INVESTIGACION
Disefio de
investigacion:
El disefio de Ia
Tipo de investigacion es no
investigacién: experimental, esto
debido a que no se han
g Aci manipulado ni
¢De qué manera la Implementar un diagrama de . - Segun su prqpos!tp, controlado
¢ . - Con la implementacion del . es una investigacion .
implementacién de un procesos para la elaboracion de 7. VI: Diagrama : deliberadamente las
. . P diagrama de procesos para la aplicada. o
diagrama de procesos para la expedientes técnicos con la de procesos. condiciones de las

elaboracién de un expediente
técnico, reduce los riesgos
contractuales en la ejecucion
de obras publicas?

¢De qué manera, la etapa
DEFINICION nos permite
identificar las razones por las
cuales se generan

finalidad de reducir riesgos
contractuales, mediante la
metodologia seis sigma en la
ejecucion de obras publicas.

Identificar los procesos
defectuosos en la etapa
DEFINICION. Con la finalidad
de reducir modificaciones en
los contratos de obra.

elaboracion de expedientes
técnicos se reducen los
riesgos contractuales, en la
ejecucion de obras publicas.

La Etapa DEFINICION nos
permite entender las razones
por las cuales se generan
modificaciones  en los
contratos de obra.

VD: Riesgos
contractuales.

VIL: Etapa
DEFINICION.
VD1:

Modificaciones

Segln su nivel de
profundizacion, la
investigacion seria de
tipo descriptiva.

También es de tipo
explicativo.

Segun el tipo de datos
empleados, la
presente tesis tiene un
enfoque cuantitativo.

variables para obtener
resultados. Se
describié la realidad
de los procesos y a
partir de esa realidad
se plante6 una mejora
continua en  estos
procesos para la
elaboracién de
expedientes técnicos
reduciendo  riesgos
contractuales.

Ademas, el tipo de
investigacion es
transversal puesto que
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modificaciones en los
contratos de obra?

¢;De qué manera, la etapa
MEDICION nos  permite
calcular el impacto de las
modificaciones en los
contratos de obra?

¢;De qué manera, la etapa
ANALISIS nos ayuda a
determinar causas de
modificaciones en los
contratos de obra?

;De qué manera, la etapa
IMPLEMENTACION
establece acciones correctivas
que evitan modificaciones en
los contratos de obra?

¢De qué manera, la etapa
CONTROL establece una
mejora continua en la
reduccién de modificaciones
en los contratos de obra?

Fuente: Elaboracion propia

Medir el impacto de la
problematica en la etapa
MEDICION, con la finalidad
de reducir modificaciones en
los contratos de obra.

Determinar causas raiz en la
etapa  ANALISIS, con la
finalidad de reducir
modificaciones en los contratos
de obra.

Implementar acciones
correctivas etapa
IMPLEMENTACION, con la
finalidad de reducir

modificaciones en los contratos
de obra.

Establecer una mejora continua
en la etapa CONTROL, con la
finalidad de reducir
modificaciones en los contratos
de obra,

La etapa MEDICION nos
permite calcular el impacto
de las modificaciones en los
contratos de obra.

La etapa ANALISIS nos
permite determinar las causas
raiz de las modificaciones en
los contratos de obra.

La etapa
IMPLEMENTACION  nos
permite establecer acciones
correctivas, que  eviten
modificaciones en los
contratos de obra.

La etapa CONTROL
contribuye  con  mejora
continua en la reduccion de

modificaciones en los
contratos de obra.

en los contratos
de obra.

Vi2: Etapa
MEDICION.
VD2:

Modificaciones
en los contratos
de obra

VI3: Etapa
ANALISIS
VD3:

Modificaciones
en los contratos
de obra

Vi4: Etapa
IMPLEMENT
ACION.

VD4

Modificaciones
en los contratos
de obra

VI5:  Etapa
CONTROL.
VD5:

Modificaciones
en los contratos
de obra

nos enfocaremos en
los datos recopilados
en un periodo de
tiempo  predefinido,
como también
informacion enfocada
en la variable
independiente y
dependiente.

85



Anexo 02: Formato de encuesta
ENCUESTA PARA RECOLECTAR INFORMACION SOBRE LA IMPLEMENTACION DE
UN DIAGRAMA DE PROCESOS PARA LA ELABORACION DE EXPEDIENTES
TECNICOS

Link de la encuesta:
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSenj961XrtedKelgfjOK7K1vnle3IKISyWO
Qe6H3A10VTBKSA/viewform?usp=sf_link

El objetivo de esta encuesta es recolectar la informacion necesaria, que contribuya en la
tesis que se titula: "Diagrama de procesos para la elaboracion de expedientes técnicos,
con la finalidad de reducir riesgos contractuales, mediante la aplicacion de la metodologia
Seis Sigma". La presente encuesta consta de una serie de preguntas, se recomienda leer
detenidamente cada wuna de ellas y responder de manera fidedigna.
La informacion que se recabe tiene por objeto la realizacion de la presente investigacion,

por lo que su uso es exclusivo para este fin, se agradece el tiempo y aporte brindado.

1. Profesién:

2. Cargo que desempefia actualmente:

3. Afios de experiencia en el puesto:

4. Edad:

5. Sexo:

6. En qué tipo de proyecto se encuentra trabajando actualmente:

Marque con un aspa (X) la respuesta mas acertada:

Etapa
DEFINIR

01 ¢Usted ha elaborado un expediente técnico?

a) Nunca b) Raramente c)Ocasionalmente d)Frecuentemente e) Muy frecuentemente

02 ¢Usted conoce o sigue algin proceso para elaborar un expediente técnico?

a) Nunca b) Raramente c)Ocasionalmente d)Frecuentemente e) Muy frecuentemente

03 ¢Segun su experiencia en que componente del proceso para elaborar expedientes se presentan mayor cantidad
de inconvenientes?
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a) Memoria b) Estudios

descrioti basicos y c) Planos d)Especificaciones €) Metrados
escriptiva e P
especificos Técnicas
, h) Formulas i)Cronograma de
NAPU's 9) Presupuesto Polinébmicas ejecucion
Etapa MEDIR

¢En su experiencia con qué frecuencia ha presenciado modificaciones contractuales en obras
publicas de construccion?

e) Muy
a) Nunca b) Raramente c)Ocasionalmente d)Frecuentemente frecuentemente

¢Segln su experiencia en qué tipo de obras de construccidn se presentan modificaciones
contractuales con mayor frecuencia?

a) Edificaciones  b) Obrasviales  c) Saneamiento d) Hidraulicas

06 ¢Segun su experiencia cual es la causa mas frecuente que genera modificaciones contractuales?

L, c) Constructoras . .
b) Mala gestién ) d) Situaciones
que buscan

I inari e) Otra:
por parte de la beneficiarse extraordinarias que )

empresa L. ocurren en el
econémicamente .

constructora contexto nacional
con adendas

a) Expedientes
técnicos
deficientes

07 ¢éSegun su experiencia cual es la causa mas frecuente de deficiencias en expedientes técnicos?

c)

. b) Errores u - d) Errores en los e) No considerar
a) Condiciones no . Incompatibilidades . .
. omisiones en la metrados, presencia la evaluacién de
previstas en el - en las .
elaboracién de e . de mayores riesgos ante
terreno . especificaciones
estudios . metrados eventos naturales
técnicas
Etapa ANALIZAR

¢Al elaborar expedientes técnicos usted hace un analisis para determinar las posibles causas de
defectos que puedan presentarse?

e) Muy
a) Nunca b) Raramente c)Ocasionalmente d)Frecuentemente frecuentemente

¢En su experiencia, al terminar un expediente técnico se hace una revision final por parte de un
profesional o ente regulador?

e) Muy
a) Nunca b) Raramente c)Ocasionalmente d)Frecuentemente frecuentemente
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10

¢Usted analiza los errores presentados en expedientes técnicos para plantear mejoras futuras en
el proceso de elaboracion?

e) Muy
a) Nunca b) Raramente c)Ocasionalmente d)Frecuentemente frecuentemente

Etapa IMPLEMENTAR

11

¢Al elaborar expedientes técnicos, implementa mejoras en el proceso para la elaboracién de
expedientes técnicos mas eficientes?

e) Muy
a) Nunca b) Raramente c)Ocasionalmente d)Frecuentemente frecuentemente

12

éUsted aplica estrategias de cambio mediante la implementacidn de pautas para la elaboracion de
expedientes técnicos que eviten futuras modificaciones en los contratos de obra?

e) Muy
a) Nunca b) Raramente c)Ocasionalmente d)Frecuentemente frecuentemente

¢Usted establece acciones correctivas para predecir, mejorar y reducir riesgos contractuales al

13 . .
elaborar expedientes técnicos?
e) Muy
a) Nunca b) Raramente c)Ocasionalmente d)Frecuentemente frecuentemente
Etapa
CONTROLAR
14 ¢Usted hace un control del proceso para elaborar expedientes técnicos?
e) Muy
a) Nunca b) Raramente c)Ocasionalmente d)Frecuentemente frecuentemente

15

¢En el lugar donde trabaja existe un area encargada de monitorear y darle seguimiento al proceso
de elaboracion de los expedientes técnicos?

a)sSi b) No c)Ocasionalmente

16

éCon un control en el proceso para elaborar expedientes técnicos se lograria una mejora continua
en la reduccién de modificaciones contractuales?

e) Muy
a) Nunca b) Raramente c)Ocasionalmente d)Frecuentemente frecuentemente

Modificaciones Contractuales

(Puede marcar mds de una opcién)

17

Califica las modificaciones en los contratos de obras publicas de construccidon como algo...

e) Otro:
a) Positivo b) Negativo c) Necesario d) Innecesario

18

¢Quién considera que se perjudica con la ocurrencia de modificaciones en el contrato de obras publicas
de construccién?
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b) Empresa

a) Entidad
Constructora

c) Empresa
Consultora

d) Poblacidn e) Todos

1 . S
2 publicas de construccion?

b) Empresa

a) Entidad
Constructora

c) Empresa
Consultora

éQuién considera usted que es el responsable de ocurrencia de modificaciones en los contratos de obras

d) Quien sea que
elaboro el
expediente
técnico

e) Ninguno

20
contractuales?

a) Si la usaria. La

considero
No me parece
realmente .
. necesario
necesaria.

b) No la usaria.

c) Tal vez la
usaria, para
evaluar su

efectividad

¢Utilizaria un diagrama de procesos para elaborar expedientes técnicos que reducen riesgos

e) Silausariay

d) No la usaria, L,
aplicaria el

pero si ,
, método para
recomendaria .
continuar con la
usarla

mejora continua

Fuente: Elaboracion propia
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L. Dwtos genernbes

Informe de opinién de expertos de

instrumentos de investigacidn

Apellidos ¥ Nombres del Informanie: Anpaime
Titalo de la fnvestigacion: Diagmma de procesas pam |a elaboraciin de expedicnics
técmicos, con la finalidad de reducie Hesgos contractusles..
Auiogies) del Instrumento; Ferroni Pedemonic, Paolo ¥ Heamiz Carbajal, Tito,

« Aspectos de la validacidén

Anexo 03: Informe de opinidn de expertos de instrumentos de investigacion

Indicaders

Criterios

Reguler
TI=40%

ELE ]

®uy
: THIE
1-E1%

Bl-1r%

1. Claridad

[Pt Forrmulada
con lenguzge
Epropiado

X

2 Objetividad

Estn pxpresada
&N conducies
obssrvahiled

A, Acthulidnd

Adecwdn al
avance de la
chencia v I

5. Buliciemcin

7. Corsisiencie

B colishaii=n

_El.l:rthllt‘.li&.

dimremsiones
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La mﬂh
. Messdalygia ml pond el x
chagmostico

El imstrumsmin a3
adoceado para 2l
propésiio de la
[

1. Pertinencin

i | F2%

Fuenie: Elaboracita propia

3. Promedie de valoraciin™ 1Y A08a, o ooiiie de aplicabitidad
{2<) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado
(.-} El instrumenio debe ser mejomndo amies de ser aplicado,




1. Datos genernles

Informe de opinién de expertos de

instrumentos de investigacidn

Apellidas ¥ Mombres del Informante: Ancaimo
Timle de la investigaeson: Diagrama de procesos pam la elsboracidn dz sxpedicmies
técmicns, com la firalidad de reducir fespos sonlractusles..
Awiosies) del Instrumenta; Ferroni Pedemoie, Peolo ¥ Hoamiz Carhegal, Tita,

1. Aspectos de la validaciin

Indicadsres

Criterios

LS

Regular
P

Butna
A1=00%

Muwy
Buehi
§1-R

I, Claridad

Fista formmalsdo
sproplade

2. Ubjetiviind

Enta expresado
B cond o
wiervidiles

3. Achumlidad

Addecungdo al
avance de la
ciencia v e

secnelogis

A, Orpantmasidn

. Suliciccin

T. Corsistencie

3 colieraa

92



% Metodologin Sk cicd
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Ell insrumenic
pdecuado pass ¢
progiile &
irwestipcidn

1@, Perdnencia

N

e | 4%

Fuenle: Elaboracién propia
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Informe de opinién de expertos de
instrumentos de investigacion

1. Dains generales
Apellidos v Mombrea del Informante: Apanima
Titubo de ln investgacion: Diagrama de proceses pars la elaboracidn de expedientes
técnicos, con ln finalidnd de reducir rissges contraciuales.,
Autar{es) del Instramerdo: Ferroni Pedemaonte, Paole ¥ Huamiz Cacbajal, Tito.

L Aspectos de ln validecidn

Frluy
[TPeR— Crilsss Dueficients | Hegebir | Huesn I Encelenn:

(-1 -4 | A -1

1. Clarisd o fengusge >

L Objetividad | en conductes

%, Actestida] mvance do by ':I{

A, Orgemizecién | organizacios =

5 Seficiancis | MPeSden s

B cohetetn i:&ul_nq;-'h X
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3. Promedio de valoracin’ 1, 85 0ay, + eninidn de aplicabilided
(.75) El instrumentn puede ser aplicado, tal comao est elsborado
[-....) El mstrumemin debe ser mejorndn amies de ser aplicado,

95



96



