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RESUMEN

A mediados del 2013 el Ministerio de Obras Publigas adelante MOP),
publico el decreto 179 donde instruye homologaigesion de caminos nacionales;
buscando el cumplimiento de la normativa, el MOPa desarrollado labores de
unificacion de antecedentes en la Red Vial actaiatle a nivel nacional las
denominaciones, roles, kilometrajes e incorporagm@lgunos casos nuevos caminos a
la Red.

Concretamente, la inspeccion fiscal en terrenoadprévincia de Arauco,
Region del Biobio, presenta deficiencias en lamdén de informacion en tiempo real
dificultando la interaccion en el proceso de figzalion; esto se debe al entorno
dindmico de los contrato, ejecucion de obras dmésfructura, ubicacién geografica y
las homologaciones de los caminos. Si bien, daste fel 2013 el Gobierno lanzé la
primera plataforma digital geogréfica de Chile;sélo web contiene informacién de
planes reguladores, red vial, aeropuertos, cengasalud, colegios y centros turisticos,
entre otros; la cual debido a la independenciaogalatos no ha sido utilizada de forma
eficiente contribuyendo poco a mejorar el procesfistalizacion y toma de decisiones.

Es preciso sefialar que, con el proyecto se busdalmor en el desafio y
metas del Gobierno de modernizacion institucionplanteando el andlisis e
implementacion de una herramienta que permite eldesinformacion Geo referencial
en terreno, disefiando instrumentos que generenathalies minimos requeridos para
anticipar o prevenir los impactos sobre el entormola elaboracion de guia de
metodologia basica necesarias para su aplicacion.

En cuanto, al analisis de la situacion actual eeolla cabo mediante la
metodologia DMAIC para la mejora de los procesos criticos, guia peenite
implementar la filosofia Seis Sigma. Se analizrelceso de fiscalizacion en pos de
determinar el proceso cuello de botella y la vdei@bitica para la calidad del mismo.

Posteriormente se identificaron las brechas, lzles se analizaron y
midieron para determinar una oportunidad de mejoraalidar la necesidad de la
herramienta propuesta.



Para el disefio, resolucion del problema y agregdorval proceso, se
desarrollé lametodologia Design Thinking,con la cual ideé el producto final que se
pretende implementar en el MOP para el mejoramigaek@roceso actual; finalmente, la
propuesta fue evaluada tanto en su parte rentabie de percepcion del usuario.
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SUMMARY

In mid-2013, the Ministry of Public Works (hereitef MOP) published Decree 179 where
it instructed to approve designation of nationabdsy Seeking to comply with the
regulations, the MOP has developed work to unigy/lhckground in the Road Network by
updating at the national level the denominatiookes; kilometers and incorporating in some
cases new roads to the Network.

Specifically, the fiscal inspection on the groumipbio Region, presents deficiencies in
obtaining information in real time, making it difilt to interact in the control process; This
is due to the dynamic environment of the contrastecution of infrastructure works,
geographical location and homologations of the soadthough, since June of 2013 the
Government launched the first geographical digitatform of Chile; The website contains
information on regulatory plans, road network, aitp, health centers, schools and tourist
centers, among others; Which due to the indeperdehcthe data has not been used
efficiently contributing little to improve the press of control and decision making.

It should be noted that the project seeks to doutei to the Government's challenge and
goals of institutional modernization; Analyzing aintblementing a tool that allows the use
of Geo referential information in the field, desigm instruments that generate minimum
indicators required to anticipate or prevent impamwt the environment, and the preparation
of basic methodology guide necessary for its appbao.

As a result, the analysis of the current situatiwas carried out using the DMAIC
methodology for the improvement of critical processa guide that allows implementing
the Six Sigma philosophy. The control process waalyaed in order to determine the
bottleneck process and the critical variable ferdhality of the process.

Later, the gaps were identified, which were aredyand measured to determine an
opportunity for improvement and to validate thechés the proposed tool.

For designing, solving the problem and adding vatuéhe process, the Design Thinking
methodology was developed, with which he devisedfitnal product to be implemented in
the MOP for the improvement of the current procéssally, the proposal was evaluated
both in its profitable part and in the perceptidthe user.
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l. INTRODUCCION

Buscando el cumplimiento de la normativa, el MOP daanbiado la
cartografia y desarrollado labores de unificaciéradtecedentes en la red vial con la que
trabaja la Direccion Regional y la red vial oficqale se encuentra en las bases de datos
del Nivel Central, actualizando la denominacion,leRp kilometrajes e ingresando
nuevas Redes Viales de algunos Caminos NacionallesREegion del Biobio.

Actualmente las fiscalizaciones realizadas en rterrse llevan a cabo sin
informacion cartografica y contractual, esta doauaeion se encuentra disponible en
paginas web o en formato papel, siendo de dificitceso. Por otra parte, las
modificaciones en los nombres de algunas rutaspdéd han generado confusion,
desorientacion y desconocimiento, implicando demerala respuesta a requerimientos
de la comunidad y las autoridades.

Al inspector Fiscal se le asighan una obra y cabar especifica es fiscalizar
los trabajos en terreno que realiza la empresaatmtd que adjudico la obra tras una
licitacion; €l se encuentra facultado para recdasrrutas que comprenden el contrato,
de igual forma a multar si es necesario la empgasano cumple con el trabajo segun lo
estipulado en bases de licitacion.



12

I. ANTECEDENTES

1.1 Objetivo General

Estructurar un nuevo modelo de gestion de la indaiom vial del Ministerio
de Obras Publicas de la region del Biobio; que pardisminuir los tiempos promedio
de fiscalizacion de contratos, reducir los tiemgdesrespuesta a los requerimientos de
clientes internos, autoridades, comunidad vy lpafigilidad de reportes ordenados, con
evidencia fotografica; mediante sistemas tecnofsgique permitan el manejo de
informacién en terreno y en tiempo real.

Por ultimo, se especificara las ventajas al impldare herramientas de
innovacion que cumplan con los estandares de oypdeat. De esta manera, contar con
bases firmes que demuestre como una herramiemt@dérnizaria el sector publico que
mejore el uso de informacién cartografica y casitral distribuida.

1.2 Objetivos Especificos

» Definir un escenario actual para la identificacdil problema y caracteristicas,
con la finalidad de identificar la solucion de mayopacto.

* Proponer un modelo de gestion de la informacion.

» Identificar las ventajas de gestionar la informaciéon herramientas TI
innovadoras, de facil implementacion; optimizantpreceso de fiscalizacion de
contratos.

» Establecer un facil acceso de informacion a laakcubicacion de los caminos
no urbanos dependientes de la Direccion de Validad

» Lograr reportar en tiempo real a las oficinas @esry a perfiles determinados
requerimientos surgidos desde terreno.
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.3 Alcances o Ambito del Proyecto

El alcance del presente abarca el andlisis dehasoeactual de fiscalizacion
detectando sus deficiencias, analizar las vengjagtimizar el proceso inspeccion fiscal
en terreno implementando herramientas TI; en elefoatie la informacidn cartografica
y contractual en la Direccion de Vialidad del Mteiso de obras Publicas.

Este proyecto no incluye la implementacion, sedlté\a cabo pruebas pilotos
en una ruta especifica a modo de poder medir lmpefie una futura implementacion.

1.4. Hipoétesis

Los tiempos utilizados en el proceso de fiscalima@n terreno se reduciran
al implementar un sistema de informacion Georefgatncontribuyendo a la estrategia
y metas del Gobierno de una modernizacién instihai mejorando el proceso y
optimizando los recursos actuales.

11.5. Estructura de la tesis.

Descripcion del proceso

Andlisis de la situacion
actual

Utilizacion del proceso
iterativo DMAIC de SEIS
SIGMA

&
&
&

& r ovF
i 0q~ ,\Qp

0(" A
NS
N ® \33) go‘\

Figura 1: Estructura de la tesis

RECOLECTA,
INFORMACION

FORMULA PROBLEM A,

DETECTA DESPERDICIOS
DEL PROCESO ACTUAL

EN BASE A
ALTERNATIVAS DE
MEJORA SE DISERIA LA
MEJOR PROPUESTA

SE DETERMINA EL
DISENO EN BASE A LA
METODOLOGIA DE
DESIGN THINKING
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M. REVISION BIBLIOGRAFICA

Se realizé la revision bibliografica a través desdadores en sitios
especializados en internet, biblioteca de la usidad del desarrollo y diferentes revistas
de gestion, implementacion de sistemas Georefeama@ashnovacion; a fin de obtener
informacidn sobre experiencia, herramientas y nedatk implementacion e ideacién de
innovaciones similares a lo planteado. Esta rewipgrmitié identificar que éste tema no
ha sido analizado anteriormente por tesis regisnale nacionales, dando mas
complejidad al proyecto; en cuanto a nivel intelo& solo se encontré dos tesis:
Universidad del Salvador, tesis “Sistema Inforn@ti@on Georeferencia Espacial En
Interfaz Web, Para el Control de las Areas Admiatsta-Operativa, del Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENde la Region Paracental”
cuyo tema principal fue el desarrollo de softwamstalacion, configuracion y plan de
capacitacion; contenidos de poca importancia peteaamalisis.

Universidad Técnica de Ambato, de Ecuador, tesistéBia Movil para el
Levantamiento de Redes Eléctricas Aéreas de Disioh Georreferenciadas y su
Importancia en la Actualizacion de Informacion Auttica en la Base de Datos
Espacial del Sistema de Informacion de Distribuci8tD) de la Empresa Eléctrica
Ambato Regional Centro Norte s.a.”. El problemappiesto radicaba en la carencia de
un sistema movil para el levantamiento de redestralas aéreas, que permitiera el
levantamiento de postes, estructuras, transforread@eccionadores, conductores de
media, baja y alumbrado, como también el levantaimie acometidas y medidores;
bibliografia de caracter indicativo sobre otra eipeia de metodologia en la
identificacion de las causas del problema; no yeltodos los elementos tedricos
planteadas en este proyecto.

El andlisis bibliografico, consideré experienciasales de sistemas de
informacion Geogréaficas implementadas a nivel megioy nacional; con el fin de
reflexionar las condiciones de lo propuesto en @ésteimento, asimismo, conocer otras
experiencias profesionales, costo, tiempo, limilaes y necesidades actuales; que
permita determinar ventaja y desventajas compeatéivaquellas acciones.

En la actualidad, los Sistemas de Informacion Gdagrs (SIG o GIS) se ha
convertido en una herramienta estratégica paranasresas de entrega de bienes y
servicio. Su funcionalidad es transversal a lasm@aciones, permitiendo agregar valor
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desde la atencion de clientes, pasando por loggposmperativos, hasta la generaciéon de
una sélida base de informacién para enfrentaretifdas con las comunidades.

Este desarrollo de informacion se apoya en teciedagoviles; software tal
como ArcGIS Server, sistema de informacion de efeoenciacion cuya idea es
converger la informacion.

En el sector privado se analiz0 dos experienciasprimera empresa
ESSBIO S.A. hace afios ha implementado un SIG catigore interno, donde integro
varios procesos en la informacién geografica ayddangenerar eficiencia y optimizar
las consultas transformando éste en un mejor s@rvidsi mismo, Aguas Andinas a
partir del afio 2.000, incorporé la solucion SIG @elpo Agbar, desde ese momento
controlan la compafia con esta tecnologia. En ouaat Grupo Agbar,
internacionalmente cuenta con soluciones SIG cparte de sistemas estandar de
ayuda a la operacion, para los mas de 1.200 sumosigde agua que gestiona en el
mundo. Su experiencia con este tipo de herransesgaemonta a la década de 1980 en
sus explotaciones de Barcelona, Alicante y Murcia.

Aguas Andinas y Essbio S.A. cuenta, adicionalmestdr,una particularidad
del SIG que le permite afrontar la realidad chilelgh ambito sanitario tanto en su
vertiente operativa como en el complejo manejméterinacion tarifaria y regulatoria.

Todas estas experiencias incorporar tecnologiasinftemacion y la
convergen con la informacion disponible no digitahguna de ellas cumple en un cien
por ciento las expectativas puestas en este pmydaentro de las principales
limitaciones de las herramientas implementadas| eseator privado es su alto costo,
complejo en la operatividad y almacenamiento, acgesiso limitado, requiere de
técnicos y usuarios especializados; siendo estiocasnes en el mundo publico.

En cuanto a la bibliografica empleada en el deBardel proyecto de grado
seran tres temas especificos:

 Métodos de mejora continua “DMAIC”.el estudio contempla la
definicion del método, su filosofia y metodologi& drabajo, enumerando sus
procedimientos, fases, herramientas y recursos l@usonforman; siguiendo con la
explicacion y aplicacion de cada una de las 5 faselas que se basa, Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar, asi como las delaitids del proceso de fiscalizacion o
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posibles mejoras. Lo anterior, se llevara a caba phanalisis de la situacion actual e
identificacion de oportunidades de mejora dentiopdeceso, informacion relevante en
el camino a seguir en la busqueda de la solucidtibfa a implementar.

* Continuando con el hilo conductor del analisis, smpleara la
Herramienta de innovacion “Design Thinkingse definira y aplicara la metodologia a
desarrollar para resolver los problemas; enfocatedule el punto de vista deteccion de
la necesidad del usuario a través de un procestedeé finding y de empatia con el
usuario; buscando el desarrollo de ideas y solesidrasandose en herramientas que
fomenten la creatividad. Con la aplicacion de esétodo, se obtendra el prototipo y
representacion de la soluciéon probando de mangidar&u viabilidad, factibilidad y
aceptacion.

» Por ultimo se realizara la medicion de resultadomaedicion de los
procesos, se usaran técnicas y herramientas rasigadla asignatura de Gestion de la
Calidad. A través de indicadores pruebas pilotos.
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V. DESCRIPCION DEL PROCESO
V.1 Historia del Ministerio de Obras Publicas

Durante el gobierno del Presidente José Manuel &zdde, el 21 de junio de
1887, se dicto la ley que reorganizo los cinco stamios existentes a la época y cre6 el
de Industria y Obras Publicas. El primer ministe ld nueva cartera fue el abogado
Pedro Montt Montt, quien aflos mas tarde, en 1968§¢la la primera magistratura del
pais.

El mismo cuerpo legal innové en la denominaciérOfieial Mayor quien
desde los albores de la Republica constituia lameautoridad luego del ministro a
partir de esa fecha pasé a llamarse Subsecrefdrigpven abogado Luis Antonio
Vergara Ruiz correspondié ejercer por vez priméchalcargo en la nueva cartera y fue
quien, junto al ministro Pedro Montt, organizé eexo ministerio.

Meses mas tarde, el 27 de enero de 1888, fue cle&seccion General de
Obras Publicas, con la mision de estudiar, ejegutagilar todos los trabajos publicos
gue se emprendan en el pais por parte del Gobeepar particulares. En sus inicios
estuvo integrada por las secciones de Ferrocaril&€slégrafos, Puentes, Caminos y
Construcciones Hidraulicas y Arquitectura. Estandtpaso luego a ser Departamento y
desde 1953 la actual Direccion de Arquitectura.

En 1904, durante la presidencia de German Riescoorsstruye en el actual
terreno de Morando 59, al costado oriente del Ralde La Moneda, el edificio
ministerial disefiado por el arquitecto Emilio Jeeguquien fue alumno de la Academia
de Gustavo Eiffel en Francia.

Tras la autorizacidbn en 1934 de la construccion @ehtro Civico de
Santiago, en 1943 ya se encuentra en pleno avarmeénera etapa del actual edificio
del MOP, tras la demolicion del sector norte deigaio inmueble. Ocho afios mas tarde
concluye la segunda etapa, dejando el edificiodalo se conoce hasta hoy.

Su privilegiada ubicacion, Morando 59, lo pondnia&s tarde en el corazon
del centro civico de Santiago, y comenzaria a rmgdea partir de 1940 de los
principales departamentos publicos y semifisca¢e€hile.

Por su parte, la Ley de Riego de 1914 dio origéam @ficina de Regadio,
antecesora del Departamento de Riego, la Direat&Riego y la actual Direccion de
Obras Hidréaulicas. ElI Cuerpo de Ingenieros, creadol842 y dependiente desde
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entonces del Ministerio del Interior, se incorp@da Seccién Puentes, Caminos y
Construcciones. En 1925 se creé el Departament@atainos, que emprendié la
modificacion y pavimentacion de rutas como Santigiparaiso y Santiago-San
Antonio. Desde agosto de 1953 pasé a ser la Daeat® Vialidad.

La actual Direccion de Obras Portuarias tuvo sgeorien la Comision de
Puertos creada por ley en 1910, la cual en un plazdos afios debio presentar un plan
de mejoramiento de las obras portuarias del pasta EEomision derivo en el
Departamento de Puertos en 1945 y en la Direc@ddlitas Portuarias a partir de 1953.

La mas joven de las direcciones operativas, la dmpuertos, nacid en
1964, aunque desde el antiguo Departamento de ©Gansa atendido siempre los
requerimientos de construccion y mantencion de oanagreos. La primera tarea de la
nueva Direccién fue la construccion del Aeropu@tmlahuel (Arturo Merino Benitez. a
partir de 1980) cuyos trabajos debieron entregprseisoria y apresuradamente en
1967, debido a que Los Cerrillos no podia seguéramqdo.

Como servicio de apoyo, la Direccion de Planearoiéme creada en 1953,
mientras que la de Contabilidad y Finanzas datB9d®, aunque desde 1888 figuraba en
la planta del ministerio un contador que encabaZelccion de Contabilidad y luego del
Departamento de Presupuesto y Contabilidad.

Por ultimo, el 3 de agosto de 1953 se cred el Dep&nto Juridico que
agrup6 a los abogados del ministerio, hasta ensoreggartidos en distintas secciones,
bajo la direccion de un Abogado Jefe. La Ley Orggrdel Ministerio - en 1964 - le
otorgd la calidad de Fiscalia.

vV.1.1 Cambio de nombres del MOP

El nombre primitivo de "Industria y Obras Publicasd transformé en
"Industria, Obras Publicas y Ferrocarriles" el 20nahyo de 1910.

Catorce aflos mas tarde, el 19 de diciembre, addptémbre de "Obras y
Vias Publicas" y el 21 de marzo de 1925, el de &&HWrublicas, Comercio y Vias de
Comunicacion”. El 3 de octubre de 1927 fue titul&Bomento" y el 21 de octubre de
1942, "Obras Publicas y Vias de Comunicacion”.
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En 1953 pasé a llamarse "Obras Publicas" y el 18licdembre de 1967,
"Obras Publicas y Transportes”, para quedar contwd®©PUblicas" desde el 8 de julio
de 1974 hasta el presente.

V.2 Marco normativo aplicable a la Direccion de Validad, en el proceso de
fiscalizacion.

En la actualidad la Direccién Nacional de Vialidamhe a su cargo la fiscalizacion de la
construccién de las Obras Concesionadas y la maaterconservacion y operaciéon de
las obras construidas y no concesionadas. La nwaregtlicable al proceso es:

e Ley no. 15.840, 1964 : D.F.L. no. 206, 1960; Camxiion de Carreteras,
Conservacion de Caminos

Articulo 10°.- La Fiscalia del Ministerio de Obfasblicas tendra las siguientes
atribuciones y deberes:

a) Fiscalizar el cumplimiento de las disposicolegales y reglamentarias;

b) Sustanciar las investigaciones o sumarios @idtrativos que le encomienden
el Ministro, y los demas funcionarios directivogj@e se refiere el articulo
63°;

c) Tramitar las expropiaciones y adquisicionesneuebles, de acuerdo a lo
dispuesto en el articulo 105 de esta ley y en eNPR.186, de 1978;

d) Asesorar, informar y pronunciarse sobre lognts legales que le
encomiende el Ministro y le soliciten los funcianardirectivos indicados en
el articulo 63°;

e) Proporcionar los antecedentes y colaboraretconsejo de Defensa del
Estado en los juicios relacionados con el Minist@rila Direccion General
de Obras Publicas y en los casos contempladosasticllo 113°;

f) Redactar los contratos, escrituras publicdemas documentos legales en que
intervengan el Ministerio o la Direccion General@eras Publicas;
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g) Llevar el Registro y Archivo de las transcigmes de los decretos o
resoluciones de los Contratos de Obras Publicas, nsodificaciones y
liquidaciones protocolizadas conforme al articlp\8

h) Correspondera al Fiscal, en lo que sean pettids, las atribuciones y deberes
gue establece para los Directores el articulo 22°.

La organizacion de las oficinas de la Fiscaliasydeberes de su personal seran
fijados por el Fiscal, con acuerdo del MinistroQleras Publicas.

V.3 Descripcion del proceso del Inspector Fiscal.

El Inspector Fiscal de obra, lleva el control téony administrativo de los
contratos de obra; cuya responsabilidad es velaelpiiel cumplimiento de las labores
estipuladas en éstos; asi mismo, dependiendoragduealeza de las obras se verifica que
se desarrolle en forma compatible con la legistagigente, con las normas técnicas de
la ingenieria especializada, ubicacion geografespecificaciones correspondientes,
cumplimiento de las normas de seguridad, proteadgmmedio ambiente y constata las
causas que de origen problemas que afecte a lanidewiu

Otra de las obligaciones, es estudiar el proyedao irdyenieria y su
documentacion correspondiente, para conocerlograrente, con el objeto de evitar
posibles errores y llevar un buen control duraatejécucion de las obras. No obstante lo
anterior, el estudio del proyecto, es una actividadnanente y constante durante el
transcurso de las obras, informa y propone solesiam problemas detectados en la
Inspeccion Fiscal, de manera que se lleven a cabadciones necesarias para corregir
las deficiencias presentadas. En la oficina ddnkpeccion Fiscal se encuentra
disponible la totalidad de los documentos del pctydplanos, esquemas, documentos
administrativos), ademas de todos los reglamentiosylares, decretos, manuales y
normas que rigen los contratos de obra, en forpapel.

Funciones al fiscalizar:

* Construccion de las Obras, controla el cumplimientel programa de
construccion y de inversion de la obra, asi comallev permanentemente la
calidad del trabajo en ejecucion y verifica su comidad con los términos del
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contrato. Estas labores son ejecutadas en caddeulos lugares de trabajo que
corresponda y permanentemente en las faenas; adiaslades conllevan a la

deteccion de problemas y la bausqueda de la méjaciéa.

En relacion al Control de Calidad de las obrastrotanla gestion del autocontrol

de la empresa contratista y mantener al dia cuati@ances de lo ejecutado.
Para este efecto, revisa permanentemente la efeejecucion de las obras,

elaborando las cubicaciones respectivas, visan@statlo de avance de obra y
proyecta la caja mensual, de acuerdo a avance figt proyecto. Cuando

corresponda, calcular las multas técnicas paradb ansidera los resultados de
ejecucién de obras.

Instruye ajustes que pueda sufrir el proyecto,dtehilas condiciones reales del
terreno y en su definicion y/o ubicacion de todgse#las obras que por su

naturaleza deben terminar de definirse en terramante la ejecucion de las

obras en caso de que ello sea procedente.

En cuanto al término de obra, participar en la s@mi de recepcion provisional

o definitiva de la obra, cabe sefalar que los Eanesquemas, datos
administrativos y otros se encuentran documentogngeentran en formato

papel. No hay digitalizacion de estos documentos.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

A continuacion se revisaran diferentes herramiediasnterés que seran
utilizadas para el presente proyecto.

1.1 Metodologia SEIS SIGMA

La letra griega sigmas] se utiliza en estadistica para representar lacian
tipica de una poblacién. El “nivel sigma” de unqaso mide la distancia entre la media
y los limites superior e inferior de la especifiéaccorrespondiente. Ha sido habitual
considerar como suficiente que un proceso tuvigse desviacion de 3 lo cual
significa que dicho proceso era capaz de produlv &,7 defectos por cada mil
oportunidades. Hoy dia dicho nivel de calidad excéptable para muchos procesos
(supondria aceptar 68 aterrizajes forzosos en wpaerto internacional cada mes, o
bien 54.000 prescripciones médicas erradas por. &&d sigma hace referencia a un
nivel de calidad capaz de producir con un minimo3¢ge defectos por millon de
oportunidades (0,09 aterrizajes forzosos en unpaerto internacional cada mes, 0 una
preinscripcion médica errada cada 25 afios). Efittadase aproxima a los cero defectos
y puede ser aplicado no solo a procesos industyiaieo a servicios y, por supuesto, al
proceso industrial.

Sin embargo, los principios estadisticos anteripoe® tienen que ver con lo
gue actualmente se entiende por seis sigma. Deheshuna filosofia que promueve la
utilizacion de herramientas y métodos estadistiosnanera sistematica y organizada,
que permite a las empresas alcanzar considerabtgsoa econémicos a la vez que
mejoran la satisfaccién de sus clientes, todo elfosn periodo de tiempo muy corto.

Seis sigma se utiliza para eliminar los costos aecalidad (desperdicios,
reproceso, etc.), reducir la variacion de un asgpectcaracteristica de un producto,
acortar los tiempos de respuesta a las peticiomdssdclientes, mejorar la productividad
y acortar los tiempos de ciclo de cualquier tipoptdeceso, centrandose en aquellas
caracteristicas o atributos que son clave paraclestes y, por tanto, mejorando
notablemente su satisfaccion. Para ello, la diéecalentifica las cuestiones que mas
incidencia tienen en los resultados econdmicosgnas los mejores profesionales, tras
formarlos intensivamente, a trabajar en los mis(8tsphen, 2004).
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Un elemento basico en seis sigma es la formaciéma Bllo se definen
diferentes papeles para distintas personas de daniaaciéon, con denominaciones
peculiares y caracteristicas. El directivo que deefnir, concretar, monitorear y apoyar
los proyectos de mejora se designa Champion. Pesarrdllar estos proyectos se
escogen y preparan expertos conocidos con los msnde Master Black Belt, Black
Belt y Green Belt, quienes se convierten en losi@gede cambio, en conjunto con los
equipos de trabajo seleccionados para los mismos.

1.2 Herramienta DMAIC

Es una herramienta de la metodologia Seis Signfacamta en la mejora
incremental de procesos existentes.

El proceso comienza con un cambio radical de atipara garantizar su
efectividad y reducir con rapidez los desperdiocio8nicos. La direccion debe ser
consciente de que la mejora continua ya no esiesofic para alcanzar los objetivos
estratégicos, financieros y operativos.

Pasos de la metodologia resultante al acrénimo BIMAI

» Definir los problemas y situaciones a mejorar

* Medir para obtener la informacion y los datos,

* Analizar la informacion recolectada e implementar.

* Mejorar los procesos resultantes.

« Controlar o redisefiar los procesos o productos existentes.

Los elementos clave que soportan el DMAIC son Igeiesntes: conocimiento de los
requerimientos del cliente, direccién basada eonsdgthechos, mejora de procesos e
implicacion de la Direccion.

Esta herramienta serd utilizada en la determinadénla situacion actual de la
fiscalizacion de contratos de obra determinandoetiania problematica en estudio.
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1.3 Metodologia Design Thinking

El primero en introducir el término “pensamiento disefio” fue Herbert

Simén (design thinking), en el libro llamado La @& de lo Artificial. Desde entonces,
se ha extendido el término sobre diferentes enfqureativos de investigacion e
innovacion. Thomas Lockwood, presidente del Dedtanagement Institute (DMI),
trata de describir el pensamiento de disefio corsent@almente un proceso humano
centrado en la innovacion que hace hincapié enbtergacion, la colaboracién, el
aprendizaje rapido, visualizacion de ideas, prptstirapidos concepto y analisis de
negocio concurrente, que en ultima instancia irflap la innovacion y la estrategia de
negocios”. Tim Brown, presidente de IDEO, definpehsamiento de disefio como “una
metodologia que impregna todo el espectro de dati@s de innovacién con un espiritu
de disefio centrado en el ser humano”. Por otra pdigel Cross resume el pensamiento
de disefio como “aquellas habilidades de resolud@émproblemas mal definidos, la
adopcion de soluciones centradas en las estrategigstivas empleando pensamiento
abductivo y la utilizacién de soportes de modeladerbales”.

En conclusion, el método Design Thinking es un gnéode resolucion de
problemas desde la perspectiva de la creatividdwilizacion de métodos de trabajo
no convencionales. Este enfoque exige un cambita darmacion tradicional de los
disefiadores graficos e industriales para que asmagosicion de expertos en este tipo
de tematica de resolucion de problemas. Estaeoteractual utilizada para resolver
problemas, considera cada paso del proceso erealruidea se puede hacer realidad;
las etapas por las que debe atravesar son: empdefair, idear, prototipar y testear.

Esta herramienta serd la utilizada para lograr imdycto que aborde la
probleméatica y que esta solucion sea acorde @l@silades de los usuarios.
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CAPITULO 2: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para el analisis de la situacion actual se impléaneh modelo DMAIC

(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) déeis Sigma, como metodologia para
detectar las oportunidades de mejorar el procgaamyo de partida en la ratificacion de
la hipotesis propuesta; procurando asi satisfamenelcesidad del cliente interno y
externo, reducir los tiempo perdidos en la fiseaian en terreno, mejorar la
metodologia del proceso y calidad de la informmacjoe el ministerio emplea. Con esta
finalidad se han utilizado técnicas y herramiergas tienden a mejorar los procesos
actuales dentro de la empresa.

2.1 Escenario Actual

El 02 de agosto del 2013, el Ministerio de ObrabliPas el decreto 179
donde modifica y designa caminos nacionales quieaneh la VIII regién del Biobio;
dejando sin efecto el decreto N° 556 del 13/06/1@89MOP, y el decreto MOP 3 del
07/01/2011 (sin tramitar), y aprueba nuevo decrgtie establece normas para la
numeracion y clasificacion de caminos; el decre®RVN° 400, de 1998, que en rola y
declara Camino Nacional al camino de Acceso Nof®iacepcion; el decreto MOP N°
2.019 de 1999, que declara Camino Nacional y erabl&€amino de la Madera; el
decreto MOP N° 2.491, de 2000, que enrola y de€araino Nacional a la Ruta Rafael
- Agua Amarilla, VIII Region; el decreto MOP N° 12de 2009, que declara Caminos
Nacionales; el decreto MOP N° 421, de 2010, queifrnadNombres de Caminos
Nacionales que indica de la Region del Maule; kpdéesto en el DFL MOP N° 850,
del1997, que fij6 el texto refundido, coordinado istegnatizado de la Ley
15.840,0rgéanica del Ministerio de Obras PublicaelyDFL N° 206, Ley de Caminos, y
la resolucion N° 1.600, de 2008, de la ContralGéaeral de la Republica.

Buscando el cumplimiento de la normativa, el MOP daanbiado la
cartografia y desarrollado labores de unificaciéradtecedentes en la red vial con la que
trabaja la Direccion Regional y la red vial ofictale se encuentra en las bases de datos
del Nivel Central, actualizando la denominacion,leRp kilometrajes e ingresando
nuevas Redes Viales de algunos Caminos NacionallessREegion del Biobio.
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Otro aspecto a considerar es este analisis, eantédad de usuarios de la
Direccién Regional de Vialidad, la cual correspoadedos los habitantes que hacen uso
de la red vial 13.118 km. Segun datos del CENS@ 2@ria de 1.861 millones, donde
el INE proyecta un total de 2.114 habitantes p&raie 2015. Esto implica que los
usuarios van desde ciudadanos comunes hasta lm®sagoliticos que representa la
Region, ademas de representantes de los distimgenismos publicos y empresa
privadas que requieren del servicio de conectividad

2.2 Planteamiento del Problema

La problematica actual, radica en que los inspestéiscales en terreno, no
cuentan con informacién cartogréfica y contractdabida que esta documentacion se
encuentra en formato papel, siendo poco préactide gificil acceso. Por otra parte, las
modificaciones en los nombres de algunas rutaspdéd han generado confusion,
desorientacion y desconocimiento, implicando demerala respuesta a requerimientos
de la comunidad y las autoridades.

Al inspector Fiscal se le asignan inspeccioneshda v cuya labor especifica
es supervisar los trabajos en terreno que reddizempresa contratista que fue
adjudicada la licitacion; él esta facultado a remolas rutas que comprende el contrato,
de igual forma a multar si es necesario a la erapgiae no cumple con el trabajo segun
lo estipulado en bases de contratacion. De hedite, @ocedimiento considera varias
dificultades las cuales son:

» Identificacion del nombre de la ruta especificadedasrreno.

» Falta de informacion georeferenciada en caso desgpeoveer informacion a la
oficina central en forma inmediata desde terreno.

» Desplazamientos repetitivos por ausencia de heerdas tecnologias para
organizar la ruta; buscando retroceder en ellajegimitiva, minimiza el tiempo
de traslado.

« Tiempo excesivo en la entrega de respuesta a lasustes realizadas por el
cliente interno, autoridades, comunidad, etc.
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2.3. Metodologia y formacién del equipo para el Aris de la situacion
Actual

Con la metodologia Seis Sigmas se busca identifesaoportunidades de
mejora del proceso, para esto se forma un equidtdisaiplinario conformado con
inspectores, jefe de ares, encargados de congémati@ otros. Todo esto avalado por la
direccion regional de vialidad.

Las cinco fases de mejora continua, aplicadas @aamplimiento de los
objetivos propuesto son:

» Definir: Se refiere a definir los requerimientos del ckeyentender los procesos
importantes afectados.

* Medir: Consiste en establecer parametros confiablesrpangtorear el sistema
hacia las metas definidas en la etapa anterior.

* Analizar: En esta etapa se lleva a cabo el analisis dddemacion recolectada
para determinar la causa raiz del problema y opoiddes de mejora.

* Mejorar. Corrige las desviaciones detectadas en el analigisizando
herramientas de gestion de procesos y planificagida permitan hacer las cosas
de forma mas eficientes.

» Controlar: Tras validar que las soluciones funcionen, esssi®implementar
controles que aseguren que el proceso se manterejdiempo.

Para poder realizar mejoras de manera definitivatrdede MOP, es
importante tener un modelo estandarizado de mejosgguir; por lo tanto, para el
desarrollo de las actividades se cred un formataaarado y disciplinado conectado de
manera logica entre si (Definir, Medir, Analizarejdrar, Controlar) ilustrado en la
Figura 1. Cada una de estas fases utiliza difesdr@gramientas que son usadas para dar
respuesta a ciertas preguntas especificas querdeigoroceso de mejora.
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ANALISIS DEL PROCESO DE INSPECCION FISCAL EN
TERRENO, CON LA UTILIZACION DE LA METODOLOGIA DMAIC

1. RECOLECCION DE DATOS
2. ENTREVISTAS
3. REUNIONES

1. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
2. LEVANTAMIENTO DE PROCESOS Y DATOS
3. LEVANTAMIENTO DE INDICADORES

1. DIAGRAMA SIPOC
2. DIAGRAMA DE FLUJOS

DETECCION DE PROCESOS INEFICIENTES

SISTEMA DE INFORMACION MOVILQUE
BRINDE DATOS DE UBICACION PARA
GEOREFERENCIAL LA INSPECCION FISCAL

Controlar

e DEFINICION DE SITUACION INICIAL
e PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

e DESCRIPCION DEL PROCESO A TRAVES DE
HERRAMIENTA SIPOC

* DIAGRAMA DE FLUJOS

* ANALISIS DE INDICADORES

¢ IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE
DESPERDICIOS, CUELLO DE BOTELLA

* DIAGRAMA DE PARETO

* ANALISIS CAUSA RAIZ

e EVALUACION DE POTENCIALES
INVERSIONES EN TECNOLOGIA

¢ IMPLEMENTAR SISTEMA DE INFORMACION
USABLE DESDE TERRENO, APP.

IMPLEMENTAR INDICADORES DE
SATISFACCION AL RESULTADO

Figura 2: El proceso iterativo DMAIC de Seis Signfas.wikipedia.org 2016))
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A continuacién se especificara las actividadesatiias a cabo en cada una de
las fases.

2.4, Definir situacion Actual y su analisis

* Anadlisis SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, OutputsCustomers)
(DEFINIR)

En esta fase inicial de la metodologia se dio acenal grupo de trabajo, el
proposito del proyecto, alcance, objetivo; mediagitanétodo de lluvia de ideas se
construyd los componentes claves para identificacié los problemas relevantes, la
causa raiz, cuello de botella y determinar algunegoras que seran evaluadas
posteriormente.

Con la informacion recopilada se realizé el amaliSIPOC, Suppliers
“Proveedores”, Inputs “Entradas”, Process “ProcefdUtputs “Salidas”, Costumers
“Clientes”, representando de forma grafica del psocestableciendo los elementos
clave, definir los limites, alcance, necesidadelsctiente interno y externo (Voz del
cliente), sus conductores y los factores critiemsalidad (CPC).

A continuacion se describird el inicio del proceko Inspeccion Fiscal; él
usuario interpone ante la MOP un reclamo o denumgia genera una inspeccién de
obras en terreno, con motivo de informar algundsasiones que lo afecte y/o
verificacidon de avance del proyecto y cumplimientarmativo; éste reclamo puede
realizarse en forma escrita, oficio ingresado @orOIRS, en forma personal o via
telefénica. El Departamento de contrato es elrgac de verificar, inspeccionar y dar
respuesta al requerimiento; el proceso culmina leomespuesta escrita enviada al
usuario.

La Figura N° 2 describe las etapas del procesogseptando de forma clara,
esquematica de la interrelacion y determinaciditoderocesos, informacion base para
la optimizacion de los mismos.
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SIPOC DIAGRAMA INSPECCION FISCAL

Supplier Input (Entrada) ; Customer (Cliente
(Proveedor de > (Escrita, Telefénica, via > Process (Proceso) > Ou_tpfut (Sal_@a de > usuario final)
informacion) internet o Personal) informacion)
Informe de respuesta
Municipios Queja Planifica salida a terreno a comunidad,
proveedoresy Ciudadania en
‘ autoridades general
. Solicita camioneta y
Comunidades Reclamo permiso de salida
Ordena obras a
¢ ejecutar
Define ruta de
Proveedores Denuncia Inspeccion
\ 4

Cursa multas por
incumplimiento a
empresa ejecutora

Valida requerimiento
de inspeccién en

Solicitudes papel
¥
Realiza inspeccion
p anljﬁcgda
Recepcién de Obras l
Registra

antecedentes de
inspeccion en papel

Figura 3: Diagrama de Inspeccion Fiscal, segun mémSIPOC

Determinar la necesidad del cliente interno (ingpefiscal) es uno de los
pilares fundamentales para evaluar el procesognebtrealmente lo que necesita.

» Diagrama Método de Pareto (MEDIR)

Por medio de lluvia de ideasealizada por el equipo de funcionarios
multidisciplinario de Vialidad, conformado por urenalista de contrato, jefa de
contratos, jefa unidad de ingenieria, jefa depaetdm de conservacion, analista de
proyectos, encargada inventario vial y SIG y eg@do gestion de solicitudes, se
identificaron las principales causas que fueroregmizadas dentro de las cuales se
clasificaron de acuerdo a su frecuencia.

Los resultados fueron examinados desde distintap@etivas para descubrir
las causas del problema, se graficaron de acuénpiineipio de Pareto (pocos vitales,
muchos triviales), es decir, se identificaron peotds sin importancia frente a otros muy
importantes; en la Tabla 1 se puede ver la tendeei el comportamiento de las
variables, distribucion de las causas y frecueacianulada, pudiendo establecerse que
con un 63% la revision de los documentos al priocip al final de proceso de
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fiscalizacion es el factor que genera gran parfepdeblema, considerdndose como

primer foco de prioridad en la toma de decisioraas mejorar del proceso.

Tabla de frecuencias

DIAGRAMA DE PARETO

Tabla de frecuencias ordenadas

CAUSAS EN EL RETRASO DE
UBICACION GEOGRAFICA
TERRITORIAL DE LA INSPECCION

Frecuencia

Frec. Normaliz

recuencia F

ec. Norma

liz

Frec. Acumulada

REVISION DE DOCUMENTOS EN

FVISION DE DOCUMENTOS EN

v CAUSAS H

PAPEL AL INICIO Y TERMINO DEL 60 63% PAPEL AL INICIO Y TERMINO DEL 60 63% 63%
PROCESO PROCESO
INFORMACION DEL ENTRADA ES RECEPCION DEFINITIVA DE OBRAS
INCOMPLETA Y POCO CLARA 4 4% O SUPERVISIONES CON 5 5% 68%
INFORMACION INSUFICIENTE

RECEPCION DEFINITIVA DE
OBRAS O SUPERVISIONES CON 5 5% POCO INTERES POR INNOVAR 10 10% 78%
INFORMACION INSUFICIENTE
NO SE CUENTA CON NO SE CUENTA CON TECNOLOGIA

0 0 9
TECNOLOGIA DISPONIBLE 15 16% ||DISPONIBLE 15 16% 94%
FALTA DE CAPACITACION A LOS 2 206 ||INFORMACION DEL ENTRADA ES 4 % 98%

INSPECTORES

INCOMPLETA Y POCO CLARA

POCO INTERES POR INNOVAR

10

10%

INSPECTORES

2%

100%

0%

||FALTA DE CAPACITACION A LOS

0%

100%

Tabla 1: Analisis situacion actual, herramienta Biama de Pareto

En este mismo contexto, en la figura 3 se elabmgrama de Pareto grafico de
frecuencia para comprobar y reducir la variabilidados procesos, donde se distribuyen
los datos de acuerdo a los resultados.

Para cada causa, se calculd el porcentaje quesegpacen forma individual con
respecto al total de causas registradas y luegodemd la tabla de mayor a menor. Una
vez ordenada la tabla, se calcul6 el porcentajmalado.

Con estos valores es posible obtener el siguieafeq:
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Diagrama de Pareto

mmm Causas

—e— Frecuencias acumuladas

70%

60% +

50% T

40% +

30% T

Frecuencia

20% +

10% +

5%

10%

4%

2%
L] —

0%

0% -
REVISION DE

RECEPCION

DOCUMENTOS DEFINITIVADE POR INNOVAR

EN PAPEL AL
INICIO Y
TERMINO DEL
PROCESO

OBRAS O
SUPERVISIONES
CON
INFORMACION
INSUFICIENTE

POCO INTERES NO SE CUENTA INFORMACION

CON

TECNOLOGIA ES INCOMPLETA

DISPONIBLE

Causas

FALTA DE
DEL ENTRADA CAPACITACION
A LOS

Y POCO CLARA INSPECTORES

100%

T 90%

T 80%

T 70%

T 60%

T 50%

T 40%

T 30%

T 20%

T 10%

0%

Frecuencia Acumulada

Figura 4: Diagrama de Pareto frente al analisistsacion actual

Las causas mas frecuente que acumula el 94% dettasos de los procesos y
gue seran considerado los focos de mejoras, son:

- Revisién de documentos en papel al inicio y terntielbproceso

- Recepcion definitiva de obras o supervisiones nforinacion insuficiente

- No se cuenta con tecnologia disponible

- Poco interés por innovar.

* Identificacion, cuantificacion de Cuellos de Bote#ls y Desperdicios:
Situacion, Tipo y Cuantificacion. (ANALISAR)

Identificacion del cuello de botella por estudiotidenpos es una técnica para
determinar con la mayor exactitud posible, parteerde un numero limitado de
observaciones, el tiempo necesario para llevaba gaa tarea u operacion determinada.

Considerandose que el problema central del anédisida revision de
documentos en papel al inicio y termino del procespeccion, se determinaron los
tiempos promedio, para una evaluacién cuantitatbaservandose que el tiempo
utilizado en la verificacion de antecedentes catiies, ubicacion especifica y nombre
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de la ruta es significativa; se consideré esteogo fle oportunidad de mejora dentro del
proceso. Ver figura 4.

El método de los cuellos de botella aqui ilustrattata de ser
fundamentalmente una ayuda para determinar la cais& incide en la propuesta de
solucion.

Para llevar a cabo este método se enumeraron tadaactividades que
permiten desarrollar la inspeccion fiscal.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO INSPECCION FISCAL

Actividad > Oficina de Partes > Depto. de Contrato > Inspeccion Fiscal > Tiempo en Minutos

Ingresa requerimento de comunidad; Queja, reclamo, denuncia, solicitud o

recepcion de obra. Escrita, Telefonica, via internet o Personal Ingresa Requerimento

Merifica vigencia de
contrato

CUELLO DE ,
BOTELLA

Verifica vigencia de contrato e identifica la empresa contratista

ldentificainspector 20

Identifica el inspector que esta sujeto a la ruta
Asigna requerimiento al inspector

Asigha reguerimiento

Solicita V°B* salida a terreno y camioneta SolicitaV°B®
r

Verifica ruta, puntos de referencia segln indicacion mapa en papel, empresa, etc.

(Los tiempos incluye traslado) PlanificaSalidaTerreno

Valida ubicacion, verifica que el lugar sea el correcto y chequea requerimiento Valida ubicacién

Valida veracidad del requerimiento ValidaVeracidad 40

dConitrato vigente?

Cursa multa a la empresa a cargo si presenta incumplimientos Cursa Multa 20

Elabora informe en terreno con copia a empresa para dejar constancia (libro
manifold). Solicita reparacién zona afectada, cuando corresponda instruye solicitud Elaboralnforme

del requerimiento 30
Responde requerimiento a traves de oficio Elelsor Gficie 30
Solicita V°B®
Solicita V°B” 60
Despacho de respuesta
Envia de 15
460
| Horas aproximadas 8

Figura 5: Diagrama de flujo y cuantificacion de cuello de botella
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De acuerdo al grafico anterior se puede concluér ejyoroceso de inspeccion fiscal; se
invierte un promedio de 120 minutos en la plandiéa de la salida a terreno y 70
minutos validando ubicacién; tiempos que puedemgtmizados.

* Analisis Causa — Raiz

Considerando lo anterior, el problema relevante peiceso es “la
verificacion en ruta, puntos de referencia segldication mapa en papel, empresa,
etc.”; este item corresponde especificamente lariffsacion de antecedentes
contractuales, ubicacion especifica y nombre dwitil’; proceso que involucra mucho
tiempo muerto que puede ser reducido.

A continuacioén, se utilizé el diagrama de Ishikasvael analisis de Causa
Raiz para la resolucion del problema intentandtaela recurrencia, en la identificacion
de oportunidades de mejora para la reduccion dediogpos a través de la definicion de
sus causas; dando cumplimiento a uno de los obgefilanteados en el presente estudio.

Este diagrama representa graficamente las releciondtiples de causa-
efecto entre las diversas variables que intervieremrl proceso. En teoria general de
sistemas, un diagrama causal es un tipo de diagrpreamuestra graficamente las
entradas o inputs, el proceso, y las salidas wte un sistema (causa-efecto), con su
respectiva retroalimentacion (feedback).

Con el grupo de trabajo y nuevamente por medicadédnica de lluvia de
ideas, se logro construir el diagrama de causa eet®f analizando el problema
identificado en el punto anterior y detectandodassas raiz de los mismos en cuatros
focos especificos.

a) Método

Causa: Lenguaje no homologado,
Conclusién del grupo: iSemas y métodos de gestion obsoletos e
independientes

b) Maquina

Causa: Sin tecnologia actual para uso, informaculigitalizada y sin
métodos modernos de Georeferenciacion.

Conclusién del grupo: iSemas y métodos de gestion obsoletos e
independientes

c) Entorno



d)

37

Causa: Extensa geografica, coordenadas fisicamdificadas, falta un
método rapido de“validacibn de ruta Optima”, “validaciéon de
antecedentes a inspeccionar” y “validacion del pumeal de ubicaciéon
fisica”.

Conclusién del grupo: iSemas y métodos de gestibn obsoletos e
independientes

Personas

Causa: Poca iniciativa al cambio, dificultad deedghciacion entre tipos
de caminos publicos y privados, poco interés devan

Conclusién del grupdzalta generar una cultura al cambio e innovacion

=
| ]

Método

Lengua|e no humlngﬂdu\

I S techalodiel actil poriuss Sin posibifidad de usar desde ferrens

v

Sistema chaoleto

N\

Mo se vela necesiciad

¥

Informacidn no digitalizads

\

Mo hay viskdn de futuro

l

Kadie lo ha sugenda

Ciferentes tipos de caminos
piiblicos y privados

Lo copadenada fisica desde lermana
no esia decodificada

¥

Dficil diferanciacian

L"’"

Cuficl diferenciaciin

Poco interds par inngvar
p=—

J

Poseen culhaa conservadorade no

Faca iniciativa de cambios

P

Temor af cambio

1 Pl

Farano sakr de Porgue slempre
SU POnS de
caonfar

lo han hecho de
6D farma

[ Entorno |

Como se puede visualizar en la figura 5,

verificacion
optimizar la

esta la causa del exceso de horas que implicanspadcion fiscal.

5=

Figura 6: Diagrama de Ishikawa, Andlisis de Causdraiz

las causala demora en la
en terreno de la informacion, es lafale sistemas modernos que permita
bdsqueda de informacién de forma cleoacisa y en tiempo real. Siendo
En conclusion el
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grupo determino que los sistemas y métodos actsatesbsoletos, mucha dificultad en
la “validacion de ruta Optima”, “validacibn de antecedentes a inspeccionar”,
“validacion del punto real de ubicacion fisicay “falta un ambiente que permita
generar ideas de innovacion”

* Analisis de los Desperdicios identificados (MEJORA)

Se realiza un analisis detallado de los resultaddsriores, en base a la
medicion y se detectd, que el gran desperdicices&ra en el tiempo que se emplea en
“validar ruta Optima”, “validar los antecedentes a inspeccionarfjara responder
requerimiento yvalidar punto real de ubicacion fisica”

A continuacion, se detalla los resultados obtenidballazgos a lo largo del

analisis.

Tabla 2 Andlisis de los desperdicios

Tipo de desperdici¢  Descripcion Costos Impactos Como eliminarlo
asociados | colaterales
Exceso de tiempo | La inspeccion 20% de las | Se pierde el | Determinando un
en la ‘validacion fiscal elige en horas en objetivo sistema que
de ruta Optima”y | ocasiones rutas | terreno se principal de | optimice el tiempo
“validar los mas largas para | utiliza en inspeccion, | de llegada de un
antecedentes a llegar al punto | verificarla | el cual es punto a otro.
inspeccionar” final de ruta. verificar la
referencia por ruta.
falta de Pérdida de
informacion. tiempo en
encontrar la
ruta.
Exceso de tiempo | Una vez llegado | 5% de las Construccion| Geo referenciandg
utilizado en validar| al punto de horas es de obraen | ellugary nombre
el punto geograficg inspeccion, se | dedicado a | lugar con el lenguaje
en el cual se esta. | comienza a encontrar el | equivocado, | interno de vialidad
“validar punto real | validar que este | punto fisico | por falta de | (proceso de
de ubicacién sea el que se deseado. informacién | homologacion de
fisica” buscaba. veraz. nombres que
actualmente se
cuenta en papel) g
través de un
sistema de
informacién usable
desde terreno
En el sector Crear la culturaj Muchas Se dejan de alifze
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publico, es lenta lade innovaciony | veces se hacer cosas | capacitaciones y
implementacion de gestion del duplica el por no talleres
herramientas cambio trabajo por | evaluar el motivacionales.
tecnologicas que realizar proceso
innoven y procesos mismo.
optimicen los inapropiados| Ejemplo no
procesos se usan los

sistemas por

no

desarraigarse

de los

sistemas

anteriores,

duplicidad de|

accion.

Se concluye gue para eliminar el desperdicio de tigo se requiere
un sistema que facilite, centralice, georeferencieagilice la obtencion de
informacion; ésta debe ser constantemente actualida.

* Impacto de los Problemas - Matrices causa efectos

Como se ha determinado anteriormente existe uaaafthora en determinar
el punto geografico (sistemas y métodos obsoletasjjue se encuentra el Inspector
Fiscal por distintas causales enunciadas en diagrden Ishikawa. Esto trae como
consecuencia un retraso en las respuestas reqgdadgistintos interesados tales como
la ciudadania, organismos fiscalizadores ejemploti@mria General de la Republica o
interesados internos de la Direccion de Vialidad.

En los dultimos afos las tendencias empresariales registrado un
importante cambio de vision en cuando a la gest@itos problemas y el impacto que
este puede generar en la organizacion, modernart@mado “gestion de riesgos”: se
paso de un enfoque de gestion tradicional haciageeidn basada en la identificacion,
monitoreo, control, medicion y divulgacion de lessgos. A continuacion, se utilizara
una Matriz sencilla donde se clasificd el impactolas problemas, ésta fue elabora por
equipo de trabajo de Vialidad.

En la primera columna se indica el area de Riesgio kas otras columnas se
indica los factores que pueden ser afectados pacdedn respectiva, en la segunda se
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especifica Probabilidad de riesgo clasificada @alle, poco probable y muy probable,
en la tercera denota el nivel de impacto en impaltto medio bajo impacto, por ultimo
se mide el Grado de exposicion /riesgo en alt@ panedio.

De esta forma, la importancia del impacto estactaraada por el color de
la celda, segun la siguiente clasificacion.

- Impacto Alto

Impacto Medio

Impacto Bajo

Tabla 3 Analisis Impacto del problema

Area de Riesgo Probz_;lbilidad de Impacto/magnitud Grado dg exposicion

riesgo /riesgo

Inspeccion fiscal Muy probable Impacto medio Medio

Respuestas a la Muy probable Alto

ciudadania

“Eficiencia en

resolver problemas

(imagen del

servicio)”

Recepcion de obrag  Probable Medio

Respuesta auditorigs Probable Bajo

Es importante considerar que para el sector mjblec identificacion de
probables riesgos, evaluar la probabilidad de oigsgosible impacto ciertamente es una
tarea dificil pero necesaria para el logro de lbgetovos. En el caso especifico de
Vialidad, el desempefio de estas instituciones dakEpeate la gestion de los riesgos
inherentes a su actividad de fiscalizacion, tateaa el riesgos de fiscal, claridad y tipo
de respuesta a la ciudadania, Eficiencia en ras@irablemas, Recepcién de obras,
Respuesta auditorias, entre otros, algunos de atws de compleja identificacion y de
dificil medicion.

En este sentido, con este Matriz se pode determguma el item de mayor
impacto para Vialidad es Respuesta a la ciudad&ficiencia en resolver problemas
(imagen del servicio)®l retraso en una respuesta por distintas cayusdééesa la imagen
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del servicio en relacién a su eficiencia operadiopgidencidndose la necesidad de
mejorar el‘método actual consulta, visualizacion, validacida informacion historico
inspeccion y administracion de la trazabilidad dspeccion”.

No se profundizara en el método de gestionar eftmdos riesgos para
garantizar resultados concordantes con los obgtesiratégicos de la organizacion,
debido a que no es un objetivo de la presente tesis

2.5. Definicion de mejoras (CONTROL)

La mejoras propuesta son el resultado de altemalkés solucion obtenidas
del grupo de trabajo de la Direccion de Vialidadrespuesta de cinco preguntas simples
¢,COmo se hace?, ¢Lo que no se hace?, ¢Lo que mobdacan? y ¢ Cudl es la cadena de
valor? permite focalizar y priorizar las accioneswenientes.

El mejoramiento continuo es una herramienta fundéahepara todas las
empresas y con mayor razon en el servicio Pubdist®, permite detectar la necesidad de
renovar algunos procesos administrativos, cumpliermbn el objetivo de la
modernizacion de un estado eficiente.

En este analisis se considera las funciones egeciel Inspector Fiscal,
definidos en el punto IV 2 Marco normativo aplieafa Direccion de vialidad en el
proceso de fiscalizacion. Entre las funciones,adest las de inspeccionar y aprobar los
disefios, planos, estudios y especificaciones aslepto, fiscalizar el cumplimiento de
las especificaciones y normas técnicas sobre Istmmtion de la obra, el cumplimiento
del plan de trabajo propuesto por la sociedad ciowaria, el cumplimiento de las
normas de seguridad y el de las normas de calilddmas, entregara a la DGOP
(Direccién General de Obras Publicas) los repogias ésta solicite en relacion a la
gestion de las empresas constructora durante [z ela construccion, revisara la
informacién estadistica entregada, entregara losrntes necesarios para la construccion
de las obras, previstos en las bases de licitac@im]a debida anotacion en el Libro de
Obra, cursa las multas que correspondan en baskceedcias detectadas, en virtud del
contrato de obra, fiscalizara y velara por el cumiginto de los aspectos juridicos,
contables y administrativos y, en general, cualesguotros que emanen de los
documentos del contrato, dictard 6rdenes e instmes para el cumplimiento del
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contrato y revisara y propondra al Director respeda aprobacién del Reglamento de
Servicio de la Obra.

Para la realizacion de éste analisis, se realizb uvisita en terreno (ver
fotografia 1) que permitio verificar el procesovlido a cabo por el inspector. Es asi
como el grupo de trabajo, define Acciones de Mgjgrda cadena de valor al proceso,
gue se indican a continuacion.

Fotografia 1: Método actual de verificacion de actdentes en Terreno

Tabla 4: Definicién de acciones de mejoras detearsad

COMO SE LO QUE NO SE PI(-)c[))Iglt/IJgS CADENA DE
HACE HACE HACER VALOR

1. Se verificar log a) Analisis documental Contar con | Permitiria al audito
antecedentes deen terreno, se omiteinformacién verificar los
licitacibn  (Baseg observaciones debido |a@ontractual  en | antecedentes técnicos| y
Técnicas de| falta de argumentpterreno. de licitacion en terrena;
proyecto) en documental. asi mismo, realizar
oficina; para Ila b) Se realizg exigencias minima
elaboracion de lainspecciones de acuerdgo para garantizar |
inspeccion a lo memorizado correcta ejecuciéon d
evaluar c) No se cuenta con las obras
cumplimiento de Ig ficha de inspeccion.
ejecucion de |
obra.
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COMO SE LO QUE NO SE PLO%SI\;JcE)s CADENA DE

HACE HACE HACER VALOR
2. Verificar los| a) Analisis documentgla) Contar con| Tener informacion
términos de en terreno, se omiteinformacion digitalizada del procesp
referencia, observaciones debido |aontractual en| de inspeccion
proyecto y| falta de argumentpterreno. reduccion de tiempo en
contrato; documental. b) Tener | ordenamiento y
identificando  en b) Omitir | evidencia bdsqueda de
oficina los| recomendaciones defotografica, del | informacion en caso de
procedimientos quebaja complejidad yantes y después requerimientos

debieron se
seguidos para la
recepciones
provisorias Y
definitivas de lag
obras y criterios d¢
calidad objetivos
medibles.

ca

rapida ejecucion, debid

sa poca certeza de

establecido en la base
C) Se realiza
inspecciones de acuerg
lo
d) Ficha de inspeccio
estandar, que excluy
item de alta importanciz

memorizado|

ode la ejecucion de
da observaciones.
S.

|
o

>

centrales.

3) Inspeccion
visual de las
caracteristicas de |
carretera;

Verificando si las
alteraciones de Iq
caracteristicas de |

adespués

a) Andlisis documentg
digital del antes Y
de la|
revisiones de proyectq
b) La inspeccion s

srealiza de acuerdo a Iq
aregistros en papel y Iqg

S
.Tener evidencia
efotografica, del

@ntes 'y después

sde la ejecucion de

D

Optimizar, registrar
verificar las
modificaciones

solicitadas por e
inspector fiscal
En caso
requerimientos
centrales, contar con
informacion rapida
ordenada del proces

de ejecucioén de la obra.

de

a

o

Permitir
focos de mejora
proceso
fiscalizacion.

~

(e

determinar

de

carretera recuerdos del inspector|. la observaciones.

intervenidas

cumple con lo

contratado.

4) Andlisis| Falta evidencia digital

documental de los ensayos de
control de calida
realizados  por |
fiscalizacion.

5) Andlisis y| Falta evidencia digitdl

comprobacion dede las  alteraciones

las alteraciones delcontractuales que

proyecto modificaron
significativamente los
contrato;
justificaciones firmes

en caso de auditorias.

Evidencia visual

los reales motivos de
los cambios
contractuales, que
resultaron er
alteraciones

significativas en e
objeto del contrato;

de
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COMO SE
HACE

LO QUE NO SE
HACE

LO QUE
PODEMOS
HACER

CADENA DE
VALOR

cumpliendo con g
calidad de la carreter
y las necesidade
normativas

a
S

Realizado este ejercicio podemos determinar la raade mejorar el desempefio
Sistema 0 proceso, pero se necesitara encontran esegurar que la solucién pue
sostenerse sobre un periodo largo de tiempo. Baraal se debe disefiar e implemer
una estrategia de control que asegure que losgoecigan corriendo de forma eficien
Utilizando herramientas tales como por ejemplo kardarizacion de procesc
supervisiones visuales, poseer planes alternagwesentivos o de contingencia.

el
da
tar
te.
S,
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CAPITULO 3: DISENO DE LA ALTERNATIVA DE MEJORA
BASADA EN LA NECESIDAD DEL USUARIO.

Ya determinada la problematica de la inspecciénaFigpara dar respuestas eficientes a
distintos interesados. Se hace necesario desaroottanstruir una solucion factible de
uso y que responda a los requerimientos de losiasudirectos.

Para determinar esta mejora a la problemética skedidido utilizar el modelo Design
Thinking como proceso innovador en el servicio RahIDireccion de Vialidad.

Para lograr este modelo se reunié a 10 inspedistades, ninguno de ellos participantes
del proceso anterior. Con ellos se realizaron eistas personales y un taller grupal
enfocado en la problematica; con la entrevistagmetisse busca conocer el perfil de cada
uno y sus intereses en el servicio publico. Enalért grupal se obtuvo informacion
necesaria para determinar un prototipo de idedugisa factible de uso, utilizable desde
terreno y que cumpla con las expectativas de cadale los escogidos. Entendiéndose
de ellos como una muestra del total de los inspestiiscales de la region.

3.1 Aplicacion del Modelo DESIGN THINKING

Este capitulo tiene como objetivo innovar mediaagerendizaje por
observacion y prototipado generando fallas cicligagpruebas prototipo bésico;
implementar el modelo Design Thinking surge coma herramienta de innovacion a
partir del problema actual.

Se busca abordar la problematica detectada empéuto 2, la mejora del
proceso de la inspeccion fiscal en terreno, queniteeficiencia, contar con informacién
contractual, georefenciacion y reportar en tiemgad para optimizar el tiempo actual de
esta actividad, asi mismo, generar reportes en,l@@dencia fotogréafica e informacion
de consulta ordenada, estos datos son obtenidas diernativas de mejora.

El proceso Design Thinking, esta estructurado grado a focalizar el caos
creativo en torno a un desafio de innovacion, puwesnostrado ser mas eficaz en
identificar necesidades ocultas del cliente, endge mayor tasa de innovaciones
descriptivas y en asegurar una mejor aceptacidneteado.



46

- o
Q Pnowf""

Figura 7: Describe las Fases y etapas del procesaormhovacion

3.1.1. Empatizar

Para el presente estudio en esta etapa se realiaarentrevistas escuchando
a cada inspector en forma grupal e individual. @odtles la problematica detectada y
gue solucion ellos darian.

Es decir se les explico que actualmente se tierprabiema en la entrega de
respuestas a distintos usuarios tanto externos aaermos, debido a distintas falencias
con las que se cuenta como direccion, se le explgrandes rasgos cuales son.

Fotografia 2: Entrevistas grupal e individual a ipgctores
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3.1.2. Definir

En esta etapa se solicitd al inspector que contaséa experiencia,
examinando no solo la problemética desde una petrgpeaislada, sino abierta e
interactiva, involucrando al usuario y haciénddetizipe del proceso.

Concretamente se concluyd, que el proceso es dfeqiar la falta de
informacién oportuna, estructurada, estandarizadaonynalizada con respecto a la
fiscalizacion en terreno, lo que no permite real@anes de inspeccion focalizadas. La
falta de informacidon provoca que no se tenga ctwreontrol sobre aspectos como
antecedentes técnicos por obra, ubicacion y coresd de ruta, visitas a obras varias
veces en el mismo periodo que no presenta acqumsésriores, entre otros.

A este nivel la falta de herramientas Tl y un psoceéo estandarizado
provoca que cada inspector realice sus actividggeecedimientos de manera distinta;
lo que genera que la informacién entrega y los reesu sean utilizados de forma
diferente a otro inspector.

OPTIMIZAR
RECURSOS

O V8

Fotografia 3: Inspectores contando su experiencia
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la

solucion. La Tabla 5 resume los puntos relevasgdsas entrevistas.

Tabla 5: Requerimientos de usuarios vs posiblascgmies

Requerimientos de usuarios

Posibles soluciones

Georeferenciar un punto de la red de
camino brindando como dato el nombre
segun lenguaje interno de vialidad

Instalar GPS con informaciéon de la red
en algun dispositivo

Tener en terreno informacién de oficina

Tener una base de datos en algun

en tiempo real. dispositivo con la informaciéon de
intranet
Poder reportar desde terreno a la oficing Crear un sistema de alertas y de

posibles hallazgos

reportabilidad desde terreno a una base
de datos en oficina.

Reportar hallazgos de forma grafica

Tomar y enfaergrafias

Y que estos hallazgos puedan ser

visualizados por distintos usuarios

dependiendo de sus perfiles.

Dar trazabilidad a la visualizaciéon de la
informacion para dar sentido a la toma
de decisiones.

3.1.3. Idear

Aqui inicia el proceso de disefio y recepcion ddtipiés ideas, todas son
validas ya que pueden ser soluciones innovadodgiendo a utilizar la metodologia
Brainstorms y construir soluciones sobre ideasigsev
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Fotografia 4: Proceso de Idear

Tabla 6: Metodologia Brainstorming, datos tomadesrtspectores fiscales pertinentes al
programa de utilizacion herramienta Design Thinking

Metodologia Brainstoming

Debe ser algo tecnoldgico Que envié informaciofiana

Liviano y facil de transportar Que se puedan enfaigrs con informacion
asociada a un contrato especifico

Con tecnologia de punta Que existan las unidadestpaos
Que sea usable desde terreno Que funcione en zdoade no hay
internet

Implementado tecnologia y contando con la digitalién de los mapas,
mejorando la visualizacion con sistemas amigable deorreferenciaciéon con
interfaces de visores de mapas oficiales.
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Fotografia 5: Implementacion metodologia Brainstong

3.1.4. Prototipar

Esta fase es de gran importancia ya que protosipae como proceso de
aprendizaje, mecanismo para reducir la incertidenybralidacion de ideas, espacio para
la integracidén de nuevas ideas una herramientamemicacion y “venta” del proyecto.
En una etapa temprana de ésta fase, se puederarutiiecanismos simples y
econdmicos para disefiar ideas, ya que se trabajeacms prototipos a la vez a nivel de
conceptos, por lo tanto recursos como el dibujodetamlo, grabacién de videos,
prototipado rapido, técnicas de bricolaje, stoliytgl (visual y verbal) y periodismo
fotografico, entre otros.

El prototipado no es el resultado del proceso, ebed una dindmica de
muchas iteraciones en el proceso, y también reseftana herramienta importante para
comprometer a los interesados de la organizacionnedeterminado proyecto, ya que
permite disponer de una propuesta “tangible” papdi@r las soluciones planteadas.

En el desarrollo de este proceso creativo y prmdt debe darse una
dinamica de colaboracion y formacion de equipodrdeajo multidisciplinarios para
tener una lectura multidimensional de las necessldél usuario e innovar “haciendo”.

Y como un Prototipo vale mas que mil palabrasdesgde mostrar ideas en
un segundo encuentro, y no sélo a los participatéekas etapas iniciales sino a mas
involucrados para obtener un feeback de todos. ellos

Lo que se logro fue iterar entre varias opcionesapdo un computador que
contenga un mapa y con una red de internet pupdatae datos. Pero esto no contempla
GPS que otorga el dato de ubicacién georeferena@addempo real por lo cual fue
desechada como solucion.

Como opcion mas avanzada se obtuvo un aplicaciametispositivo movil
gue funciona de cualquier punto de la red de casnidande se pueda obtener el dato de
ubicacion fisica con el nuevo enrolamiento de casideterminado por Vialidad, que
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pueda obtener informacion de una base de datosgypgeda reportar fotografias de
posibles hallazgos detectados a un perfil estiputate pueda dar un uso eficiente de la
informacion.

Fotografia 6: Resultado del prototipado

3.1.5. Evaluar

A través de la aplicacion google Maps en terredo, gin tener el nombre
real actual del camino y una aplicacién que seidis®n un area de informatica se llevo
a terreno el prototipo a pequefia escala, a trawvémd Tablet, utilizandose para la toma
de datos para esto participaron 5 funcionarios.

Las pruebas generaron expectacion y nuevos reqgeatos.
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Fotografia 7: Prueba en terreno del prototipo a pexiia escala

Tabla 7: Requerimiento post demostracion del piptot

Nuevos requerimientos post demostracion del protqib

Debe incluir no sélo informacién del | Podria ser una aplicacion también usable
nombre de rutas sino que ademds| para usuarios externos a vialidad, tales
incluya el nombre de sus puentes y| como alcaldes, etc.
capacidades de cada uno.

Debe indicar si la ruta en cuestion es| Debe quizas permitir un portal de reclamos
publica o privada. donde la comunidad informe algunas
deficiencias en la ruta.

A} %4

Que obras se han ejecutado en es¢
punto anteriormente.

Se puede determinar con estas pruebas que la ideaa)obtiene como
resultado es la utilizacion de tecnologias de méwidn capaz de ser usadas desde
terreno en forma remota que reciba informacion ule lbase de datos y que reporte
informacién a la misma base de datos, con estcathogs responder desde terreno
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requerimientos tanto de usuarios internos comormogea la Direccion de Vialidad de
forma mas eficiente.

Se obtienen como resultado la idea de implementdy Tecnologia de
Informacion, una herramienta utilizada a través den dispositivo movil desde terreno
gue cumpla con los requerimientos expresados armenente.

3.2. Ventajas de Gestionar la informacién con Hermmientas de Tecnologia
(TI).

Debemos partir de la base que ningin gobierno péwet®onar sin un adecuado
control de la informacion tanto publica como priaad

La informacion toma entonces un caracter de mafeitaa y ésta al ser procesada
pasa a ser un producto.

Ante esto nace la necesidad de poder recopilamnafcion, clasificarla y obtenerla de
la manera mas eficiente y amigable posible, desstentbs actores en forma clara y
precisa.

Los recolectores de informacion estan distribuipostodo el mundo y su volumen
de informacion ha crecido exponencialmente al pdsolos afios, por ejemplo la
ciudadania ha pasado de ser un simple observador @ctor relevante en distintas
situaciones.

Hoy el servicio publico no solo se rige por el climgnto de una gestion publica
basada en burocracia y normas rigidas, existenosugguerimientos para esta gestion
tales como cumplimiento de plazos, metas operal@sna

Entonces no solo se requiere incorporar uso dameéntas tecnoldgicas para hacer
mejor algo que ya se estaba haciendo, sino quausealentregar un mejor servicio
entorno a la eficacia, no solo hacer lo correcato siacerlo bien.

La gestion de la informacién a través de una heemata de tecnologia presenta por
ende ventajas competitivas desde un punto de insiavador, de ahorro de carga
administrativa que implica baja de costos y megrda calidad de vida, resguardo de la
informacién, una mejor relacién entre gobierno atahia y gobierno.
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Hoy en dia el Ministerio de obras Publicas y ereesjgo la Direccion de
Vialidad, no cuenta con un sistema ERP, sélo cogrpmas islas por cada proceso, que
funcionan en forma independiente sin trazabilidaeracional.
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CAPITULO 4: REQUERIMIENTOS FUNCIONALES,
EVALUACION Y FACTIBILIDAD ECONOMICA DEL SISTEMA
DE INFORMACION.

En un sistema publico resulta dificil conseguirdos sin tener claridad en lo
gue se invertird tendra resultados positivos, pocual durante el transcurso de éste
proyecto se postulé a fondos concursables publga® conseguir los recursos
necesarios para llevar a cabo esta idea. Ver ddgxo

Los requerimientos para implementar la solucion statos ya en este

apartado, se detallan a continuacion en forma esdfiea para mayor claridad.

Tabla 8: Requerimientos Funcionales y prioridad

Numero Requerimiento Descripcion Prioridad
El usuario que estd en | El sistema sera capaz de
terreno podra ver su | ubicar geo
ubicacién exacta | referencialmente al
donde se encuentra. | usuario con un lenguaje
Es decir localizarse en | interno de la Direccion de
un punto especifico de | Vialidad.
la region. El sistema debera contener

RF1 toda la informacién en Alta
dato de nombre, tipo de
ruta, puentes cercanos etc.
con tal de brindar la
informacién necesaria para
saber el lugar exacto
donde se encuentra el
inspector.
El usuario podra | El sistema podra informar
registrar visita del |al administrador la )
RF2 . L Media
lugar fisico donde se | ubicacion fisica donde se
encuentra. encuentra el usuario si éste
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Numero Requerimiento Descripcion Prioridad

Es decir cada vez que | lo permite.
quiera registrar una
visita en terreno podra
hacerlo del lugar fijo
donde se encuentra.
Reportando el punto
exacto de su
ubicacion.
El  usuario podra | El sistema serd capaz de
enviar notificacion a | reportar datos al
un perfil  (oficina) administrador desde su
notificando un ubicacion en terreno

RF3 hallazgo. Alta
Podra registrar un
hecho eventual
detectado.
Los hallazgos podran | El sistema podré ser capaz
ser respaldados | de almacenar fotografias y

RF3 e . . Alta
fotograficamente enviarlas al administrador

en tiempo real.

El administrador | El sistema podra ser capaz
podra obtener | de reportar hallazgos,

RF4 informacion segun la clasificacion que Alta
clasificada por cada | le del usuario.
hallazgo

Con la tabla 8 se busca tener un registro clatosieequerimientos de los
usuarios, posterior al levantamiento de informacn@tesarios para poder implementar
un sistema mas adelante.
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El presente trabajo no contempla desarrollar ulieampn ya que no se
cuenta con las competencias para ello, asi misrr@l@llo de los costos de la
implementacion de la Tl, por lo cual, solicitanagoyo informatico para cuantificar el
sistema y la estimacion de los plazos de ejecucion.

Figura 8: Andlisis econémico

ROLES DEL PROYECTO
Gererte Lider Técnico
Duracidn de Jefe v Corfrolde  Desarrollador  Desarrollo

[Semanas) Provecto  Proyecto Calickad Senior WEB  Senior Mavi

Etapas del Proyecto
|
LISTADO DE FUNCIONALIDADES DEL DESARROLLO

Gestion de Usuarios / Perfiles 1,50 5% 20% S0% 100% 100%

Gestidn de Taress y Checklist 3,00 5% 20% 0% 100% 100%

Gestidn de Mapas y GIS 2,00 2% 20% 0% 100% 100%

Gestién de Almacenamienta y Tranamisidn de datos onlineiotfline 2,00 5% 20% 0% 100% 100%

Gestion de Informes y Reportes 1,00 5% 20% 0% 100% 100%

Total 9,50 0,475 1,9 4,75 95 9,5
TOTALES

Gerente de Proyecto 19 1,00 19 495 486
Jefe Proyecto TG o7y 55 1.532.846
Lider Técnico v Control de Calidad 140 1,00 180 4 854 863
Dezarrollador Senior WEB 380 a3 309 §.100.405
Desarrollo Senior Mavil 380 094 356 9.346 621
Subtotal 1.045 932 24.463.224

La propuesta que nos presenta una empresa deigeimformaticos para el
desarrollo de la aplicacion varia segun los requieritos de las Tablas 7 y 8 en un valor
aproximado de $ 24 MM, ésta abarca como lo endasiatapas del proyecto hasta la
generacion de reportes, pasando por la georefadcide cada dato en el mapa, y no
contempla la mantencion de informacion constastd sistema. Costo que tendra que
asumir el servicio, sin olvidar que los cambios sonstates y que todo sistema debe ir
actualizandose con el paso del tiempo.
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CAPITULO 5: ANALISIS RESPECTO A LA IMPLEMENTACION
EN RUTA DE UNA SOLUCION CON TECNOLOGIAS DE
INFORMACION.

El proposito del analisis es establecer los funaéose para desarrollar
opciones de solucion al factor que se estudia,etdim de introducir las medidas de
mejoramiento en las mejores condiciones posiblesi#in, 1998)

Con el fin de lograr el cumplimento de los objesiygdanteados al inicio de la
tesis, en el presente apartado decodificaremosftanmacion recolectada durante el
proceso del estudio.

Se describiran los aspectos abordados a lo lardm ideestigacion realizada
con la finalidad de construir un hilo argumentad gpermita facilitar la interpretacion de
los resultados. Algunos de estos se presentarfniran grafica para un mejor analisis.

Cabe recordar que se trabajo en un equipo de pedtwes fiscales con los
cuales se desarroll6 una herramienta de innovdtaémada Design Thinking, para el
desarrollo de un prototipo y de esta forma aboudarproblemaética.

Se logro el prototipo con las caracteristicas queysieron los usuarios, se
construye tabla de requerimientos funcionales gabie a cualquier area de informatica
gue adjudicase la construccion de la plataformal.fin

Se plantearon nuevos requerimientos post uso dabtgo, dejandose
establecidos en Tabla 8, con miras de implementana etapa posterior.

Pregunta 1:
¢,Cuales han sido los inconvenientes al estar enremo y reportar un hallazgo?

La totalidad de los inspectores pudieron reportarf@ma satisfactoria
fotografias y envio de datos a una plataforma. draata se produce entre que se envia
el reporte y la aplicacion encuentra la red deriv@e es decir la salida del dato queda a
la espera de ésta.
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Pregunta 2:
¢ El uso del dispositivo movil causa algun inconvearite en la inspeccion misma?

v 2 Inspectores manifiestan una preocupacion frdnisade tecnologia, respecto
a la sensibilidad de los aparatos utilizados (Ttable

v 7 encuestados no presentan ningun inconvenierdeuso.

v' 1 Indica que se le hace complejo recordar cada pasa lograr reportar un
evento.

En esta pregunta se puede analizar que no existeradpego a la tecnologia en un 30%
de los encuestados.

Resultados respecto a los inconvenientes detectadwosterreno

B preocupacion en el uso del equipo (sensibilidad)
B no presentaron ningun inconveniente

B olvido de los pasos para reportar

Figura 9: Inconvenientes en el uso de la aplicacién terreno
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Pregunta 3:

Existen rutas en las cuales no hay internet, en lasquerimientos se indica que se
puede reportar y se hara efectivo cuando se obtentmred ¢ Es lo que usted espera?

La totalidad de los inspectores acepta esa faleadralica que incluso hay rutas que aun
no cuentan con telefonia celular.

Pregunta 4:

¢Pudiendo reportar desde terreno en tiempo real, tesd obtiene alguna ventaja con
esta solucion?

v' 3 Inspectores indican que ya no tendran que pasquds de terreno a la oficina
porque la informacién llega en linea.

v" 5 Inspectores creen que la toma de decisionespyesta a usuarios se vuelve
mucho mas eficiente que antes.

v' Los 2 inspectores indican que esta tecnologia @sl@@ana por temas de
presupuesto para un servicio publico.

Tabla 9: Ventaja con la solucién

Respuesta Cantidad de Porcentaje
opiniones

No tendran que pasar después de 3 30%
terreno a la oficina porque la
informacion llega en tiempo real

La toma de decisiones y respuesta 5 50%
a usuarios de vuelve mucho mas
eficiente que antes.

Esta tecnologia es aun lejana por 2 20%
temas de presupuesto para un
servicio publico.
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Resultado respecto a las ventajas de la aplicacion

W Mo es necesario pasar a oficinag despues de terreno.

M Las respuestas a usuarios seran mucho mas eficientes que antes

Dudan que esta tecnologia pueda ser utilizada finalmente por causas de fala de
presupuesto.

Figura 10: Ventajas con la solucion

De ésta respuesta se puede analizar que se ohseraamento eruna
gestion eficientgia que existe un ahorro de tiempo tanto en la gatde la informacion
en la tabulacién de esta, ya que se compila eremidsr capaz de generar informes, y
en la entrega de esta informacién a un usuarid fina

También se observa que el 20% de los encuestadosfies@ una
desconfianza, en la posibilidad de implementarsetgenologias al servicio publico, ya
gue si bien es cierto el estado como politica pabihcluye la modernizacion, aln no la
asume como tal y no invierte en tecnologias padesdrrollo de la gestion.

Existe claridad en el grupo de estudio que lazaition de sistemas de
informacion a través de herramientas tecnoldgies de gran ayuda para una gestion
eficiente. Para dar respuestas oportunas a losiosuanto externos como internos y
conseguir una ventaja competitiva en el sectoripailal través del uso de tecnologias.

El modelo es perfectamente replicable para cualaquie servicio publico o
entidad que trabaje desde terreno en zonas gemapafl lo largo del pais donde
desarrolle funciones tanto de fiscalizacion o ejeu de obras, ejemplo el SERVIU,
Ministerio de Vivienda, otros servicios del Ministe de Obras Pdblicas; Obras
Hidraulicas, Obras Portuarias etc.



62

MODELO COMPARATIVO ENTRE EL MODELO ACTUAL UTILIZADO EN
EL MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y EL MODELO PROPUES TO.

Tabla 10: Modelo Comparativo Modelo Actual VS Modetopuesto

Procedimiento actual

Procedimiento
propuesto

Definicion del proceso

Inspeccionar obra con la

informaciébn que esta
disponible no
digitalizada y que no
esta en linea.

Inspeccionar con la
informacion
georeferenciada
disponible  en una
plataforma capaz de
generar reportes en linea
a un perfil en oficina.

Recursos Mayor cantidad de |Eficiente uso de la
recursos utilizados. | utilizacién de todos los
Implica mayores costos | recursos.
al logro del objetivo

Seguridad Proceso seguro, pero el | Proceso seguro pero

resultado depende de la
experiencia del usuario

sujeto a aplicacion de
medidas de seguridad
informética tales como
Firewall.

Facilidad de uso

La experiencia,
disponibilidad y buen
uso de la informacion
facilita la ejecucion del
proceso.

No se requiere
experiencia sOlo un
proceso de capacitacion
para el uso de la
herramienta (TI).

La informacion esta en
linea y reporta informes
en tiempo real.

Tiempo asociado

Exceso de wuso del

recurso tiempo,
provocando reprocesos
para validar y evitar

errores.

Menor tiempo en la
validacién de la
informacibn  que se
reduce casi a cero.




V.

63

CONCLUSION

Utilizar herramientas tecnoldgicas permitiria madgar el sector publico, con
recursos que persigan eficiencia, basados en sodtados de la aplicacion de los
modelos Tl y su incorporacion en las actividademdpeccion.

En los servicios publicos se vuelve necesario disgifocesos si no existen,
redisefiarlos si estan obsoletos, evaluarlos cmesteente y realizar en ellos mejoras
continuas y muchas veces si se hace imprescindglitzlereingenieria total. No basta
con el quehacer diario y el logro del objetivo, @mpresente estudio se detectd que
las tareas se cumplian, pero existia un mayor esealrsos que implicaba grandes
costos y que con tan solo reevaluar una linea deraoeso se pudo levantar
informacion relevante para replantear cambios,rpa@r herramientas tecnologicas
gue permiten cumplir las funciones de forma masierfte, acorde a los tiempos
modernos.

También se detectd que los funcionarios requieapadtaciones constantes que les
permita ir adquiriendo nuevos conocimientos quemgasiados de su experiencia
técnica puedan desarrollar su labor de forma efieie_os planes de capacitacion en
el ministerio de obras publicas es minimo, no adandorporacion de tecnologia, de
igual forma, no se cuenta aun con un sistema ialtelgrinformacion ERP.

El MOP requiere mejorar significativamente los esisas de informacion para la
gestion de sus procesos.

Ello requeriria compatibilizar y utilizar adecuadante los sistemas de informacion
“ARGS” y concordar con otras tecnologias que permaitceder a informacion en
terreno, y con ello generar reportes completosngistentes.

Un cambio en la ruta, genera omision informacidevante por falta de informacion
en tiempo real; generando problemas graven emacion.

El implementar las herramientas de mejora conteqpu@&ndidas en clase, permitio
definir con claridad la causa raiz del probleméndpeccion fiscal.

Cabe sefalar que el impacto de incorporar tecrmladbs procesos una vez que han
sido definidos, medidos, analizados, mejoradosngrotados bajo una mirada de la
mejora continua, implica no solo un logro eficeere los objetivos, sino que
ademas una entrega de un servicio mas expeditocgrnee a la ciudadania, esto se
alinea a cumplimiento de las estrategias actua&sabierno.

Mientras se realiz0 el proceso de estudio se pbsiuproyectos para conseguir
fondos y poder implementar el modelo real, no tatoeresultados positivos para la
implementacion final de la TI.
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VI. TRABAJOS FUTUROS

Es un gran logro para el MOP , de pasar del uspagel a la utilizacién de
herramientas tecnoldgicas de punta que permite rgeneapas de datos GIS
estructurados, caracterizados, cuantificados y enantactualizada la infraestructura;
esto, habré el camino a la administracion de ltisacestatales de forma mas eficaz y
eficiente. Como trabajo futuro, se propone lacagiidn de la herramienta tecnologia
adaptada a la inspeccién de carreteras y real@ntarios de activos geo-referenciados
y genere capas de datos GIS estructurados, catados y cuantificados de la
infraestructura vial.
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VIII. ANEXOS

ANEXO A : RESOLUCION EXENTA, CONCURSO LABORATORIOD E
GOBIERNO

de Gobierno
RESOLUCIIN EXENTA

[ CORFO
OFICIMA DE PART

J0E1E6 000064 "
SAMTIAGO

EJECUTA ACUERDOS ADOPTADOS POR
EL SUBCOMITE DE EVALUACKIM DEL
LABORATORIC DE GOBIERMNO EN SU
SESIOM M® 16, DE 15 DE SEPTIEMBRE DE
018,

WVISTO:

1. La Resslucidn [A) MN™ 50, de 2004, de la Vicepresidencia Ejecutiva de lo
Corporacién de Fornento de la Produccidn -Corfo-, que aprobd el Reglomento
del Comité de Innovoacidn en = Sactor Pdbkco, en adelante, el “Lak o de
Gobierna™, y sus modificaciones.

2. Lo dispuesto en el articulo 3% de la ley N® 19880, en el sentido que las decisiones
de los drgonos odministratives pluripersonales se llevan a efecto mediante
resolucidn de lo outeridad administrativa competente.

3 Los Acuerdos M® 1, 2 v 3, odoptodos &n Sesibn N® 14, de 14 de septiembre de 2004,
dell Subcomité de Evaluacién del Laboratario de Goberna.,

&, Los focultodes otorgodas ol Diirector Ejpcutivo del Loboratorio de Goblerno en el
Reglamwenito citado en el Yisto primero; lo previsto en lo Resolucien TRA N®
TZNZTESITII0NG, de 2015, de evte origen v lo dispussto an ko Resolucién N® 1,600,
de 2008, de Contraloria General de lo Repdblica.

RESUELWD:

1° EJECUTAMSE los Acuerdos odoptodos por el Subcomité de Evaluacion del
Labaratorio de Goblerno, an su Sesian N® 14, celebradao el 16 de septiembre de 2016:

ACUERDD H® 1; Apruéb la portici ion de los siguientes cuatro organismos
publicos, en la cotegorio "demds Instituciones” del Programa de Cl-l-:hhdn- da
Copocidodes para el Desarrollo de Innowaciones Pulbli “Enmpenrir sede

Concepcitn, odjudicandose el subsidio para costes de gastos de traslodo qwu indica
en codo caso:

Intitucion Mota Final | Subudse Teaskede
Sq rataia Raganal Masatesiol de Vialernda 5 Uibaniims, Regicn del Bolis 553
Corpaescibn Maciona | Forevial [CORAR] i 51050000
Voapiinl Ragionel de Toes L 54800000
arvicie Midice Lagal Lm

) A

FELIPE LOPEZ EGANA
Director Ejecutivo
— " Laboratorio de Gobierna
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ANEXO B : FOTOGRAFIAS DE REGISTRO (VISUAL)




