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RESUMEN

Se ha visto que las obras de saneamiento basico ejecutadas bajo la modalidad de
administraciéon directa en el distrito de Echarati, han tenido demasiadas extensiones de
plazo en lo que concierne a la prestacion de servicios hacia la poblacion, las ampliaciones
han sido generadas por distintas causales a las cuales denominamos como riesgos que
han venido afectando de forma negativa en los objetivos del proyecto.

La presente investigacion tiene como objetivo principal la identificacion de los
riesgos, posteriormente ser analizados y determinar los més incidentes, que durante la
ejecucion de las obras de saneamiento en el distrito de Echarati, han venido creando
retrasos en la prestacion de servicio a la poblacién.

Se han identificado 13 riesgos altos en la investigacion mediante el analisis
cualitativo, siendo los mas incidentes, implementando la gestién de riesgos y un plan de
respuesta, se redujeron a 5 riesgos mas incidentes, obteniéndose un estadistico de prueba
de 7.603 la cual es mayor de -2.306 cayendo en la zona de aceptacion, afirmandose que
existe diferencia entre las muestras relacionadas, finalmente se determina la validez y
confiabilidad de la metodologia propuesta para la mitigacion de riesgos.

Asi mismo la variacion de plazo real de ejecucién identificado de los cinco proyectos
oscilan entre el 8.15% a 91.48% adicionales al plazo inicial aprobado, se realiza una
simulacion y analisis usando el software @risk donde se tiene una variacion de plazo
adicional con una certeza del 95% que oscilan entre el 3.81% al 14.81% adicionales al
plazo inicial aprobado, obteniéndose un estadistico de prueba de 2.205 la cual se
encuentra dentro de -2.306 a 2.306, afirmandose que existe diferencia significativa entre
las muestras relacionadas y finalmente se determina la validez y confiabilidad del software
@ para poder tener un panorama de la variacién de plazo que tenderemos al ejecutar el

proyecto.
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ABSTRACT

It has been seen that the basic sanitation works carried out under the direct
administration modality in the district of Echarati, have had too many extensions of time
regarding the provision of services to the population, the extensions have been generated
by different causes a which we call risks that have been negatively affecting the project's
objectives.

The main objective of this investigation is to identify the risks, subsequently to be
analyzed and to determine the most incidents, which during the execution of the sanitation
works in the Echarati district, have been creating delays in the provision of service to the
population.

13 high risks have been identified in the investigation through qualitative analysis,
being the most incidents, implementing risk management and a response plan, they were
reduced to 5 risks plus incidents, obtaining a test statistic of 7,603 which is greater than -
2,306 falling in the acceptance zone, stating that there is a difference between the related
samples, finally the validity and reliability of the proposed methodology for risk mitigation is
determined.

Likewise, the variation of the real term of execution identified of the five projects
ranges from 8.15% to 91.48% additional to the initial approved term, a simulation and
analysis is carried out using the @risk software where there is an additional term variation
with a certainty 95% ranging from 3.81% to 14.81% additional to the initial approved term,
obtaining a test statistic of 2.205 which is within -2.306 to 2.306, stating that there is a
significant difference between the related samples and finally the validity and reliability of
the software @ in order to have an overview of the variation of the term that we will have

when executing the project.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema

En todo proyecto existe el riesgo de que los objetivos propuestos no se cumplan.
Los planes de ejecucion, por mas detallados y concretos que sean, no escapan a
situaciones adversas o retos que conlleva cualquier emprendimiento. Sin embargo, la
construccion es uno de los sectores en los que dichos riesgos se hacen mas notorios. La
gestién de riesgos tiene como funcién principal identificar las amenazas que pueden
obstaculizar la consecucion de los objetivos.

La metodologia de gestion de riesgos actualmente no se viene empleando por las
municipalidades a pesar de los beneficios que esta ofrece. Las razones principales han
sido la falta de conocimiento y los prejuicios sobre la aplicacion de la misma en los
proyectos del distrito de Echarati.

Durante el periodo de los afios 2015 al 2018 se han ejecutado mas de 17 obras de
saneamiento basico en el distrito de Echarati, proyectos que a lo largo de su ejecucion
presentaron distintas dificultades y uno de los problemas mas frecuente fueron la demora
en la entrega de obra para su prestacion de servicio a la poblacién y/o ampliaciones de
plazo para su conclusién.

La gestion de riesgo segun tiene como finalidad incrementar la eficiencia en las
obras publicas, cumpliendo el proceso como sigue; identificar riesgos, analizar riesgos,
planificar la respuesta de riesgos y finalmente asignar riesgos.

Siendo asi la gestion de riesgos un programa de trabajo y estrategias para
disminuir, mitigar y prevenir cualquier evento que pueda perjudicar el cumplimiento de los
objetivos de las obras.

Por tal razén en la presente investigacion se hace el analisis y la identificacién de

todos los riesgos posibles, para poder mitigar con la implementacién del plan de gestion de
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riesgos y el plan de respuesta, de tal manera podemos evitar los retrasos en la entrega
final de cada proyecto hacia la poblacion.

Resulta entonces con la implementacion de un plan de respuesta a los riesgos
podremos obtener la disminucion de las ampliaciones de plazo en las obras de
saneamiento basico del distrito de Echarati y con la ayuda del software @risk podemos
identificar los principales trabajos que podrian ser afectados durante la ejecucion.

Después de los planteamientos manifestados se presenta las siguientes
interrogantes para su correspondiente estudio.

1.1.1. Problema general

La presente investigacion busca responder a la siguiente interrogante: ¢Cuales
seran los riesgos identificados que ocasionaron las ampliaciones plazo bajo los
lineamientos del estandar PMBOK en los proyectos de saneamiento basico, en el caso de
la Municipalidad Distrital de Echarati Provincia de La Convencion, Departamento del
Cusco?

1.1.2. Problemas especificos

¢, Cuales seran los riesgos mas impactantes que han ocasionado ampliaciones de
plazo durante la ejecucién en los proyectos de saneamiento basico, ejecutados por
administracion directa en la Municipalidad Distrital de Echarati?

¢, Cudles seran los resultados obtenidos respecto a la variacion de plazo y
presupuesto real de los proyectos con las variaciones obtenidas por simulacion Montecarlo
con el software @Risk?

¢ Sera posible elaborar un plan de respuesta para poder mitigar los riesgos que
ocasionaron ampliaciones de plazo en los proyectos de saneamiento basico del Distrito de
Echarati?

1.2. Justificacién de la Investigacion
El tiempo y el costo de una obra estan directamente asociadas entre si, pese a que

el tiempo es intangible que un material o la mano de obra que interviene. Las demoras que
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se presentan durante la ejecucién, implican retrasos en las actividades programadas y
estas alteran el calendario de avance de obra y su fecha de culminacién, de acuerdo a su
naturaleza implican costos adicionales, las cuales generan impactos econémicos a la
poblacién beneficiaria y al tesoro publico del Distrito de Echarati.

En la municipalidad distrital de Echarati, durante el periodo de los afios 2015 al 2018
se han ejecutado 28 obras bajo la modalidad de administracion directa, de los cuales el 3%
son obras de desarrollo econémico, 11% obras de carretera, 25% obras de edificacion y
61% son obras de saneamiento b&sico. Se cuentan con mas de 17 obras de saneamiento
gue representa mas del 61%, se ha visto por conveniente investigar las obras de
saneamiento, de las 17 obras de saneamiento basico el 94% han contado con ampliaciones
de plazo en algiin momento y 6% no contaron con ampliaciéon de plazo, asi mismo de las
17 obras de saneamiento mas del 82% no contaron con ninguna ampliacion de
presupuesto solo 3 proyectos que representan el 18%, motivo por el cual esta investigacion
toma mas enfoque en el tema de ampliaciones de plazo.

Las ampliaciones de plazo en los proyectos se vinieron dando debido a que el
personal técnico y/o ejecutor no ha tomado en cuenta los riesgos que se presentarian
durante la ejecucién del proyecto, siendo asi estos riesgos han venido afectando de forma
negativa al proyecto sobre todo en lo que concierne al plazo de ejecucion.

La investigacion es un aporte a la gestiébn de riesgos para los proyectos de
ejecucion presupuestaria directa de la municipalidad distrital de Echarati. De esta manera
ayudar al profesional técnico en la ejecucion de obras a identificar con mayor precision los
riesgos, mitigar aquellos que se puedan para asi poder evitar mayores ampliaciones de
plazo de ejecucion en los proyectos y culminar en el plazo establecido inicialmente.

La buena gestion de riesgos en la ejecucion de las obras generard a su vez un uso

eficiente de los recursos publicos de la entidad.
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1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general.

Identificar y analizar riesgos que ocasionaron ampliaciones de plazo bajo los
lineamientos del estandar PMBOK en proyectos de saneamiento basico, caso distrito de
Echarati, Provincia La Convencién - Cusco.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Identificar y determinar los riesgos mas impactantes que ocasionaron

ampliaciones de plazo mediante el analisis cualitativo.

¢ Determinar la correlacién gue existe entre la variacion de plazo y presupuesto

real con la variacion de plazo y presupuesto determinada mediante la simulacion
Montecarlo con el software @Risk

e Implementar el plan de respuesta para la mitigacion de los riesgos incidentes

gue ocasionaron ampliaciones de plazo en las obras de saneamiento basico del

distrito de Echarati.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO
2.1. Introduccion

La municipalidad distrital de Echarati y Las entidades del estado como gobiernos
locales, regionales no emplean el tema de gestidn de riesgos, esto debido a la falta de
conocimiento. Ademas cabe sefialar que este estandar fue recientemente incluida dentro
de la normativa peruana en el afio 2017 “DIRECTIVA N° 012-2017-OSCE/CD”. En la
actualidad se observa que las obras de saneamiento basico tienden a culminar con plazos
extendidos con respecto al expediente técnico. Estas afectando en la entrega del proyecto
fuera del plazo programado y por ende a la poblacion que carece de esta necesidad
primaria para su subsistencia.

Cabe mencionar en el Per(; Segun (Contraloria General de la Republica, 2019)
indica que 867 obras, sufrieron paralizaciéon temporales en el afio 2019; las cuales por
diversas causas como limitaciones presupuestales, deficiencias técnicas, cambio de
profesionales, factores climatol6gicos entre otras. Consecuente a estos factores los
proyectos tienden a concluir fuera del plazo programado, ademas de ser vulnerables al
fracaso.

La finalidad de esta investigacion es identificar, analizar y determinar la influencia
de la gestion de riesgos en los plazos de ejecucion de obras ejecutadas por administracion
directa en la municipalidad de Echarati, para los proyectos de saneamiento basico
haciendo uso del estandar PMBOK.

El desarrollo de esta investigacion beneficiara a que los proyectos puedan culminar
su ejecucién en plazos moderados, Ademas se lograra identificar los riesgos negativos con
anticipacion y de materializarse se procederd a accionar estrategias para la toma de

decisiones de manera que estas no afecten en lo posible el avance fisico de la obra.
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2.2. Antecedentes de lainvestigacion

2.2.1. Antecedentes internacionales

(Rosa Anaya & Posso Ardila, 2015) en su trabajo de grado titulado “Analisis
cuantitativo de riesgos constructivos en proyectos de construccién de
edificaciones en estructuras metalicas bajo la metodologia del PMI. Caso de
estudio: Nueva Sede Agromarinos Avenida el Lago con Col. Metalicasen el
Barrio Pie de la Popa (Cra 21b # 29a — 1) en la Ciudad de Cartagena D. T. Y
C.” menciona se viene mostrando un crecimiento dentro de la ciudad de
Cartagena — Espafia, la construccion de edificaciones con estructura
metalicas. Y los investigadores mencionan también que no encontraron un
estudio sobre analisis cuantitativo de riesgos constructivos para construcciones
en estructuras metélicas, pero si para construcciones por el método tradicional
gue es de concreto reforzado.

Par el desarrollo del andlisis cuantitativo de riesgos constructivos, utilizaron el
estandar PMBOK el capitulo de gestion de riesgos. Asi para el desarrollo de la
metodologia realizaron encuestas, tomaron como punto de partida
investigaciones similares a la tematica tratada, donde se verifico | probabilidad
y el impacto que estos tenian sobre el costo y el presupuesto y con la ayuda de
la metodologia se cuantificaron los riesgos de acuerdo a la jerarquia de
probabilidad impacto. Y con las identificadas de alto severidad se realizd un
analisis cuantitativo, para dar a conocer que las actividades a realizar en las
obras lleguen a cumplir sus objetivos con un moderado y aceptable tiempo y
costo durante su ejecucién.

Concluye en esta investigacion que proyectos de edificaciones con estructuras
metalicas, los riesgos de alta severidad son menores que en otros tipos de

proyectos constructivos.
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e (Rodriguez Cardenas, 2017) en su tesis “Estudio de riesgos bajo la metodologia
PMI enfocado en proyectos de construccion sostenible caso de estudio cubierta
verde torre 3 ciudadela empresarial Sarmiento Angulo”. La construccion de
techos verdes, este tipo de cubiertas segun su historia se empezaron usar
inicialmente en la ciudad de Bogota. De esa manera tomaron como materia de
estudio este tipo de construcciones, a las cuales se aplicd analisis de riesgos
de acuerdo a la metodologia del estandar PMBOK, realizando un analisis
cualitativo y cuantitativo de los riegos identificados para este proyecto.

Asi concluye esta investigacion que de acuerdo a esta metodologia se logro
identificar los riesgos mas incidentes y severos con respecto a construccion de
cubiertas verdes, asi poder llevar una buena administracion de los recursos y
tiempos durante su ejecucion.

2.2.2. Antecedente nacional

e (Chavez Pefia, 2017), en su proyecto de investigacion “Influencia de la Gestion
de Riesgos en costo y tiempo de obras de agua potable y alcantarillado —
Huancayo — Junin - 2016”, tiene como objetivo de estudio determinar la
influencia de la gestion de riesgos en relacion a la variaciéon de costo y tiempos
en obras de agua potable y alcantarillado utilizando la metodologia PMBOK, en
el proceso se inicia con la identificacion de riesgos para lo cual se realiza
entrevistas y encuestas a los ejecutores directos de las obras seleccionadas en
la muestra, identificando 80 riesgos, siguiendo con el proceso prosiguio con el
analisis cualitativo, obteniendo como resultado la clasificacion de riesgos altos,
moderados y bajos. Posterior a esto se procede con el andlisis cuantitativo
analizando solo los riesgos altos de mayor impacto y asi determinar la
incidencia de los riesgos altos en cada partida del proyecto. Para realizar la
simulacion mediante el analisis Montecarlo se utilizé el software CRISTAL

BALL. Obteniendo resultados de variaciones del presupuesto y en el
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cronograma. Y concluye que los resultados servirAn como plan de respuesta y

de monitoreo en el control de riesgo, esto acorde a la metodologia PMBOK.

2.2.3. Antecedente local

(Chavez Pefia, 2017), en su proyecto de investigacion “Analisis de Gestion de
Riesgos en la fase de inversion de puentes metdlicos tipo Warren del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones —Puno —Chucuito” menciona que esta
investigacion enmarcado en la gestion de riesgos relacionada a la gestion de
proyectos y cuyo objetivo general en analizar los riegos acorde a la metodologia
del PMI en relacién con la Directiva N° 012-2017-OSCE, el proceso inicia
identificando los riesgos y clasificando segun la estructura de desglose de
riesgos, posterior a este proceso se procedio realizar el andlisis cualitativo esto
en funcion a los cotos y tiempo, consecuentemente con el andlisis cuantitativo
donde se obtuvo la mayor influencia de costos y tiempos. Se concluye que los
procesos de gestion de riesgos influyen en los costos y plazos en el periodo de
ejecucion de las obras, ademas implementa un plan de respuesta como

alternativa de solucién a los riesgos identificados y analizados.

2.3. Gerencia de proyectos en la construccion

2.3.1. Proyecto

Segun (Guia del PMBOK, 2017), menciona que “Un proyecto es un esfuerzo

temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico”.

(Rudas Tayo, 2017), menciona que bajo este concepto el término temporal, se

refiere a que cada proyecto siempre tendrd un comienzo y un fin determinado, un tiempo

delimitado, una duracién cuantificable, esto no significa que necesariamente un proyecto

deba tener una corta duracion, pero si, que la duracion es limitada y el proyecto no sera un

esfuerzo continuo.

Continua diciendo que cada proyecto es Unico dado a que posee caracteristicas y

funciones especificas que le confieren la cualidad de Unico
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Segun el marco normativo vigente del Sistema (Invierte.pe), un proyecto es una
inversién que busca la formacion de capital fisico, humano, natural, institucional y/o
intelectual que tenga como propésito crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad de
produccion de bienes o servicios que el Estado tenga responsabilidad de brindar o de
garantizar su prestacion.

2.3.2. Gestién de proyecto

Segun (Rudas Tayo, 2017), la gestion de proyectos incluye la integraciéon de las
fases del ciclo de vida de un proyecto, el conocimiento requerido puede clasificarse en
areas diferenciadas que admiten fraccionar el tipo de trabajo solicitado a lo largo del ciclo.
Estas areas pueden variar dependiendo del estandar, guia o norma a seguirse en cada
organizacion.

Segun (Vilca Mamani, 2019) es el uso de herramientas y técnicas que asegura el
éxito del mismo, dependiendo diversas veces del engrandecimiento de conocimientos en
base a experiencias previa de los involucrados y para la mejora préxima.

2.3.3. Ciclo de vida de un proyecto

El ciclo de vida de un proyecto como lo sugiere el PMBOK, menciona que es una
cadena de ciclos que atraviesa este desde su inicio hasta su cierre. Las cuales pueden
conformarse de la siguiente manera genérica:

¢ Inicio del proyecto,

e Organizacién y preparacion,

e Ejecucién del trabajo y

e Cierre del proyecto.

31



Inicio del Orgmu:aclon Ejecucion del Trabajo Cierre del
Proyecto = y Preparacion e Proyecto
-— o'--- -...~
© ' .
89 0 |
s3 .~ i
Zc Ly [}
2 o '
28 A '
§g ’," ‘0
e” “
-.". “
Salidas de Acta de Plan para la Entregables Documentos
la Direccion  Constitucion Direccion Aceptados del Proyecto
de Proyectos  del Proyecto del Proyecto Tiempo > Archivados

Figura 1. Ciclo de vida de un proyecto.
Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

Estas fases deben seguir una secuencia légica, con un comienzo y un final, y deben
utilizar recursos para proporcionar resultados. Generalmente, las fases del proyecto se

dividen por puntos de decision que pueden variar dependiendo del ambiente

organizacional. (ISO 21500).
2.3.4. Proyectos de inversion

Un proyecto de inversién publica es una intervencion establecida que utiliza los
recursos publicos con la finalidad de crear, actualizar, mejorar o recuperar la capacidad
productora de bienes o servicios. Las cuales generen beneficios independientes de otros
proyectos.

(Miguel, 2001) el proyecto de inversion en una guia para la toma de decision para
la creacion una anticipada inversion, en la cual se muestra el disefio técnico organizacional,
financiero y econémico. En caso de resultar posible la idea, este documento se convierte
en un plan que guia la realizacién del mismo.

El autor (Baca, 2006) menciona referente a lo mencionado, que es la busqueda a
una solucion del planteamiento del problema identificada, la cual es tendente a solucionar

la cual este enfocada a una necesidad humana.
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Segun Soto Castafio (2008), los Proyectos de Inversion Publica (PIP) que pueden

ejecutar las municipalidades se clasifican:

Tabla 1

Clasificacion de proyectos de inversion publica

Tipo de PIP

Descripcion

Proyecto de
infraestructura

Proyectos de
equipamiento

Proyectos de
asistencia social

Proyectos econémicos

Proyectos de
desarrollo institucional

Proyectos de
desarrollo cientifico
y/o tecnolégico

Proyectos de
desarrollo ambiental

Proyectos mixtos

Otros proyectos

Aquellos PIP que permiten generar activos fijos mediante obras
de infraestructura econdémica, social, de transportes,
comunicaciones, etc.

Aquellos PIP que permiten la generacién de bienes de capital
(maquinarias, equipos, vehiculos y/o mobiliario)

Aquellos PIP que permiten mejorar las condiciones de vida de
una poblacion determinada mediante la asistencia directa en
educacion, alimentacion, salud, etc., sin generar activos fijos o
bienes de capital.

Aquellos PIP cuyo propdésito central es mejorar la capacidad
institucional para la prestacion de servicios publicos o para
mejorar la gestibn como organizacion social de base.

Aquellos PIP cuyo propésito central es mejorar la capacidad
institucional para la prestacion de servicios publicos o para
mejorar la gestibn como organizacion social de base.

Aquellos PIP que permiten el desarrollo del conocimiento
aplicado a la ciencia y/o tecnologia.

Aquellos PIP que tienen como propdsito el mejoramiento de las
condiciones ambientales.

Aquellos que incluyen componentes de diversos tipos de

proyectos (ejemplo: aquellos proyectos que tienen
componentes de infraestructura y equipamiento).
Se incluyen aqui todos los proyectos no tipificados

anteriormente.

Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

2.3.5. Proyectos de infraestructura Municipal

En un elemento central que ayuda a un pais aprovechar los beneficios de la
progresiva globalizacion a nivel de competitividad. Asi las empresas de muestro pais
puedan mejorar su infraestructura y puedan producir bienes y servicios a un precio

competidor a las de otros paises.
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Entre las principales areas:

¢ Infraestructura para el desarrollo urbano: plazas de armas, cercos
perimétricos, veredas, plazuelas, puentes, terminales terrestres, mercados de
abastos, parques zonales, etc.

e Infraestructura de edificacidn: bibliotecas municipales, iglesias, templos, mini
coliseos, parroquias y capillas, centros civicos, coliseos, complejos deportivos,
centros educativos, plataformas deportivas, auditorios, casas de cultura,
estadios, museos, parques zoolbgicos, teatros, aulas (niveles inicial, primario y
secundario)

e Infraestructura hidraulicay sanitaria: relleno sanitario, bafios publicos, redes
de agua y desagie, pilones, pozos, tanques elevados, sistema de
abastecimiento de agua, lagunas de oxidacion, sistema de agua potable y
desagiie, servicios higiénicos publicos, sistema de drenaje.

e Infraestructura vial: avenidas principales, calles, carreteras, vias de
evitamiento, pavimentacion, pistas, caminos de acceso y caminos rurales.

2.4 Analisis de gestion de riesgos
2.4.1. Riesgos

Segun la real academia de la legua espafiola indica que un riesgo es la proximidad
de un dafio.

Segun (Guia del PMBOK, 2017) indica de que el riesgo es un evento o condicién
incierta que, si se causa, esta pueda tener un efecto positivo o negativo en uno o0 mas de
los objetivos del proyecto.

Segun la ISO 31000 el riesgo se define como la incertidumbre que surge durante la
consecucion de un obijetivo.

(Vilchez Chuman, 2006), define que los riesgos son eventos o situaciones futuras
gue existen fuera del control del equipo de proyecto y que tendran un impacto positivo

(oportunidad) o negativo (amenaza) en los objetivos del proyecto si es que ocurren.
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En relacién con la ejecucién de un proyecto los riesgos son circunstancias, sucesos
0 eventos que obstaculizan el desarrollo normal para el cumplimiento de las metas del
proyecto, incluso dada la posibilidad de que ocurra genere perjuicios y dafios en un
proyecto.
2.4.2. Gestion deriesgos

Como dice el (Institute Project Management, 2013) la gestion de riesgos contempla
de procesos como se indica en la figura inferior, estas con la finalidad de aumentar la

probabilidad e impacto de eventos positivos y propagar los negativos.

GESTION DE
LOS RIESGOS
DEL PROYECTO
|
[ I I | ] |
PLANIFICARLA | | nenTiFicAR ANALISS ANALISSS RESPUESTA A CONTROLAR
GESTION DE o ecoe | | cuauTATIVO | fcuanTITATIVO| | TETREERE oo
RIESGOS DE LOS RIESGOS| | DE RIESGOS

Figura 2. Gestion de riesgos.
Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

La OSCE, 2017; menciona que la gestion de riesgos que se implemento para la
ejecucion de obras publicas tiene por finalidad incrementar la eficiencia en este tipo de

inversiones. El cual consta de 4 procesos las cuales se enfocan acorde a la guia PMBOK,

ver figura:
Identificar Analizar Planificar la Asignar
Riesgos Riesgos Respuesta a Riesgos

Riesgos
Figura 3. Procesos para la gestion de riesgos segin PMBOK.
Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

La Gestidon de Riesgo es un programa de trabajo y estrategias para disminuir la
vulnerabilidad y promover acciones de conservacion, desarrollo, mitigacién y prevencion
frente a desastres naturales y antropicos.

Segun ISO Guia 73:2009, define que son tareas o actividades coordinadas para

dirigir o controlar un proyecto o empresa correlacionada al riesgo.
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(Chapman C., 1997), indica que la finalidad principal de la gestién del riesgo es
mejorar el desarrollo a través de procesos como: identificacion, evaluacion y gestién de
riesgos.

(Smith, 2002), agrega que el proposito de la Gestién de Riesgos es suministrar
informacion la cual sirva como base para la toma de decisiones del gerente del proyecto
durante el ciclo de vida del proyecto.

(Merma, 2004) define de la siguiente manera. La gestion de riesgos que es un
instrumento que tiene la finalidad de incrementar la seguridad, confiabilidad de sus
inversiones y disminuir las pérdidas de las empresas y/o proyectos. El arte de la Gestion
de Riesgos es identificar los riesgos especificos y responder a ellos de la manera
apropiada.

2.4.3. Planificacion de la gestion de riesgos

(Herrera Peinado, 2014), indica que es un proceso en el cual se definen las
actividades a seguir para la mitigacion de este la cual debe ser cuidadosa y explica para
asi mejorar la probabilidad de éxito de los procesos fundamentales para la mitigacion de
los riesgos.

(Rudas Tayo, 2017), este proceso define el cédmo efectuar las actividades de
gestion de riesgos de un proyecto y afirma que el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestion
de riesgos son acordes tanto con los riesgos como con la importancia del proyecto para la
organizacion.

“Es el proceso de precisar Como realizar las actividades de gestion de riesgos de
un proyecto. Se deberia obtener, como resultado del proceso, un plan de gestion de riesgos
del proyecto. En funcion de la informacién del proyecto (alcancé, tiempo, costos, etc.) y del
andlisis de las partes interesadas del proyecto.” segun (Castro Ochoa, 2018).

De acuerdo al PMI, indica que la planificacion de riesgos, es el proceso de definir
actividades a realizar acorde a la importancia y/o efectos que puedan darse en la

organizacién de estas. Este proceso es indispensable para la interrelacion de los
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interesados ya que brindara garantia en la ejecucion de las actividades e todo el ciclo de

vida.

4.1
Desarrollar el Acta
de Constitucién
del Proyecto

= Acta de constiucion
del proyects

Plan para
la Direccion
del Proyecto

LTTT RS DT

Plan para la direccion del proyecto
= Todos los componentes

111
Zesssesssef |Planificar la Gestion -

L
de los Riesgos * Plan de gestion de los riesgos

ITTTET LT

Documentos del proyectn
= Regisiro de interesados

|: 0 rga;izacién J -

= Factores ambientales de la empresa
= Activos de kos procesos de la organizacian

Figura 4. Diagrama de la planificacion de la gestion de riesgo.
Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

El objetivo esencial de este proceso es generar un documento sobre el plan de
gestién de riesgos, en el cual se defina todas las actividades a llevarse durante los
procesos.

El beneficio de este proceso es que los actores durante la gestion de riesgos, estén
capacitados y tengan los conocimientos de las normas, procesos, roles, responsabilidades
y procedimientos.

La planificacion debe concretar de como se desarrollara las respuestas, las cuales
seran de aplicacion en la administracion de los riesgos del proyecto. La cuales deber ser
coherentes con este proceso. La respuesta a los riesgos debe ser de la siguiente manera:

e Aplicadas de acuerdo al cronograma y por los periodos de tiempo previstos
¢ Realizadas con un costo razonable en relacion al beneficio

¢ Realistas segun el contexto y situacién del proyecto
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Asignadas a un personal calificado bajo la aprobacion de todos los

inte

resados

Entradas. Las entradas para la planificacién de gestién de riesgos son:

a)
b)
c)
d)

b)

Plan de gestion del proyecto

Acta de constitucion del proyecto

Registro de interesados

Factores ambientales de la empresa

Activos de los procesos de la organizacion

Herramientas. Las herramientas para la planificacion de gestion de riesgos

son:

Técnicas analiticas
Juicio de expertos y

Reuniones de planificacion y analisis.

Salidas. Las salidas para la planificacion de gestién de riesgos pueden

incluir:

Metodologia, define de qué manera se llevara a cabo la gestién de los
riesgos en un proyecto determinado.

Roles y responsabilidades, responde a las preguntas: ¢Quién hara
qué? Y ¢Te has dado cuenta de que es posible que los miembros que
no forman parte del equipo tengan roles y responsabilidades en la
gestion de los riesgos?

Presupuesto, incluye el costo del proceso de gestion de riesgos. Este
proceso generalmente ahorra tiempo y dinero del proyecto pues evita o
reduce las amenazas y aprovecha las oportunidades.

Cronograma, la gestion de riesgos debe dar inicio tan pronto se cuente
con las entradas indicadas. Este proceso debe ser repetitivo a lo largo

de la vida del proyecto.
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e Categoriadel riesgo, se utiliza: lista simple de categorias y la estructura
de desglose del riesgo (RBS), los riesgos se pueden categorizar en:

Segun (Vilca Mamani, 2019) categoriza los riesgos de la siguiente manera:

l PROYECTO |
I I . 1 1
1 2 3 4
| r———— |
Técnico Externo De La organizacion Direccion de Proyectos
- 1.1. Requisitos - 2.1. Subcontratistas y || p-1. Dependencias del | 4.1, Estimacién
Proveedores Proyecto

- 1.2. Tecnologia - 2.2. Normativa - 3.2. Recursos - 4.2, Planificacién
L_11.3.Complejidad y interfaces | j—i 2.3. Mercado — 3.3. Financiamiento — 4.3. Control
L1 1.4, Desempefio y fiabilidad | 2.4, Cliente ) 3.4. Priorizacion - 4.4, Comunicacin
— 1.5. Calidad h— 2.5Clima

Figura 5. Estructura de desglose de riesgos.
Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

2.4.4. Identificacion de los riesgos

La identificacion de riesgos implica establecer qué riesgos pueden afectar el
proyecto y documentar sus caracteristicas (Vilchez Chuman, 2006).

Es un procedimiento amplio que tenga en cuenta todos los riesgos, estén o no bajo
el control del proyecto, ya que esta etapa constituye en muchas ocasiones la fase mas
critica dentro del proceso de gestion integral de riesgos (Gémez Reyes, 2014).

La identificacion de riesgos viene a ser el primer paso para poder desarrollar el Plan
de Gestion de los mismos, volviéndose el punto mas critico debido a que es a partir de su
reconocimiento en que se podra adoptar las acciones para minimizarlos o eliminarlos
(Ospino Ibarra & Sabogal Valdez).

Segun la directiva N° 12 del 2017, hace mencion para este proceso que se deben

identificar los riesgos previsibles que podrian ocurrir durante la ejecucion de una obra.
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El PMI define que Este proceso es indispensable e importante en la gestion de
riesgos, debido a que de no realizarse detalladamente en este proceso. Se puede omitirse
riesgos las cuales durante el proceso de ejecucion se pueden generar pérdidas
econOmicas y de tiempo, ademas de poder generar nuevos riesgos potenciales a partir de
los eventos ocurridos.

El principal beneficio de este proceso; es que el equipo del proyecto debate acerca
de lo que podria acontecer a su vez analiza y registra por que podria acontecer y cémo
afectaria el logro de los objetivos de gestién del proyecto si aconteciera.

Segun (Vilca Mamani, 2019) menciona que este proceso de identificar riesgos es
ITERATIVO, ya que este proceso se da también durante la fase de ejecucién del proyecto
lo cual en muy comun obras civiles, debido a la variacién de factores circunstanciales las
cuales se ven afectas el tiempo, el costo y la calidad el cual se busca en un proyecto.

Segun la guia del PMBOK, se tiene las entradas, técnicas y herramientas, y salidas

de la identificacion de riesgos.

Identificar los Riesgos

Entradas

o 0 Bw

Pian para |a direccion del

-1 Juicio de expertos

.1 Registro de riesgos

proyecto 2 Recopilacion de datos .2 Informe de riesgos

= Plan de gestion de los * Tormenta de ideas .3 Actualizaciones a los
requisitos = Listas de verificacion documentos del proyecto

= Plan de gestion del * Entrevistas * Registro de supuestos

cronograma
= Plan de gestion de los costos
Plan de gestion de la calidad
Plan de gestion de los
recursos

Plan de gestion de los riesgos
Linea base del alcance
Linea base del cronograma
Linea base de costos
Documentos del proyecto
Registro de supuestos
Estimaciones de costos
Estimaciones de la duracion
Registro de incidentes
Registro de lecciones
aprendidas

= Documentacion de requisitos
= Requisitos de recursos

= Registro de interesados
Acuerdos

LR .

Documentacion de las
adquisiciones

Factores ambientales de
la empresa

Activos de los procesos de
Ia organizacion

=4

3 Anadlisis de datos
* Analisis de causa ralz
= Anadlisis de supuestos y
restricciones
= Analisis FODA
= Andlisis de documentos
|4 Habilidades interpersonales y
de equipo
= Facilitacion
5 Listas rapidas
6 Reuniones
o 5 7

* Registro de incidentes
= Registro de lecciones
aprendidas

Figura 6. Proceso de gestion de riesgos — identificar los riesgos.
Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

40



2.4.5. Analisis de riesgo

De acuerdo con (Altez Villanueva, 2009) menciona que la finalidad de este proceso
es determinar el nivel de impacto y probabilidad de ocurrencia durante la ejecucion, asi de
esta manera poder calcular la incidencia de cada riesgos. Para lo cual se utilizara técnicas;
analisis cualitativo y analisis cuantitativo.

El andlisis de riesgos es un proceso que es constante en la basqueda de la mejora
continua y busca determinar probabilidades en aspectos inciertos, permitiendo calcular la
dimensién de sus impactos (GOmez Reyes, 2014).

El andlisis de riesgos es el estudio por el cual se busca determinar las posibles
consecuencias e impactos, que tendrian sobre el proyecto, si es que los riesgos
identificados llegasen a producirse de manera parcial o total. El analisis de riesgos se divide
en dos etapas, Cualitativo y Cuantitativo, especificamente en dicho orden, no siendo
necesario aplicar ambos (Martinez Ramirez & Aliaga Guevara, 2018).

El andlisis de riesgos es el estudio de las posibles amenazas y probables eventos
no deseados, dafios y consecuencias que estas podrian ocasionar en un determinado
proyecto, siendo que pueden ser analizados por dos etapas, identificandolos por el método
cualitativo y evaluando por el método cuantitativo.
2.4.5.1. Andlisis cualitativo

(Altez Villanueva, 2009), menciona que el analisis cualitativo evalta subjetivamente
a los riesgos, con el principal objetivo de asignar un puntaje a los riesgos identificados para
asi asignarles un grado de importancia relativa y asi posterior a esto los riesgos que poseen
un impacto significativo y una mayor probabilidad de ocurrencia. Estas son derivadas al
siguiente proceso ya sea para determinar CUANTITATIVAMENTE su probabilidad e
impacto o generar un plan de contingencia.

Es darle valor a cada uno de los riesgos seleccionados evaluando la probabilidad
de ocurrencia como relacién entre la afectacion y el impacto de los mismos, para asi,

determinar el nivel de atencion requerido (Gémez Reyes, 2014).
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El analisis cualitativo es el primer paso para poder priorizar los riesgos, y a partir de
este poder realizar el analisis cuantitativo y la planificacion de respuesta ante riesgos. La
base de este andlisis es utilizar para cada riesgo un conjunto de matrices de impacto y
probabilidad, con valores fijos, desde el punto de vista cualitativo. El resultado de este
analisis tiene como por objetivo jerarquizar los riesgos, poniendo principal énfasis en los
primeros (Martinez Ramirez & Aliaga Guevara, 2018).

Por otro lado, el andlisis cualitativo de riesgos se aplica a la lista de los riesgos
creados o actualizados en el proceso de identificar los riesgos. Los riesgos que se evallan
como de alta prioridad seran un foco importante en el proceso Planificar la Respuesta de
Riesgos (Rudas Tayo, 2017).

En sintesis, el andlisis cualitativo nos ayuda obtener un primer resultado para tener
en consideracion los riesgos mas impactantes en un proyecto, para luego proceder si es
necesario a realizarlos un analisis cuantitativo donde se determinard con mayor precision,
es decir con valores numéricos, el impacto y las probabilidades de ocurrencia de cada
riesgo.

El principal objetivo del analisis cualitativo es priorizar de acurdo a su probabilidad
e impacto.

Y su beneficio es la priorizacién que permite concentrar los recursos disponibles en
aquellos riesgos gque representan una mayor amenaza u oportunidad para el proyecto.

Desde el punto de vista del (Guia del PMBOK, 2017) se muestra en la figura inferior

el proceso del andlisis cualitativo de riesgos:
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Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Actualizaciones a los
proyecto .2 Recopilacion de datos documentos del proyecto
* Plan de gestion de los nesgos « Entrevistas * Registro de supuestos
.2 Documentos del proyecto 3 Analisis de datos * Registro de incidentes
* Registro de supuestos  Evaluacion de la calidad de * Registro de riesgos
* Registro de riesgos los datos sobre riesgos * Informe de riesgos
* Registro de interesados « Evaluacion de probabilidad
.3 Factores ambientales de e impacto de los riesgos
la empresa « Evaluacion de otros
A4 Activos de los procesos de parametros de riesgo
la organizacion 4 Habilidades interpersonales y
J de equipo
* Facilitacion

5 Categorizacion de riesgos
6 Representacion de datos
* Matriz de probabilidad e
impacto
» Diagramas jerarquicos
.7 Reuniones

=

Figura 7. Proceso de gestién de riesgos — analisis cualitativo de riesgos.
Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

Evaluacion de la urgencia de los riesgos: para los riesgos que requieran
respuestas a corto plazo pueden ser riesgos de atencion prioritaria. Los indicadores de
estos riesgos pueden incluir el tiempo para dar respuesta frente a los sintomas y sefales
de advertencia.

Juicio de expertos: en aqui se evalla la probabilidad y el impacto de los riesgos

identificados para ubicarlo dentro de la matriz de probabilidad e impacto.

Categorizacion de los riesgos: Pueden categorizarse por fuentes de riesgo, por
area del proyecto afectada u otra categoria Util para determinar qué areas del proyecto
estdn mas expuestas a los efectos de la incertidumbre.

Por ejemplo, utilizar una RBS (estructura de desglose de riesgos).

Tabla 2
Estructura de desglose de los riesgos (RBS) de muestra

Item Tipos de riesgo
1 TECNICOS
1.1 Requisitos
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1.2 Tecnologia

1.3 Complejidad e interfaces

1.4 Desempefio y fiabilidad.

15 Calidad

2 EXTERNOS

2.1 Subcontratistas y proveedores
2.2 Normativa

2.3 Mercado

2.4 Cliente

2.5 Clima

3 ORGANIZACION

3.1 Dependencia del proyecto

3.2 Recursos

3.3 Financiacién

3.4 Priorizacion

4 DIRECCION DE PROYECTOS
4.1 Estimacion

4.2 Planificacién

4.3 Control

4.4 Comunicacién

Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

Evaluacién de probabilidad e impacto de los riesgos: evaluacién de
probabilidad analiza la PROBABILIDAD DE OCURRENCIA y sobre el impacto INVESTIGA
EL EFECTO POTENCIAL sobre el objetivo del proyecto. Estas sobre el tiempo, costo y
calidad del proyecto. Ademas, se deben incluir los riesgos positivos para engrandecerlos

aun mas, con mas oportunidades de ocurrencia al proyecto.

Analizamos la Definimos los s Evaluamos el Determinamos
) Describimos el . Evaluamos el .

calidad de la factores de imbacto nivel de nivel de impacto el nivel de

informacion probabilidad P probabilidad P riesgos

Figura 8. Procesos para la gestion de riesgos en proyectos - Pasos para la evaluacion del
nivel de riesgo.
Fuente: (Vilca Mamani, 2019)

Matriz de probabilidad e impacto: la matriz de impacto esta representada con una

tabla de doble entrada en donde se combina la probabilidad y el impacto para poder realizar
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una priorizacion de riesgos analizados. El cual es el resultado de la multiplicacion del
impacto por la probabilidad de ocurrencia.

Los riesgos se priorizaran para su andlisis cuantitativo o elaborar inmediatamente
las respuestas basada en su calificacion.

Tabla 3
Niveles de probabilidad e impacto

NIVELES DE PROBABILIDAD

MB Muy bajo 0.10
B Bajo 0.30
MO Moderado 0.50
A Alto 0.70
MA Muy alto 0.90
NIVELES DE IMPACTO
MB Muy bajo 0.05
B Bajo 0.10
MO Moderado 0.20
A Alto 0.40
MA Muy alto 0.80
PRIORIZACION DE LOS RIESGOS
Severidad Intervalos
Riesgo bajo 0.01 0.05
Riesgo moderado 0.06 0.14
Riesgo alto 0.18 0.72

Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

Muy Alta
.90 0.045 | 0.090
Alta
2| o0 0.035 | 0.070 | 0.140
=) di
= | Mediana |5 955 | 0.050 | 0.100
E 0.50
« Baja
8| 530 0.015 | 0.030 | 0.060
m .
o M‘:)yfg]a 0.005 | 0.010 | 0.020 | 0.040 | 0.080
Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
IMPACTO

|| Baja [ Moderada | ATENNN

Figura 9. Matriz de probabilidad e impacto.
Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

Evaluacion de la calidad de los datos sobre riesgos: la calidad de los datos

sobre los riesgos es una técnica donde se avalla los grados de utilidad de los datos
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analizados, esto implica examinar el grado de entendimiento, exactitud, calidad, fiabilidad

e integridad (Guerrero Chanduvi, 2017).

Tabla 4

Evaluaciéon de impacto de un riesgo.

Objetivo Muy bajo Bajo 0.10 Moderado 0.20 Alto 0.40 Muy alto 0.80
del 0.05
proyecto
Incremento < 5% de 5-10% de 10 — 20% de >20% de
Costo insignificante  incremento en  incremento en  incremento en incremento en
del costo el costo el costo el costo el costo
Atraso Atraso en Atraso general  Atraso general Cronograma
Tiempo insignificante  tiempo 5% en el proyecto  en el proyecto del proyecto de
de tiempo 5-10% 5-10% atrasa > 20%
Disminucién Areas Areas Reduccion del  Producto final
del alcance secundarias del secundarias del alcance es totalmente
Alcance apenas alcance son alcance son inaceptable es inutil
apreciable afectado afectado para el cliente
Disminucién Solo Solo Reduccibn de  Solo
Calidad de la calidad aplicaci_ones aplicaci_ones !a calidad es aplicaci_ones
apenas muy exigentes  muy exigentes  inaceptable muy exigentes
apreciable son afectadas son afectadas para el cliente  son afectadas

Fuente: (Guerrero Chanduvi, 2017)

2.4.5.2. Andlisis cuantitativo

El analisis cuantitativo determina la medicién del impacto y probabilidad de los

riesgos incidentes identificados que puedan afectar al proyecto. Esta tiene la ventaja de

poder entender de una manera facil ante gran cantidad de variables, y se puede obtener

probabilidades de ocurrencia de potenciales riesgos en circunstancias especificas del

proyecto (Altez Villanueva, 2009).

El andlisis cuantitativo de los riesgos se utiliza para estimar las posibles variaciones

que pueden tener el costo del proyecto y el plazo del proyecto. Para calcular estas

variaciones, es necesario poder asignar probabilidades a cada una de las duraciones de

las actividades del proyecto (Vilchez Chuman, 2006).

Es el proceso de analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados

sobre los objetivos generales del proyecto. Este aplicado a los riesgos priorizados por tener
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un posible impacto significativo sobre las demandas concurrentes del proyecto (Herrera
Peinado, 2014).

Como afirma el (Institute Project Management, 2013) este es el proceso de analizar
numéricamente el efecto de los riesgos identificados, en este proceso se analiza a los
riesgos incidentes que tiene un impacto significativo, identificados en el andlisis cualitativo.
Se utiliza para asignar una calificacion numérica individual o para evaluar el efecto
acumulativo de todos los riesgos que afectan el proyecto.

El (Institute Project Management, 2013) desglose del proceso del analisis

cuantitativo de riesgos se muestran en la siguiente figura:

Realizar el Anialisis Cuantitativo de Riesgos

-1 Plan para la direccién del .1 Juicio de expertos .1 Actualizaciones a los N
proyecto .2 Recopilacidn de datos documentos del proyecto \")
= Plan de gestion de los riesgos * Entrevistas = Informe de riesgos 4
= Linea base del alcance .3 Habilidades interpersonales y
= Linea base del cronograma de equipo /
* Linea base de costos = Facilitacion y
2 Documentos del proyecto .4 Representaciones de la
+ Registro de supuestos incertidumbre
= Base de las estimaciones 5 Analisis de datos
= Estimaciones de costos = Simulacicnes
+ Pronosticos de costos = Analisis de sensibilidad
= Estimaciones de la duraci6n = Analisis mediante arbol de
+ Lista de hitos decisiones
+ Requisitos de recursos * Diagramas de influencias
* Registro de riesgos N~

* Informe de riesgos

* Pronoésticos del cronograma
3 Factores ambientales de

la empresa
A Activos de los procesos de

la organizacién

S

Figura 10. Proceso de gestion de riesgos — analisis cuantitativo de riesgos.
Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

El andlisis cuantitativo comprende las siguientes acciones:
e Investigar mas acerca de los riesgos mas grandes del proyecto.
¢ Determinar que tanto riesgo cuantificado ha tenido el proyecto por medio
de un analisis Monte Carlo.
¢ Determinar el tipo de distribucidn de probabilidad que se va a usar.
e Llevar a cabo analisis de sensibilidad para determinar que riesgos tienen
mayor impacto en el proyecto.

2.4.6. Plan de respuesta a los riesgos
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La planificacién de respuesta a los riesgos es el proceso de determinar las acciones
para disminuir las amenazas de riesgos negativos y mejorar las oportunidades de riesgos
negativos que afecten al proyecto. El plan tiene como precedente el andlisis cuantitativo y
cualitativo de todos los riesgos identificados. Se debe priorizar el plan de respuesta a los
riesgos segun prioridad, introduciendo recursos y actividades en el presupuesto, el
cronograma y el plan para la direccion del proyecto, segun las necesidades (Guia del
PMBOK, 2017).

La respuesta a los riesgos debe adecuarse a la importancia del riesgo, ser rentables
con relacion al proyecto, realistas dentro del contexto del proyecto, acordadas por todas
las partes involucradas y deben de ser asignados a las personas responsables (Martinez
Ramirez & Aliaga Guevara, 2018).

Las estrategias para dar respuesta a los riesgos identificados de acuerdo al
resultado de la evaluacién, son evitar, transferir, mitigar o aceptar si se trata de riesgos
negativos 0 amenazas y explotar, mejorar, compartir y aceptar cuando se trate de riesgos
positivos u oportunidades (Rudas Tayo, 2017).

Este proceso tiene por objetivo planificar la respuesta a los riesgos, seleccionar las
estrategias y acciones para poder enfrentar durante la ejecucion y hacer de la gestion mas
eficiente.

El beneficio de este proceso es asignar recursos e introducir actividades
adecuadamente en el plan de gestion del proyecto. Con el propésito general de mejorar
oportunidades y reducir las amenazas.

El proceso de planificar la respuesta a los riesgos segun el (Guia del PMBOK, 2017)

a continuaciéon se muestra:
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Planificar la Respuesta a 1los Riesgos
N

\\
N

y

Figura 11. Proceso de gestidén de riesgos — planificacion de la respuesta a los riesgos.
Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)

Por tanto, la planificacion de la respuesta de riesgo debe ser:
e Adaptables a la importancia del riesgo,
e Rentables con relacion al desafio por cumplir,
¢ Realistas dentro del contexto del proyecto,
¢ Acordadas con todas las partes involucradas,
e A cargo de una persona responsable o propietario de la respuesta a los
riesgos,
e Aplicadas a su debido tiempo.

Segun el PMI existen tres estrategias que normalmente abordan las amenazas o
los riesgos que pueden tener impactos negativos sobre los objetivos del proyecto. Estos
son: evitar, transferir y mitigar. Aunque también existe una cuarta, aceptar, puede utilizarse
para riesgos negativos o también para riesgos positivos. Estas estrategias deben
seleccionarse en funcién de su probabilidad e impacto, a continuacion, se describen estas.

a) Respuesta parariesgos negativos 0 amenazas
En caso de que se efectué los riesgos las estrategias son: evitar, transferir, mitigar

y aceptar. Estas seran escogidas en base a la probabilidad e impacto de los riesgos.
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Evitar. Evitar el riesgo es una estrategia de respuesta a los riesgos para eliminar la
amenaza o para proteger al proyecto de su impacto. Normalmente se busca eliminar la
causa del riesgo, o, en caso extremo, se modifica el proyecto a fin de eliminar por completo
la amenaza. El caso extremo de aplicar esta medida consiste anular la totalidad del
proyecto. Las modificaciones suelen aplicarse comUnmente en ampliacién de
cronogramas, cambios de estrategias o reduccion del alcance del proyecto.

Transferir. Transferir el riesgo es una estrategia por la cual traslada el impacto del
riesgo a un tercero, junto a la responsabilidad de la respuesta. La transferencia del riesgo
puede ser absoluta o parcial, dependiendo de la magnitud del riesgo. La transferencia no
elimina el riesgo, por lo cual las medidas de mitigacion deberan ser conocidas y manejadas
por los responsables del proyecto.

Mitigar. Son estrategias de reduccion de probabilidades de ocurrencia e impacto
de los riegos a limites aceptables. En esta estrategia es mejor reducir que lidiar con el
impacto de riesgo una vez que se presente en el proyecto.

Aceptar. Esta estrategia es aceptar el riesgo en el cual se previene que no cambie
el plan del proyecto y/o toma de medidas hasta que el riesgo se materialice. Esta estrategia
se puede llevas de forma pasiva y activa.

La aceptacion pasiva consiste en no tomar ninguna accion de respuesta a la
probabilidad de ocurrencia.

La aceptacion activa consiste en establecer planes de contingencia en respuesta a
los riesgos. Siempre contando con el periodo de tiempo, dinero o recursos necesario para
el manejo de estos.

b) Respuesta parariesgos positivos u oportunidades

Por su parte para los riesgos positivos se suelen utilizar las siguientes estrategias
0 herramientas:

Explotar. Esta estrategia de respuesta a los riesgos tiene como fin asegurar que la

oportunidad se haga realidad. Busca eliminar la incertidumbre asociada con un riesgo al
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riesgo, asegurando que definitivamente se concrete. Esto puede requerir la participacion
de un equipo de trabajo mas experimentado segun la naturaleza del proyecto, o equipos
de trabajo mucho mas efectivos. Por ejemplo, asignacién de recursos mas talentosos para
reducir el tiempo de la conclusién planificada originalmente.

Compartir. La estrategia de mejorar se utiliza para aumentar la probabilidad y/o los
impactos positivos de una oportunidad. Es recomendable compartir el riesgo con un tercero
con mayor experiencia o capacidad para capturar la oportunidad para beneficio del
proyecto. Entre los ejemplos de acciones de compartir se cuentan la formacion de
asociaciones o equipos de trabajos.

Mejorar. Esta estrategia de respuesta se utiliza para aumentar la probabilidad y/o
los impactos positivos de una oportunidad. La identificacion y maximizacién de las fuerzas
impulsoras clave de estos riesgos de impacto positivo pueden incrementar su probabilidad
de ocurrencia. Por ejemplo, adicionar mas recursos a una actividad para terminar mas
pronto.

Aceptar. Aceptar una oportunidad es estar dispuesto a aprovechar la oportunidad
si se presenta, pero sin buscarla de manera activa.

2.5. Definicion de términos

Actividad: Es la serie de acciones, desplazamientos y esperas, efectua-das en
forma continua y metddica, por una cuadrilla de uno o varios obre-ros, con el fin de producir,
adecuar o ensamblar materiales, con la ayuda de herramientas o equipos, para adelantar
un proceso constructivo. La actividad completa, bien sea cerrando un ciclo, terminandola
completamente, acabando la obra o permitiendo la iniciacién de una nue-va actividad.

Aceptar el riesgo: Estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual el equipo
del proyecto decide reconocer el riesgo y no tomar ninguna medida a menos que el riesgo
ocurra.

Amenaza: Riesgo que tendria un efecto negativo sobre uno o mas objetivos del

proyecto.
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Andlisis costo-beneficio: Herramienta de analisis financiero utlizada para
determinar los beneficios proporcionados por un proyecto respecto a sus costos.

Andlisis de alternativas: Técnica utilizada para evaluar las opciones identificadas
a fin de seleccionar las opciones o enfoques a utilizar para ejecutar y llevar a cabo el trabajo
del proyecto.

Anélisis FODA: Andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
de una organizacion, proyecto u opcion.

Controlar el cronograma: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base del cronograma.

CPM (Critical Path Method): basado en calcular la lista de actividades que tienen
menor flexibilidad en su calendario, es decir, sus fechas de comienzo y fin son mas rigidas
(camino critico) ya que un retraso en una de dichas actividades implica obligatoriamente
un retraso en la duracién total del proyecto.

Desarrollar el cronograma: Es el proceso de analizar secuencias de actividades,
duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma para crear el modelo del
cronograma del proyecto para la ejecucion, el monitoreo y el control del proyecto.

Espacio muestral: es el conjunto de los resultados de un experimento aleatorio.

Estimar la duracién de las actividades: Es el proceso de realizar una estimacion
de la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades individuales
con los recursos estimados.

Informe de riesgos: Documento del proyecto, desarrollado progresivamente a lo
largo de los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto, que resume la informacion
sobre los riesgos individuales del proyecto y el nivel de riesgo general del proyecto.

Gestion de laintegracion del proyecto: La Gestion de la Integracion del Proyecto
incluye los procesos y actividades para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
diversos procesos y actividades de direccion del proyecto dentro de los Grupos de

Procesos de la Direccion de Proyectos.
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PERT (Program Evaluation and Review Technique): permite realizar una
estimacion de la duracién total de un proyecto a partir de la secuencia de actividades y de
una estimacion ponderada de la duracion media de cada una.

Planificar la gestion del cronograma: Es el proceso de establecer las politicas,
los procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y
controlar el cronograma del proyecto.

PMBOK: La Guia de los fundamentos para la direccidn de proyectos es un libro en
el que se presentan estandares, pautas y normas para la gestién de proyectos. La Ultima
version publicada es la 62, publicada el 6 de septiembre de 2017.

PMI: ElI PMI es la asociacién profesional sin fines de lucro mas importante y de
mayor crecimiento a nivel mundial que tiene como misién convertir a la gerencia de
proyectos como la actividad indispensable para obtener resultados en cualquier actividad
de negocios.

Pronésticos del cronograma: Estimaciones o predicciones de condiciones y
eventos en el futuro del proyecto, basadas en la informacion y el conocimiento disponibles
en el momento de calcular el cronograma.

Proyecto: Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado unico.

Retraso: De acuerdo con la RAE, un retraso es “accién y efecto de retrasar o
retrasarse” y retrasar es “hacer que algo llegue o suceda mas tarde del tiempo debido o
acordado”. En ocasiones se utiliza también el término “demora”, que significa “tardanza en
el cumplimiento de una obligacién desde que es exigible”.

Riesgo: De acuerdo con la PMBOK, EIl riesgo de un proyecto es un evento o
condicion incierta que, de producirse tiene un efecto positivo o negativo en uno o mas
objetivos del proyecto, tales como el alcance, el cronograma, el costo y la calidad. Tienen

su origen en la incertidumbre inherente a todos los proyectos.
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Riesgo general del proyecto: Efecto de la incertidumbre sobre el proyecto en su
conjunto, proveniente de todas las fuentes de incertidumbre incluidos riesgos individuales,
gue representa la exposicién de los interesados a las implicancias de las variaciones en el

resultado del proyecto, tanto positivas como negativas.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién de lainvestigacion

Esta investigacion se desarroll6 en el distrito de Echarati, provincia de la

convencion, departamento del cusco. Tomando como caso de estudios las siguientes

obras:

Instalacion del sistema de saneamiento basico integral en la Comunidad de
Medio Ivochote — Zonal Ivochote, Distrito de Echarati — La Convencion — Cusco.
Ampliacién y mejoramiento del sistema de saneamiento basico integral en La
Comunidad de Yomentoni Margen lzquierda - Zonal Kiteni, Distrito de Echarati
- La Convencién — Cusco.

Instalacion del sistema de saneamiento bésico integral en la Comunidad de
Tunkichaca Margen lzquierda y Margen Derecha, Zonal Kiteni, Distrito de
Echarati — La Convencion — Cusco.

Instalacion del sistema de saneamiento basico integral en la comunidad de
Kapirushimbiari margen izquierda — zonal Ivochote, distrito de Echarati — Cusco.
Instalacion del sistema de saneamiento basico integral en la comunidad de
progreso margen izquierda, sector Santa Elena, zonal Kiteni, distrito de Echarati

- La Convencidon — Cusco.

El distrito de Echarati tiene la mas grande extension territorial a nivel distrital del

todo el Perd son 21,059.00 Km2 aproximadamente areas verdes que conformaron gran

parte de la Amazonia Peruana, se caracteriza por el cultivo y produccién del Cacao, Café,

productos citricos y otros.

Cuenta con una poblacion aproximadamente de 38000 habitantes y est4 ubicado

en una altitud que oscila entre 300 a 1,100 m.s.n.m en la zona noreste de la provincia de

la Convencién del Departamento del Cusco.
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“CONVENCION

Figura 12. Mapa regional de cusco y mapa provincial La Convencion.
Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Metodologia y disefio de investigacion
3.2.1. Metodologia de la investigacion

La investigacion realizada pertenece al enfoque CUANTITATIVO.

Segun (Herndndez , Fernandez , & Baptista, 2014) mencionan que “el enfoque
cuantitativo se caracteriza por plantear un problema, construir un marco tedérico, y generar
una hipétesis antes de recolectar y analizar los datos, fundamentados en la medicién
numeérica y el analisis mediante métodos estadisticos, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias”.

Ademas, esta metodologia de investigacion debe ser objetiva. Los fendmenos que
se observan y/o miden no deben ser afectados por el investigador y que tampoco sean
alterados por las tendencias de otros.

3.2.2. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion relne las condiciones metodologicas tipo DESCRIPTIVO.

Segun (Hernandez , Fernandez , & Baptista, 2014) menciona que los estudios
“busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier

fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion.”
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3.2.3. Disefio de lainvestigacion

NO EXPERIMENTAL

Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que
solo se observan los fendmenos en su contexto natural para después analizarlos.
(Hernandez , Fernandez , & Baptista, 2014).

TRANSECCIONAL — DESCRIPTIVO

Se caracteriza por la recoleccién de datos en un Unico momento analizan la
incidencia de las modalidades, categorias 0 niveles de una o mas variables en una
poblacién, son estudios puramente descriptivos. (Herndndez , Fernandez , & Baptista,
2014).

3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion

(Selltiz, 1980) Menciona que la poblacion es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones.

Por ende, para esta tesis selecciond las obras de saneamiento basico que se hayan
ejecutado en el periodo 2015 — 2018 en la municipalidad distrital de Echarati, se selecciona
las obras de saneamiento por representar mas del 61% de las obras ejecutadas en ese
periodo, asi mismo todas estas obras cuentan al menos con una ampliacién de plazo
durante su ejecucion. La cantidad total de obras de saneamiento que se ejecutaron en ese
periodo fueron de 17, que iniciaron y se concluyeron dentro de ese periodo.

3.3.2. Muestra

Asi mismo la muestra se puede definir como una parte de un conjunto o poblacién
(dando a entender que el tamafio de la poblacion es superior respecto al tamafio de la
muestra) debidamente elegida, que se somete a observacion cientifica en representacion
del conjunto, con el propésito de obtener resultados validos.

En este mismo sentido, Sierra (1994, p. 174) revela que, de modo mas cientifico,

se pueden definir las muestras como una parte de un conjunto o poblacién debidamente
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elegida, que se somete a observacion cientifica en representacién del conjunto, con el
propdsito de obtener resultados validos.

Para calcular el tamafio de la muestra se aplica la férmula para poblaciones finitas,
ya que se conoce la poblacion. Segun (Murray R. & Larry J., 2005), presenta la siguiente
ecuacion para la determinacion del tamafio de la muestra para la poblacion finita y
conocida.

N*p*q*zz
T (N=1d?2+2z2%pxq

€y

No

Donde:

no = Es el tamafio de la muestra.

N = Numero total de elementos que conforman la poblacion.

z = Nivel de confianza (valor correspondiente a la distribucion de gauss, Za=0.05=
1.96 (al 95% de probabilidad complementaria al error admitido a).

p = Probabilidad de que la poblacién presenta las caracteristicas. (0.97 para 97%)

g = Probabilidad de que la poblacion no presenta las caracteristicas. (0.03 para

3%)

d = Error asumido en el calculo, cuando no se tiene su valor suele utilizarse un
valor que varia entre el 0.01 (1%) y 0.09 (9%). Para este caso asumiremos el maximo error
permitido de 0.09, es decir el 9%.
3.3.2.1. Célculo del tamafio muestral.

Reemplazando los datos anteriores en la ecuacion N°01 se tiene el siguiente
resultado.

17 * 0.97 % 0.03 * 1.962

= =7.87
(17 — 1)0.092 + 1.962 * 0.97 * 0.03

No

e Factor de correccidn. cuando el factor de correccion para poblaciones

finitas es mayor que 0.10, entonces se corrige el tamafio de muestra.

"o _ 787 _ 46 2
N 17 7 @
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Para la correccion de la muestra se aplica la siguiente ecuacion:

n= = = Jo. =
o 7.87
1420 787
N 1+ 17

Por tanto, aplicando la formula de correccion, el tamafio de muestra al 95% de

probabilidad al error admitido da como resultado a 5 proyectos, por lo tanto, se considera

este valor como las representativas a analizar para la presente investigacion.

A continuacion, se muestra la relacién de los proyectos que han sido considerados

como muestra de la presente investigacion.

Proyecto 01: Instalacion del sistema de saneamiento basico integral en la
comunidad de medio Ivochote - zonal Ivochote, distrito de Echarate - La
Convencion — Cusco. (SNIP: 271479)

Proyecto 02: Ampliacion y mejoramiento del sistema de saneamiento
basico integral en la comunidad de Yomentoni margen izquierda - zonal
Kiteni, distrito de Echarate - La Convencién — Cusco. (SNIP:275437).
Proyecto 03: Instalacion del sistema de saneamiento basico integral en la
comunidad de Tunkichaca margen izquierda y margen derecha, zonal Kiteni,
distrito de Echarate - La Convencion — Cusco. (SNIP: 280473)
Proyecto 04: Instalacion del sistema de saneamiento bésico integral en la
comunidad de Kapirushimbiari margen izquierda - zonal Ivochote, distrito de
Echarate - La Convencién — Cusco. (SNIP: 294932).

Proyecto 05: Instalacion del sistema de saneamiento basico integral en la
comunidad de progreso margen izquierda, sector Santa Elena, zonal Kiteni,

distrito de Echarate - La Convencién - Cusco (SNIP: 293406)

3.4. Formulacion de hipotesis

3.4.1. Hipbtesis general

Con la implementacion de gestién de riesgos es posible reducir las ampliaciones de

plazo en los proyectos de saneamiento basico del distrito de Echarati.
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3.4.2. Hipotesis especificas
3.4.2.1. Hipotesis especifica N°01

Segun los lineamientos del PMBOK mediante el andlisis cualitativo es posible
identificar y determinar los riesgos mas impactantes que ocasionaron ampliaciones de
plazo.
3.4.2.2, Hipotesis especifica N°02

Existe correlacion entre la variacién de plazo real de ejecucion y la variacion de
plazo determinada mediante la simulacion Montecarlo para las obras de saneamiento
basico del distrito de Echarati.
3.4.2.3. Hipoétesis especifica N°03

Implementar un plan de respuesta mitigara los riesgos en la ejecuciéon de obras de
saneamiento basico en el distrito de Echarati.
3.5. Variables de estudio.

En el estudio de la presente tesis se presentan dos tipos de variables y que a su
vez cabe sefialar que estan una en funcion de otra.

y=fk) (4)

Donde:

y = variable dependiente

X = variable independiente
3.5.1. Variable dependiente (y)
3.5.1.1. Variacién de plazo

Segun la LCE, las ampliaciones de plazo son extensiones de tiempo que no estan

aprobadas en el expediente técnico, que pueden ser solicitadas por las siguientes causales
ajenas a su voluntad, siempre que modifiquen la ruta critica del programa de ejecucién de
obra vigente al momento de la solicitud de ampliacion:

e Atrasos y/o paralizaciones por causas no atribuibles al contratista.
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e Cuando es necesario un plazo adicional para la ejecucion de la prestacion
adicional de obra. En este, el contratista amplia el plazo de las garantias que
hubiere otorgado.

e Cuando es necesario un plazo adicional para la ejecucion de los mayores
metrados, en contratos a precios unitarios.

La ampliacion del plazo de ejecucion se puede definir como el tiempo extra
necesario para culminacion de la obra, ya sea por modificaciones o adicionales solicitados
por el responsable durante la ejecucién. Asi como también por atrasos o paralizaciones
ajenas a la voluntad del responsable que afecten a la ruta critica del cronograma inicial del
expediente técnico.

3.5.2. Variable independiente (x)
3.5.2.1. Gestion de riesgos

Segun (Guia del PMBOK, 2017) La Gestion de los Riesgos del Proyecto procesos
relacionados con llevar a cabo la planificacion de la gestion, la identificacion, el analisis, la
planificacion de respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y control en un proyecto.
Los objetivos de la Gestién de los Riesgos del Proyecto son aumentar la probabilidad y el
impacto de eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos
para el proyecto.

3.6. Informacién utilizada

Las informaciones utilizadas para la presente investigacion son de los proyectos
antes mencionados, las cuales fueron ejecutadas durante los afios 2015, 2016, 2017 y
2018 los materiales utilizados en el analisis se mencionan a continuacion:

e Expediente técnico.

¢ Informes mensuales de residente y supervision.
e Valorizaciones mensuales.

¢ Adicionales de obra

¢ Ampliaciones de plazo

61



e Resoluciones de aprobacion.
e Informes de pre-liquidaciones y liquidacion.
Toda la informacion utilizada en resumen se encuentra adjuntada en los anexos,
como son las resoluciones de cada modificacion que present6 cada proyecto.
3.6.1. Expediente técnico
Acorde a RNE menciona que es el conjunto de documentos el cuan consta de:
memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados,
presupuesto, valor referencial, andlisis de precios y férmulas polinémicas, estudio de
suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental u otros complementarios.
La aprobacién de los proyectos a investigar tiene las siguientes resoluciones de
aprobacién como se muestra en el cuadro siguiente:

Tabla 5
Datos generales de los proyectos en estudio

Cddigo

e Documento
tnico y/o L Fecha de
Item R Descripcién del proyecto de I
codigo aorobacion aprobacion
SNIP P
Instalacion del sistema de saneamiento R.G.M. N°
01 271479 bésico integral en la Comunidad de 308-2015- 10 de Agosto
Medio Ivochote — Zonal Ivochote, Distrito MDE- de 2015
De Echarati — La Convencion — Cusco. GM/LC
Ampliacion y mejoramiento del sistema o
: L R.G.M. N
de saneamiento basico integral en La
. : 126-2015- 6 de Marzo de
02 275437 Comunidad de Yomentoni margen
T N MDE- 2015
izquierda - Zonal Kiteni, Distrito De GMILC
Echarati - La Convencion — Cusco.
Instalacion del sistema de saneamiento RG.M. N°
basico integral en La Comunidad de 8(.)6-.20.14- 22 de
03 280473  Tunkichaca margen izquierda y margen GM.- Setiembre de
derecha, Zonal Kiteni, Distrito de MDE/LC 2014
Echarati — La Convencién — Cusco.
Instalacion del sistema de saneamiento
basico integral en la comunidad de R.G.M.
04 294932 Kapirushimbiari margen izquierda - zonal N°056- 08 de Febrero
Ivochote, distrito de Echarate - La 2018-GM- del 2018
Convencion — Cusco. MDE/LC
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Instalacion del sistema de saneamiento

basico integral en la comunidad de R,G,M

05 293405  Progresomargen izquierda, sector Santa N°0222- 19 de Junio del
Elena, zonal Kiteni, distrito de Echarate - 2015-MDE- 2015
La Convencién — Cusco. GM/LC

Fuente: Elaboracion propia
3.6.2. Informes mensuales de residente y supervision

Los informes mensuales son documentos que los gerentes o encargados entregan
para proporcionar actualizaciones de estado en proyectos dentro del plazo de 5 dias
hébiles después de cada fin de mes tal y como indica la directiva general para ejecucion
de obras y proyectos bajo la modalidad de ejecucion presupuestaria directa (EPD) en la
Municipalidad Distrital de Echarati.

En el Estudio de caso de nuestro estudio, se encontraron 63 informes mensuales a
cargo de la residencia y aprobacion del inspector de obra, a continuacién, se mencionamos
el contenido de los informes mensuales de supervision como indica la directiva de MDE.

e Valorizacion de avance fisico.
e Ejecucion de avance financiero.
e Movimiento de almacén.
¢ Movimiento de maquinarias y equipos.
e Movimiento de materiales e insumos.
¢ Pruebas técnicas, controles de calidad y de funcionamiento.
e Relacién de problemas incidentes.
e Consultas y absolucién de consultas.
e Registros fotograficos.
e Copias de cuaderno de obra.
En el cuadro siguiente se muestra la cantidad de informes mensuales emitidos por

cada proyecto ejecutado.
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Tabla 6
Cantidad de informes mensuales emitidos por cada proyecto en estudio

N° DE
ITEM DESCRIPCION DEL PROYECTO INFORMES
MENSUALES

Instalacién del sistema de saneamiento basico integral en la
01 Comunidad de Medio Ivochote — Zonal Ivochote, Distrito De 12
Echarati — La Convencién — Cusco.

Ampliacién y mejoramiento del sistema de saneamiento basico
02 integral enla Comunidad de Yomentoni margen izquierda - Zonal 11
Kiteni, Distrito De Echarati - La Convencion — Cusco.

Instalacion del sistema de saneamiento basico integral en la
03 Comunidad de Tunkichaca margen izquierda y margen derecha, 18
Zonal Kiteni, Distrito de Echarati — La Convencion — Cusco.

Instalacién del sistema de saneamiento basico integral en la
04 comunidad de Kapirushimbiari margen izquierda - zonal 8
Ilvochote, distrito de Echarate - La Convencion — Cusco.

Instalacién del sistema de saneamiento basico integral en la
05 comunidad de progreso margen izquierda, sector Santa Elena, 14
zonal Kiteni, distrito de Echarate - La Convencion — Cusco.

Fuente: Elaboracion propia
3.6.3. Valorizaciones mensuales

Segun la LCE, manifiesta que es la cuantificacion econdmica de las actividades
realizadas en periodo de tiempo.
3.6.4. Adicionales de obra

Segun la LCE, indica que un adicional de obra es la que no consta en el expediente
técnico, ni se especula en el contrato original, las cuales se generan durante la ejecucion
cuya elaboracién resulta indispensable y/o necesaria para dar cumplimiento a la meta
prevista de la obra principal y que da lugar a un presupuesto adicional.
3.6.5. Ampliaciones de plazo

Segun la LCE, las ampliaciones de plazo son extensiones de tiempos las cuales no
estdn aprobadas en el expediente técnico, las cuales pueden ser solicitadas por las
siguientes causales ajenas a su voluntad, siempre que modifiquen la ruta critica del
programa de ejecuciéon de obra vigente al momento de la solicitud de la ampliacion:

e Atrasos y/o paralizaciones por causas no atribuibles al contratista.
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e Cuando es necesario un plazo adicional para la ejecucién de la prestacion

adicional de obra. En este, el contratista amplia el plazo de las garantias

que hubiere otorgado.

e Cuando es necesario un plazo adicional para la ejecucion de los mayores

metrados, en contratos a precios unitarios.

En el caso de la investigacion se presentaron 08 ampliaciones de plazo los cuales

cuentas con sus respectivas resoluciones de aprobacién por la entidad, como se muestra

en el siguiente cuadro:

Tabla 7
Ampliaciones de plazo aprobados de los proyectos.

Ampliaci6 Documento Dias d Total, de
Item Descripcion del proyecto nde de 1as de ampliaciones
. ampliacion
plazo aprobacion de plazo
Instalacién del Sistema de
Saneamiento Basico Integral . R.G.M. N°
en la Comunidad de Medio Primera o540 5416. 85 Dias Una
01  |yochote — Zonal Ivochote, Ampliacio MDE- Calendarios Ampliacion de
Distrito De Echarati — La N dePlazo GMILC Plazo
Convencion — Cusco.
Ampliacién y Mejoramiento del
Sistema de Saneamiento
Basico Integral en La  Primera R;,G'M' i Una
02 Comunidad de Yomentoni Ampliacié . oL 280Dias 5 hliacion de
Margen Izquierda - Zonal n de Plazo 2017-MDE- Calendarios Plazo
Kiteni, Distrito De Echarati - La GMILC
Convencion — Cusco.
Instalacion del Sistema de Primera R.G.M.
Saneamiento Basico Integral Ampliaci6  N°270- 240 Dias
en la Comunidad de ndePlazo 2017-MDE- Calendarios
Tunkichaca Margen lzquierda GM/LC
y Margen Derecha, Zonal Segunda R.G.M. N° Tres
03 Kiteni, Distrito de Echarati—La Ampliaci6 08-2018- 391 Dias Ampliaciones
Convencion — Cusco. n de Plazo GM- Calendarios dz Plazo
MDE/LC
Tercera R.G.M. N°
Ampliaci6  459-2018- 78 Dias
n de Plazo GM- Calendarios
MDE/LC
Instalacion del sistema de Primera R.G.M. N° Dos
saneamiento basico integral ... 451-2018- 33 Dias o
04 : Ampliacié : Ampliaciones
en la comunidad de n de Plazo GM- Calendarios de Plazo
Kapirushimbiari margen MDE/LC
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izquierda - zonal Ivochote, Sequnda R.G.M. N°
distrito de Echarate - La Amgliaci() 694-2018- 18 Dias
Convencion — Cusco. ndepPIazo GM- Calendarios
MDE/LC
Instalacion del sistema de
saneamiento basico integral
. . R.G.M.
en la comunidad de progreso  Primera R . Una
. . . N°234- 168 Dias L
05 margen izquierda, sector santa  Ampliacio ) Ampliacion de
LT 2016-MDE- Calendarios
elena, zonal Kiteni, distrito de n de Plazo GM/LC Plazo

Echarate - La Convencion —
Cusco.

Fuente: Elaboracién propia

3.6.6. Informes de pre-liquidacion

Segun el articulo 1 numeral 11 de la Resolucion de Contraloria 195-88-CG vy el

Articulo 211 del RLCE, la pre-liquidacion de obra Consiste en ordenar toda la

documentacion técnica y financiera del proyecto y sirve de base para la liquidacion.

El cual contiene la siguiente informacion:

Acta de conclusion del proyecto.

Cuaderno de obra.

Memaoaria Descriptiva Final del proyecto.

Especificaciones Técnicas Finales del proyecto.

Metrados Finales y presupuesto de las partidas ejecutadas.

Planos Finales y/o replanteo del proyecto concluido.

Informe de ejecucion presupuestal del proyecto concluido desagregado por
especifica de gasto de acuerdo al clasificador de gasto publico.

Inventario Final Valorizado de saldo de materiales existentes en almacén
del proyecto.

Resumen de horas maquina trabajadas por el equipo mecanico, de
corresponder, utilizadas durante la ejecucion del proyecto.

Resoluciones de Transferencia de materiales entregados y/o recibidos.
Verificacion Fisica en-situ, efectuada por el responsable de la elaboracion
de la Liquidacion Técnica.

Declaracion de viabilidad del proyecto.

Expediente Técnico y Resolucion de Aprobacién.

Presupuesto analitico inicial.

Expedientes de modificacion presupuestal y resoluciones de aprobacion.

Valorizacién de obra.
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e Relaciéon de ensayos de calidad adjuntando los resultados.
e Registros fotogréficos.
3.7. Metodologia

3.7.1. Procesos de la gestion de riesgos

Para esta investigacion se toma en cuenta la guia PMBOK aplicando los principios
del PMI, ademas se utilizara la Directiva N° 012-2017 del OSCE vy la guia préactica N° 06
de la OSCE.

Segun la Directiva N° 012-2017 OSCE/CD, trata sobre la Gestion de Riesgos donde
el enfoque integral de gestion de riesgos debe contemplar, por lo menos, los siguientes
procesos:

¢ Identificar riesgos
e Analizar riesgos
¢ Planificar la respuesta a riesgos
e Asignar riesgos
Segun la guia PMBOK, la Gestion de riesgos esta compuesto por los siguientes:

e Planificar la gestion de riesgos.

Identificar la gestién de riesgos.
e Analisis cualitativo de la gestion de riesgos.

e Analisis cuantitativo de la gestion de riesgos.

Plan de contingencia de la gestion de riesgos.
e Control de la gestion de riesgos.

El procedimiento que se realiz6 para la investigacion es la Siguiente: primeramente,
se realiz6 la recopilacion de informacion de la municipalidad distrital de Echarati de los
proyectos en estudio, como: documentos, archivos digitales y algunas encuestas (al
personal involucrado en los proyectos de estudio). Para esta investigacién se siguid la
siguiente secuencia:

Identificacion de riesgos, para su identificacion se utilizara técnicas como; juicio
de expertos y analisis de documentos (cuaderno de obra, informes mensuales,

valorizaciones, expediente técnico) y posteriormente se realizé el registro de los riesgos.
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Andlisis cualitativo, una vez identificado se categorizo los riesgos de manera que
cada riesgo tenga un cédigo y este agrupado segun RBS. Posterior a esto se recurre al

juicio de expertos para la valoracién de cada riesgo esto de acuerdo a los criterios de la

matriz de probabilidad e impacto (P/I) planteada por el PMI y asi determinar los riesgos la
mayor prioridad (intolerable).

Anélisis cuantitativo, dividiendo en dos etapas, primeramente, la seleccion de
riesgos intolerables y posteriormente se utilizé el software @RISK.

Plan de respuesta, en aqui se solicitd la intervencion de juicio de expertos para

dar respuesta a los riesgos de priorizacion alta.
3.7.2. Seleccidn de informacién para caso del estudio

Los documentos seleccionados referentes a nuestros casos de estudios son
documentos correspondientes a la fase de inversién de obras por administracion directa.
La seleccion de datos de estos documentos esté vinculados a las variaciones de tiempo y
a la vez costo en las actividades de los proyectos. En su mayoria son obras que se vieron
afectados son por no culminar el proyecto en su plazo establecido. Del acervo
documentario se toma los siguientes documentos especificamente: el Cronograma,
presupuesto, especificaciones técnicas, valorizaciones, informes de ampliaciones de plazo.
3.7.3. Identificacion de la gestion de los riesgos

Este proceso es de vital importancia para el desarrollo de la gestion de riesgos, para
identificar los riesgos del proyecto, se tuvieron que utilizar los siguientes herramientas y

técnicas; juicio de expertos y andlisis de documentos.

e Juicio de expertos; en esta ocasion se procedid a realizar un balotario de encuestas
a los expertos, en este caso a los residentes, supervisores y asistentes técnicos que
participaron en los proyectos de estudio y similares.

e Analisis de documentos; para esta técnica se tuvo que revisar detalladamente el

acervo documentario de los proyectos ya ejecutados.
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Para esta investigacion se procedio con la identificacion de riesgos, las cuales
fueron extraidas de los proyectos ya culminadas seleccionadas para esta investigacion.
3.7.4. Elaboracion del analisis cualitativo de riesgos

Primer pas0; Se consolidara la informacion obtenida del anterior proceso para
categorizar los riesgos con el apoyo de la RBS (Estructura de Desglose de Riesgos).

Tabla 8
Identificacién y categorizacién de riesgos.

Categoria Sub Caracteristicas Sl Descripcion
g Categoria Riesgo Del Riesgo

Fuente: Elaboracién propia

Segundo Pasd; en aqui se evaluara la probabilidad de ocurrencia y el impacto de
los riesgos. Se utilizara la herramienta Matriz Probabilidad E Impacto esto acorde a la
directiva N°012-2017 de la OSCE y la GUIA PMBOK.

La asignacion de los valores de probabilidad e impacto obedecio al criterio de juicio
de expertos. Opinién de profesionales con experiencia respecto al tema de estudio. En
consideracion a las afectaciones en cuanto a costo y tiempo, y en algunos casos al alcance
de obra. De acuerdo a la tabla niveles de probabilidad y niveles de impacto, de la seccion
2.4.5.1. Tabla 3.

Para la evaluacion del impacto fue medido en una escala numérica sobre los
causantes en los perjuicios con el objetivo del tiempo, costo y alcance, con la misma que
se evalu6 gracias a la tabla de evaluacion de impacto de un riesgo. De acuerdo a la tabla
4, de la seccién 2.4.5.1.

Posterior a la recoleccion de datos se reporta los resultados en el formato de Matriz

de Probabilidad e Impacto acorde a la norma y la guia ya mencionada.
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Tabla 9
Andlisis cualitativo de riesgos.

PROBABILIDAD

DE OCURRENCIA IMPACTO SOBRE

EL PROYECTO (l)

P)
SUB o  DESCRIPCION ~ OBJETIVO _ 0 EI;ILORDAD
< CATEGORIA (® DERIESGOS o) < AFECTADO o <
T %) = = = = RIESGO
Q @)
o i < Q < o
o : g g S
= a) - = o i
< o) < < < <
O) (O] > (@) > O

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente se realizé un resumen estadistico, del porcentaje de incidencia de los
riesgos de acuerdo a la priorizacion. Tomando los parametros indicados en la tabla N°3 de
la seccion 2.4.5.1. “Niveles de probabilidad e impacto”.
3.7.5. Elaboracion del analisis cuantitativo

Este proceso consiste en el andlisis numérico al efecto de los riesgos analizados
con mayor influencia. En las cuales se encontr6 que existe en los proyectos analizados
riesgos incidentes vinculados a los plazos de ejecucion.

Andlisis cuantitativo — Simulacién Del Tiempo

Primer paso; Se realizé la revision de documentos con la finalidad de determinar,
las fechas de inicio de obra, fecha de vencimiento de plazo y las modificaciones de las
fechas de la culminaciéon debido a las ampliaciones de plazo, obteniéndose asi la linea de
tiempo de ejecucién de los proyectos.

Segundo paso; para la simulacién Montecarlo asistido por el software @risk, se
empled los siguientes criterios;

Para el ingreso de datos de entrada al software se toma en cuenta La teoria del Ing.
Walter Rodriguez Castillejo menciona “nunca se debe programar al filo de la navaja, si no
debe considerarse un colch6n o amortiguador de plazo (goldratt), para efectos practicos en
construcciones fijamos el buffer definiendo un rango del 10% al 20%”. Entonces se tomara

el siguiente criterio;
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Tiempo minimo (Tmin) = Duracion programada menos el 10% de la duracion

programada.

Tiempo probable (Tp) = Duracion programada.

Tiempo maximo (Tmax) = Duracion programada més el 20% de la duracion
programada.

Tabla 10
formato para ingreso de datos para la simulacion Montecarlo del tiempo en el
software @risk.

DESCRIPCION DE LAS RUTA TIEMPO TIEMPO TIEMPO
PARTIDAS CRITICA MINIMO MAS MAXIMO
PROBABLE

Fuente: Elaboracién propia

Como resultado se obtendra un rango de valores respecto al plazo de conclusion
segun la simulacion Montecarlo.

Andlisis cuantitativo — Simulacién Del Presupuesto

Primer paso; Se realizd la revision del presupuesto base y presupuesto final
ejecutado de los casos de estudio.

Segundo paso; para la simulacion Montecarlo asistido por el software @risk, se
empled los siguientes criterios;

La ley de contrataciones del estado (Ley N° 30225, 2019) Articulo 28 —Rechazo de
ofertas numeral 28.2 que indica “Tratandose de ejecucién o consultoria de obras, la Entidad
rechaza las ofertas que se encuentran por debajo del noventa por ciento (90%) del valor
referencial o que excedan este en mas del diez por ciento (10%). En este Ultimo caso, las
propuestas que excedan el valor referencial en menos del 10% seran rechazadas si no
resulta posible el incremento de la disponibilidad presupuestal.”

Por lo tanto; tomando en consideracion lo indicado en el articulo 28. Nos indica que
el presupuesto aceptable oscila entre el 90% al 110%, del presupuesto expediente técnico

base. Entonces se tomara el siguiente criterio;
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Costo minimo (Cmin) = Costo del expediente técnico base, menos el 10%

del mismao.

Costo probable (Cp) = Costo del expediente técnico base.

Costo maximo (Cmax) = Costo del expediente técnico base, mas el 10% del
mismo.

Tabla 11
formato para ingreso de datos para la simulacién Montecarlo del presupuesto en

el software @risk.

DESCRIPCION DE LAS RUTA COSTO COSTO MAS COSTO
PARTIDAS CRITICA MINIMO PROBABLE MAXIMO

Fuente: Elaboracién propia
3.7.6. Desarrollo del plan de respuesta
Para este proceso se adopté estrategias y acciones para dar respuesta a los riesgos

segun al criterio de juicio de expertos en consideracion a la directiva N°012-2017 de la

OSCE y la GUIA PMBOK.

Tabla 12
Formato plan de respuesta.

PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS

RIESGO | NIVEL DEL

INFORMACION DEL RIESGO SEEECRQSNGA’[‘) A ASIGNADO | RIESGO
A FINAL
ACCIONES A
£ |REAUZARENEL | _ | » S
E cu © -— ©
) 8 2 | MARCO DEL = | = @
CODIGO DESCRIPCION ANALISIS | CAUSA | EFECTO Lﬁ g = 8 2
S | PLAN g8 g

Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Antecedentes de los proyectos en estudio

Para la presente investigacion se desarrolla el andlisis a los siguientes proyectos,

los cuales se realiza una breve descripcién y hacer mencion que todos estos proyectos ya

culminaron su ejecucion.
4.1.1. Primer caso de estudio
Datos personales

Nombre de la obra

: “Instalacién del sistema de saneamiento basico

integral en la Comunidad de Medio Ivochote - Zonal Ivochote, Distrito De Echarati

- La Convencion — Cusco”
Ficha SNIP viable
Unidad gestora

v’ Sector

v Pliego

v" Unidad ejecutora
Cadena funcional

v" Funcién
Programa
Division funcional
Actividad
Proyecto
Finalidad
Meta
Ubicacion

v' Comunidad

v' Distrito

v" Provincia

v Region
Modalidad de ejecucion

AN N NN

: SNIP N° 271479

: Gobiernos Locales
: Municipalidad Distrital de Echarati
: Gerencia de Infraestructura

018

. 0083

: 040
1127515
. 2186143
1127515
: 00001

: Medio Ivochote

: Echarati

: La Convencion

: Cusco

: Administracion directa

Fuente de Financiamiento : Canony Sobre Canon

Presupuesto Aprobado

Mediante la resolucion aprobatoria N° 308-2015-MDE-GM/LC

Presupuesto total de proyecto

Plazos contractuales

v" Plazo de ejecucion

GM/LC

v' 1° Ampliacion de plazo

GM/LC
v Total, dias

: $/.3,236,694.78

: 270 dias cal. Resol. N°0308-2015-MDE-

85 dias cal. Resol. N°0820-2016-MDE-

: 355 dias cal.
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v' Acta de entrega de terreno : 11 de octubre del 2015
v' Acata de inicio de obra : 12 de octubre del 2015
v' Acta de paralizacién de obra: 30 de noviembre del 2015
v" Acta de reinicio de obra : 01 de febrero del 2016
v" Conclusiéon de obra : 30 de setiembre del 2016

4.1.2. Segundo caso de estudio
Datos personales

Nombre de la obra ;. “Ampliacibn 'y mejoramiento del

sistema de

saneamiento basico integral en la comunidad de Yomentoni margen izquierda,

zonal Kiteni, Distrito de Echarati - La Convencion — Cusco”

Ficha SNIP viable : SNIP N° 275437
Unidad gestora
v' Sector : Gobiernos Locales
v' Pliego : Municipalidad Distrital de Echarati
v" Unidad ejecutora : Gerencia de Infraestructura
Cadena funcional
v" Funcion : 018
v" Programa : 040
v' Sub proyecto : 0089
v" Act./Proyecto :0
v" Finalidad 01
v Meta : 0001
Ubicacion
v' Localidad : Yomentoni margen liquierda
v Distrito : Echarati
v" Provincia : La Convencion
v Region : Cusco

Modalidad de ejecucion  : Administracion directa

Fuente de Financiamiento : Canony Sobre Canon
Presupuesto Aprobado

Mediante la resolucion aprobatoria N° 00126-2015-MDE-GM/LC

Presupuesto total de proyecto : S/.2,485,507.04
Plazos contractuales
v' Plazo de ejecucion . 210 dias cal. Resol. N°0126-2015-MDE-
GM/LC
v' 1° Ampliacion de plazo . 280 dias cal. Resol. N°0518-2017-MDE-
GM/LC
v' Total dias : 490 dias cal.
v' Acta de entrega de terreno : 11 de abril del 2016
v' Acata de inicio de obra : 11 de abril del 2016
v' Acta de paralizacién de obra: 14 de octubre del 2016
v' Acta de reinicio de obra : 02 de mayo del 2017
v" Conclusién de obra : 13 de agosto del 2017
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4.1.3. Tercer caso de estudio
Datos personales

Nombre de la obra : “Instalacion del sistema de saneamiento basico
integral en la comunidad de Tunkichaca margen izquierda y margen derecha, zonal
Kiteni, Distrito de Echarati - La Convencién — Cusco”

Ficha SNIP viable : SNIP N° 280473
Unidad gestora
v' Sector : Gobiernos Locales
v' Pliego : Municipalidad Distrital de Echarati
v" Unidad ejecutora : Gerencia de Infraestructura
Cadena funcional
v" Funcién 18
v" Programa : 040
v" Proyecto : 2190644
v" Finalidad : 4000182
v Meta : 00001
Ubicacion
v' Comunidad : Tunkichaca
v" Unidad operativa : Kiteni
v Distrito : Echarati
v" Provincia : La Convencién
v" Region : Cusco

Modalidad de ejecucion  : Administracion directa

Fuente de Financiamiento : Canony Sobre Canon

Presupuesto Aprobado

Mediante la resolucién aprobatoria N° 806-2014-GM-MDE/LC (22/09/2014)

Presupuesto total de proyecto . S/. 3,848,604.75
Plazos contractuales
v" Fecha de inicio de obra : 14 de marzo del 2016
v" Fecha de fin de obra (Expediente) : 08 de diciembre del 2016
v" Ampliacion de plazo N°01 : 240 dias calendario
v" Inicio de la ampliacién de plazo N°01 : 09 de diciembre del 2016
v" Fecha de culminacion de ampl. Plazo N°01: 05 de agosto de 2017
v' Fecha de paralizacion de obra N°01 : 31 de agosto del 2016
v' Fecha de reinicio de obra N° 01 17 de abril 2017
v' Fecha de paralizacion de obra N° 02 : 22 de Julio 2017
v" Fecha de reinicio de obra N° 02 : 02 de abril 2018
v Plazo de ejecucion : 270 dias cal. Resol. N°0806-2014-GM-MDE /LC
v'1° Ampliacién de plazo : 240 dias cal. Resol. N°270-2017-MDE-GM/LC
v' 2° Ampliacion de plazo : 391 dias cal. Resol. N°080-2018-GM-MDE /LC
v' 3° Ampliacién de plazo : 78 dias cal. Resol. N°459-2017- GM-MDE /LC
v' Total dias : 979 dias cal.
v' Acta de entrega de terreno : 14 de marzo del 2016
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v"Acata de inicio de obra : 14 de marzo del 2016

v' Acta de paralizacién de obra 01 : 31 de octubre del 2016

v' Acta de reinicio de obra 01 : 17 de abril del 2017

v' Acta de paralizacién de obra 02 : 22 de julio del 2017
v"Acta de reinicio de obra 02 : 12 de marzo de 2018

v" Conclusiéon de obra : 17 de noviembre del 2018

4.1.4. Cuarto caso de estudio
Datos personales

Nombre de la obra : “Instalacion del sistema de saneamiento basico
integral en la comunidad de Kapirushimbiari margen izquierda, zonal Ivochote,
Distrito de Echarati - La Convencion — Cusco”

Ficha SNIP viable : SNIP N° 294932
Unidad gestora
v' Sector : Gobiernos Locales
v" Pliego : Municipalidad Distrital de Echarati
v" Unidad ejecutora : Gerencia de Infraestructura
Cadena funcional
v" Funcion : 18 Saneamiento
v" Programa : 040 Saneamiento
v Meta : 00001
Ubicacion
v' Comunidad : Kapirushimbiari Margen lzquierda
v Unidad operativa : lvochote
v Distrito : Echarati
v" Provincia : La Convencion
v Region : Cusco

Modalidad de ejecucién  : Administracion directa

Fuente de Financiamiento : Canony Sobre Canon
Presupuesto Aprobado

Mediante la resolucion N° 056-2018-GM-MDE/LC (08/02/2018)

Presupuesto total de proyecto : S/.1,824,820.70

Plazos contractuales
v" Fecha de inicio de obra : 02 de marzo del 2018
v" Fecha de conclusion de obra : 18 de noviembre del 2018
v' Plazo de ejecucion : 180 dias cal. Resol. N°056-2018-GM-MDE /LC
v' 1° Ampliacion de plazo : 33 dias cal. Resol. N°451-2018-GM-MDE/LC
v' 2° Ampliacion de plazo : 18 dias cal. Resol. N°694-2018-GM-MDE /LC
v Total dias : 231 dias cal.
v' Acata de inicio de obra : 02 de marzo del 2018
v" Conclusion de obra : 18 de noviembre del 2018
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4.1.5. Quinto caso de estudio
Datos personales

Nombre de la obra : “Instalacion del sistema de saneamiento basico
integral en la comunidad de Progreso margen izquierda, sector Santa Elena, zonal
Kiteni, Distrito de Echarati - La Convenciéon — Cusco”

Ficha SNIP viable : SNIP N°293406
Unidad gestora
v' Sector : Gobiernos Locales
v' Pliego : Municipalidad Distrital de Echarati
v" Unidad ejecutora : Gerencia de Infraestructura
Cadena funcional
v" Funcién : 18 Saneamiento
v" Programa : 040 Saneamiento
v Meta : 00001
Ubicacion
v' Comunidad : Progreso — Santa Elena
v" Unidad operativa : Kiteni
v Distrito : Echarati
v" Provincia : La Convencion
v" Region : Cusco

Modalidad de ejecucion  : Administracion directa

Fuente de Financiamiento : Canony Sobre Canon
Presupuesto Aprobado

Mediante la resoluciéon N° 0222-2015-MDE-GM/LC (19/06/2015)

Presupuesto total infraestructura 1 S/.2,541,652.71
Presupuesto total de proyecto : S/.2,597,893.28
Plazos contractuales
v" Fecha de inicio de obra : 03 de agosto del 2015
v' Fecha de conclusién de obra : 14 de agosto del 2016

v Plazo de ejecucion : 210 dias cal. Resol. N°0222-2015-MDE-GM/LC
v' 1° Ampliacion de plazo : 168 dias cal. Resol. N°234-2016- MDE-GM /LC

v' Total dias : 378 dias cal.
v' Acata de inicio de obra : 03 de agosto del 2015
v' Conclusién de obra : 14 de agosto del 2016

4.2 |dentificacion de los datos generales de los proyectos a evaluar

Para la identificacion de los datos de ejecucion de cada proyecto se tomaron las
siguientes informaciones: expedientes técnicos, informes mensuales, informes de
ampliaciones de plazo y presupuesto y el informe de liquidacién de obra tanto fisico y

financiero. Cuyos datos se registraran en las siguientes tablas:
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Tabla 13

Estado de los proyectos en estudio

ltem Caodigo Descripcién Del Proyecto Document_o Fechaqle Estado del
SNIP de aprobacién aprobacién proyecto
Instalacion del sistema de
saneamiento basico integral R.G.M. N° 10 de
01 271479 ©n la Comunidad de Medio 3509515 Agostode  Finalizada
Ivochote — Zonal Ivochote, \\o- ~\i ~ 2015
Distrito De Echarati — La
Convencion — Cusco.
Ampliacion y mejoramiento
del sistema de saneamiento
basico integral en la R.G.M. N° 6 de Marzo
02 275437 Comunidad de Yomentoni 126-2015- de 2015 Finalizada
Margen lzquierda - Zonal MDE-GM/LC
Kiteni, Distrito De Echarati -
La Convencién — Cusco.
Instalacion del sistema de
saneamiento bésico integral
en la comunidad de
Tunkichaca Margen R.G.M. N* 2.2 de o
03 280473 ) 806-2014-GM-  Setiembre Finalizada
Izquierda y Margen Derecha, MDE/LC de 2014
Zonal Kiteni, Distrito de
Echarati — La Convencion —
Cusco.
Instalacion del sistema de
saneamiento basico integral
en la comunidad de
Kapirushimbiari margen R.G.M. N056- 08 de o
04 294932 .M. 2018-GM- Febrero del Finalizada
izquierda - zonal Ivochote, MDE/LC 2018
distrito de Echarate - La
Convencion — Cusco.
Instalacion del sistema de
saneamiento basico integral
en la comunidad de progreso
margen izquierda, sector RGM 19 de Junio o
05 293406 Santa Elena zonf;ll Kiteni N*0222-2015- del 2015 Finalizada
! ! MDE-GM/LC

distrito de Echarate - La
Convencioén — Cusco.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14

Variacion de plazo total segun los documentos de aprobacion de los proyectos en

estudio
. Total, dias
Item Ampliacion de plazo Documentg i Dlizs d'e’ de
aprobacion ampliacion L
ampliacién
Proyecto  Primera Ampliacion de  R.G.M. N° 820-2016- 85 Dias 85
01 Plazo MDE-GM/LC Calendarios
Proyecto  Primera Ampliacion de R.G.M. N°518-2017- 280 Dias 280
02 Plazo MDE-GM/LC Calendarios
Primera Ampliacion de R.G.M. N°270-2017- 240 Dias
Plazo MDE-GM/LC Calendarios
Proyecto  segunda Ampliacion de  R.G.M. N° 08-2018- 391 Dias 709
03 Plazo GM-MDE/LC Calendarios
Tercera Ampliacibn de  R.G.M. N° 459-2018- 78 Dias
Plazo GM-MDE/LC Calendarios
Primera Ampliacién de R.G.M. N° 451-2018- 33 Dias
Proyecto Plazo GM-MDE/LC Calendarios 51
04 Segunda Ampliacion de  R.G.M. N° 694-2018- 18 Dias
Plazo GM-MDE/LC Calendarios
Proyecto  Primera Ampliacion de R.G.M. N°234-2016- 168 Dias 168
05 Plazo MDE-GM/LC Calendarios

Fuente: Elaboracién propia

4.3. Identificacion de riesgos

De las herramientas y técnicas empleadas con el juicio de expertos y analisis de

documentos. Se enumera y consolida los riegos identificados en la siguiente tabla.

Tabla 15

Identificacién de riesgos (tormenta de ideas).

ITEM Descripcién del riesgo identificado
1 Demoras en el inicio de obra, designacion de inspector y/o supervisor de obra.
2 Observaciones al expediente técnico por parte de los ejecutores.
3 Oposicion a la libre disponibilidad de terreno antes del inicio del proyecto.
4 Falta de materiales para inicio de la ejecucion del proyecto
5 Demora en expedicion de resolucion de ampliacion de plazos.
6 Herramientas con tecnologia obsoleta.
7 Equipos con tecnologia obsoleta.
8 Defectos de disefio en el expediente técnico aprobado.
9 Reevaluacion de Estudios en el expediente técnico aprobado.
10 Capacidad de redes de agua no suficientes para suplir la necesidad del proyecto.
11 Dificultad al realizar los trabajos de riesgos.
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12

Condiciones del terreno distintas a las descritas.

13 Rendimientos del Expediente Técnico no compatibles con la Zona

14 Bajo rendimiento del personal contratado.

15 Horas de trabajo extras no previstas.

16 Perdida de personal clave.

17 Personal trabajando bajo presién.

18 Cambio del personal Técnico responsable del proyecto (Residente e Inspector)

19 Ausencia del personal responsable (Residente e Inspector)

20 Carencia de personal administrativo clave.

21 Falta de capacitacién adecuado al personal.

22 Mala ubicacién de las captaciones

23 Error en linea de gradiente de la linea de conduccién.

24 Omision de sefalizacion, letreros o carteles de advertencia.

25 Realizacién de trabajos sin autorizacién del residente de obra.

26 Inadecuada ubicacion de las estructuras hidraulicas a lo largo de la linea de conduccion.

27 Trabajos defectuosos en el proyecto.

28 Fugas y pérdidas de agua en las estructuras, juntas de la linea de conduccién e instalaciones
domiciliarias.

29 El personal de trabajo sin equipos de proteccién

30 Omision en las pruebas de control de calidad y protocolos de prueba

31 Observacion en los resultados de calidad

32 Entrega o suministro tardio del material, ocasionado por la lejania del proveedor.

33 Los materiales no son comunes en el mercado.

34 Materiales con defectos de fabrica.

35 Fraude por parte de los proveedores.

36 Falta de proveedores con capacidad para las demandas requeridas.

37 Uso de reglamentaciones o documentaciones no actualizadas.

38 Incumplimiento de contratos de proveedores (Bienes y Servicios)

39 Modificaciones en el reglamento de la Ley de Contrataciones.

40 Indisponibilidad de materiales.

41 Indisponibilidad de Maquinarias.

42 Lluvias abundantes y vientos.

43 Neblina intensa.

44 Derrumbes y Huaycos.

45 Peligros de la naturaleza silvestre

46 Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la ubicacion del proyecto.

47 Paralizacién de la obra por problemas de orden publico.

43 Eventos de fuerza mayor politicos.

49 Presion por las autoridades salientes en la entrega de la obra.
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50

Disputas laborales entre el residente y supervisor.

51 Mala seleccion de las cuadrillas de trabajo.

52 Falta de sensibilizacidn a la poblacion.

53 Vicios ocultos en la obra

54 Falta de recursos minimos para el inicio de la obra.

55 Baja asignacion presupuestal anual

56 Incapacidad de gasto por parte del ejecutor.

57 Recotizacién de bienes y servicios.

58 Paralizacion temporal de obra por cierre de afio fiscal y/o cambio de gestién

59 Cambios en el disefio de la obra.

60 Demora en la aprobacion de expedientes de adicional de obra y solicitud de ampliacién de plazo.

61 Acceso a la obra en mal estado (deficiencia en vias de acceso y escape).

62 Falta de libre disponibilidad de areas para la ubicacion del campamento de obra.

63 Retraso del personal por el desplazamiento haca la obra.

64 Retrasos en la entrega de bienes en obra.

65 Consumo de bebidas alcohdlicas u otras sustancias alucindégenas dentro del proyecto y en
horarios de trabajo.

66 Manipulacién inadecuada de sustancias quimicas, combustibles o materiales peligrosos.

67 Carencia de EPP (equipos de proteccidn personal) y uso inadecuado

68 Uso de herramientas y maquinarias en mala condicion.

69 Deficiencia en los sistemas de proteccion.

70 Falta de capacitacién sobre seguridad en obra al personal.

71 Especificaciones técnicas incompletas y/o poco detalladas.

72 Errores en la programacion de obra (traslapos de actividades y apretado tiempo de ejecucion para
las partidas).

73 Presupuesto mal elaborado.

74 Cambio de métodos constructivos

75 Procesos constructivos incorrectos

76 Inadecuada asignacién de bienes a los componentes del proyecto.

77 Inadecuada asignacidn de tareas y/o responsabilidades al personal.

78 Demora en la definicidn de procedimiento de trabajo.

79 Falta de cronograma del control y seguimiento de trabajos.

80 Falta de proactividad por parte de la entidad ejecutora.

81 Deficiente monitoreo y control de trabajos realizados (control de calidad).

82 Deficiencia en los controles de calidad y ensayos

83 Falta de seguimiento permanente de tareas y actividades

84 Falta de certificados de calidad y protocolos de pruebas.

85 Lentitud en la toma de decisiones.
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86 Falta de liderazgo del equipo técnico del proyecto.
87 Falta de liderazgo del ingeniero residente de obra
88 No existe armonia en los grupos de trabajo

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Andlisis cualitativo

Prosiguiendo con el proceso de gestion de riesgos, se continua con realizar el

analisis cualitativo de los riesgos, aqui se prioriza los riesgos individualmente, evaluando

la probabilidad de ocurrencia e impacto.

44.1.

Categorizacion de riegos.

Para esta accion se utilizo la (Estructura de Desglose de Riesgos RBS), esta

recomendado por la Guia del PMBOK con la informacion del anterior proceso.

1.

2.

3.

4.

Categorizacion de Riesgos técnicos

Categorizacion de Riesgos externos

Categorizacion de Riesgos de la organizacion

Categorizacion de Riesgos de direccion de proyectos

4.4.1.1. Categorizacion de Riesgos técnicos

En esta categoria se clasificaron riesgos asociados a los requisitos para el

desarrollo del proyecto o inicio del proyecto, asi mismo con los requerimientos de

tecnologia, la complejidad de las actividades, recursos humanos y riesgos asociados a la

calidad de actividades realizadas.

Tabla 16
Identificacion de riesgos técnicos.
©
K K = >
g o CBD ‘2 L ., .
3 3 8 % % o Descripcion de riesgos
§ 8 : e
= N
O @)
-4 . Demoras en el inicio de obra, designacion de
> «»  Riesgos 111 . _
7y a ; inspector y/o supervisor de obra.
Q = asociados a los ; . ..
x o g Observaciones al expediente técnico por
(1.1 5 requisitos 1.1.2 :
( T . parte de los ejecutores.
« © indispensables . . . -
{ @ para el 113 Oposicion a la libre disponibilidad de terreno
( [ e C e .
o antes del inicio del proyecto.
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desarrollo del

Falta de materiales para inicio de la ejecucion

114
proyecto. del proyecto
115 Demora en expedicion de resolucién de
o ampliacion de plazos.
o i . ,
S  Hlesgosen 1.2.1  Herramientas con tecnologia obsoleta.
1.2 &5 requerimientos
2 de tecnologia. 1.2.2  Equipos con tecnologia obsoleta.
Defectos de disefio en el expediente técnico
1.3.1
o . aprobado.
% Riesgos 13, Reevaluacion de Estudios en el expediente
® asociados al >“ técnico aprobado.
o nivel de" 13.3 Capacidad de redes de agua no suficientes
¢  complejidad de > para suplir la necesidad del proyecto.
1.3 § las actividades - _ _ _
T que se deben 1.3.4 Dificultad al realizar los trabajos de riesgos.
:'q% realizar para el 135 Condiciones del terreno distintas a las
o buen desarrollo " descritas.
S
S del proyecto. 136 Rendimientos del Expediente Técnico no
o compatibles con la Zona
1.4.1 Bajo rendimiento del personal contratado.
1.4.2 Horas de trabajo extras no previstas.
8  Riesgos -
e < 1.4.3 Perdida de personal clave.
©  asociados al . . o
= o 1.4.4  Personal trabajando bajo presion.
S rendimiento y ) | | Técni |
14 %) fiabilidad del 1.45 Cambio de persona Técnico responsable
S personal técnico del proyecto (Residente e Inspector)
§ y obrero del 1.4.6 Ausgnma del personal responsable
& proyecto. (ReS|dgnte e Inspector) N '
1.4.7 Carencia de personal administrativo clave.
1.4.8 Falta de capacitacion adecuado al personal.
1.5.1 Mala ubicacion de las captaciones
152 Error en linea de gradiente de la linea de
e conduccion.
153 Omision de sefalizacion, letreros o carteles
e de advertencia.
Realizacién de trabajos sin autorizacion del
154 .
. residente de obra.
Riesgos S
- - Inadecuada ubicacion de las estructuras
g asociados a la 1.55  hidraulicas a lo largo de la linea de
1.5 £ calidad de las 7 9
5 L conduccion.
O  actividades baios def |
realizadas. 1.5.6 Trabajos ,e gctuosos en el proyecto.
Fugas y pérdidas de agua en las estructuras,
157 juntas de la linea de conduccion e
instalaciones domiciliarias.
158 El personal de trabajo sin equipos de
e proteccion
15.9 Omisioén en las pruebas de control de calidad
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1.5.10 Observacion en los resultados de calidad

Fuente: Elaboracién propia

4.4.1.2. Categorizacién de Riesgos externos

En esta categoria se clasificaron riesgos que son externos ajenos a ocurrir dentro

del &rea de la intervencion del proyecto o provenientes de lo exterior impredecibles por su

naturaleza, como son los riesgos asociados al incumplimiento de los proveedores,

normatividad, riesgos asociados al desabastecimiento del mercado, condiciones climaticas

y riesgos asociados al desarrollo humano sostenible, a través del compromiso y la

confianza de la entidad hacia sus empleados y las familias de éstos, hacia la sociedad en

general y hacia la comunidad local, en pos de mejorar el capital social y la calidad de vida

de toda la comunidad.

Tabla 17

Identificacién de riesgos externos.

o
= 8 o)
S . U'J
=X 2 9 L 2 L .
3 = 8 Caracteristicas o Descripcidn de riesgos
§ 8 2
@)
Entrega o suministro tardio del
2.1.1 material, ocasionado por la
lejania del proveedor.
Los materiales no son comunes
o) 2.1.2
o . . en el mercado.
S Riesgos asociados al .
S . - Materiales con defectos de
2.1 ®  incumplimiento a los proveedores  2.1.3 fAbrica
3 de bienesy servicios '
2 S Fraude por parte de los
e 2.14
= proveedores.
1 Falta de proveedores con
“UJ) 2.15 capacidad para las demandas
S, requeridas.
D Uso de reglamentaciones o
24 221 documentaciones no
N o _ _ actualizadas.
= Riesgos asociados a los controles o
< i : Incumplimiento de contratos de
2.2. g realizados por la entidad ,
= . 2.2.2 proveedores (Bienes 'y
© regulatorias. -
zZ Servicios)
Modificaciones en el reglamento
2.2.3 )
de la Ley de Contrataciones.
~ O
2.3 % g 2.3.1 Indisponibilidad de materiales.
o
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Riesgos asociados con la
disponibilidad en el mercado de
los bienes y servicios necesarios

2.3.2 Indisponibilidad de Maquinarias.
para el desarrollo del proyecto,
asi como también con la facilidad
de comercializar con el mismo.
0 . .
% 24.1 Lluvias abundantes y vientos.
=
[ORR~1 . .
£ g Riesgos asociados a las 24.2 Neblina intensa.
22 > o
2.4 % - con.d|C|ones climéaticas como 243 Derrumbes y Huaycos.
§ § lluvias, desastres naturales, etc.
O R
£ 24.4 Peligros de la naturaleza silvestre
O
Riesgos asociados al desarrollo Quejas y reclamos de la
3 ~ humano sostenible, a traves del 25.1 comunidad adyacente a la
% -% compromiso y la confianza de la ubicacion del proyecto.
s o entidad hacia sus empleados y 952 Paralizacion de la obra por
55 § 5 las familias de éstos, hacia la h problemas de orden publico.
: § uEJ sociedad en general y hacia la 253 Eventos de fuerza mayor
s comunidad local, en pos de ~ politicos.
% G mejorar el capital social y la Presiébn por las autoridades
o 9 calidad de vida de toda la 2.5.4 P

comunidad.

salientes en la entrega de la obra.

Fuente: Elaboracién propia

4.4.1.3. Categorizaciéon de Riesgos de la organizacion

En esta categoria se clasificaron todos los riesgos asociados a la organizacion

antes y durante la ejecuciéon de los proyectos, como la organizacion con los diferentes

grupos de trabajo, formas de asignacién de recursos (humanos, bienes y servicios) a las

diferentes areas de trabajo, formas de distribucion del presupuesto asignado a las

especificas de gastos, logisticas y otros concernientes a la organizacion para la ejecuciéon

de las obras. A continuacion, se muestran los riesgos identificados para el caso estudio de

las obras de saneamiento basico en el distrito de Echarati, riesgos de la organizacion.

Tabla 18
Identificacion de riesgos de la organizacion.

Categoria

Sub
Categoria

Caracteristicas

Caod
Riesgo

Descripcion de riesgos
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3. Riesgos de la organizacién

5 3.1.1 Disputas laborales entre el residente
o _ _ y supervisor.
®© o Riesgos asociados con cada una de los L .
o5 . 3.1.2 Mala seleccion de las cuadrillas de
31 5 @ diferentes grupos de trabajo que se trabajo
' o 3 necesiten para la realizacion completa ' L
S a 3.1.3 Falta de sensibilizacion a la
2 del proyecto. -
@ poblacion.
= 3.1.4 Vicios ocultos en la obra
8 Riesgos asociados a la asignacion que 321 _Fgltg 36 :ecubrsos minimos para el
3.2 g se le dan a los recursos necesarios para Inicio de fa obra.
é las actividades.
. 3.3.1 Baja asignacion presupuestal anual
S Riesgos que comprenden la falta de
33 g financiacion o sobrecosto del proyecto 335 |ncapacidad de gasto por parte del
©  que detengan o impidan el progreso del ejecutor.
IS L . -
LEL proyecto. 3.3.3 Recotizacion de bienes y servicios.
3.4.1 Paralizacién temporal de obra por
c cierre de afio fiscal y/o cambio de
2 , ad I gestion
3.4 _§ Riesgos asociados a las entregas 3.4.2 Cambios en el disefio de la obra.
5  tempranas. y
= 3.4.3 Demora en la aprobacion de
o expedientes de adicional de obray
solicitud de ampliacién de plazo.
3.5.1 Acceso a la obra en mal estado
Riesgos asociados con el lugar donde (deficiencia en vias de acceso y
£  se ejecutan los trabajos tales como la escape).
8 liberacion de predios (areas destinadas
% para el Proyecto, construccion y/o 3.5.2 Falta de libre disponibilidad de areas
35 = adecuacion de vias de acceso) y la para la ubicacion del campamento
' ? adaptacion de espacio disponibles para de obra.
2 los trabajos en el area, acceso, 3.5.3 Retraso del personal por el
% almacenamiento y/o transporte de los desplazamiento haca la obra.
9 recursos (mano de obra, materiales,
equipos y herramientas). 3.5.4 Retrasos en la entrega de bienes en
obra.
e 3.6.1 Consumo de bebidas alcohdlicas u
% otras sustancias alucinégenas
g dentro del proyecto y en horarios de
§ trabajo.
Riesgos asociados con Seguridad . L
2 g . - 9 . 3.6.2 Manipulacién inadecuada de
$  Industrial, Fisica y Salud Ocupacional, . . .
= o L . sustancias quimicas, combustibles o
el cumplimiento dela gestion ambiental . .
> . . materiales peligrosos.
s Y los impactos ambientales,
3.6 ;8 cumplimiento de la normatividad interna
g de HSE, los impactos a la salud de las 3.6.3 Carencia de EPP (equipos de
& personas involucradas en el proyecto. proteccién personal) y uso
o  (No incluye la gestion de licencias y/o inadecuado
_ﬁ permisos ambientales) 3.6.4 Uso de herramientas y maquinarias
2 en mala condicion.
% 3.6.5 Deficiencia en los sistemas de
T
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3.6.6 Falta de capacitacion sobre
seguridad en obra al personal.

Fuente: Elaboracién propia
4.4.1.4. Categorizacion de Riesgos de direccion de proyectos

Los riesgos en esta categoria van enfocada directamente a la direccion de las obras
en el distrito de Echarati, obras de saneamiento basico integral en diferentes comunidades,
los riesgos de la direccién de proyectos estan asociados directamente a la estimacion de
Sus recursos, cronogramas, asi mismo a la planificacién, control y la comunicacion que
existe con las areas de trabajo, para poder llevar a cabo la ejecucién del proyecto. En la
siguiente tabla se muestra los riesgos identificados en esta categoria, riesgos de direccion
de proyectos para las obras de saneamiento basico integral en el distrito de Echarati,
provincia de La Convencion departamento del Cusco.

Tabla 19
Identificacion de riesgos de direcciéon de proyectos.

;& =
= o i
S o - o o .
ok o Caracteristicas x Descripcion De Riesgos
- (&} -
© ©
O = Na)
>
N O
411 Especificaciones técnicas incompletas y/o
Riesgos asociados con ~ Poco detalladas. -
S los supuestos de gran Errores en la programacion de obra
9 41 S significado en el 412 (_traslapos _de a_lfztlwdades y gpretado
g = E  proyecto, como lo son, tiempo de ejecucion para las partidas).
(O] 0
> W  presupuestos, 4.1.3 Presupuesto mal elaborado.
= cronograma y demas.
Q 4.1.4 Cambio de métodos constructivos
s 4.2.1 Procesos constructivos incorrectos
§ 422 Inadecuada asignacion de bienes a los
= componentes del proyecto.
= S Riesgos asociados a la 493 Inadecuada asignacion de tareas y/o
© ©c forma en coémo se 7 responsabilidades al personal.
o 42 g coordinan las 44 Demoraen ladefinicion de procedimiento
S C_CB actividades del ™= de trabajo.
3 Q. proyecto. 425 Falta de cronograma del control vy
@x o seguimiento de trabajos.
~ Falta de proactividad por parte de la
4.2.6 . .
entidad ejecutora.
43 £ _ Riesgos asociados al 431 Deficiente monitoreo y control de trabajos
' 8 * control que se realiza realizados (control de calidad).

87



por parte de la gerencia, Deficiencia en los controles de calidad y

directores de obra, y a 432 ensayos
fines. Falta de seguimiento permanente de
4.3.3 -
tareas y actividades
434 Falta de certificados de calidad vy

protocolos de pruebas.

Riesgos asociados con 4-4.1 Lentitud en la toma de decisiones.

comunicacion e Falta de liderazgo del equipo técnico del
informacién de la zona 4-4-2 proyecto.

directamente afectada,
asi mismo como a la 44.3
comunidad en general.

4.4
Falta de liderazgo del ingeniero residente

de obra
4.4.4 No existe armonia en los grupos de trabajo

Comunicacion

Fuente: Elaboracién propia
4.4.1.5. Resumen de categorizacion de riesgos

A continuacion, se muestra el resumen de los riesgos categorizados para las obras
de saneamiento basico en el distrito de Echarati.

Tabla 20
Resumen de la categorizaciéon de riesgos identificados.

Categoria Sub Categoria N° Riesgos
identificados
1.1 Requisitos 5 31
é 2 1.2 Tecnologia 2
a g 1.3 Complejidad en el Desarrollo 6
h_:_ ~§ 1.4 Recursos Humanos 8
- 15  Calidad 10
2.1 Proveedores 5 18
2 4 2.2 Normatividad 3
2 g 2.3 Mercado 2
bs g 2.4 Condiciones Climaticas y Naturales 4
o @ 2.5 RSE (Responsabilidad Social Empresarial) 4
3.1 Dependencia del Proyecto 4 21 88
%j = 3.2 Recursos 1
° 9 3.3 Financiacion 3
% 3 34 Priorizacion 3
§ g, 35 Logistica y Transporte 4
o ° 3.6 HSE (Higiene, Seguridad y Medio Ambiente) 6
2 S o 4.1 Estimacion 4 18
> § © % 4.2 Planificacion 6
§ = © E\ 4.3 Control 4
¥g o 4.4 Comunicacién 4

88



Fuente: Elaboracion propia

RIESGOS ENCONTRADOS EN LA
INVESTIGACION

4. RIESGOS DE
DIRECCION DE

PROYECTOS 1. RIESGOS
20% TECNICOS
35%
3. RIESGOS DE
LA
ORGANIZACION
24% 2. RIESGOS
EXTERNOS

20%

Figura 13. Riesgos identificados en la investigacion segun categoria.
Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. Matriz de Probabilidad e Impacto.

De la informacion obtenida de las encuestas juicio de expertos se obtuvo los

siguientes resultados.
Caso de estudio 01; correspondiente al proyecto “Instalacion del sistema de
saneamiento basico integral en la Comunidad De Medio Ivochote - Zonal Ivochote, Distrito

De Echarati - La Convencion — Cusco”.
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4.4.21. Andlisis cualitativo de riesgos técnicos

Tabla 21
Andlisis cualitativo de riesgos técnicos — caso de estudio 01.

DESCRIPCION DE RIESGOS PROBABILIDAD DE OBJETIVO IMPACTO SOBRE (P)*(1) PRIORIDA
< OCURRENCIA (P) AFECTADO  EL PROYECTO (l) D DEL
< g 8 RIESGO
e 9 @ g < & =
9 E © S [+ S5 [
W < b Q < ot
E o a O ()
< o) o fr o P
o o o (= o =
=2 © = < = <
@ > © > ©
1 1.11 Demoras en el inicio de obra, designacion de inspector y/o 0.3 Baja Cronograma  0.05  Muy Bajo
supervisor de obra.
1.1.2 Observaciones al expediente tecnico por parte de los ejecutores. 0.7 Alta Cronograma  0.05  Muy Bajo
[72]
2
é’ 113 Oposicion a la libre disponibilidad de terreno antes del inicio del 0.3 Baja Cronograma  0.05  Muy Bajo
& proyecto.
» 114 Falta de materiales para inicio de la ejecucion del proyecto 0.7 Alta Cronograma 0.4 Alto
o
'-EJ 1.1.5 Demora en expedicion de resolucion de ampliacion de plazos. 0.5 Moderada Cronograma 0.1 Bajo
ﬁ 1. 121 Herramientas con tecnologia obsoleta. 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderad 0.06 Moderada
2 8 0
[7>) 9o
8 % 12.2 Equipos con tecnologia obsoleta. 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderad 0.06 Moderada
@ 2 y costo 0
5 1. 1.3.1 Defectos de disefio en el expediente tecnico aprobado. 0.7 Alta Cronograma 0.4 Alto _
3 y costo
3o 1.3.2 Reevaluacion de Estudios en el expediente tecnico aprobado. 0.5 Moderada Cronograma 0.2 Moderad 0.1 Moderada
8¢9 ()
% § 133 Capacidad de redes de agua no suficientes para suplir la 0.3 Baja Costo 0.1 Bajo
g o necesidad del proyecto.
o 134 Dificultad al realizar los trabajos de riesgos. 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderad 0.06 Moderada
0
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135 Condiciones del terreno distintas a las descritas. 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderad 0.06 Moderada
0
1.3.6 Rendimientos del Expediente Tecnico no compatibles con la Zona 0.5 Moderada Cronograma 0.4 Alto
1. 141 Bajo rendimiento del personal contratado. 0.7 Alta Cronograma 0.4 Alto
4 14.2 Horas de trabajo extras no previstas. 0.1 Muy Baja  Cronograma 0.1 Bajo
" 14.3 Perdida de personal clave. 0.5 Moderada Cronograma 0.1 Bajo
% 144 Personal trabajando bajo presion. 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderad 0.06 Moderada
£ 0
T 145 Cambio del personal Tecnico responsable del proyecto (Residente 0.3 Baja Cronograma 0.4 Alto 0.12 Moderada
3 e Inspector)
3 14.6 Ausencia del personal responsable (Residente e Inspector) 0.1 Muy Baja  Cronograma 0.2 Moderad
& y costo 0
147 Carencia de personal administrativo clave. 0.5 Moderada Cronograma 0.1 Bajo
148 Falta de capacitacion adecuado al personal. 0.5 Moderada Cronograma 0.1 Bajo
1. 1.5.1 Mala ubicacion de las captaciones 0.5 Moderada Cronograma 0.1 Bajo
5 y costo
15.2 Error en linea de gradiente de la linea de conduccion. 0.5 Moderada Cronograma 0.1 Bajo
153 Omisién de sefalizacion, letreros o carteles de advertencia. 0.3 Baja Cronograma 0.1 Bajo
154 Realizacion de trabajos sin autorizacion del residente de obra. 0.5 Moderada Cronograma 0.1 Bajo
y costo
E 1.5.5 Inadecuada ubicacion de las estructuras hidraulicas a lo largo de la 0.5 Moderada Cronograma 0.1 Bajo
S linea de conduccion.
156 Trabajos defectuosos en el proyecto. 0.3 Baja Cronograma 0.1 Bajo
y costo
15.7 Fugas y perdidas de agua en las estructuras, juntas de la linea de 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderad 0.06 Moderada
conduccion e instalaciones domiciliarias. y costo 0
158 El personal de trabajo sin equipos de proteccion 0.3 Baja Costo 0.1 Bajo
1.5.9 Omision en las pruebas de control de calidad y protocolos de 0.3 Baja Costo 0.05 Muy Bajo

prueba
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15.10  Observacion en los resultados de calidad 0.5 Moderada Costo 0.2 Moderad 0.1 Moderada
)
Fuente: Elaboracion propia
4.4.2.2. Andlisis cualitativo de riesgos externos
Tabla 22
Andlisis cualitativo de riesgos externos — caso de estudio 01.
< DESCRIPCION DE RIESGOS PROBABILIDAD DE OBJETIVO IMPACTO SOBRE (P)*(I)  PRIORIDAD
< X o OCURRENCIA (P) AFECTADO EL PROYECTO (1) DEL
z 3 & z < z < RIESGO
o m i o = o =
O E o x (=] x
1] < 3 < Q < S
= S g g 2 s 9
[o1] o o o
o g o ot = et =
@» < S < S
> © > ©
2.1 2141 Entrega o suministro tardio del material, ocasionado por la 0.5 Moderada  Cronograma 0.2 Moderado 0.1 Moderada
alejania del proveedor.
8 212 Los materiales no son comunes en el mercado. 0.3 Baja Cronograma 0.05 Muy Bajo _
o
o
% 21.3  Materiales con defectos de fabrica. 0.1 Muy Baja Cronograma 0.2 Moderado
» o 214  Fraude por parte de los proveedores. 0.1 Muy Baja Cronograma 0.4 Alto
e 215  Falta de proveedores con capacidad para las demandas 0.1 Muy Baja Cronograma 0.1 Bajo
o requeridas.
E 2.2. 2.2.1 Uso de reglamentaciones o documentaciones no 0.1 Muy Baja Cronograma 0.4 Alto
» © actualizadas.
8 ® 222 Incumplimineto de contratos de proveedores (Bienesy 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderado 0.06 Moderada
N £ L
L 5 Servicios)
e = 223  Modificaciones en el reglamento de la Ley de 0.1 MuyBaja  Cronograma 0.2  Moderado _
~ Contrataciones.
23 o 2.31 Indisponibilidad de materiales. 0.3 Baja Cronograma 0.1 Bajo
e
(4]
é 2.3.2  Indisponibilidad de Maquinarias. 0.3 Baja Cronograma 0.1 Bajo
24 82-8¢& 241  Lluvias abundantes y vientos. 0.5  Moderada  Cronograma 0.8 Muy Aito  |EROAE
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242  Neblinaintensa. 0.3 Baja Cronograma 0.05 Muy Bajo _
243  Derrumbes y Huaycos. 0.3 Baja Cronogramay 0.1 Bajo
costo
244  Peligros de la naturaleza silvestre 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderado 0.06 Moderada
25 -3 2.51 Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la 0.5 Moderada  Cronograma 0.2 Moderado 0.1 Moderada
S g ubicacion del proyecto.
w e s 252  Paralizacion de la obra por problemas de orden publico. 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderado 0.06 Moderada
[72]
@ SE 253  Eventos de fuerza mayor politicos. 0.1 Muy Baja  Cronograma 02  Moderado _
Q. .
é § 254  Presion por las autoridades salientes en la entrega de la 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderado 0.06 Moderada
—w obra.
Fuente: Elaboracién propia
4.4.2.3. Andlisis cualitativo de riesgos de organizacion
Tabla 23
Andlisis cualitativo de riesgos de organizacion — caso de estudio 01.
< DESCRIPCION DE RIESGOS PROBABILIDAD DE IMPACTO SOBRE (P)*() PRIORIDAD
< (72 8 OCURRENCIA (P) o O EL PROYECTO (I) DEL
z 8 @ z < Sa z RIESGO
w w o & -2 o &
S K o ) o Yo 2 o
= ] = O Q m < O
= (&) (=] w L o L
’E) m o o e O« o e
7] < o < ©
t 3.1 T 3141 Disputas laborales entre el residente y supervisor. 0.5 Moderada Cronograma 0.1 Bajo _
8 § £ 3.1.2 Mala seleccién de las cuadrillas de trabajo. 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderado 0.06 Moderada
33 g5
= S a 3.1.3 Falta de sencibilizacion a la poblacion. 0.3 Baja Cronograma 0.1 Bajo
24
] a 314 Vicios ocultos en la obra 0.1 Muy Baja Cronograma 0.2 Moderado
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3.2 § 3.21 Falta de recursos minimos para el inicio de la obra. 0.5 Moderada  Cronogramay 0.2 Moderado 0.1 Moderada
3 costo
4
3.3 < 3.31 Baja asignacion presupuestal anual 0.9 Muy Alta Cronogrtama y 0.8  Muy Alto
S costo
§ 3.3.2 Incapacidad de gasto por parte del ejecutor. 0.3 Baja Cronograma y 0.2 Moderado 0.06 Moderada
© costo
o 333 Recotizacion de bienes y servicios. 0.3 Baja Cronograma 0.1 Bajo
34 341 Paralizacion temporal de obra por cierre de afio fiscal y/o cambio 0.7 Alta Cronograma 0.8  Muy Alto
- de gestion
2 3.4.2  Cambios en el disefio de la obra. 0.5 Moderada  Cronograma 0.2 Moderado 0.1 Moderada
(]
N
2 343 Demora en la aprobacion de expedientes de adicional de obra y 0.5 Moderada Cronograma 0.2 Moderado 0.1 Moderada
e solicitud de ampliacion de plazo.
3.5 2 3.51 Acceso a la obra en mal estado (deficiencia en vias de acceso y 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderado 0.06 Moderada
S escape).
% 352 Falta de libre disponibilidad de areas para la ubicacion del 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderado 0.06 Moderada
'i campamento de obra.
S 3.53 Retraso del personal por el desplazamiento haca la obra. 0.1 Muy Baja Cronograma 0.1 Bajo
% 3.54 Retrasos en la entrega de bienes en obra. 0.7 Alta Cronograma 0.4 Alto
—
3.6 3.6.1 Consumo de bebidas alcoholicas u otras sustancias 0.1 Muy Baja calidad 0.2 Moderado
2 alucinogenas dentro del proyecto y en horarios de trabajo.
2 3.6.2 Manipulacién inadecuada de sustancias quimicas, combustibles 0.3 Baja calidad 0.4 Alto 012  Moderada
Ry 0 materiales peligrosos.
,‘zcg = 3.6.3 Carencia de EPP (equipos de proteccidn personal) y uso 0.3 Baja Cronograma 0.1 Bajo
>C inadecuado
c‘r')’_ g 3.6.4 Uso de herramientas y maquinarias en mala condicion. 0.1 Muy Baja Cronograma 0.2 Moderado
g <
I;CZ::J’ 3.6.5 Deficiencia en los sistemas de proteccion. 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderado 0.06 Moderada
o
P 3.6.6 Falta de capacitacion sobre seguridad en obra al personal. 0.3 Baja Cronograma 0.1 Bajo
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.4. Andlisis cualitativo de riesgos de direccidon de proyectos

Tabla 24
Andlisis cualitativo de riesgos de direccidon de proyectos —caso de estudio 01.
< DESCRIPCION DE RIESGOS PROBABILIDAD DE OBJETIVO IMPACTO SOBRE (P)*() PRIORIDAD
< (72 8 OCURRENCIA (P) AFECTADO EL PROYECTO (1) DEL
g 8 Q = < = <« RIESGO
LU w o = o <
o = o o P o S
< 2 S o | z 8
o
’E) m o o - o -
@ = i =T &
> © > ©
4.1 411 Especificaciones técnicas incompletas y/o poco detalladas. 0.5 Moderada Cronogramay 0.2 Moderado 0.1 Moderada
costo
4 S 412 Errores en la programacion de obra (traslapos de actividades y 0.5 Moderada  Cronograma 0.2 Moderado 0.1 Moderada
5 é apretado tiempo de ejecucion para las partidas).
o E 413 Presupuesto mal elaborado. 0.5 Moderada  Cronogramay 02 Moderado 0.1 Moderada
S costo
uj 414 Cambio de métodos constructivos 0.5 Moderada  Cronograma 0.1 Bajo  [HOIOSH INEAENN
2 42 421 Procesos constructivos incorrectos 0.3 Baja Cronograma 0.1 Bajo -_
o I e —
g 422 Inadecuada asignacion de bienes a los componentes del 0.5 Moderada  Cronograma 02 Moderado 0.1 Moderada
L proyecto.
o S 423 Inadecuada asignacion de tareas y/o responsabilidades al 0.3 Baja Cronogramay 0.1 Bajo -
< 3 personal. costo
W = 424 Demora en la definicion de procedimiento de trabajo. 0.1 Muy Baja Cronograma 0.1 Bajo -_
< e
§ o 425 Falta de cronograma del control y seguimiento de trabajos. 0.3 Baja Cronograma 0.2 Moderado 0.06 Moderada
n
E 426 Falta de proactividad por parte de la entidad ejecutora. 0.3 Baja Cronograma 0.1 Bajo -
<
43 g = 4.3.1 Deficiente monitoreo y control de trabajos realizados (control de 0.3 Baja Costo 0.2 Moderado 0.06 Moderada
O calidad).
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432 Deficiencia en los controles de calidad y esayos 0.3 Baja Costo 0.1 Bajo
433 Falta de seguimiento permanente de tareas y actividades 0.3 Baja Cronograma 0.4 Alto 012  Moderada
434 Falta de certificados de calidad y protocolos de pruebas. 0.3 Baja Costo 0.1 Bajo
44 _ 441 Lentitud en la toma de decisiones. 0.5 Moderada  Cronograma 0.1 Bajo

Re]

o)

g 442 Falta de liderazgo del equipo tecnico del proyecto. 0.1 Muy Baja  Cronograma 04 Alto

2 443 Falta de liderazgo del ingeniero residente de obra 0.3 Baja Cronograma 02 Moderado 0.06 Moderada

S 444 No existe armonia en los grupos de trabajo 0.1 Muy Baja Cronograma 0.2 Moderado

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.2.5. Resumen de andlisis cualitativo de riesgos

A continuacioén, se muestra el resumen del andlisis de riesgos del caso de estudio

01.

Tabla 25
Resumen de analisis de riesgos de PRIORIDAD ALTA del casos de estudio 01.

PRIORIZACION
RIESGOS
MODERADOS

CATEGORIA

1. RIESGOS TECNICOS
2. RIESGOS EXTERNOS

3. RIESGOS DE LA ORGANIZACION

4. RIESGOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS

SUMA
Fuente: Elaboracion propia

32

4.4.2.6. Resumen de los 5 casos de estudio.

El desarrollo de la matriz de probabilidad e impactos de los 5 casos de estudio
fueron desarrollados acorde a la guia del PMBOK y en consideracion con la directiva
N°012-2017-OSCE/CD. De las encuestas se obtuvo los siguientes resultados (Ver ANEXO
10);

Tabla 26
Resumen detallado de analisis cualitativo por casos de estudio.

CASO DE ESTUDIO P-01 P-02 P-03 P-04 P-05

PROMEDIO
ARITMETICO

ESCUESTA (uiclode | 4 E2 |e3 |e4 |es |e6 |[E7 |E8 [E9 [E-10
expertos)

1.1.1

1.1 | Requisitos

Tecnologi

1.2 a

Complejid
13| adenel
Desarrollo

1. RIESGOS TECNICOS

Recursos

L Humanos

0.055 | moderada




145
1.4.6
147
1.4.8

0.12

[ 0.1 | 0.1 ]006] 0.1 |
[ 0.14 |

--

e
0.14

[ 006 | 0.06 | 01 | [ 0.06

0.1

0.1

0.12
0.12 0.06 0.082 | moderada
0.1 0.1 0.062 | moderada
0.12 0.069 | moderada
0.063 | moderada
moderada

0.14

0.06

0.07

baja
baja
moderada

0.1

0.06

| 006 [ 003 ] 0.1 |

0.058

moderada
baja
baja

moderada

0.065

moderada

moderada

006 [ 0.1

[ 006 [ 0.1

[ 0.06 | 012 | 0.06 | 0.12

0.144

moderada

moderada

0.06

0.06

0.06

0.1 0.116 | moderada
0.1 0.07 | 0.09 0.085 | moderada
[ 0.06 | 0.06 | | 0.067 | moderada

0.1

moderada

0.1

0.1

0.12

0.1
0.06

15.1 [ 0.06 [ 0.12 |
152
153
154
o o m
15.7 012
15.8
159
1510 | 0.1 0.06
2.1.1 0.1 0.06
2.1.2
21 Prm;esedor 213
2.1.4 0.1 0.1
2.1.5 [ 0.06 | 0.06 | 0.06 [ 0.1
2.2.1
@ | 22. | Normativa | 222 | 0.06 |
Z 2.2.3
w 2.3.1
ﬁ 2.3 | Mercado 532
3 Condicion | 2.4.1
2 es 242
'él 2.4 | Climaticas [ 2.4.3
o Naturales | 242 | 0.06
RSE 2.5.1 0.1 .
(Responsa| 252 | 0.06 | 0.12
o5 | Diidad | 253
Social
Empresari | 254 | 0.06
al)
Dependen 311
34| ciadel 215 | 0.06 | 06016
Proyecto 3'1 '4 -
3.2 | Recursos | 3.2.1
3 Einandiaci |22
g 33 |nag1nC|aC| 3392 m
= 3.3.3 [ 006 [ 0.1 |
S Priorizacit !
|34 "°r:]za°'° 342 | 0.1 0.1
< 343 [ 0.1
g 3.5.1 | 0.06
@n Logisticay | 3.5.2
§ iR Transporte | 3.5.3
E 3.5.4
s 3.6.1
i HSE 362
(Higiene, 363
3.6 | Seguridad ==
yMedio |28
Ambiente) |36 4]
3.6.6 0.1
= 411 0.07
@ o 41.2 0.12
3 ,
S,’ 4.1 | Estimacion 213 0.06 | 0.12
5 414 0.06
< | 42 421 0.1

0.12

0.06 0.093 | moderada

0.12 0.1 0.072 | moderada
0.1 0.057 | moderada
0.14 0.099 | moderada
0.12 0.1 0.09 | moderada
0.06 0.112 | moderada

0.055 | moderada
0.072 | moderada




0.072 moderada
Planificaci m
on 25 | 006 | 0412 | | 01 [012]014 012006 ] 012 01 |
[ 0.1 | | 0.1 | 01 |
| 006 | 01 [ 01 o012 ] 01 [ 01 | 005)002] 0.06 | 003
4.3 | Control == WL L8 [ 0.06 |
' 3. 04 | 01| 01 | 012006/ 012 012 0.1 | moderada
[ 0.06 | [ 041 | 0.06 | 012 [ 0.1 0.066 | moderada
4. | 0.06 | 0.06 | . 0.062 | moderada
4.4 | Comunica | 44. [ 0.1 | [ 0.06 [ 012 | 0.12 | . moderada
: cion 4. [ 0.1 | [ 0.06 | baja
[ 04 [ 01 | | 0.06 | baja

Fuente: elaboracion propia

Tabla 27
Resumen de riesgos altos de los casos de estudio.

RIESGOS
MODERADOS
wn
9 (7]
O
o o8
3 o 2|
B 2 3| 4|8
1 [ (&) = | =
w @ 5| &g TOTAL
a |5 Z g8
n o w|l ol o w | @
2 - Sl&| 3| 5|2
s Sl gl 2|l 2|t
wn wn wn wn
(@) (@] (@] (@)
s/l 8| ¢
o L) @ @
el el e
oot E-1 969 8 |32 83
E2 12065 9 |32 83
E3 101710 12 [39 83
P02 g4 98 1] 9 |37 83
o3 LES w717 12 [40 83
E6 1313 9] 12 |37 83
E7 958 | 10|32 83
P04 T Eg 71207 8 |24 83
E9 48] 9| 1 |4 83
P05 0 1015]10] 6 |31 83

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Analisis cuantitativo
4.5.1. Desarrollo del analisis cuantitativo - simulacion del tiempo
4.5.1.1. Linea de tiempo de los casos de estudio

De acuerdo al juicio de expertos obtenidos en el analisis cualitativo, se encontré que los “riesgos de prioridad alta” estan directamente

relacionados a la programacion de obra o plazo de ejecucién en todos los casos, entonces es necesario identificar las lineas de tiempo de los

casos de estudio para asi saber la cronologia de los proyectos a estudio.

LINEA DE TIEMPO DE LA OBRA: "Instalacion del Sistema de Saneamiento Basico Integral en la Comunidad de Medio Ivochote, Zonal lvochote, Distrito de Echarati - La
Convencioén - Cusco"

i ANO 2015 L
AGO | seT | oct | Nov | bpic

Inicio de Obra

12/10/2015

Fin del Plazo del
Expediente Técnico

07/07/2016

Inicio de la Primera
Ampliacion

08/07/2016

Conclusion de la Obra

30/09/2016

270

85.0dias calendarios

Expediente Técnico Aprobado

1ra Ampliacién de plazo

Resolucién N° 0308-2015-MDE-GM/LC

Resolucion N° 820-2016-MDE-GM/LC

INICIO DE OBRA CORTE DE OBRA N°01 REINICIO DE OBRA N°01

12/10/2015

30/11/2015 01/02/2016

CONCLUSION DEL
PROYECTO

30/09/2016

50.0dias calendarios 63.0dias calendarios

242.0dias calendarios

Priodo Paralizado

| Periodo de Ejecucion

Periodo de Ejecucion

Total de dias de Ejecucién

292 Dias Calendarios

Total de dias de Paralizacidn

63 Dias Calendarios

Total de plazo Aprobado del proyecto

355 Dias Calendarios

Figura 14. Linea de tiempo del primer caso de estudio.
Fuente: Elaboracién propia (acervo documentario del proyecto)
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LINEA DE TIEMPO DE LA OBRA: "Instalacién y Mejoramiento del Sistema de Saneamiento Basico Integral en la Comunidad de Yoemntoni Margen lzquierda, Zonal Kiteni,
Distrito de Echarati - La Convencién - Cusco”

Fecha de Conclusicn del
Proyecto

Condusidn de la Primera Inicio de la Primera
Ampliacion Ampliacion

Inicio de Obra

11/04/2016 06/11/2016 07f/11/2016 13/08/2017

210.0 dias calendarios 280.0dias calendarios
Expediente Técnico Aprobado 2da Ampliacién de plazo
Resolucion N° 0126-2015-MDE-GM/LC Resolucion N*0518-2017-MDE-GM/LC

CONCLUSION DEL
PROYECTO

INICIO DE OBRA CORTE DE OBRA N°01

REINICIO DE OBRA N01

11/04/2016 14/10/2016

02/05/2017 13/08/2017

187.0 dias calendarios 200.0dias calendarios 103.0dias calendarios
Periodo de Ejecucién Priodo Paralizado Periodo de Ejecucién

Total de dias de Ejecucidn|29@ Dias Calendarios

Total de dias de Paralizacidén|28@ Dias Calendarios

Total de plazo Aprobado del proyecto 490 Dias Calendarios

Figura 15. Linea del tiempo del segundo caso de estudio.
Fuente: Elaboracion propia (acervo documentario del proyecto)
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LINEA DE TIEMPO DE LA OBRA: "Instalacion del Sistema de Saneamiento Basico Integral en la Comunidad de Tunkichaca Margen lzquierda y Margen Derecha, Zonal Kiteni, Distrito de Echarati - La

Convencidn - Cusco"

Inicio de
Obra

14/03/2016

Conclusidn

de Plazo del
Exp. Técnico
08/12/2016 09/12/2016

Conclusion  Inicio de la
de la Primera  Segunda
Ampliacién  Ampliacién

05/08/2017 06/08/2017

Inicio de la
Primera
Ampliacion

Condusidn de
la Segunda
Ampliacidn
31/08/2018

Inicio de la
Tercera
Ampliacidn
01/09/2018 17/11/2018

Condusidn
de la Obra

78.0 dias calendarios

270.0 dias calendarios 240.0dias calendarios 391.0 dias calendarios
Expediente Técnico Aprobado 1ra Ampliacion de plazo 2da Ampliacién de plazo 3ra Ampliacion de plazo
Resolucion N° 270-2017-MDE-GM/LC Resolucion N°080-2018-GM-MDE/LC Resolucion N*459-2018-
CONCLUSION

INICIO DE
OBRA

14/03/2016

Resolucion N° 0806-2014-GM-MDE/LC

CORTE DE
OBRAN01

31/08/2016

CORTE DE
OBRA N°02

REINICIO DE
OBRA N°01

22/07/2017

17/04/2017

REINICIO DE
OBRAN°02

12/03/2018

DE OBRA

17/11/2018

229.0dias calendarios 96.0 dias calendarios 233.0dias calendarios

250.0dias calendarios
Periodo de Ejecucion

171.0dias calendarios

Periodo de Paralizacion

Priodo Paralizado Periodo de Ejecucion

Periodo de Ejecucion

Total de dias de EjecuciénlSlT Dias Calendarios

Total de dias de Para]izaci6n|461 Dias Calendarios

Total de plazo Aprobado del proyecto 979 Dias Calendarios

Figura 16. Linea del tiempo del tercer caso de estudio.
Fuente: Elaboracién propia (acervo documentario del proyecto)
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LINEA DE TIEMPO DE LA OBRA: "Instalacion del sistema de saneamiento basico integral en la comunidad de Kapirushimbiari margen
izquierda - zonal Ivochote, distrito de Echarate - La Convencion — Cusco."

Inicio de Obra Conclusion de Plazo del Exp. Inicio y Final de la Primera  Inicio y Final de la Segunda

Técnico Ampliacion Ampliacion
02/04/2018 28/09/2018 29/09/2018 31/10/2018 01/11/2018 18/11/2018
180.00 33.00 18.00
Expediente Técnico Aprobado Ampliacion de Plazo 01 | Ampliacion de Plazo 02
R.G.M. N° 056-2018-GM-MDE/LC R.G.M. N° 0451-2018-GM- | R.G.M. N° 0694-2018-GM-

INICIO DE OBRA CONCLUSION DE OBRA

02/04/2018 18/11/2018

231.0dias calendarios
Periodo de Ejecucion
Total de dias de Ejecuciodn 231 Dias Calendarios
Total de dias de Paralizacion @ Dias Calendarios

Total de plazo Aprobado del proyecto 231 Dias Calendarios

Figura 17. Linea del tiempo del cuarto caso de estudio.
Fuente: Elaboracién propia (acervo documentario del proyecto)
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LINEA DE TIEMPO DE LA OBRA: "Instalacion Del Sistema De Saneamiento Basico Integral En La Comunidad De Progreso Margen lzquierda, Sector Santa Elena, Zonal
Kiteni, Distrito De Echarate - La Convencion - Cusco."

., Conclusion de Plazo del Exp. Inicio de la Ampliacion de Fin de la Ampliacion de plazo
Inicio de Obra L.
Técnico plazo N201 N201
03/08/2015 28/02/2016 29/02/2016 14/08/2016
210.00 168.00
Expediente Técnico Aprobado Ampliacion de Plazo 01
R.G.M. N° 222-2015-GM-MDE/LC R.G.M. N° 0234-2016-MDE-GM/LC
PARALIZACION DE OBRA
INICIO DE OBRA Ne01 REINICIO DE OBRA N201 CONCLUSION DE OBRA
03/08/2015 22/12/2015 08/02/2016 14/08/2016
142.0dias calendarios 47.0dias calendarios 189.0dias calendarios
Periodo de Ejecucion Periodo de Paralizacion Periodo de Ejecucion
Total de dias de Ejecucidn 331 Dias Calendarios
Total de dias de Paralizacidn 47 Dias Calendarios

Total de plazo Aprobado del proyecto 378 Dias Calendarios

Figura 18. Linea del tiempo del quinto caso de estudio.
Fuente: Elaboracion propia (acervo documentario del proyecto)
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En la figura 14, 15, 16, 17 y 18 se muestran las lineas de tiempo de los casos de
estudio, en los cuales nos indicaran el total de dias en ejecucion y el total de dias
paralizados. Se detallan las paralizaciones causantes de ampliaciones de plazo como;
paralizaciéon por finalizacion de afio fiscal, paralizacion por déficit de asignacion
presupuestal, paralizacion que altera el orden publico por problemas social — politico, entre
otras. Estas son riesgos que no son generadas por la parte técnica ejecutora y son
impredecibles ya que estan sujetos a decisiones politicas y sociales por ser proyectos del

estado. Y las cuales cuando ocurra este riesgo se aceptara y se sera informado a la

entidad.
Tabla 28
Resumen de plazos de ejecucion de los casos de estudio.
PLAZO TOTAL EJECUTADO
CASO DE PLAZO SEGUN DIAS DIAS PLAZO TOTAL VARIACION ENTRE EL
ESTUDIO EXPEDIENTE ~ EJECUTADOS PARALIZADAS EJECUTADO  PLAZO PROGRAMADO Y
TECNICO (DiAS) (DIAS) DIiAS EJECUTADOS (DIAS)
P-01 270 292 63 355 22
P-02 210 290 200 490 80
P-03 270 517 462 979 247
P-04 180 231 0 231 51
P-05 210 331 47 378 121

Fuente: Elaboracion propia

DIAGRAMA RESUMEN DE PLAZOS DE
EJECUCION

M plazo segun expediente técnico (dias)
M plazo total ejecutado

variacion entre el plazo programado y dias ejecutados (dias)

()}

~

(o)}

o

“‘MN N o N I ﬁm‘_. :ma
pe i° g 0
[ | [ [ | m N [
P-01 P-02 P-03 P-04 P-05

Figura 19. Diagrama de comparacion de plazos en los casos de estudio.
Fuente: Elaboracién propia
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4.5.1.2. Simulacion Montecarlo - simulacion del tiempo

Para el desarrollo de este proceso se apoyara del software @Risk para la
simulacién Montecarlo (método estadistico numérico), ademas se requirio la programacion
de obras de los casos de estudio en el Software MS Project.

Como datos de entrada para el software, es preciso definir el tiempo optimista
(tiempo minimo), tiempo probable (tiempo real), tiempo pesimista (tiempo méaximo) de cada
partida. Para esta investigacion se tomard el siguiente criterio;

La teoria del Ing. Walter Rodriguez Castillejo menciona “nunca se debe programar
al filo de la navaja, si no debe considerarse un colchén o amortiguador de plazo (goldratt),
para efectos practicos en construcciones en construccion fijamos el buffer definiendo un

rango del 10% al 20%”. Entonces se tomard el siguiente criterio;

Tiempo minimo (Tmin) = Duracion programada menos el 10% de la duracién
programada.

Tiempo probable (Tp) = Duracién programada.

Tiempo maximo (Tmax) = Duracién programada mas el 20% de la duracion
programada.

El TIEMPO MINIMO se tomara el 90% de la duracién programada, tomando en cuenta la
teoria del ing Walter Rodriguez tomando un colchon del 10% para al tiempo pesimista; esto
debido a que es mas probable concluir una actividad en menor tiempo del estimado. Y
para el TIEMPO MAXIMO se incrementara un colchén del 20% a la duracion programada,
esto debido a que es mas probable concluir una actividad méas del tiempo del estimado.
Seguidamente se realizara la simulacion a todos los casos de estudio, y para mayor
precision se realizara el analisis a todas las partidas del proyecto. Ademas, se utilizo la
distribucion de probabilidad tipo PERT ya que esta recomienda el mismo software y es

comunmente usado entre los gestores de proyectos del PMI y se aplicé 5000 iteraciones.
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45.1.2.1. Primer caso de estudio
El primer caso de estudio corresponde al proyecto denominado SBI MEDIO
IVOCHOTE, para el analisis se hara uso del software @Risk en el cual se desarrollara la
Simulacién del Tiempo, En el anexo 11 se muestra la base de datos de los valores de

ingreso para el software @risk.

Del analisis se obtuvo los siguientes resultados;

SBI MEDIO IVOCHOTE / Duracién
279.33 309.97

Nombre de libro de trabajo 1.PROG MEDIO IVO.xlsx

Numero de simulaciones 1
] S0.0% Numero de iteraciones 5000
Numero de entradas 390
Numero de salidas 1
SBI MEDIO IVOCHOTE / Tipo de muestreo Latino Hipercubico
Duracién Tiempo de inicio de simulacién |24/04/2021 18:14
| Version de prueba,de @RISK  Minimo 271.690 Duracion de simulacién 00:34:47

| sélo|para propésitos de eyaluacion ~ Méaximo 321.100

Media 294.104 Generador de #aleatorio Mersenne Twister

Desv Est 9.297

Valres o0 Semillaaleatoria 2023216363
Estadisticos Percentil

”,\"' g 8 891Me8 Minimo 271.68958 dias 5% 279.3 dias
o (oY} MmMmMmMmommm

Maximo 321.1dias 10% 281.8 dias

Media 294.10373 dias 15% /284 dias
.y Desv Est 9.2972183 dias 20% 285.5dias

SBI MEDIO IVOCHOTE / Duracion ; -
Varianza 86.43826788 25% 287.1dias

279.33 309.97

- o .
ERGE Indice de sesgi0.161852274 30% 288.5dias
1,0 Curtosis 2.391770885 35% 289.8 dias
Mediana 293.7 dias 40%/291.2 dias
0.8 1 Moda 282.8 dias 45%/292.4 dias
. SBI MEDIO IVOCHOTE / Xizquierda |279.32917 dias 50% 293.7 dias

Duracié

0.6 1 L sracen Pizquierda |5% 55%295.1 dias
Version de prueba de @RISK e Sebed Xderecha |309.96875 dias 60%296.5 dias

Solo para propositos de eyaluacion ~ Maximo : -
0.4 1 Media 294.104 P derecha 95% 65% 297.9 dias

Desv Est 9.297 n S "
Valores 5000 Diff X 30.639583 dias 70% 299.3 dias
0.2 1 DiffP 90% 75% 300.9 dias
#iErrores 0 80% 302.5 dias
0.0 o | | | [ | 1 | Filtro min Apagado 85% 304.5 dias
SRR == R Filtro max Apagado 90%/306.7 dias

AN AN AN ANANAN MMM O MmO
#Filtrado 0 95% /310 dias

Figura 20. Densidad probabilistica de la programacién de obra del primer caso de
estudio, Medio Ivochote.
Fuente: modelacién y simulacion con el software @risk
En la figura superior se puede observar como resultado la densidad probabilistica

del primer caso de estudio, en el cual nos indica la duracion maxima de ejecucion con

107



una certeza al 95% de materializarse los riesgos, obteniéndose un resultados de 310
dias de duracidn; mientras que la duracidon programada es de 270 dias, esto nos indica
gue existe un incremento en la duracion del plazo final, respecto a lo esperado en la

programacion inicial encontrandose una diferencia de 40 dias.

Analisis de sensibilidad @RISK

Ejecutado por: Usuario de Windows
Fecha: sabado, 24 de Abril de 2021 18:58:10

Jerarquizar para Celda Nombre Descripcion Tareas!E2
E2 SBI MEDIO
IVOCHOTE /
Duracién
Rango de Media
#1 E425 | 04.01.01.01 RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES (CAMPAMENTO DE RiskPert(U425;V425;W425;RiskStati 12.73
#2 E360  02.02.02 ACARREO DE MADERA EN OBRA / Duracién RiskPert(U360;V360;W360;RiskStati 11.69
#3 E361  02.02.03 ACARREO DE ACERO, ALAMBRE Y VARIOS EN OBRA / Duracién RiskPert(U361;V361;W361;RiskStati 11.45
#4 E362  02.02.04 ACARREO DE AGREGADO EN OBRA / Duracién RiskPert(U362;V362;W362;RiskStati 12.15
#5 E359  02.02.01 ACARREO DE CEMENTO EN OBRA / Duracion RiskPert(U359;V359;W359;RiskStati 11.58

Figura 21. Analisis de sensibilidad en orden jerarquico del primer caso de estudio; Medio
Ivochote
Fuente: modelacién y simulaciéon con el software @risk

SBI MEDIO IVOCHOTE / Duracidn

Contribucidn a la varianza

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES (CAMPAMENTO DE O...
ACARREO DE MADERA EN OBRA / Duracidn
ACARREO DE ACERO, ALAMBRE Y VARIOS EN OBRA / Duracién -
ACARREQ DE AGREGADO EN OBRA / Duracién
ACARREQ DE CEMENTO EN OBRA / Duracién -
EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Duracidn Jo.1ee
CERCO DE ALAMBRE DE PUAS / Duracidn 1 Ro.15%
REHABILITACION DE VAS Y TROCHAS DE ACCESO / Duracidn 1 [o.zsVersion de prueba de @RISK
EXCAVACION EN TERRENO SUELTO / Duracidn{  0.12%[  Sélo para propositos de evaluacién
TARRAJEQ EXTERIOR E=1.5CM MEZCLA 1:4 / Duracidn fo.12%
PISO DE CEMENTO PULIDO E=2" MEZCLA 1:6 / Duracidn Jo.te
TRAZO Y REPLANTEO / Duracidn - Jo.08%
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN DESARENADOR (L.C.=1... 1 Jo.08%
INSTALACION DE ACCESORIOS DE ESTRUCTURAS DE CAPTACION TIPO I (...{  0.06%]
DISPOSICION DE RESIDUOS LIQUIDOS / Duracién{  0.06%]
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE / Duracién{  0.05%|

2,000%
1.818%
5.635% A
9.453%
13.270%

% Contribucion a la varianza

Figura 22. Analisis de sensibilidad de la programacion de obra del primer caso de estudio;
Medio Ivochote
Fuente: modelacién y simulacion con el software @risk
En la figura, se muestra el andlisis de sensibilidad del primer caso de estudio
correspondiente al proyecto Medio Ivochote, en esta imagen nos muestra el porcentaje de

influencia de las actividades en la programacion de obra. En donde nos muestra en orden

jerarquico el orden de partidas que influyen en la duracién del proyecto, y que de ocurrir o
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materializarse los riesgos, se deberan prestar mayor atencion durante la ejecucion de estas

partidas ya que estas generaran mayor impacto en el cronograma de ejecucion.

Del andlisis se obtuvo la partida 04.01.01.01 RECOLECCION DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES (CAMPAMENTO DE OBRA) es la que mas influye en la
variacion del cronograma con un porcentaje 11.5%.

Esta partida corresponde a la ruta critica y su duracion es de 268 dias calendarios,
lo cual corresponde el 99% con respecto a la duracién total del expediente técnico base.
Ademas se constata que esta partida es incidente debido a su extensa duracién

45.1.2.2. Segundo caso de estudio
El segundo caso de estudio corresponde al proyecto denominado SBI YOMENTONI, para
el analisis se hara uso del software @Risk en el cual se desarrollara la Simulacion Del
Tiempo, En el anexo 11 se muestra la base de datos de los valores de ingreso para el
software @risk.

Del analisis se obtuvo los siguientes resultados;
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SBI YOMENTONI /
210.65

90.0%

Duracion

22543

0.20% 1
0.18% A
0.16% A
0.14% A s SBI YOMENTONI / Duracion
0.12% A - ' —
Version de prueba de @RISK ~Minimo 206.400
0.10% 1 . o - Méximo 230.500
Sélo para propositos de evaluacion Media 217,445
0.08% '
Desv Est 4,732

0.06% A
0.04% A
0.02% A
0.00%

1.0 §

0.8 1

0.6 1

0.4 4

0.2 1

0.0

Valores 5000

205
210
215
220
225
230
235

SBI YOMENTONTI / Duracién

210.65 22543
90.0%

e SBI YOMENTONI / Duracién

Version de prueba de @RISK Ninimo 206.400
. £ 8 v aximo ..
Solo para prepositos de evaluacion  .4ia 217.445
Desv Est 4.732
Valores 5000
-,
L o L f=1 wn o wn
(=] — — o~ o [5g] [ag]
o~ o~ o~ o~ (] (] (]

Nombre de libro de trabajo

Numero de simulaciones

Numero de iteraciones

Numero de entradas

Numero de salidas

Tipo de muestreo

Tiempo de inicio de simulacién

Duracién de simulacion

Generador de #aleatorio

Semilla aleatoria

Estadisticos
Minimo
Maximo
Media
Desv Est

Varianza

206.4 dias?
230.5 dias?
217.445 dias?
4.73154 dias?
22.3874743

Indice de sesg0.280192603

Curtosis
Mediana
Moda
Xizquierda
Pizquierda
Xderecha
P derecha
Diff X

Diff P
#iErrores
Filtro min
Filtro max
#Filtrado

2.211217038
217.0583 dias?
213.0792 dias?
210.65 dias?
5%

225.6396 dias?
95%

14.98958 dias?
90%

0

Apagado
Apagado

0

2.PROG YOMENTONI.xIsx

1
5000
316
2

Latino Hipercubico
22/04/202122:18

00:08:50

Mersenne Twister

1237595688

Percentil

5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90%
95%

210.7 dias?
211.6 dias?
212.2 dias?
212.8 dias?
213.5dias?
214.2 dias?
214.9dias?
215.6 dias?
216.4 dias?
217.1dias?
217.9dias?
218.6 dias?
219.4 dias?
220.2 dias?
221 dias?

221.9dias?
222.9dias?
224.1dias?
225.4dias?

Figura 23. Densidad probabilistica de la programacién de obra del segundo caso de
estudio, YOMENTONI.

Fuente: modelacién y simulacién con el software @risk

En la figura superior se puede observar como resultado la densidad probabilistica

del segundo caso de estudio, en el cual nos indica la duracién méaxima de ejecucidén con

una certeza al 95% de materializarse los riesgos, obteniéndose un resultados de 225

dias de duracion; mientras que la duracidn programada es de 210 dias, esto nos indica

que existe un incremento en la duracion del plazo final, respecto a lo esperado en la

programacion inicial encontrandose una diferencia de 15 dias.
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Analisis de sensibilidad @RISK

Ejecutado por: Usuario de Windows
Fecha: domingo, 25 de Abril de 2021 17:31:37

SBI YOMENTONI /

Duraciéon

Rango de Media

Jerarquizar para Celda Nombre Descripcion

D2

#1 D11 01.02.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD / Duracién RiskPert(U11;V11;W11;R
#2 D12 01.02.03 CAPACITACION EN SALUD Y SEGURIDAD / Duracién RiskPert(U12;V12;W12;R
#3 D13 01.02.04 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE ENERGENCIAS EN SEGURIDAD Y S/ RiskPert(U13;V13;W13;R
#4 D227  01.06.01.15.01 | EXCAVACION EN TIERRA / Duracién RiskPert(U227;V227,W2:
#5 D98  01.04.01.03 EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.60 / Duracion RiskPert(U98;V98;W98;R

Figura 24. Analisis de sensibilidad en orden jerarquico del segundo caso de estudio;

YOMENTONI
Fuente: modelacién y simulacién con

SEFIALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD / Duracidn

CAPACITACION EN SALUD Y SEGURIDAD / Duracidn

RECURS0S PARA RESPUESTA ANTE ENERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURA...
EXCAVACION EN TIERRA / Duracidn

EXCAVACION EN TIERRA ZAMNJA DE 0.40X0.60 / Duracidn

TRAZO Y REPLANTEQ EN L.C. / Duracidn

PINTURA MUROS INTERIOR - EXTERIOR / Duracidn

el software @risk

SBI YOMENTONI / Duracidn

Contribucidn a la varianza

Version de prueba de @RISK

Solo para propositos de evaluacion

7.86
8.00
7.81
1.14
0.63

COMNCRETO F'C=175 Ki5/CM2 / Duracidn HD.UL']'}u
ACCESORIOS PARA CAMARA ROMPEPRESIONES TIPO VII LC=1/2"/ Duracidn U.UG%I
MURO DE BLOQUETAS 12x20x40 / Duracidn ID.Uﬁ%
ACCESORIOS WALVULA DE PURGA L.C=1/2" / Duracidn ID,US%
ACCESORIOS PARA CAMARA DE WALVULAS DE 1" - 3/4" / Duracidn |D.DS%
CODO SP PVC-54P  1/2"X45 (INC.SUMIN.E INSTALAC.]I Duracidn |U.US%
2 2z

Figura 25. Andlisis de sensibilidad de la programacion de obra del segundo caso de

£ £

&
o @ =) I3
= b

494
%

% Contribucion a la varianza

estudio; YOMENTONI

Fuente: modelaciéon y simulacion con

el software @risk

14% A
16% A

18% -

En la figura, se muestra el analisis de sensibilidad del segundo caso de estudio

correspondiente al proyecto YOMENTONI, en esta imagen nos muestra el porcentaje de

influencia de las actividades en la programacion de obra. En donde nos muestra en orden

jerarquico el orden de partidas que influyen en la duracion del proyecto, y que de ocurrir o

materializarse los riesgos, se deberan prestar mayor atencién durante la ejecucion de estas

partidas ya que estas generaran mayor impacto en el cronograma de ejecucion.
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Del anélisis se obtuvo la partida 01.02.02 SENALIZACION TEMPORAL DE
SEGURIDAD es la que mas influye en la variaciéon del cronograma con un porcentaje de
17.82%.

Esta partida no forma parte de la ruta critica, debido a que sufre el fenébmeno
denominado “cambio natural de la ruta critica” esto consideracion con (Marroquin Liu,

2010) en su investigacion concluye que “son ocasionados por retrasos que afectan

actividades que se encuentran dentro o cerca de la ruta critica tienen efectos en el plazo

contractual de la obra. Esto es probablemente, considerando que la ruta critica puede variar

durante el ciclo de vida del proyecto debido al avance de obra vy los efectos de retrasos

anteriores en la ruta.” En la simulacién genera este efecto, debido a que la simulacién

genera 5000 iteraciones, donde toma aleatoriamente duraciones en consideracion con los
datos ingresados al inicio (tiempo minimo, tiempo probable y tiempo maximo).

La duracién de esta partida es de 210 dias calendarios, lo cual corresponde al 100%
con respecto a la duracién total del expediente técnico base. Ademas se constata que esta
partida es incidente debido a su extensa duracion.

45.1.2.3. Tercer caso de estudio
El tercer caso de estudio corresponde al proyecto denominado SBI TUNKICHACA, para
el analisis se hara uso del software @Risk en el cual se desarrollara la Simulacién Del
Tiempo, En el anexo 11 se muestra la base de datos de los valores de ingreso para el
software @risk.

Del analisis se obtuvo los siguientes resultados;
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[5.0% | 90.0% [ 5.0% |
0.25% 1
0.20% H j
wwe] |} ddld

0.10% A

0.05% A

0.00%

1.0 1

0.8 A

0.6 1

0.4

0.2

0.0

SBI TUNKICHACA / Duracién
266.61 282.05

Versiof de prueba ide @RISK
Sélo para propositos dé evaluacion

SBI TUNKICHACA / Duracion

266.61 282.05
90.0%

Version de prueba de @RISK
Sélo para propésitos de evaluacion

290 -

o
.
wn
O
o~

260

o wn o n
~ ~ o] 0
o~ [a\} ~N N

mmmm SBI TUNKICHACA / Duracion

Minimo
Méximo
Media
Desv Est
Valores

261.890
289.519
273.899
4.710
5000

mmmm SBI TUNKICHACA / Duracion

Minimo
Méximo
Media
Desv Est
Valores

261.890
289.519
273.899
4.710
5000

Nombre de libro de trabajo

Nimero de simulaciones

Nimero de iteraciones

Nimero de entradas

Nimero de salidas

Tipo de muestreo

Tiempo de inicio de simulacion

Duracion de simulacién

Generador de #aleatorio

Semillaaleatoria

Estadisticos
Minimo
Maéximo
Media
Desv Est

Varianza

261.8895833 dias?
289.51875 dias?
273.8991394 dias?
4.709869174 dias?
22.18286764

Indice de sesg0.258172201

Curtosis
Mediana
Moda
Xizquierda
Pizquierda
Xderecha
P derecha
DiffX

DiffP
#Errores
Filtro min
Filtro max
#Filtrado

2.611749333
273.6395833 dias?
274.3291667 dias?
266.6083333 dias?
5%

282.05 dias?

95%

15.44166667 dias?
90%

0

Apagado

Apagado

0

3.PROG TUNK.xIsx

1
5000
466
2

Latino Hipercubico
22/04/202120:56

00:17:04

Mersenne Twister

822831714

Percentil

5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90%
95%

266.6 dias?
267.9 dias?
268.9 dias?
269.7 dias?
270.4 dias?
271.1dias?
271.7 dias?
272.3 dias?
273 dias?

273.6 dias?
274.3 dias?
274.9 dias?
275.6 dias?
276.4 dias?
277.2 dias?
278 dias?

279.1dias?
280.3 dias?
282.1dias?

Figura 26. Densidad probabilistica de la programacién de obra del tercer caso de estudio,

TUNKICHACA.
Fuente: modelacion y simulacion con el software @risk

En la figura superior se puede observar como resultado la densidad probabilistica

del tercer caso de estudio, en el cual nos indica la duracion maxima de ejecucion con

una certeza al 95% de materializarse los riesgos, obteniéndose un resultados de 282

dias de duracidn; mientras que la duracidon programada es de 270 dias, esto nos indica

gue existe un incremento en la duracion del plazo final, respecto a lo esperado en la

programacion inicial encontrdndose una diferencia de 12 dias.
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Analisis de sensibilidad @RISK

Ejecutado por: Usuario de Windows
Fecha: domingo, 25 de Abril de 2021 18:28:07

Jerarquizar para Celda  ITEM Nombre Descripcion Tareas!D2
D2 SBI TUNKICHACA /
Duracién

Rango de Media

#1 D321  01.05.01.03 EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Durac RiskPert(P321;Q321;R321;RiskStatic 15.01
#2 D117  01.03.02.03.03 = EXCAVACION EN TIERRA / Duracién RiskPert(P117;Q117;R117;RiskStatic 2.96
#3 D212  01.03.02.10.03 = EXCAVACION EN TIERRA / Duracién RiskPert(P212;Q212;R212;RiskStatic 2.32
#4 D104  01.03.02.02.03 = EXCAVACION EN TIERRA / Duracién RiskPert(P104;Q104;R104;RiskStatic 1.80
#5 D199  01.03.02.09.03 = EXCAVACION EN TIERRA / Duracion RiskPert(P199;Q199;R199;RiskStatic 1.86

Figura 27. Analisis de sensibilidad en orden jerarquico del tercer caso de estudio;
TUNKICHACA
Fuente: modelacién y simulacion con el software @risk

SBI TUNKICHACA / Duracidn

Contribucidn a la varianza

EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Duracidn
EXCAVACION EN TIERRA / Duracidn (D117)

EXCAVACION EN TIERRA / Duracidn (D212)

EXCAVACION EN TIERRA / Duracidn (D104)

EXCAVACION EN TIERRA / Duracidn (D199)

TRAZO Y REPLANTEOQ EN ADUCCION - DISTRIB. / Duracign A
EXCAVACION EN TIERRA / Duracidn (D186) !0.46%

EXCAVACION EN TIERRA / Duracidn (D172) | Jo.38% Version de prueba de @RISK
EXCAVACION EN TIERRA / Duracidn (D299) { [o.25% Sélo para propésitos de evaluacion
EXCAVACION EN TIERRA / Duracién (D144) Jo.24%
EXCAVACION EN TIERRA / Duracién (D286) lo.23%
TRAZO Y REPLANTEO EN L.C. / Duracidn | |0.17%
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE / Duracién | [0.13%
ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ OBRAS DE ARTE / Duracién |0.12%
EXCAVACION EN TIERRA / Duracién (D238) |0.12%
EXCAVACION EN TIERRA / Duracién (D309) [0.11%
2 2 2 £ £ £ 2 2 2 2 £
o (=] o o o o o o o o o
vl—i — o~ m =+ n W M~ w av

% Contribucién a la varianza

Figura 28. Andlisis de sensibilidad de la programacion de obra del tercer caso de estudio;
TUNKICHACA
Fuente: modelacién y simulacién con el software @risk
En la figura, se muestra el andlisis de sensibilidad del tercer caso de estudio
correspondiente al proyecto TUNKICHACA, en esta imagen nos muestra el porcentaje de
influencia de las actividades en la programacion de obra. En donde nos muestra en orden
jerarquico el orden de partidas que influyen en la duracién del proyecto, y que de ocurrir o

materializarse los riesgos, se deberan prestar mayor atencion durante la ejecucién de estas

partidas ya que estas generaran mayor impacto en el cronograma de ejecucion.

Del analisis se obtuvo la partida 01.05.01.03 EXCAVACION EN TIERRA ZANJA

DE 0.40X0.70 es la que mas influye en la variacion del cronograma con un 88.18%.
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Esta partida corresponde a la ruta critica y su duracion es de 80 dias calendarios,
lo cual corresponde el 30% con respecto a la duracién total del expediente técnico base.

Ademas se constata que esta partida es incidente debido a su extensa duracion.

45.1.2.4. Cuarto caso de estudio
El cuarto caso de estudio corresponde al proyecto denominado SBI KAPIRUSHIMBIARI,
para el andlisis se hara uso del software @Risk en el cual se desarrollara la Simulacion
Del Tiempo, En el anexo 11 se muestra la base de datos de los valores de ingreso para

el software @risk.

Del analisis se obtuvo los siguientes resultados;

SBI KAPIRUSHIMBIARI / Duracién
180.84 188.20

Nombre de libro de trabajo 4.PROG. KAPIRUSH.xlIsx

Nimero de simulaciones 1
90.0% mero de simulz
0.35% 1 Nimero de iteraciones 5000
Numero de entradas 396
0.30% A
° Nimero de salidas 2
0.25% A SBI KAPIRUSHIMBIARI / Tipo de muestreo Latino Hipercubico
— i
0.20% uracion Tiempo de inicio de simulacién 23/04/202120:23
.20% = —
Vgrsmn de prqeba de @RI_S,K Minimo 177.469 Duracién de simulacién 00:16:04
o, | S6lo para propdsitos delevaluacion ~ Maximo 192.958 - -
0.15% 1 Media 184.338 Generador de #aleatorio Mersenne Twister
0.10% 1 Vo Bt 2% Ssemillaaleatoria 1104970723
0.05% A N T
N'
0.00% / Estadisticos Percentil
PRI ITFTEIIN S Minimo 177.4688 dias? 5% 180.8 dias?
i L I | i ~ i L I | i
Maximo 192.9583 dias? 10% 181.6 dias?
Media 184.3375 dias? 15% 182.1dias?
.z Desv Est 2.245451 dias? 20% 182.4 dias?
SBI KAPIRUSHIMBIARI / Duracion - -
180.84 188.20 Varianza 5.04204962 25% 182.8 dias?
7 v Indice de sesg(0.224634556 30% 183.1dias?
90.0% desese o L
1.0 1 — Curtosis 2.983993144 35% 183.4 dias?
Mediana 184.25 dias? 40% 183.7 dias?
0.8 Moda 183.5292 dias? 45% 183.9 dias?
' SBI KAPIRUSHIMBIARI / Xizquierda 180.8396dias? 50% 184.3 dias?
Duracis
0.6 4 uracion Pizquierda 5% 55% 184.5 dias?
Version de priieba de @RISK inimo e Xderecha 188.2 dias? 60% 184.8 dias?
Sélo para propgsitos de|evaluacion aximo :
0.4 Media 184.338 Pderecha 95% 65% 185.1dias?
Desv Est 2.245 N , .
Valores 5000 Diff X 7.360417 dias? 70% 185.5 dias?
0.2 1 Diff P 90% 75% 185.8 dias?
#iErrores 0 80% 186.2 dias?
0.0 : —/ | S S S |l e — Filtro min Apagado 85% 186.7 dias?
PRI T8I NI Filtro max Apagado 90% 187.3 dias?
~— ~— ~— ~— ~— ~— ~— ~— ~— ~—
#Filtrado 0 95% 188.2 dias?
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Figura 29. Densidad probabilistica de la programacién de obra del cuarto caso de estudio,
KAPIRUSHIMBIARI.
Fuente: modelacién y simulacion con el software @risk
En la figura superior se puede observar como resultado la densidad probabilistica
del cuarto caso de estudio, en el cual nos indica la duracién méxima de ejecucion con
una certeza al 95% de materializarse los riesgos, obteniéndose un resultados de 188
dias de duracidn; mientras que la duracidon programada es de 180 dias, esto nos indica

que existe un incremento en la duracion del plazo final, respecto a lo esperado en la

programacion inicial encontrandose una diferencia de 8 dias.

Analisis de sensibilidad @RISK

Ejecutado por: Usuario de Windows
Fecha: viernes, 23 de Abril de 2021 21:13:22

Jerarquizar para Celda ITEM Nombre Descripcion Tareas!D2
D2 SBI
KAPIRUSHIMBIARI
/ Duracién
Rango de Media
#1 D107  01.03.01.03 EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Duraci¢ RiskPert(U107;V107;W 107;RiskStati 4.63
#2 D110  01.03.01.06 RELLENO Y COMPACTACION MANUAL DE ZANJAS / Du' RiskPert(U110;V110;W110;RiskStati 2.76
#3 D108 01.03.01.04 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 0.40 M. / Duraci¢ RiskPert(U108;V108;W108;RiskStati 2.44
#4 D260 01.06.01.01 ROCE Y LIMPIEZA MANUAL / Duracién RiskPert(U260;V260;W260;RiskStati 1.43
#5 D392  03.01.01.17 TARRAJEO EXTERIOR E=1.5CM MEZCLA 1:4 / Duracién RiskPert(U392;V392;W392;RiskStati 1.38

Figura 30. Andlisis de sensibilidad en orden jerarquico del cuarto caso de estudio;
KAPIRUSHIMBIARI
Fuente: modelacién y simulacién con el software @risk

SBI KAPIRUSHIMBIARI / Duracion

Contribucidn a la varianza

EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Duracién
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL DE ZANJAS / Duracién
REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 0.40 M. / Duracidn
ROCE Y LIMPIEZA MANUAL / Duracién [ RS
TARRAJEO EXTERIOR E=1.5CM MEZCLA 1:4 / Duracién 2%
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP C-10 DE 1 1/2" EN L.C.... 207%
MURO DE BLOQUETAS 12x20x40 / Duracidn !1,93%
TARRAJEO INTERIOR E=1.5CM MEZCLA 1:4 / Duracion [l: :>Version de prueba de @RISK
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO / Duracién (D382) M 380lo para propositos de evaluacion
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO / Duracién (D331) B 23%
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO / Duracién (D235) Bo.s4%
TUBERIA DE PVC SAL 4" / Duracién Bo.73%
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP C-10 DE 3/4" EN L.C. /... fo72%
INSTALACION DE ACCESORIOS EN RESERVORIO (I1=1", $=1") / Duracién Ho.7%
SALIDA DE AGUA PVC 1/2" / Duracién fo61%
PISO DE CEMENTO PULIDO COLORADO E=1/2" MEZCLA 1:2 / Duracién foss%

% Contribucion a la varianza
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Figura 31. Andlisis de sensibilidad de la programacion de obra del cuarto caso de estudio;
KAPIRUSHIMBIARI
Fuente: modelacién y simulacion con el software @risk
En la figura, se muestra el andlisis de sensibilidad del cuarto caso de estudio
correspondiente al proyecto KAPIRUSHIMBIARI, en esta imagen nos muestra el
porcentaje de influencia de las actividades en la programacién de obra. En donde nos
muestra en orden jerarquico el orden de partidas que influyen en la duracion del proyecto,
y que de ocurrir o materializarse los riesgos, se deberan prestar mayor atencion durante la

ejecucion de estas partidas ya que estas generaran mayor impacto en el cronograma de

ejecucion.

Del analisis se obtuvo la partida 01.03.01.03 EXCAVACION EN TIERRA ZANJA
DE 0.40X0.70 es la que mas influye en la variacion del cronograma con un 37.86%.

Esta partida corresponde a la ruta critica y su duracion es de 25 dias calendarios,
lo cual corresponde el 14% con respecto a la duracién total del expediente técnico base.
Ademdas se constata que esta partida es incidente debido a que es la partida mas

prolongada de las que conforman la ruta critica.

45.1.2.5. Quinto caso de estudio
El quinto caso de estudio corresponde al proyecto denominado SBI SANTA ELENA, para
el andlisis se hara uso del software @Risk en el cual se desarrollara la Simulacion Del
Tiempo, En el anexo 11 se muestra la base de datos de los valores de ingreso para el
software @risk.

Del analisis se obtuvo los siguientes resultados;
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SBI SANTA ELENA / Duracién

0.30% -

0.25% A

0.20% -

0.15% A

0.10% -

0.05% A

0.00%

SBI SANTA ELENA / Duracién

1.0 q

0.8 1

0.6 1

0.4 1

0.2 1

Version|de prueba de @RISK

Solo para propgsitos de,évaluacion

204 =
206
208
210
212
214
216
218
220
222
224

de prueba de @RISK
Solo parg propdsitos de evaluacion

0.0

204

224 -

=== SBI SANTA ELENA / Duracion

Minimo 204.379
Maximo 222.929
Media 213.759
Desv Est 2.491
Valores 5000

=== SBI SANTA ELENA / Duracion

Minimo 204.379
Maximo 222.929
Media 213.759
Desv Est 2.491
Valores 5000

Nombre de libro de trabajo
Numero de simulaciones
Numero de iteraciones
Numero de entradas
Numero de salidas

Tipo de muestreo

Tiempo de inicio de simulacién

Duracién de simulaciéon
Generador de #aleatorio
Semilla aleatoria

Estadisticos

Minimo 204.37917 dias
Maximo 222.92917 dias
Media 213.75873 dias
Desv Est 2.491452 dias
Varianza 6.207332872
Indice de sesg 0.159768702
Curtosis 2.979828706
Mediana 213.7 dias
Moda 213.83958 dias

Xizquierda 209.80833 dias
Pizquierda 5%

Xderecha 217.92917 dias
P derecha 95%

DiffX 8.1208333 dias
DiffP 90%
#iErrores 0

Filtro min Apagado
Filtro max Apagado
#Filtrado 0

5.PROG SANTA EL.xIsx

1
5000
416
1

Latino Hipercubico
23/04/202122:04

00:12:17

Mersenne Twister

358112786

Percentil

5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90%
95%

209.8 dias
210.6 dias
211.2 dias
211.6dias
212.1dias
212.4 dias
212.7 dias
213.1dias
213.4 dias
213.7 dias
214 dias

214.4 dias
214.7 dias
215 dias

215.4 dias
215.8 dias
216.4 dias
217 dias

217.9dias

Figura 32. Densidad probabilistica de la programacién de obra del quinto caso de estudio,
SANTA ELENA.

Fuente: modelacién y simulacién con el software @risk

En la figura superior se puede observar como resultado la densidad probabilistica

del primer caso de estudio, en el cual nos indica la duracion méaxima de ejecucion con

una certeza al 95% de materializarse los riesgos, obteniéndose un resultados de 218

dias de duracién; mientras que la duracidon programada es de 210 dias, esto nos indica

que existe un incremento en la duracion del plazo final, respecto a lo esperado en la

programacion inicial encontrdndose una diferencia de 8 dias.
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Analisis de sensibilidad @RISK

Ejecutado por: Usuario de Windows
Fecha: viernes, 23 de Abril de 2021 22:19:50

Jerarquizar para Celda

D2

#1
#2
#3
#4
#5

D409
D424
D15
D422
D53

ITEM

03.01.01.08
03.02.01.03
01.01.03.04
03.02.01.01
01.03.01.01

Nombre Descripcion Tareas!D2

SBI SANTA ELENA

/ Duraciéon

Rango de Media

MURO DE BLOQUETAS 12x20x40 / Duraciéon RiskPert(N409;0409;P409;RiskStatit
INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS DEL SISTEMA DE AGUA / Durz RiskPert(N424;0424;P424;RiskStatit
HABILITACION DE ACCESOS / Duracién RiskPert(N15;015;P15;RiskStatic(Pr
SALIDA DE PVC SAL 1/2" / Duracion RiskPert(N422;0422;P422;RiskStatit
ROCE Y LIMPIEZA MANUAL / Duracién RiskPert(N53;053;P53;RiskStatic(Pr:

4.80
4.08
2.75
2.14
1.42

Figura 33. Andlisis de sensibilidad en orden jerarquico del quinto caso de estudio; SANTA

INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS DEL SISTEMA DE AGUA / Duracién

ELENA

Fuente: modelacién y simulacién con el software @risk

PISO DE CEMENTO PULIDO E=2" MEZCLA 1:6 / Duracidn
LAVATORIOS DE SS.HH. INCLUYE GRIFERIA / Duracion

SBI SANTA ELENA / Duracién

Contribucidn a la varianza

MURO DE BLOQUETAS 12x20x40 / Duracién

HABILITACION DE ACCESOS / Duracién
SALIDA DE PVC SAL 1/2" / Duracién
ROCE Y LIMPIEZA MANUAL / Duracién I .01%
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO / Duracién 2 95%
TUBERIA DE PVC SAP 1/2" / Duracién . > .669%

. Version de prueba de @RISK

Bséio para propdsitos de evaluacion

31.47%

CONCRETO CICLOPEO MEZCLA 1:10 + 30% PG / Duracién { Il 165%
TRAZO Y REPLANTEO EN L.C. / Duracidn 1 W 158%
URINARIOS / Duracién W:57%
INODOROS / Duracién W 36%
DUCHAS CROMADAS DE CABEZA GIRATORIA / Duracién Wi3%
EXCAVACION MANUAL DE ZANJA / Duracién Wo.s%
TRAZO Y REPLANTEO / Duracién Jo.2%
5 & & & & & & &
' — - o o ™

% Contribucion a la varianza

3
n
L

Figura 34. Analisis de sensibilidad de la programacion de obra del quinto caso de estudio;

SANTA ELENA

Fuente: modelacién y simulacion con el software @risk

En la figura, se muestra el analisis de sensibilidad del Quinto caso de estudio

correspondiente al proyecto SANTA ELENA, en esta imagen nos muestra el porcentaje de

influencia de las actividades en la programacion de obra. En donde nos muestra en orden

jerarquico el orden de partidas que influyen en la duracién del proyecto, y que de ocurrir 0

materializarse los riesgos, se deberan prestar mayor atencidn durante la ejecucion de estas

partidas ya que estas generaran mayor impacto en el cronograma de ejecucién.

es la que mas influye en la variacion del cronograma con un 31.47%.
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Esta partida corresponde a la ruta critica y su duracion es de 25 dias calendarios,
lo cual corresponde el 12% con respecto a la duracién total del expediente técnico base.
Ademas se constata que esta partida es incidente debido a que es la partida mas
prolongada de las que conforman la ruta critica.
4.5.1.3. Resumen del andlisis cuantitativo — simulacion del tiempo

Del andlisis cuantitativo se muestra los resultados de la simulacion Montecarlo.

Tabla 29
Resumen del analisis cuantitativo-simulacion del tiempo

CASO DE PLAZO SEGUN  DURACION CON VARIACION ENTRE EL
ESTUDIO EXPEDIENTE certeza del 95% PLAZO PROGRAMADO

TECNICO (@Risk) (DIAS) Y DURACION CON
(DIAS) CERTEZA DEL 95%
P-01 270 310 40
P-02 210 225 15
P-03 270 282 12
P-04 180 188
P-05 210 218 8

Fuente: Elaboracién propia
4.5.2. Desarrollo del andlisis cuantitativo - simulacion del presupuesto
4.5.2.1. Presupuesto de los casos de estudio

Se aobtiene los siguientes datos del acervo documentario de los casos de estudio;
presupuesto base (ver anexo 02, 03), ademéas de identificar las modificaciones de
presupuesto y el monto final con la que se concluyeron los proyectos.

Tabla 30
Resumen presupuesto base segun casos de estudio.

PRESUPUESTO BASE (Infraestructura) FRESIPLESTE PIRESUELIEET

CASO DE S/ EXPEDIENTE BASE (Proyecto
ESTUDIO SOCIAL S/. Integro) S/.

C. DIRECTO INDIIgl;:CTO (Ill\ﬁ:SRa\O EXP. SOCIAL COSTO TOTAL
caso 01 2,530,798.01 639,750.71  3,170,548.72 66,146.06 3,236,694.78
caso 02 1,885,165.55 535,477.09 2,420,642.64 64,864.40 2,485,507.04
caso 03 2,980,890.80 801,207.19  3,782,097.99 66,506.76 3,848,604.75
caso 04 1,332,627.85 450,988.89  1,783,616.74 40,663.96 1,824,280.70
caso 05 2,032,354.27 509,298.44  2,541,652.71 56,240.58 2,597,893.28

Fuente: Elaboracion propia
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Se realiza en busqueda avanzada del aplicativo INFOOBRAS, para la obtencién del
presupuesto financiero ejecutado y se verificara la diferencia entre el presupuesto base vs
el ejecutado.

Tabla 31
Variacion presupuestal ejecutado.

CASO DE PRESBU:SUEESTO GASTO TOTAL DE DIFERENCIA
PRESUPUESTO PRESUPUESTAL
ESTUDIO  (Infraestructura)
S/. S/.
S/.
caso 01 3,236,694.78 1,989,675.90 1,247,018.88
caso 02 2,487,507.04 1,663,810.54 823,696.50
caso 03 3,848,604.75 2,504,751.33 1,343,853.42
caso 04 1,824,280.70 1,781,503.19 42,777.51
caso 05 2,597,893.28 1,805,818.15 792,075.13

Fuente: Aplicativo Infobras (INFOBRAS, 2021)

4.5.2.2. Simulacién Montecarlo - simulacién del presupuesto

Para el desarrollo de este proceso se apoyara del software @Risk para la
simulaciéon Montecarlo (método estadistico numérico), ademas se requirié la programaciéon
de obras de los casos de estudio en el Software MS Project. Ver proceso de simulacién en
el ANEXO 14.

Como datos de entrada para el software, es preciso definir el costo optimista (costo
minimo), costo probable (costo real), costo pesimista (costo maximo) de cada partida. Para
esta investigacion se tomara el siguiente criterio;

Para esta investigacion se tomara el criterio de la ley de contrataciones del estado
(Ley N° 30225, 2019) Articulo 28 —Rechazo de ofertas numeral 28.2 que indica “Tratandose
de ejecucion o consultoria de obras, la Entidad rechaza las ofertas que se encuentran por
debajo del noventa por ciento (90%) del valor referencial o que excedan este en mas del
diez por ciento (10%). En este ultimo caso, las propuestas que excedan el valor referencial
en menos del 10% seran rechazadas si no resulta posible el incremento de la disponibilidad

presupuestal.”
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Por lo tanto; tomando en consideracion lo indicado en el articulo 28. Nos indica que
el presupuesto aceptable oscila entre el 90% al 110%, del presupuesto expediente técnico

base. Entonces se tomara el siguiente criterio;

Costo minimo (Cmin) = Costo del expediente técnico base, menos el 10%
del mismo.

Costo probable (Cp) = Costo del expediente técnico base.

Costo maximo (Cmax) = Costo del expediente técnico base, méas el 10% del
mismo.

Seguidamente se realizara la simulacion a todos los casos de estudio, y para mayor
precision se realizara el andlisis a todas las partidas del proyecto. Ademas, se utilizé la
distribucion de probabilidad tipo PERT ya que esta recomienda el mismo software y es
comunmente usado entre los gestores de proyectos del PMI y se aplic6 5000 iteraciones.

45.2.2.1. Primer caso de estudio
El primer caso de estudio corresponde al proyecto denominado SBI MEDIO IVOCHOTE,
para el andlisis se hara uso del software @Risk en el cual se desarrollara la Simulacidon
Del presupuesto, En el anexo 11 se muestra la base de datos de los valores de ingreso
para el software @risk.

Del analisis se obtuvo los siguientes resultados;
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SBI MEDIO IVOCHOTE / Costo
2.4926 2.5690

Nombre de libro de trabajo 1.PROG MEDIO IVO.xlsx

Numero de simulaciones 1
90.0% mero de simulz
L Numero de iteraciones 5000
Numero de entradas 390
Numero de salidas 1
. SBI MEDIO IVOCHOTE / Costo Tipo de muestreo Latino Hipercubico
1 Versién de prueba del @RISK Minimo 2,459,142.72 Tiempo de inicio de simulacién 25/04/2021 13:46
5 Sélo para propositos de evaluacion Méximo 2/595,899.55 Duracidn de simulacion 00:16:24
© 0.8 para prog Media 2,530,798.22 b
g 0.6 Desv Est 23,266.08 Generador de #aleatorio Mersenne Twister
= Valores 5000 . -
204 Semillaaleatoria 2028495863
0.2
0.0
I T3NS BB Estadisticos Percentil
AR ANA N I Minimo 2,459,142.72 5% 2,492,573.63
Valores en millones
Maximo 2,595,899.55 10% 2,499,949.97
Media 2,530,798.22 15% 2,506,126.00
Desv Est 23,266.08 20%| 2,510,782.14
SBI MEDIO IVOCHOTE / Costo - ——
2.4926 256/90 Varianza 541310267.7 25%| 2,514,577.99
i _ Indice de sesg(0.002758988 30%) 2,517,908.01
90.0% desesg ‘
1.0 - — Curtosis 2.580988917 35%|2,521,111.94
Mediana 2,530,440.53 40% 2,524,233.56
0.8 1 Moda 2,520,195.45 45% 2,527,310.83
w= SBI MEDIO IVOCHOTE / Costo Xizquierda | 2,492,573.63 50% 2,530,440.53
%61 Versién de pruebh de @RISK  Mnimo 24591272 Pizquierda 5% 55% 2,533,475.14
0.4 | 5810 para propésitgs de evalyacién e Tonoeeay  Xderecha | 2,568,983.02 60%  2,536,946.74
Desv Est 23,266.08 P derecha 95% 65%| 2,540,301.55
val 5000
02 alores Diff X 76,409.40 70%| 2,543,804.33
DiffP 90% 75%| 2,547,456.56
0.0 — | | )] | #Errores 0 80% 2,551,654.54
I 2 2 3 3 ¥ 8 88 3 Filtro min Apagado 85%| 2,556,484.25
NN N AN N AN A Filtromax  Apagado 90%| 2,561,600.90
Valores en millones
#Filtrado 0 95%| 2,568,983.02

Figura 35. Densidad probabilistica del presupuesto de obra del primer caso de estudio,
Medio Ivochote.
Fuente: modelacion y simulacién con el software @risk
En la figura superior se puede observar como resultado la densidad probabilistica
del primer caso de estudio, en el cual nos indica el costo maximo de ejecucién con una
certeza al 95% de materializarse los riesgos, obteniéndose un resultados de
S/2,568,983.02 soles a nivel del costo directo ; mientras que el costo del expediente
técnico base es de 2'530,798.01 soles, esto nos indica que existe un incremento en el costo

final, respecto a lo esperado del expediente técnico base encontrandose una diferencia

de S/38,185.01 soles.
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Analisis de sensibilidad @RISK

Ejecutado por: Usuario de Windows
Fecha: domingo, 25 de Abril de 2021 14:12:09

Jerarquizar para Celda ITEM Nombre Descripcion Tareas!F2
F2 SBI MEDIO
IVOCHOTE /
Costo
Rango de Media
#1 F362  02.02.04 ACARREO DE AGREGADO EN OBRA / Costo RiskPert(U362;V362;W362;RiskStati 71,616.24
#2 F361 02.02.03 ACARREO DE ACERO, ALAMBRE Y VARIOS EN OBRA / Costo RiskPert(U361;V361;W361;RiskStati 14,180.89
#3 F356 @ 02.01.01 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA / Costo RiskPert(U356;V356;W356;RiskStati 11,965.43
#4 F15 01.01.03.04 HABILITACION DE ACCESOS / Costo RiskPert(U15;V15;W15;RiskStatic(Pr 10,800.13
#5 F98 01.03.01.03 EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costo RiskPert(U98;V98;W98;RiskStatic(Pr 6,433.60

Figura 36. Andlisis de sensibilidad en orden jerarquico del primer caso de estudio; Medio
Ivochote
Fuente: modelacién y simulaciéon con el software @risk

SBI MEDIO IVOCHOTE / Costo

Contribucién a la varianza

ACARREOQ DE AGREGADO EN OBRA / Costo
ACARREO DE ACERO, ALAMBRE Y VARIOS EN OBRA / Costo [ Bl
TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA / Costo | PE3EA
HABILITACIGN DE ACCESOS / Costo B
EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costo (F98) |
ACARREO INTERNO DE MATERIALES CON VEHICULO EN OBRA / Costo Jros%
ACARREO DE CEMENTO EN OBRA / Costo Jose
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP C-10 DE 3/4" EN L.C. / Costa fo7a2 Version de prueba de @RISK
EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costo (F243) H[fi‘: Sdlo para propositos de evaluacion
MURO DE BLOQUETAS 12x20x40 / Costo (F373) |
CERCO PERIMETRICO DE MALLA GALVANIZADA / Costo Jos
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL DE ZANJAS / Costo (F101) Jo:412%
ROCE Y LIMPIEZA MANUAL / Costo Jo-3s%
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL DE ZANJAS / Costo (F246) [o.-22%
MURO DE BLOQUETAS 12x20x40 / Costo (F420) Jo212
INSTALACION DE ACCESORIOS DEL SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION / Costo [0-19%
g g £ £ g g g g g g g
— — o o, - w w0 ~ w o

% Contribucion a la varianza

Figura 37. Andlisis de sensibilidad de la programacion de obra del primer caso de estudio;
Medio Ivochote
Fuente: modelacién y simulacion con el software @risk
En la figura, se muestra el andlisis de sensibilidad del primer caso de estudio
correspondiente al proyecto MEDIO IVOCHOTE, en esta imagen nos muestra el porcentaje
de influencia de las actividades con respecto al costo. En donde nos muestra en orden
jerarquico el orden de partidas que influyen en el presupuesto del proyecto, y que de
ocurrir o materializarse los riesgos, se deberan prestar mayor atencion durante la ejecucion
de estas partidas ya que estas generaran mayor impacto en el presupuesto del proyecto.

Del andlisis se obtuvo la partida 02.02.04 ACARREO DE AGREGADO EN OBRA

gue conforma parte de la ruta critica, es la partida que mas influye en la variacién del costo
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con un 81.99%. Ademas cabe resaltar que esta partida es la que tiene asignada mayor

costo con respecto a las demas partidas del proyecto.

45.2.2.2.

Segundo caso de estudio

El segundo caso de estudio corresponde al proyecto denominado SBI YOMENTONI, para

el andlisis se hara uso del software @Risk en el cual se desarrollara la Simulaciéon Del

Presupuesto, En el anexo 11 se muestra la base de datos de los valores de ingreso

para el software @risk.

Del analisis se obtuvo los siguientes resultados;

SBI YOMENTONI / Costo
1.8615

1.9084

90.0%

Valores en x 10~-5

o
18]
1

o
o

1.0 q

0.8 1

0.6

0.41

0.2 1

0.0

1.0 4

Versidn de prueba de @RISK
Sélo para [propositos de evaluacion

illones

1.84
1.85
1.86
1.87
o 1.88
3 1.89
1.90
1.91
1.92
1.93

Valores en

SBI YOMENTONI / Costo
1.8615 1.9084

o~

90.0%

Version de prugba de @RISK
Sélo para propdsitos de evaluacion

A

1.84

1.85
1.86
1.87
1.88
1.89 1
1.90
1.91
1.92
1.93

Valores en millones

3

. SBI YOMENTONI / Costo

Minimo 1,842,220.02
Méximo 1,928,876.80
Media 1,885,167.55
Desv Est 14,176.76
Valores 5000

=== SBI YOMENTONI / Costo

Minimo 1,842,220.02
Méximo 1,928,876.80
Media 1,885,167.55
Desv Est 14,176.76
Valores 5000

Nombre de libro de trabajo
Numero de simulaciones
Numero de iteraciones
Numero de entradas

Numero de salidas

Tipo de muestreo

Tiempo de inicio de simulacién
Duracion de simulacion
Generador de #aleatorio
Semillaaleatoria

Estadisticos

Minimo S 1842220.017
Maximo S 1928876.799
Media S 1885167.555
Desv Est S 14176.75783
Varianza 200980462.5

Indice de sesg(-0.032861114

Curtosis 2.691918328
Mediana S 1885314.958
Moda S 1885165.54
Xizquierda 'S 1861514.181
Pizquierda |5%

Xderecha S 1908387.458
P derecha 95%

DiffX S 46873.27696
Diff P 90%

#Errores 0

Filtro min Apagado

Filtro max Apagado
#Filtrado 0

2.PROG YOMENTONI.xIsx
1

5000

316

1

Latino Hipercubico
24/04/202121:44
00:03:39

Mersenne Twister
11156379

Percentil

5% S 1861514.18
10% S 1866444.14
15% S 1869775.52
20%|S 1872906.98
25%|S 1875311.68
30%|S 1877696.14
35% S 1879723.81
40% S 1881591.89
45% S 1883485.43
50%|S 1885314.96
55%|S 1887212.6
60%|S 1889038.92
65%|S 1890861.39
70%|S 1892717.27
75%|S 1894824.56
80%|S 1897537.99
85%|S 1900332.38
90%|S 1903578.33
95%|S 1908387.46

Figura 38. Densidad probabilistica del presupuesto de obra del segundo caso de estudio,
YOMENTONI.
Fuente: modelacién y simulacion con el software @risk

En la figura superior se puede observar como resultado la densidad probabilistica

del segundo caso de estudio, en el cual nos indica el costo maximo de ejecucidén con
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una certeza al 95% de materializarse los riesgos, obteniéndose un resultados de
S/1,908,387.46 soles a nivel del costo directo; mientras que el costo del expediente
técnico base es de 1,885,165.55 soles, esto nos indica que existe un incremento en el
costo final, respecto a lo esperado del expediente técnico base encontrandose una
diferencia S/23,221.91 soles.

Analisis de sensibilidad @RISK

Ejecutado por: Usuario de Windows
Fecha: sabado, 24 de Abril de 2021 21:59:02

Jerarquizar para Celda ITEM Nombre Descripcion Tareas!G2
G2 SBI YOMENTONI /
Costo
Rango de Media
#1 G305 @ 01.06.07.06 ACARREO DE AGREGADOS OBRA / Costo RiskPert(U305;V305;W305;RiskStati 39,282.89
#2 G98 01.04.01.03 EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.60 / Costo = RiskPert(U98;V98;W98;RiskStatic(Pr 12,005.35
#3 G320  02.01.13 MURO DE BLOQUETAS 12x20x40 / Costo RiskPert(U320;V320;W320;RiskStati 9,852.51
#4 G301  01.06.07.02 TRANSPORTE INTERNO EN OBRA / Costo RiskPert(U301;V301;W301;RiskStati 8,496.42
#5 G205 01.06.01.03 EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.60 / Costo = RiskPert(U205;V205;W205;RiskStati 7,993.03

Figura 39. Andlisis de sensibilidad en orden jerarquico del segundo caso de estudio;
YOMENTONI

Fuente: modelacién y simulacién con el software @risk

ACARREO DE AGREGADOS OBRA / Costo

EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.60 / Costo (G98)

MURO DE BLOQUETAS 12x20x40 / Costo

TRANSPORTE INTERNO EN OBRA / Costo

EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.60 / Costo (G205)
CONSTRUCCION DE ALMACENES Y GUARDIANIA / Costo
LIN.CONDUCCION: SUM. E INST. DE TUB. PVC-SAP C=10 3/4" / Costo
TRANSPORTE DE MA TERIALES A PIE DE OBRA / Costo

RELLENO Y COMPACTACION MANUAL DE ZANJAS / Costo

TARRAJEO EXTERIOR E=1.5 CM MEZCLA 1:4 / Costo

CAPACITACION EN SALUD Y SEGURIDAD / Costo

APARATOS SANITARIOS / Costo

ACARREO DE CEMENTO A OBRA / Costo

TARRAJEO INTERIOR E=1.5 CM MEZCLA 1:4 / Costo

CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS CON MATERIAL ZARANDEADO / Costo
CIMIENTO CORRIDO C:H, 1:10 +50% PIEDRA GRANDE / Costo

SBI YOMENTONI / Costo

Contribucion a la varianza

-
Wz~
W27
[ PEEA
W55
| [RES
| JEE
Broo
Jios%
Poos»
Jo.79%
Jorz
Jos2%
Jo-so%

Version de prueba de @RISK

Sélo para propdsitos de evaluacion

&
2

£

o

R R R R R
g ] = ? ?

% Contribucion a la varianza

60%
70%

Figura 40. Andlisis de sensibilidad del presupuesto de obra del segundo caso de estudio;

YOMENTONI

Fuente: modelacién y simulacién con el software @risk

En la figura, se muestra el analisis de sensibilidad del segundo caso de estudio

correspondiente al proyecto YOMENTONI, en esta imagen nos muestra el porcentaje de

influencia de las actividades con respecto al costo. En donde nos muestra en orden

jerarquico el orden de partidas que influyen en el presupuesto del proyecto, y que de ocurrir
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0 materializarse los riesgos, se deberan prestar mayor atencion durante la ejecucion de
estas partidas ya que estas generaran mayor impacto en el presupuesto del proyecto.

Del analisis se obtuvo la partida 01.06.07.06 ACARREO DE AGREGADOS OBRA
esta no conforma parte de la ruta critica, es la partida que mas influye en la variacién del
presupuesto con un 65.99%. Ademas cabe resaltar que esta partida es la que tiene
asignada mayor costo con respecto a las demas partidas del proyecto.

45.2.2.3. Tercer caso de estudio
El tercer caso de estudio corresponde al proyecto denominado SBI TUNKICHACA, para
el andlisis se hara uso del software @Risk en el cual se desarrollara la Simulaciéon Del
Presupuesto, En el anexo 11 se muestra la base de datos de los valores de ingreso

para el software @risk.

Del analisis se obtuvo los siguientes resultados;

SBI TUNKICHACA / Costo
2.9520

3.0094

Nombre de libro de trabajo
Numero de simulaciones

3.PROG TUNKICHACA.xIsx
1

5.0% 90.0% 5.0%
. - Numero de iteraciones 5000
Numero de entradas 466
Numero de salidas 1
wn
< . SBI TUNKICHACA / Costo Tipo de muestreo Latino Hiperctbico
= 1 Version de prueba de @RISK Minimo 2,925,907.67 Tiempo de inicio de simulacién 24/04/2021 22:15
c = At = Méaximo 3,037,129.57 S " s .
o 1.0 Sélo para propésitos de.evaluacion Media 2/980.890.84 Duracién de simulacién 00:07:45
g ' Desv Est 17,418.96 Generador de # aleatorio Mersenne Twister
§ 0.5 4 Valores 5000 Semilla aleatoria 215172562
0.0
N S g = =1 S g Estadisticos Percentil
o~ o~ o~ ~Noo b b Minimo 2,925,907.67 5% 2,951,995.85
Valores en millones
Maximo 3,037,129.57 10% 2,958,380.43
Media 2,980,890.84 15% 2,962,462.94
Desv Est 17,418.96 20% 2,965,998.42
SBI TUNKICHACA / Costo -
Varianza 303420104.4 25% 2,968,994.83
2.9520 3.0094 d d
Indice de sesg(-0.038611367 30% 2,971,884.40
90.0% =% :
1.0 1 —— Curtosis 2.876971228 35% 2,974,437.19
Mediana 2,980,923.56 40% 2,976,830.76
0.8 1 Moda 2,975,635.12 45%| 2,978,751.82
== SBITUNKICHACA / Costo Xizquierda | 2,951,995.85 50% 2,980,923.56
961 Versién de prugba de @RISK Minimo 2,925,907.67 Pizquierda 5% 55%| 2,983,099.18
= . 4 Py Maxi 3,037,129.57
04 Sélo para propdsitos de evaluacién MZZ:Z‘O 2,980,890.84 Xderecha 3,009,400.51 60% 2,985,642.38
: Desv Est 17,418.96 P derecha 95% 65% 2,987,897.08
Valores 5000 .
0.2 1 Diff X 57,404.66 70% 2,990,357.69
Diff P 90% 75% 2,992,656.40
0.0 —-'-’ ' ' ' #Errores 0 80% 2,995,661.91
ch g g @ g g g Filtro min Apagado 85% 2,998,766.86
o ~o o N oM ” Filtromax  |Apagado 90%  3,003,269.10
Valores en millones
#Filtrado 0] 95% 3,009,400.51

Figura 41. Densidad probabilistica del presupuesto de obra del tercer caso de estudio,
TUNKICHACA.
Fuente: modelacion y simulacion con el software @risk
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En la figura superior se puede observar como resultado la densidad probabilistica
del tercer caso de estudio, en el cual nos indica el costo maximo de ejecucion con una
certeza al 95% de materializarse los riesgos, obteniéndose un resultados de
S/3,009,400.51 soles a nivel del costo directo; mientras que el costo del expediente
técnico base es de 2,980,890.80 soles, esto nos indica que existe un incremento en el costo
final, respecto a lo esperado del expediente técnico base encontrdndose una diferencia
de S/28,509.71 soles.

Analisis de sensibilidad @RISK

Ejecutado por: Usuario de Windows
Fecha: domingo, 25 de Abril de 2021 14:42:32

Jerarquizar para Celda ITEM Nombre Descripcion Tareas!G2
G2 SBI TUNKICHACA /
Costo
Rango de Media
#1 G455  02.02.02 ACARREO DE AGREGADO EN OBRA / Costo RiskPert(P455;Q455;R455;RiskStatic 31,001.80
#2 G530  05.02.02 ACARREO DE AGREGADO EN OBRA / Costo RiskPert(P530;Q530;R530;RiskStatic 25,827.35
#3 G79 01.03.01.03 EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costc RiskPert(P79;Q79;R79;RiskStatic(Prc 18,061.54
#4 G482 | 03.01.01.23 INSTALACION DE ACCESORIOS EN SS.HH. / Costo = RiskPert(P482;Q482;R482;RiskStatic 13,361.77
#5 G471  03.01.01.12 MURO DE BLOQUETAS / Costo RiskPert(P471;Q471;R471;RiskStatic 11,227.08

Figura 42. Andlisis de sensibilidad en orden jerarquico del tercer caso de estudio;
TUNKICHACA
Fuente: modelacién y simulacién con el software @risk

SBI TUNKICHACA / Costo

Contribucidn a la varianza

ACARREQ DE AGREGADO EN OBRA / Costo (G455) A

ACARREO DE AGREGADO EN OBRA / Costo (G530)
EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costo (G79) 4
INSTALACION DE ACCESORIOS EN S5.HH. / Costo |
MURO DE BLOQUETAS / Costo 4 3.57%

ROCE Y LIMPIEZA MANUAL / Costo {
EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costo (G321) | -
TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA / Costo (G525) | - Version de prueba de @RISK

TRANSPORTE INTERNO DE MATERIALES EN OBRA / Costo (G451) I:llsfﬂo para propés]‘tos de evaluacion

EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL / Costo il.ss%
TRANSPORTE INTERNC DE MATERIALES EN OBRA / Costo (G526) 4 -1.52%
RELLENO ¥ COMPACTACION MANUAL DE ZANJAS / Costo -1.46%
SUM. E INST. DE TUB. PVC-SAP C=10 3/4" / Costo 4 -1.46%
CERCO DE ALAMBRE DE PUAS / Costo -1.41%
TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA / Costo (G450) A -1.3?%
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 / Costo - .1.1?%
& g & g b g & g
v — — ¥} 3] m

% Contribucion a la varianza
Figura 43. Andlisis de sensibilidad del presupuesto de obra del tercer caso de estudio;
TUNKICHACA
Fuente: modelacién y simulacién con el software @risk
En la figura, se muestra el analisis de sensibilidad del tercer caso de estudio

correspondiente al proyecto TUNKICHACA, en esta imagen nos muestra el porcentaje de
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influencia de las actividades con respecto al costo. En donde nos muestra en orden
jerarquico el orden de partidas que influyen en el presupuesto del proyecto, y que de ocurrir
0 materializarse los riesgos, se deberan prestar mayor atenciéon durante la ejecucion de
estas partidas ya que estas generaran mayor impacto en el presupuesto del proyecto.

Del analisis se obtuvo la partida 02.02.02 ACARREO DE AGREGADO EN
OBRA esta no conforma parte de la ruta critica, es la partida que mas influye en la variacion
del presupuesto con un 28.6%. Ademas cabe resaltar que esta partida es la que tiene
asignada mayor costo con respecto a las demas partidas del proyecto.

45.2.2.4. Cuarto caso de estudio

El cuarto caso de estudio corresponde al proyecto denominado SBI KAPIRUSHIMBIARI,
para el analisis se hara uso del software @Risk en el cual se desarrollara la Simulacidon
Del Presupuesto, En el anexo 11 se muestra la base de datos de los valores de ingreso
para el software @risk.

Del analisis se obtuvo los siguientes resultados;
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SBI KAPIRUSHIMBIARI / Costo
1.3167 1.3481

90.0%

. SBI KAPIRUSHIMBIARI / Costo

Versioh de prueba de @RISK ~ Minimo

= o Py Méximo
| r valuacion
Sélo para propositos de evaluacio Media

Desv Est
Valores

o — o ™M < n O ~N

Mm M M M M M M ™M

i i i Al i i i i
Valores en millones

SBI KAPIRUSHIMBIARI / Costo
1.3167 1.3481

1,304,894.20
1,361,191.37
1,332,623.77
9,528.04
5000

e SBI KAPIRUSHIMBIARI / Costo

90.0%
0 1 —
0.8 A
0.6 1 =7 Mini
Version de priieba de @RISK M:xlm
0.4 ] Sélo para propgsitos de evaluacion i
: Desv Est
Valores
0.2 1
0.0 — T —r ]
o — o ™M < n O ~
T I T O T S
i ~— i i i i ~— -~

Valores en millones

1,304,894.20
1,361,191.37
1,332,623.77
9,528.04
5000

Nombre de libro de trabajo
Numero de simulaciones
Numero de iteraciones
Numero de entradas

Numero de salidas

Tipo de muestreo

Tiempo de inicio de simulacidn
Duracidn de simulacion
Generador de #aleatorio
Semillaaleatoria

Estadisticos
Minimo S 1304894.202
Maximo S 1361191.366

Media S 1332623.766
S 9528.044194
Varianza 90783626.17
Indice de sesg|0.016500104
2.718914229
Mediana S 1332627.85
Moda S 1332627.85
S 1316722.508

Desv Est

Curtosis

Xizquierda

Pizquierda |5%

Xderecha S 1348146.248
P derecha 95%

Diff X S 31423.74018
Diff P 90%

#Errores 0

Filtro min Apagado

Filtro max Apagado

#Filtrado 0

4.PROG. KAPIRUSH.xIsx
1

5000

396

1

Latino Hipercubico
25/04/2021 15:11
00:13:43

Mersenne Twister
790578346

Percentil

5% S 1316722.51
10% S 1320087.44
15% S 1322536.01
20%|S 1324320.34
25%|S 1326086.28
30% S 1327556.4
35%(S 1328891.91
40% S 1330233.84
45% S 1331388.6
50%|S 1332627.85
55%/S 1333817.93
60%|S 1335011.67
65%|S 1336383.81
70%|S 1337719.77
75%|S 1339320.31
80%|S 1340827.1
85%|S 1342686.29
90% (S 1345058.15
95%|S 1348146.25

Figura 44. Densidad probabilistica del presupuesto de obra del cuarto caso de estudio,

KAPIRUSHIMBIARI.

Fuente: modelacion y simulacion con el software @risk

En la figura superior se puede observar como resultado la densidad probabilistica

del cuarto caso de estudio, en el cual nos indica el costo maximo de ejecuciéon con una

certeza al 95% de materializarse los riesgos, obteniéndose un resultados de

S/1,348,146.25 soles a nivel del costo directo; mientras que el costo del expediente

técnico base es de 1,332,627.85 soles, esto nos indica que existe un incremento en el costo

final, respecto a lo esperado del expediente técnico base encontrandose una diferencia

de S/15,518.40 soles.
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Analisis de sensibilidad @RISK

Eje

cutado por: Usuario de Windows

Fecha: domingo, 25 de Abril de 2021 15:29:56

Jer
G2

#1
#2
#3
#4
#5

arquizar para Celda Nombre Descripcion
G372  02.02.04 ACARREO DE AGREGADO EN OBRA / Costo RiskPert(U372;V372;W372;RiskStati
G107  01.03.01.03 EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costo = RiskPert(U107;V107;W107;RiskStati
G367 | 02.01.01 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA / Costo RiskPert(U367;V367;W367;RiskStati
G262 | 01.06.01.03 EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costo RiskPert(U262;V262;W262;RiskStati
G371 | 02.02.03 ACARREO DE ACERO, ALAMBRE Y VARIOS EN OBRA / C RiskPert(U371;V371;W371;RiskStati

Tareas!G2

SBI
KAPIRUSHIMBIARI
/ Costo

Rango de Media

25,974.53
9,535.58
8,628.69
6,029.99
5,677.31

Figura 45. Analisis de sensibilidad en orden jerarquico del cuarto caso de estudio;
KAPIRUSHIMBIARI
Fuente: modelacién y simulacion con el software @risk

ACARREQ DE AGREGADO EN OBRA / Costo

EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costo (G107) A

TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA [ Costo 4

EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costo (G262)

ACARREO DE ACERO, ALAMBERE Y VARIOS EN OBRA [ Costo 4

CERCO PERIMETRICO DE MALLA GALVANIZADA / Costo -

RELLENO Y COMPACTACION MANUAL DE ZANJAS [ Costo (G110} 4

MURO DE BLOQUETAS 12x20x40 / Costo

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP C-10 3/4" EN L.D. [ Costo §
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP C-10 DE 3/4" EN L.C. [ Costo 4
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL DE ZANJAS [ Costo (G265) 4

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP C-10 DE 1 1/2" EN L.C. / C...
CONCRETO CICLOPEQ MEZCLA 1:10 + 30% PG/ Costo

TARRAJEO EXTERIOR E=1.5CM MEZCLA 1:4 [ Costo 4

ACARREQ DE CEMENTO EN OBRA [ Costo 4

TUBERIA DE PVC SAL 2" / Costo o

SBI KAPIRUSHIMBIARI / Costo

Contribucidn a la varianza

b
[ EBE
W2 55%
Wz 43%

W1.36%

[2.25% Version de prueba de @RISK
ll0.94286lo para propdsitos de evaluacién

fo.65%
fo.62%
Jos4
fo.s1%
Jo.a9%
o462
Jo.33%

-10%

F £ F
= o o

o o] T

£

o

10% 1
S0% 4

% Contribucidn a la varianza

60%
0%

Figura 46. Andlisis de sensibilidad del presupuesto de obra del cuarto caso de estudio;
KAPIRUSHIMBIARI
Fuente: modelacién y simulacién con el software @risk

En la figura, se muestra el analisis de sensibilidad del cuarto caso de estudio

correspondiente al proyecto KAPIRUSHIMBIARI, en esta imagen nos muestra el

porcentaje de influencia de las actividades con respecto al costo. En donde nos muestra

en orden jerarquico el orden de partidas que influyen en el presupuesto del proyecto, y que

de ocurrir o materializarse los riesgos, se deberan prestar mayor atencion durante la

ejecucion de estas partidas ya que estas generaran mayor impacto en el presupuesto del

proyecto.
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Del analisis se obtuvo la partida 02.02.04. ACARREO DE AGREGADO EN OBRA
esta no conforma parte de la ruta critica, es la partida que mas influye en la variacién del
presupuesto con un 64.13%. Ademas cabe resaltar que esta partida es la que tiene

asignada mayor costo con respecto a las demas partidas del proyecto.

45.2.25. Quinto caso de estudio
El quinto caso de estudio corresponde al proyecto denominado SBI SANTA ELENA, para
el andalisis se hara uso del software @Risk en el cual se desarrollara la Simulacion Del
Presupuesto, En el anexo 11 se muestra la base de datos de los valores de ingreso
para el software @risk.

Del analisis se obtuvo los siguientes resultados;

SBI SANTA ELENA / Costo
1.9979 2.0668

Nombre de libro de trabajo 5.PROG SANTA ELENA.xIsx

Nimero de simulaciones 1
5.0% 90.0% 5.0%
. 2 Numero de iteraciones 5000
Numero de entradas 415
Nimero de salidas 1
. SBI SANTA ELENA / Costo Tipo de muestreo Latino Hipercubico
4 Version de prueba de @RISK Minimo 1,971,061.56 Tiempo de inicio de simulacién '25/04/2021 15:51
c1.04 _, ¥ . Méximo 2,098,301.97 D i6n de simulacié 00:11:18
] Solo para propositos de évaluacion .4 2,032,354.58 uracién de simulacién 11
Desv Est 21,117.42 Generador de #aleatorio Mersenne Twister
val
alores 2000 semillaaleatoria 378973032
& & 8 8 & 8 8 2 Estadisticos Percentil
oo NN N NN A Minimo S/. 1971061.56 5% S/. 1997866.508
Valores en millones
Maximo S/. 2098301.97 10% S/. 2005004.112
Media S/. 2032354.58 15% S/. 2009345.654
Desv Est S/. 21117.419 20% S/. 2012928.916
SBI SANTA ELENA / Costo Varianza 445945383.6 25%|S/. 2016465.236
L 20208 Indice d 0 0115859;1 30; s/‘ 2020124A191
ndice de sesg(-0. . .
90.0% ) -
01 — Curtosis 2.498648855 35% S/. 2023548.211
Mediana S/. 2032629.05 40% S/. 2026558.673
0.8 1 Moda S/. 2031854.31 45% S/. 2029739.641
=== SBI SANTA ELENA / Costo Xizquierda |S/. 1997866.51 50% S/. 2032629.055
961 Versién de prugha de @RISK Minimo 19710615  Pizquierda 5% 55% /. 2035440.002
. At = Maxi 2,098,301.97
0.4 | S6lo para propésitos de evaluacion Mo 2032.354.58 Xderecha  |S/. 2066837.69 60% S/. 2038533.287
Desv Est 21,117.42 P derecha 95% 65% S/. 2041170.814
Valores 5000 N
0.2 1 DiffX S/. 68971.179 70% S/. 2044146.415
Diff P 90% 75%|S/. 2047722.713
0.0 Y N R #Errores 0 80%S/. 2051242.904
8 g 8 g g,: g g S Filtro min Apagado 85%|S/. 2055541.242
oo NN A NN A Filtromax  |Apagado 90% S/. 2060370.006
Valores en millones
#Filtrado 0 95%(S/. 2066837.687

Figura 47. Densidad probabilistica del presupuesto de obra del quinto caso de estudio,
SANTA ELENA.
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Fuente: modelacién y simulacion con el software @risk

En la figura superior se puede observar como resultado la densidad probabilistica
del primer caso de estudio, en el cual nos indica el costo maximo de ejecucién con una
certeza al 95% de materializarse los riesgos, obteniéndose un resultado de
S/2,066,837.69 soles a nivel del costo directo; mientras que el costo del expediente
técnico base es de S/2,032,354.27 soles, esto nos indica que existe un incremento en el
costo final, respecto a lo esperado del expediente técnico base encontrandose una
diferencia de S/34,483.42 soles.

Analisis de sensibilidad @RISK

Ejecutado por: Usuario de Windows
Fecha: domingo, 25 de Abril de 2021 16:10:17

Jerarquizar para Celda ITEM Nombre Descripcion Tareas!G2
G2 SBI SANTA ELENA
/ Costo
Rango de Media
#1 G396  02.02.01 ACARREO DE AGREGADO EN OBRA / Costo RiskPert(X396;Y396;Z396;RiskStatic( 65,163.98
#2 G455  03.05.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA CAJAS DE INSPECCION RiskPert(X455;Y455;Z455;RiskStatic( 13,000.34
#3 G397  02.02.02 ACARREO DE CEMENTO EN OBRA / Costo RiskPert(X397;Y397;Z397;RiskStatic( 10,151.66
#4 G454  03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO / Costo RiskPert(X454;Y454;7454;RiskStatic( 9,634.56
#5 G398  02.02.03 ACARREO DE ACERO, ALAMBRE Y VARIOS EN OBRA / Cos RiskPert(X398;Y398;Z398;RiskStatic( 8,270.65

Figura 48. Andlisis de sensibilidad en orden jerarquico del quinto caso de estudio; SANTA
ELENA
Fuente: modelacién y simulacién con el software @risk

SBI SANTA ELENA / Costo

Contribucidn a la varianza

ACARRED DE AGREGADO EN OBRA / Costo
CONCRETO FC=210 KG/CM2 PARA CAJAS DE INSPECCION / Costo .2.?%
ACARREQ DE CEMENTO EN OBRA / Costo .2.35%
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO / Costo l1.84%
ACARRED DE ACERO, ALAMBRE Y VARIOS EN OBRA / Costo I]_.BB%
EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costo (G268) |1.z?%
TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA / Costo !D.??W
EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40X0.70 / Costo (G55) fo.74% Version de prueba de @RISK
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP C-10 DE 1" EN L.C. / Costo Jo.65% Solo para propég]tos de evaluacion
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 / Costo ID.ES%
MURO DE BLOQUETAS 12x20x40 / Costo ID.BE%
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP C-10 DE 3/4" EN L.C. / Costo ID.EE%
TUBERIA DE PVC SAL 4"/ Costo ID.EI%
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP C=10 1/2" EN L.D. / Costo ID.EQ%
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-5AP C-10 3/4" EN L.D. / Costo ID_QS%
RELLENQ Y COMPACTACION MANUAL DE ZANJAS / Costo ID.ES%
= = = = = F = = = F =
2 = S 8 R 2 T 3 R 8 3

% Contribucidn a la varianza

Figura 49. Analisis de sensibilidad del presupuesto de obra del quinto caso de estudio;
SANTA ELENA
Fuente: modelacién y simulacion con el software @risk

133



En la figura, se muestra el analisis de sensibilidad del Quinto caso de estudio
correspondiente al proyecto SANTA ELENA, en esta imagen nos muestra el porcentaje de
influencia de las actividades con respecto al costo. En donde nos muestra en orden
jerarquico el orden de partidas que influyen en el presupuesto del proyecto, y que de ocurrir
0 materializarse los riesgos, se deberan prestar mayor atencion durante la ejecucion de
estas partidas ya que estas generaran mayor impacto en el presupuesto del proyecto.

Del andlisis se obtuvo la partida 02.02.01 ACARREO DE AGREGADO EN
OBRA esta no conforma parte de la ruta critica, es la partida que mas influye en la variacion
del presupuesto con un 83.52%. Ademas cabe resaltar que esta partida es la que tiene
asignada mayor costo con respecto a las demas partidas del proyecto.
4.5.2.3. Resumen del analisis cuantitativo- simulacién del presupuesto

Del analisis cuantitativo se muestra los resultados de la simulacion Montecarlo.

Tabla 32
Resumen del analisis cuantitativo — simulacion del presupuesto

VARIACION ENTRE EL

CASO PRESUPUESTO SEGUNEL = PRESUPUESTO CON certeza PRESUPUESTO PROGRAMADO Y

DE  EXPEDIENTE TECNICOBASE del 95% (@Risk) (Costo

ESTUDIO (Costo Directo) Directo) PRESUPUESEE ;’&N e
P-01 $12,530,798.01 $/2,568,983.02 $/38,185.01
P-02 S/1,885,165.55 $/1,008,387.46 $123,221.91
P-03 $12,080,890.80 $/3,000,400.51 $128,509.71
P-04 S11,332,627.85 S/1,348,146.25 $/15,518.40
P-05 $12,032,354.27 $12,066,837.69 $134,483.42

Fuente: Elaboracion propia
4.6. Plan de respuesta a los riesgos
En esta etapa se desarrollé el plan de respuesta a todos los riesgos de prioridad

alta, de las cuales fueron obtenidas a partir del criterio del juicio de expertos, las cuales se

muestran los resultados obtenidos a continuacion. (Ver Anexos 09).
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Tabla 33
Plan de respuesta a los riesgos.

PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS

NIVEL
RIESGO
5 ESTRATEGIA DEL
INFORMACION DEL RIESGO SELECCIONADA ASI(();:AD RIESGO
FINAL
- ACCIONES A REALIZAR EN EL MARCO DEL PLAN °
o : 3 | 2lgE
© | DESCRIPCION | ANALISIS CAUSA EFECTO a = | © g
=) s 1T i.?? 5]
o) [= =
o
1.14 |Faltade los ejecutores tienden a iniciar las Profesional | Retraso en el 1. El residente o ejecutor debera tener internado minimamente el
materiales para | ejecuciones fisicas de los proyectos, sin técnico sin | inicio o reinicio 40% de los materiales en almacén de obra de las metas
inicio de la tener los recursos suficientes en obra y dan | experiencia; | de la obra. programadas, esto acorde a los reglamentos internos de la
ejecucion del inicio a las ejecuciones fisicas por Influencias Municipalidad distrital de Echarate (DIRECTIVA GENERAL PARA
proyecto influencias politicas, EJECUCION DE OBRAS Y PROYECTOS BAJO LA MODALIDAD
sociales. DE EJECUCION PRESUPUESTARIA DIRECTA (EPD) DE LA MDE,
X 2016). X X
2. El residente deber4 presentar al gerente de linea antes del inicio o
reinicio de la obra un informe, donde acrediten que ya tiene el 40%
como minimo de los materiales listos para ser internados en obra o
ya internados en obra, en donde el gerente de linea recién autorizar
la ejecucion. Este aspecto debera tomarse con toda la seriedad del
caso Y de incurrir tomar las medidas correctivas.
1.2.2 | Equipos con Los avances tecnoldgicos son causantes ubicacion Retrasos en 1. Se debera mejorar los métodos constructivos, incluyendo equipos
tecnologia de la tecnologia obsoleta, Echarati por lejana y baja | los trabajos. con tecnologia avanzada, asi para mejorar y agilizar los trabajos en
obsoleta. ubicarse en una zona lejana con baja sefial | sefial de obra. El ejecutor deberd solicitar en sus requerimientos; maquinarias
de internet, hace que los ejecutores sigan | internet X y equipos con las consideraciones mencionadas. X X
ejerciendo la carrera con métodos 2. Se sugiere que la entidad brinde capacitaciones dirigido a los
constructivos, maquinarias y equipos ejecutores, donde expongan expertos sobre estos ultimos avances,
antiguos. asi la entidad pueda realizar la adquisicion de estos equipos.
1.3.1 | Defectos de Incompatibilidades entre el ET y el terreno; | Profesional | adicionales de 1. Antes del inicio de ejecucién de la obra, los ejecutores deben
disefio en el discrepancias entre especialidades; falta de | técnico obra; hacer un Informe exhaustivo de Compatibilidad del proyecto.
expediente calculos, disefios, planos, efc. proyectista | ampliaciones X
técnico sin de plazo;
aprobado. experiencia | retrasos en los
trabajos
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1.3.2 | Reevaluacion de | Durante el proceso constructivo se Profesional | elaboracién de 1. El ejecutor debera Reevaluar el expediente técnico y modificarlo;
Estudios en el presencia incongruencias en el disefio, técnico expediente regularizando todas las modificaciones necesarias e indispensables
expediente metrados, especificaciones técnicas, otros. | proyectista | técnico sin alterar la meta general del proyecto.
técnico sin modificado,
aprobado. experiencia | ampliacion de

plazo, retrasos
en los trabajos

1.3.6 | Rendimientos los expedientes técnicos elaborados, en su | modificacién | Retrasos en 1. Los ejecutores deben de tomar con mayor seriedad este aspecto
del Expediente | mayoria no son coherentes con la realidad, | del los trabajos; y seleccionar detalladamente al personal que se esta contratando. Y
Técnico no en este caso respecto a los rendimientos, | expediente | ampliacién de evitar influencias politicas y sociales.
compatibles con | debido a que en los expedientes técnicos | técnico. plazo. 2. Se sugiere que se realice un estudio de los rendimientos con
la Zona estan consignados rendimientos referentes respecto a los tipos de obras de la zona. Y implementar dentro de la

al CAPECO. Ademas, los bajos normativa interna de la municipalidad este estudio, y poner en
rendimientos se van percibiendo durante el consideracion estos en los futuros estudios de pre-inversién e
proceso constructivo, estas generadas por inversion.

falta de personal capacitado en la zona.

14.1 | Bajo en la zona donde se sitla la investigacion, | Baja Retrasos en 1. Motivacion laboral, la influencia de la motivacion en el rendimiento
rendimiento del | generalmente hay escaso personal productividad | los trabajos; de los trabajadores es vital. Por el cual se siguiere que se busque la
personal capacitado en el ambito de construccion, del personal | ampliacién de ayuda de un profesional en el &rea; como un PSICOLOGO, esto en
contratado. debido a que en la zona las poblaciones obrero. plazo. consideracion a la envergadura del proyecto.

dedican a la agricultura, ademas de estar 2. Evaluar cautelosamente al personal obrero que se va contratar.

situada las obras en su mayoria en zonas 3. Implementar un espacio recreativo de actividades deportivas o de

lejanas con escases de poblacién. Y estas distraccion y socializacion. Que no implique al plazo de ejecucion

infieren en los plazos de ejecucion ademas esta considéralo como un evento de estrategia.

de afectar la calidad de los entregables. 4. Implementar estrategias de trabajo; como la rotacion de frentes de
trabajos, rotacién de responsabilidades previo analisis y evaluacion
por parte del equipo técnico de modo que las actividades que
desarrollen no sean monétonas.

1.4.5 | Cambio del El cambio del personal técnico se da, por el | personal Retrasos en 1. LA ENTIDAD debera de evaluar cada aspecto del personal
personal mal comportamiento frente a la sociedad y | deficiente sin | los trabajos; responsable de la ejecucion de los proyectos (Residentes e
Técnico poblacién beneficiaria o por la incapacidad | experiencia. | ampliacion de inspectores) de acuerdo a ello tomar la decision de contratarlo,
responsable del | de su ejercicio laboral. plazo. evitando asi el cambio del personal responsable y de pésimas
proyecto ejecuciones de los proyectos.

(Residente e
Inspector)

1.4.6 | Ausencia del Personal responsable sin experiencia, sin | personal Retrasos en 1. LA ENTIDAD deberé de evaluar cada aspecto del personal
personal conocimiento de sus funciones. deficiente sin | los trabajos; responsable de la ejecucion de los proyectos (Residentes e
responsable experiencia | ampliacién de inspectores) de acuerdo a ello tomar la decisién de contratarlo,
(Residente e plazo, evitando asi el cambio del personal responsable y de pésimas
Inspector) incumplimiento ejecuciones de los proyectos.

de metas.
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241 | Lluvias El distrito de Echarate se encuentra en una | Fendmeno Retrasos en 1. Adecuar la programacion de obras, en consideracion a las
abundantes y zona selva donde se dan intensas natural los trabajos; condiciones climaticas.
vientos. precipitaciones pluviales segun el reporte ampliacion de 2. Paralizar de trabajos.

del SENAMHI en los meses de enero, plazo. 3. Evitar el traslado de materiales en los meses de fuertes
febrero, marzo, abril, octubre, noviembre, precipitaciones pluviales.

diciembre y estas conllevan a otros

fendmenos naturales como derrumbes,

huaycos, inundaciones entre otros. Ver

Imagen 35

243 | Derrumbesy estas son causadas principalmente por las | Fenémeno Retrasos en 1. Adecuar la programacion de obras, en consideracion a las
Huaycos. intensas lluvias, que por consiguiente natural los trabajos; condiciones climaticas.2. Paralizar de trabajos.3. Evitar el traslado

genera este riesgo (derrumbes y huaycos). ampliacién de de materiales en los meses de fuertes precipitaciones pluviales.
plazo.

25.1 | Quejasy las quejas y reclamos por parte de los poblacion Retrasos en 1. Antes de iniciar con el proyecto sanear el terreno y firmar el acta
reclamos de la | afectados adyacentes al proyecto en afectada por | los trabajos. de entrega; con las firmas de todos los beneficiarios y poblacion
comunidad ejecucion. el proyecto. adyacente afectada.
adyacente a la 2. Evitar estas malas practicas por parte de los afectados,
ubicacion del sensibilizando a la poblacién afectada.
proyecto.

2.5.2 | Paralizacion de | Las paralizaciones de obra por problemas | Intereses Retrasos en 1. El equipo técnico debera agilizar el cronograma y en casos
la obra por de orden publico son impredecibles ya que | politicos, los trabajos; extraordinarios donde no se sepa la fecha de finalizacién del evento,
problemas de se dan por temas politicos, sociales entre | sociales. ampliacién de serd como una causa de paralizacion temporal de obra.
orden publico. otras. las cuales afectan directamente a la plazo.

obra.

3.21 |Faltade Proyectos paralizados no incluidos en el proyectos no | Ampliacién de 1. La ENTIDAD deberéa de hacer una mejor evaluacién en la
recursos PIA, Proyectos que se quedan paralizadas | incluidos en | plazo. distribucion de su presupuesto y evitar que los proyectos queden
minimos para el | por falta de asignacion presupuestal, estas | el PIA. paralizados por varios afios.
inicio de la obra. | generalmente por decisiones politicas y 2. EL EJECUTOR debera hacer mejor la programacion de gastos y

sociales. de ejecucion de la obra, asi mismo evitar la compra de bienes
perecibles que podrian estar quedando internados en almacén para
posteriores afios en el caso de que el proyecto no llegue a
concluirse con el presupuesto asignado.
3. Paralizacién de obra
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3.3.1 | Baja asignacion | la baja asignacion presupuestal al proyecto | inicio de Ampliacion de 1. La ENTIDAD debera de evaluar los proyectos de prioridad y
presupuestal generalmente se da por decisiones proyectos plazo. asignar en su totalidad.
anual politicas y sociales, estas por la siguiente | nuevos 2. EL EJECUTOR tendra que realizar su programacion de acuerdo a

causa; por dar inicios a proyectos nuevos su asignacion presupuestal y dejar concluido por componente del
con la misma particularidad. Asi los proyecto y evitar construcciones inconclusas y asi suplir la
residentes de los proyectos realizan una necesidad de los beneficiarios parcialmente.
programacion con la asignacion dada,

cuando se acabe el presupuesto asignado

no les queda mas que paralizar la obra.

Ademas, es preciso aclarar que estos

generaran mayores gastos en el proyecto

en cada RE-INICIO de obra (mayores

gastos en Costo Directo, Gastos

Generales, Gastos de Supervision) ver

imagen 36.

3.3.2 | Incapacidad de | la incapacidad de gasto suele generarse Profesional | Retrasos en 1. LA ENTIDAD deberé de evaluar cada aspecto del personal
gasto por parte | principalmente por incompetencia del técnico sin los trabajos; responsable de la ejecucion de los proyectos (Residentes e
del ejecutor. ejecutor, esto conlleva a una mala experiencia | ampliacion de inspectores) de acuerdo a ello tomar la decisién de contratarlo, evitar

planificacion de metas y muchas veces plazo. problemas posteriores en el proceso constructivo.

conllevan a malos calculos en la gestion del 2. El ejecutor deberéa de hacer mejor la programacion de sus gastos

presupuesto asignado. de acuerdo al plazo de ejecucion y al grado de porcentaje de
asignacion presupuestal con referencia al presupuesto total.
3. La ENTIDAD a través de sus gerencias debera de hacer el control
seguimiento de cada responsable del proyecto para el cumplimiento
de los objetivos y metas del proyecto.

3.3.3 | Recotizacién de | la re-cotizacion viene a ser parte del desacuerdo | Retrasos en 1. Ampliacién de plazo por los retrasos que este proceso conlleve.
bienes y proceso de tramite de los requerimientos con respecto | los trabajos;
servicios. de obra, se da este caso por desacuerdos | al precio ampliacién de

en los precios cotizados. cotizado del | plazo.
bien o
servicio.

3.4.1 | Paralizacion la paralizacion por cierre de afio fiscal se cierre de afio | Ampliacion de 1. El ejecutor debera de tener buena planificacion de los trabajos a
temporal de suele dar al finalizar el afio generalmente | fiscal plazo. realizar durante su programacion antes del cierre del afio fiscal.
obra por cierre | en los meses de noviembre y diciembre. Y 2. para no dejar estructuras y/o trabajos a medio construir
de afio fiscal y/o | se paraliza por esta debido a que el perjudicandose para continuidad en el préximo reinicio de obra.
cambio de presupuesto asignado no fue suficiente
gestion para concluir con todas las metas del

proyecto. Ademas, es preciso aclarar que
estos generaran mayores gastos en el
proyecto en cada RE-INICIO de obra
(mayores gastos en Costo Directo, Gastos
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Generales, Gastos de Supervision) ver
imagen 36.

3.4.2 | Cambiosenel | Durante el proceso constructivo surge mejores retrasos en los 1. El ejecutor debera ver mejores opciones en el proceso
disefio de la cambios en el disefio hidraulico por causa | opciones en | trabajos constructivo evaluando costo-beneficio, de modo que cuando se
obra. de mejoras, de manera que estas afectan | el disefio. ejecute el ejecutor deberd inducir a que se materialice.

en el proceso constructivo; como
consecuencia genera cambios de ubicacién
de las estructuras hidraulicas, modificacién
de las lineas de conduccion, redes entre
otras. Asi optando mejores opciones con la
finalidad de reducir costos y tiempos.

3.54 |Retrasosenla | el desabastecimiento de materialesesun | sistema Retrasos en 1. El residente debe presentar al gerente de linea, una programacion
entrega de problema muy consecuente, esto burocratico | los trabajos ; detallada de la ejecucion fisica del proyecto, estas considerando una
bienes en obra. | principalmente por causa del sistema del proceso | ampliacién de programacion de materiales estimando los tiempos que demora los

burocratico en el proceso de adquisicion de | de plazo. procesos de adquisicion de bienes y servicios.2. Con respecto a las
bienes y servicios.Con respecto a las adquisicion adquisiciones menoras a 8 UIT denominada “compra directa”, se
adquisiciones menoras a 8 UIT de bienesy sugiere que se implemente sistemas informativos WEB, que permita
denominada “compra directa”, este tipo de | servicios. hacer seguimiento abiertamente por parte de los ejecutores e
proceso son llevados irregularmente por la involucrados (residente, supervisor, asistente tecnico, asistente
entidad y por consecuente conlleva muchas administrativa del proyecto). Esto como se viene realizando en otras
veces a retrasos por desabastecimiento de entidades del peru, caso del Gobierno Regional De Puno con
materiales. implementacion de SIGOBRAS, SIAL SOFT.3. La ENTIDAD debera
de emplear sanciones drasticas y penalidades a los proveedores
que incumplen con los tiempos establecidos de entrega de bienes y
servicios. Asi mismo la ENTIDAD conjuntamente con el area de
logistica debera de tomar mayor celeridad en cuanto a la
contratacion de bienes y servicios para los proyectos.

3.64 |Usode este riesgo hace énfasis a maquinarias la entidad retrasos en los 1. La entidad debera realizar mantenimiento completo a la flota de
herramientasy | propias de la entidad, ya que las carece de trabajos. herramientas y maquinarias propias.
maquinarias en | maquinarias y herramientas de la entidad | herramientas 2. Se siguiere que se adquiera maquinarias y herramientas nuevas.
mala condicién. | son antiguas y en estados pésimos. y Para una mejor produccién y rendimiento.

magquinarias
nuevas.

411 | Especificaciones | las especificaciones técnicas es un Profesional | elaboracion de 1. El ejecutor debera informar inmediatamente a su superior
técnicas documento técnico indispensable para la técnico expediente inmediato las incongruencias encontradas.
incompletas y/o | ejecucidn de la obra, y muchas veces se proyectista | técnico 2. El ejecutor debera Reevaluar el expediente técnico y modificarlo;
poco detalladas. | encontré incompletas y escasamente sin modificado. regularizando todas las modificaciones necesarias.

detalladas estas contrayendo a problemas | experiencia

durante la ejecucion.
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41.3 | Presupuesto el presupuesto es un documento técnico Profesional | elaboracién de 1. El ejecutor debera informar inmediatamente a su superior
mal elaborado. | indispensable para la ejecucion de la obra, | técnico expediente inmediato las incongruencias encontradas.
y en ocasiones se encuentra con costos proyectista | técnico 2. El ejecutor debera Reevaluar el expediente técnico y modificarlo;
mal computados. sin modificado. regularizando todas las modificaciones necesarias.
experiencia
42.1 | Procesos los procesos constructivos incorrectos se por Retrasos en 1. LA ENTIDAD deberéa de evaluar cada aspecto del personal
constructivos dan por inexperiencia de los ejecutores. inexperiencia | los trabajos; responsable de la ejecucion de los proyectos (Residentes e
incorrectos Estas contrayendo retrasos en la ejecucion | de los ampliacién de inspectores) de acuerdo a ello tomar la decisién de contratarlo.
e incluso realizar incorrectos gastos. ejecutores, | plazo.
inexperiencia X
del equipo
técnico
(maestro de
obra).

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 50. Reporte de SENAMHI ESTACION QUILLABAMBA
Fuente: (senamhi, 2020)
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PARALIZACION RE-INICIO
1 mes antes 1 mes antes Informe final
se contratara : se contratara : del proyecto
el persona ——— el persona ———
teenico para ————— tecnico para —————

realizar
informe de
compatibilidad
o informe de
estado
situacional,
salicitud de
requerimeintos
. programacion
de metas__.

PROGRAMACION FISICA

————1
I

——1
———1

realizar
informe de
compatibilidad
o informe de
estado
situacional,
salicitud de
requerimeintos
. programacion
de metas__.

PROGRAMACION FISICA

I
I

———1
———1

Figura 51. llustracién de mayores gastos durante el RE-INICIO de obra
Fuente: elaboracion propia.

Estimacion del estado final de los riesgos altos con plan de respuesta.

Para la estimacién del estado final de los riegos de influencia alta, se correlacionara con los datos obtenidos en la Tabla 33 para cada

caso de estudio.

Para realizar la correlacion se retroalimentara con los resultados obtenidos del ANALSIS CUALITATIVO. (Ver tabla 27). Ver la

Correlacioén de riesgos altos con plan de respuesta por cada caso de estudio en el Anexo 12.

A continuacién, se muestra los resultados del estado final de los riesgos altos después de emplear la gestidon de riesgos para los

CASOS DE ESTUDIO.
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Tabla 34
Resumen de riesgos altos después de emplear gestion de riesgos (promedio estimado por casos de estudio).

‘ ESTADO DE LOS RIESGOS DESPUES DE APLICAR
g ° ANALISIS CUALITATIVO GESTION DE RIESGOS
=) a
w w
& |3
(@]
2 i n n n
o Q o o
a =) a
w w 7|
= = =
E-1 32 3 35
P-01
E-2 32 4 36
E-3 39 5 44
P-02
E-4 37 4 41
E-5 40 7 47
P-03
E-6 37 4 41
E-7 32 3 35
P-04
E-8 24 3 27
E-9 42 7 49
P-05
E-10 31 4 35

Fuente: Elaboracion propia

En seguida, se muestra los resultados del estado final de los riesgos altos después de emplear la gestién de riesgos para la

INVESTIGACION GENERAL. Y para observar el desarrollo ver ANEXO 13.

142



Tabla 35

Resumen correlacion de riesgos altos con plan de respuesta a nivel de la investigacion.

CORRELACION DE RIESGOS ALTOS
CON PLAN DE RESPUESTA A NIVEL
DE LA INVESTIGACION

ANALISIS CUALITATIVO DE LA INVESTIGACION

COD. RIESGO

PRIORIDAD DEL RIESGO ALTO
EMPLEANDO EL PLAN DE
RESPUESTA

114

moderada

131

13.2

1.3.6

moderada

14.1

baja

145

moderada

24.1

2.5.2

3.2.1

moderada

3.3.1

baja

34.1

3.54

moderada

Fuente: Elaboracion propia
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4.7. Presentacion de resultados
4.7.1. Resultados de riesgos identificados

Se han considerado todos riesgos que de alguna manera han sido causales de los
retrasos en la ejecucion de las obras por administracion directa en la municipalidad distrital
de Echarati, mediante las encuestas a los expertos y el andlisis minucioso de todo el acervo

documentario se han identificado 88 riesgos.

4.7.2. Resultados del analisis cualitativo

Se han identificado en el proceso de la investigacién mediante el criterio de expertos
y la revision de las documentaciones de cada proyecto 88 riesgos, las cuales se han
categorizado segun la estructura RBS en cuatro grupos, asi mismo estos riesgos han sido
analizados cualitativamente utilizando la herramienta de la matriz de probabilidad e impacto
donde se han determinado riesgos bajos, moderados y altos como se puede apreciar en la
siguiente tabla.

Tabla 36
Resumen de prioridad de los riesgos identificados segln su categorizacién

Total de Riesdos
Categoria riesgos % mo derga dos %
identificados . .

1. Riesgos técnicos 31 35% 12 34% 13 32% 6 50%
2. Riesgos externos 18 20% 11 31% 5 12% 2 17%
3. Riesgos de la

organizacion 21 24% 6 17% 1 27% 4 33%
4. Riesgos de direccion 18 20% 6 17% 12 29% 0 0%

de Proyectos

TOTAL 88 100% oM 100% !

Fuente: Elaboracién propia

Del andlisis se han determinado 12 riesgos mas impactantes que frecuencia fueron
causales de una ampliacién de plazo en los proyectos de saneamiento basico del distrito
de Echarati, a tales riesgos se aplicaran o emplearan el plan de respuesta, donde
definiremos si los riesgos altos determinados se podran evitar, transferir, mitigar o

simplemente aceptar.
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Segun el andlisis cualitativo como se muestra en la figura siguiente del total de
riesgos identificados 35 son de prioridad baja, 41 de prioridad moderada y 12 de prioridad

alta, esto representa el 40%, 46% y 14% respectivamente.

PRIORIDAD DE LOS RIESGOS DISTRIBUCION DE RIESGOS DE
IDENTIFICADOS EN LA LA INVESTIGACION SEGUN SU
INVESTIGACION PRIORIDAD
> 41 Alta
40 35 |
35 |
30

25 ada
20 46%
15 | 12
10 |
2 BN
0
Baja Moderada Alta M Baja  Moderada MAlta

Figura 52. Resultado final del analisis cualitativo de los riegos de la investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

A los riesgos de prioridad alta se tendrd mayor consideracion y planteara un plan
de respuesta para poder mitigar su impacto si el riesgo llega a materializarse durante la
ejecucion de la obra. En seguida se muestra los riesgos con mayor prioridad o de prioridad
alta en la ejecucion de obras de saneamiento basico en la municipalidad distrital de

Echarati:

e 1.1.4 Falta de materiales para inicio de la ejecucién del proyecto

¢ 1.3.1 Defectos de disefio en el expediente técnico aprobado.

e 1.3.2 Reevaluacion de Estudios en el expediente técnico aprobado.

e 1.3.6 Rendimientos del Expediente Técnico no compatibles con la Zona

e 1.4.1 Bajo rendimiento del personal contratado.

e 1.4.5Cambio del personal Técnico responsable del proyecto (Residente e
Inspector)

e 2.4.1 Lluvias abundantes y vientos.

e 2.5.2 Paralizacién de la obra por problemas de orden publico.

e 3.2.1 Falta de recursos minimos para el inicio de la obra.

¢ 3.3.1 Baja asignacion presupuestal anual
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e 3.4.1 Paralizacién temporal de obra por cierre de afio fiscal y/o cambio de gestion
e 3.5.4 Retrasos en la entrega de bienes en obra.

4.7.3. Resultados del andlisis cuantitativo
4.7.3.1. Plazo de ejecucién.

Después del analisis cuantitativo y la cuantificacion de los dias de ampliacion, se
determind que la variacion del plazo real de ejecucion ha sido incrementado en un 44.74%
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 37

Cuadro de variaciéon neta de plazo de ejecucion respecto al plazo inicial aprobado
segun la revision documentaria

CASODE  PLAZO INICIAL T?,[ﬁ;gE PLAZO REAL DE AMPLIACION DE DIAS
ESTUDIO  APROBADO o0 EJECUCION REALES DE EJECUCION
P-01 270 355 292 22 8.15%
P-02 210 490 290 80 38.10%
P-03 270 979 517 247 91.48%
P-04 180 231 231 51 28.33%
P-05 210 378 331 121 57.62%
PROMEDIO 44.74%

Fuente: Elaboracion propia

La muestra fue sometida a la simulacion Montecarlo con el Software @Risk, dando
como resultado final que los proyectos concluyen con un incremento promedio del 6.93%
con respecto a su plazo inicial aprobado, esto con una probabilidad del 95%, tal como se
muestra en la siguiente tabla:
Tabla 38

Cuadro de variaciéon neta de plazo de ejecucion respecto al plazo inicial aprobado
segun @Risk

CASO DE IZ';Q@?_ PLAZO FINAL DE CONCLUSION AMPLIACION DE DIAS DE
ESTUDIO  ,oNewa- CON CERTEZA DEL 95% EJECUCION
P-01 270 310 40 14.81%
P-02 210 225 15 714%
P-03 270 282 12 4.44%
P-04 180 188 8 4.449%
P-05 210 218 8 3.81%
PROMEDIO 6.93%
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Fuente: Elaboracién propia

Se determind que no existe una correlacion entre la variacion de plazo real de
ejecucion y el plazo final obtenido segun el analisis Montecarlo, segun estos resultados se
deberan tener mayor énfasis en los riesgos altos, ya que estas fueron las causales que han
generado las ampliaciones de plazo.
4.7.3.2. Presupuesto ejecutado.

Se realizd un analisis presupuestal de los proyectos de la investigacion donde se
ha determinado los costos reales ejecutados, y finalmente determinar la correlacion que
existe entre la variacién presupuestal real ejecutado y el presupuesto final obtenido del
analisis con el software @Risk.

En la siguiente tabla se muestra la diferencia presupuestal real ejecutado con el
presupuesto inicial aprobado, mostrandose que el presupuesto real ejecutado es inferior al
programado siendo la media aritmética porcentual de -27.88%.

Tabla 39
Cuadro resumen de variacion presupuestal real segun revision documentaria

PRESUPUESTO GASTO TOTAL

CASO DE BASE DE e S ONCA | VARIACION
ESTUDIO  (Infraestructura) PRESUPUESTO s/ (%)
S/. S/.
caso 01 3,236,694.78 1,989,675.90 -1,247,018.88 -38.53%
caso 02 2,487,507.04 1,663,810.54 -823,696.50 -33.11%
caso 03 3,848,604.75 2,504,751.33 -1,343,853.42 -34.92%
caso 04 1,824,280.70 1,781,503.19 -42,777.51 -2.34%
caso 05 2,597,893.28 1,805,818.15 -792,075.13 -30.49%
PROMEDIO -27.88%

Fuente: Elaboracién propia

Realizando el andlisis Montecarlo con el software @Risk con una probabilidad de
conclusién presupuestal al 95% se obtiene una variacion presupuestal con promedio
aritmético porcentual de 1.31% como se muestra en el cuadro siguiente. Con esto se
demuestra que no se tiene ninguna correlacién con respecto al gasto presupuestal real y
el presupuesto obtenido mediante el @Risk. Esto debido a la sobrevaloracién de costos

unitarios establecidos en expediente original con los costos reales de ejecucion.
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Tabla 40
Cuadro resumen de variacion presupuestal segin @Risk

PRESUPUESTO PRESUPUESTO DIFERENCIA

géf‘l?D?g BASE (Costo  FINALSEGUN ~PRESUPUESTAL VAR;Q‘):'ON
Directo) @RISK S/.
P-01 S2530.798.01 /256898302  S/38,185.01 1.51%
P-02 S/1,885,16555  S/1908387.46 /2322191 1.23%
P-03 $/2,080,890.80 /300040051  S/28,509.71 0.96%
P-04 S/1332627.85  S/1,34814625  S/15,518.40 1.16%
P05 SI2,03235427  SI2.066.837.69 /3448342 1.70%
PROMEDIO 1.31%

Fuente: Elaboracién propia
4.7.4. Resultado del Desarrollo del plan de respuesta

Seguln los resultados obtenidos del andlisis cualitativo se han determinado 12
riesgos que han sido valorados como ‘riesgos altos”, las cuales han sido los mas
impactantes que con frecuencia han ocasionado ampliaciones de plazo en las obras de
saneamiento basico de la municipalidad distrital de Echarati. Para estos riesgos se propuso
un plan de respuesta, donde empleando este plan, la probabilidad de ocurrencia disminuya
0 su grado de impacto sea menor en el caso de que el riesgo se materialice, a continuacion
se muestra los riesgos mas altos con sus respectivas valoraciones.

Tabla 41
Riesgos altos identificados.

ITEM CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO VALORACION PRIORIDAD
01 114  Falta de materiales para inicio de la ejecucion del proyecto 0.360 alta
02 1.3.1  Defectos de disefio en el expediente técnico aprobado. 0.256 alta
03 1.3.2  Revaluacion de Estudios en el expediente técnico aprobado. 0.173 alta
04 1.3.6  Rendimientos del Expediente Técnico no compatibles con la Zona 0.258 alta
05 141  Bajo rendimiento del personal contratado. 0.362 alta

Cambio del personal Técnico responsable del proyecto (Residente

06 145 & Inspector) 0.232 alta
07 241 Lluvias abundantes y vientos. 0.396 alta
08 25.2  Paralizacion de la obra por problemas de orden publico. 0.226 alta
09 3.2.1  Falta de recursos minimos para el inicio de la obra. 0.310 alta
10 3.3.1  Bajaasignacion presupuestal anual 0.624 alta
11 341 dP:r;\gz?g:]on temporal de obra por cierre de afio fiscal y/o cambio 0.500 alta
12 354  Retrasos en la entrega de bienes en obra. 0.244 alta
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Fuente: Elaboracién propia

Después de un analisis minucioso y empleando el plan de respuestas para cada riesgo,
tomando acciones en el marco del plan, disminuiria el grado de impacto en cuanto el riesgo llegue
a materializarse en el proyecto. Con la ayuda de las encuestas y el criterio de expertos se pudo dar
una nueva prioridad a los riesgos altos, asi mismo emplear una estrategia a cada una de ellas,
finalmente, el resultado del plan de respuesta a los riesgos nos ha llevado a tomar las siguientes
decisiones respecto a cada uno de ellos como se muestra en la tabla que sigue:

Tabla 42
Prioridad de los riesgos después de emplear el plan de respuesta

ITEM CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO PRIORIDAD ESTRATEGIA
01 114  Falta de materiales para inicio de la ejecucion del proyecto Moderado Evitar
02 1.3.1  Defectos de disefio en el expediente técnico aprobado. Alta Transferir
03 1.3.2  Revaluacion de Estudios en el expediente técnico aprobado. Alta Transferir
04 136 ?g::mentos del Expediente Técnico no compatibles con la Moderado Evitar
05 14.1  Bajo rendimiento del personal contratado. Baja Mitigar

Cambio del personal Técnico responsable del proyecto .
06 14.5 (Residente & Inspector) Moderado Evitar
07 241 Lluvias abundantes y vientos. Alta Aceptar
08 25.2  Paralizacion de la obra por problemas de orden publico. Alta Aceptar
09 321  Falta de recursos minimos para el inicio de la obra. Moderado Evitar
10 3.3.1  Baja asignacion presupuestal anual Baja Mitigar
Paralizacién temporal de obra por cierre de afio fiscal y/o
11 341 cambio de gestion Alta Aceptar
12 354  Retrasos en la entrega de bienes en obra. Moderado Evitar

Fuente: Elaboracion propia

Las estrategias para cada riesgo fueron mitigar, evitar, transferir o aceptar, seguin
sea el grado de prioridad, como se puede observar de los 12 riesgos altos ahora se cuenta
con 5 riesgos altos, esto gracias a la implementacion del plan de respuesta y las acciones
a realizar en el marco del plan.
4.8. Prueba de Hipotesis

(Walpole R., 2012) Sefiala que una hipétesis estadistica es una aseveracion
respecto a una 0 mas variables aleatorias o poblaciones. La verdad o falsedad de una
hipétesis estadistica nunca se sabe con absoluta certeza, a menos que se examine toda la

poblacién, lo cual, por supuesto seria poco practico en la mayoria de las situaciones. En
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vez de eso se toma una muestra aleatoria de la poblacion de interés y se utilizan los datos
contenidos en ella para proporcionar evidencia que respalde o no a la hipétesis. La
evidencia de la muestra que es inconsistente con la hipétesis plateada conduce al rechazo
de la misma.

Hernandez et. Al (2014) puntualizan que “las hipétesis, en el enfoque cuantitativo,
se someten a prueba en la realidad cuando se implementa un disefio de investigacion, se
recolectan datos con uno o varios instrumentos de medicion, y se analizan e interpretan
es0s mismos datos".

Segun Moya y Saravia (2007) Indican que “la prueba de hipétesis estadistica es
quizas el area mas importante de la teoria de decision. Por lo mismo es una regla que
cuando los valores experimentales son observados nos conducen a una decisién de no
rechazar (aceptar) o rechazar la hipétesis bajo consideracion.

Ante lo expuesto, para verificar si la afirmacion dada en la presente investigacion
es correcta o razonable se hace uso de los datos obtenidos(variable), con las cuales
mediante un analisis estadistico se hace una asercidén que viene a ser el planteamiento de
la hipétesis. Finalmente se hacen las pruebas para la asercién o para descartarla.

Para realizar la prueba de hipétesis se deberan de seguir los 5 pasos, el mismo que
puede expresarse mediante el siguiente proceso:

e Primero: planteamiento de la hipotesis nula y alternativa
e Segundo: seleccion del nivel de significancia.
e Tercero: calcular el valor estadistico de prueba.
e Cuarto: formular la regla de decisién.
e Quinto: la conclusién. (decision)
4.8.1. Primero. Planteamiento de la hip6tesis nula y alternativa.

La estructura de la prueba de hipoétesis se establece usando el término hipétesis

nula, el cual se refiere a cualquier hipétesis que se desea probar y se denota con “Ho”. El

rechazo de una hipétesis nula conduce a la aceptaciéon de una hipétesis alterna, que se
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denota con “H1”. La comprension de las diferentes funciones que desempefan la hipétesis
nula y la hip6tesis alterna es fundamental para entender los principios de las pruebas de
hipotesis.

La hip6tesis alterna se formula con menos precision, por lo general representa la
pregunta que se respondera o la teoria que se probara, por lo que su especificacién es muy
importante. La hipétesis nula generalmente es especificada en forma exacta; es decir la
hipotesis nula anula o se opone a la hip6tesis alterna y a menudo es el complemento l6gico
de la hipétesis alterna.

Entonces siempre que rechazamos la hipétesis nula, la conclusion que si
aceptamos se llama hipétesis alterna (H1). Cabe sefialar que para esta parte las dos
hipétesis en competencia son la hipétesis nula (Ho) y la hipétesis alterna (H1)

La decisién de rechazar o aceptar la hip6tesis nula esta basada en informacion
contenida en una muestra sacada de la poblacion de interés.

Existen dos tipos de pruebas, cada una es identificado por forma en cémo se
formulan la hip6tesis nula y la hipétesis alterna, las cuales son las pruebas unilaterales y
las pruebas bilaterales.
4.8.1.1. Pruebas unilaterales

Estas pueden ser:

e Pruebade una colainferior: para el cual las hipotesis toman la siguiente
forma:
Ho:ug <u

Hl:ug>u

Zona de Rechazo

Zona de Aceptacion

~_
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Figura 53. Regidn rechazo o aceptacion hipétesis — cola inferior

Este tipo de prueba se emplea cuando se tiene alguna evidencia que el parametro
no es igual al valor postulado, sino que debe ser menor.
e Pruebade una cola superior: en este caso las hipotesis se expresan de
la siguiente forma:
Ho:ug=>u

Hl:uo <u

Zona de Rechazo

—

Figura 54. Regién rechazo o aceptacion hipotesis —cola superior

Este tipo de prueba se emplea en problemas en que se tiene algun indicio que el
parametro no es igual al valor postulado, sino debe ser mayor que el postulado.
4.8.1.2. Prueba bilateral.

En el caso siguiente las hipotesis toman la siguiente forma:

Ho:ug=1u

Hl:uo FU

Zona de Rechazo

Figura 55. Regién rechazo o aceptacion hipoétesis —prueba bilateral
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Este tipo de prueba se emplea, en el caso que el valor que se prueba no sea
verdadero; entonces todos los deméas valores son posibles.
4.8.2. Segundo. Seleccién el nivel de significancia.

El nivel de significancia, también denotado como alfa (), es la probabilidad de
rechazar la hipétesis nula cuando es verdadera. Por ejemplo, un nivel de significancia de
0.05 indica un riesgo de 5% de concluir que existe una diferencia cuando en realidad no
hay ninguna diferencia.

Existen dos niveles de significancia mas utilizados por los investigadores, los cuales
se muestran a continuacion:

El nivel de significancia de 0.05, el cual implica que el investigador tiene un 95% de
seguridad para generalizar sin equivocarse y sdélo 5% en contra. En términos de
probabilidad, 0.95 y 0.05, respectivamente; ambos suman la unidad.

El nivel de significancia de 0.01, el cual implica que el investigador tiene 99% en su
favor y 1% en contra (0.99 y 0.01 = 1.00) para generalizar sin temor.

Hernandez y otros (2010, p. 309) indican que el nivel de significancia al menos debe
ser de 0.05, no se acepta un nivel de 0.06 (94% a favor de la generalizacion confiable),
porque se busca hacer ciencia lo mas exacta posible. El nivel de significancia es un valor
de certeza que el investigador fija a priori, respecto a no equivocarse.
4.8.2.1. Tipos de errores

De hecho, la hipdtesis nula puede ser verdadera o falsa, cualquiera que sea la
decision que se tome. Existen dos posibilidades, junto con las dos decisiones. Murray
(1976, p. 212) menciona que existen dos posibilidades de error en cualquiera de los dos
casos se comete un error al tomar una decisién equivocada.

e Errordel Tipo |, si se rechaza la hipétesis nula (Ho) cuando es verdadera y
deberia ser aceptada.
o Error del Tipo Il, si se acepta la hipétesis nula (Ho) cuando es falsa y

deberia ser rechazada.
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En la tabla 42 se muestran las posibilidades incorrectas junto con las posibilidades
de decisiones correctas, al probar una hipétesis estadistica.

Tabla 43
tabla de decision.

Decisiones con respecto a

Ho
SE ACEPTA SE RECHAZA
) Decision :
g « VERDADERA Correcta Error Tipo |
O = o8z
Q< . Decision
= FALSA Error Tipo Il Correcta

Fuente: Mendenhall (2010, p. 356)
4.8.3. Tercero. Calcular el valor estadistico de prueba.

Es un solo niumero calculado a partir de datos muéstrales, este valor es como quien
toma la decision al decidir si rechazar o aceptar la hipotesis nula (Ho). Existen estadisticos
de prueba como, los estadisticos Z, t, X2 y F (Distribuciébn normal estandarizada,
distribucion t de student, distribucidon chi-cuadrado y distribucién F), la eleccién de los
estadisticos depende de la cantidad de muestras que se tomen.

Segun Murray (1976, p. 215) indica que para el caso de pequefias muestras (n<30)
podemos formular ensayos de hipétesis y significacion utilizando la distribucién t de Student
y la distribucién chi-cuadrado, estas distribuciones incluyen la teoria de muestreo exacto y
I6gicamente son vdlidas, en cuanto a la relacion Mendenhall y otros (2010, p. 410)
mencionan que para analizar dos pruebas que estan relacionadas para muestras pequefnas
se usa la prueba de diferencia pareada.

4.8.4. Cuarto. Formular laregla de decision.

Segun Mendenhall y otros (2010, p. 345) todo el conjunto de valores que pueda
tomar el estadistico de prueba se divide en dos conjuntos o regiones. Una region esta
formada de valores que apoyan la hipétesis alternativa (H1) y llevan a rechazar a la
hip6tesis nula (Ho), se denomina region de rechazo. El otro esta formado de valores que

apoyan la hipotesis nula, recibe el nombre de regién de aceptacion.
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El valor critico es el punto de divisibn que separa las regiones de rechazo y

aceptacion, esto debe ser establecido.

Region de

Aceptacién Region de Rechazo

Region de Rechazo

Valor Criticol alor Critico

Figura 56. llustraciéon de las regiones de rechazo, aceptacion y la ubicacién del valor
critico en pruebas de hipétesis.

4.8.5. Quinto. La conclusién. (Decision)

En esta dltima parte si el estadistico de prueba cae en la region de rechazo,
entonces se rechaza la hip6tesis nula, si el estadistico de prueba cae en la region de
aceptacion, entonces la hip6tesis nula se acepta, solo se puede tomar una decision.

4.9. Prueba de hipotesis.
4.9.1. Prueba de hipétesis general

El planteamiento de la hipotesis general de la presente investigacion es como se
muestra a continuacion:

“Con la implementacién de gestién de riesgos es posible reducir las ampliaciones
de plazo en los proyectos de saneamiento basico del distrito de Echarati”

Conforme a la hipétesis general, se quiere probar que es posible reducir las
ampliaciones de plazo en las obras de saneamiento basico del distrito de Echarati, el cual
se desarrollara siguiendo el siguiente procedimiento: identificar los riesgos, analizar los
riesgos, planificar la respuesta a los riesgos y finalmente asignar los riesgos.

Por consiguiente, para realizar la prueba de hipétesis general se ha logrado
mediante el desarrollo de la hipotesis especifica N°03.

4.9.2. Pruebade hipétesis especifica N°01
La hipotesis especifica N°01 de la presente investigacion es planteada de la

siguiente manera:
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“Segun los lineamientos del PMBOK mediante el andlisis cualitativo es posible
identificar y determinar los riesgos mas impactantes que ocasionaron ampliaciones de
plazo en las obras de saneamiento basico del distrito de Echarati”

De acuerdo a la hip6tesis especifica N°01, se quiere probar que mediante el analisis
cualitativo segun los lineamientos del estindar PMBOK es posible identificar y determinar
los riesgos més significativos en los proyectos de saneamiento basico del distrito de
Echarati, para lo cual se ha desarrollado a través de las siguientes técnicas y herramientas:
Juicio de expertos, recopilacion de datos, andlisis de datos, categorizacion de riesgos y
encuestas.

Por consiguiente, para la comprobacion de la hipétesis especifica N°01 se ha
logrado mediante la comprobacién de la hip6tesis especifica N°03.

4.9.3. Pruebade hipétesis especifica N°02

La hipétesis especifica para la presente investigacion se plantea de la siguiente
manera:

“Existe correlacion entre la variacion de plazo real de ejecucion y la variacién de
plazo determinada mediante la simulacion Monte Carlo para las obras de saneamiento
basico del distrito de Echarati”

Para validar la hipotesis especifica N°02 y demostrar que las variaciones de plazo
obtenido mediante la simulacion Monte Carlo, se debe demostrar que no presenta
diferencia con la variacién de plazo real de las obras de saneamiento basico en el distrito
de Echarati.

Moya y Saravia (2007), ensefian que para analizar la prueba de dos muestras que
no estan relacionadas o sean independientes, se puede usar el estadistico de prueba de
la DIFERENCIA ENTRE DOS MEDIAS POBLACIONALES. Esta prueba se aplica para
decidir si existe 0 no una diferencia significativa entre las medias de dos poblaciones (dos

grupos de datos obtenidos).
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En la tabla 43 se presentan los grupos de datos obtenidos sobre la cual se va
analizar la prueba de diferencia entre dos medias poblacionales. Donde la primera columna
muestra los proyectos que han sido definidos como muestra y cuyo estudio se ha
mencionado a lo largo de la presente investigacion. En la segunda columna se muestran
las variaciones de plazo real y ampliaciones de plazo para su ejecucion de los proyectos y
finalmente en la tercera columna se muestra la variacién de plazo que resulta a través de
la simulacién Monte Carlo.

Tabla 44

Variaciones de plazo sobre las cuales se quiere probar la hip6tesis especifica
N°02.

Variacion de plazo real Variacion de plazo
Muestra solicitadas para su obtenido de la simulacion

ejecucion. (Dias) Monte Carlo. (Dias)
P-01 22 dias 40 dias
P-02 80 dias 15 dias
P-03 247 dias 12 dias
P-04 51 dias 8 dias
P-05 121 dias 8 dias

Nota: Fuente, elaboracion propia.

A lo largo del item 4.9.3. Se denominara como variable “A” a la variacion de plazo
real solicitadas para su ejecucién, y como variable “B” a la variacion de plazo obtenido de
la simulacién Monte Carlo. Por lo tanto, la tabla anterior queda de la siguiente manera:

Tabla 45
Variables sobre las cuales se hara la prueba de hipotesis especifica N°02.

Muestra "A" "B"
P-01 22 dias 40 dias
P-02 80 dias 15 dias
P-03 247 dias 12 dias
P-04 51 dias 8 dias
P-05 121 dias 8 dias

Fuente; elaboracién propia.
4.9.3.1. Primero: Planteamiento de la hipotesis nula (Ho) e hipotesis alterna (H1)
Se quiere demostrar, que la variacion de plazo real de los proyectos de saneamiento

bésico ejecutados, tienen similitud con la variacion de plazo obtenidos mediante la
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simulacion Monte Carlo. Por tanto, la hipotesis nula (Ho) se plantea de la siguiente manera:
“La diferencia de las dos medias poblacionales de las variaciones de plazo obtenidas de
las ampliaciones de plazo real (u,) y la variacién de plazo segun la simulacion Monte Carlo
(u) es cercana a cero”.

También se puede plantear la hipétesis nula (Ho) de la siguiente forma: “No hay
diferencia significativa entre las dos muestras relacionadas”

Con respecto a la hipotesis alterna (H1) se plantea de la siguiente manera: “La
diferencia de las dos medias poblacionales es diferente de cero” dicho de otra manera se
tiene que: “si existe diferencia significativa entre las dos muestras relacionadas”. Esto nos
da entender que la variaciéon de plazo obtenido mediante la simulacion Monte Carlo no es
confiable, por arrojar resultados totalmente distintos.

Por lo tanto, se tiene que:

Ho:uy=u
Hl:uyg #u
4.9.3.2. Segundo: Seleccidn de nivel de significancia.

El nivel de significancia asumido queda establecido en 0.05 (5%), para la prueba de
hipétesis de medias poblacionales para la variacion de plazo.
4.9.3.3. Tercero: Calcular el valor estadistico de prueba.

Para el estadistico de prueba de la diferencia entre dos medias poblacionales, con
varianzas poblacionales desconocidas y tamafios de muestras pequefias. Segun Segnini
sefala que es necesario considerar adicionalmente si las dos varianzas poblacionales,
aunque desconocidas, son iguales o diferentes. Para esto se realiza la comparacién de
varianzas aplicando la siguiente ecuacion:

_S°

RV =13 (5)

Nota: Si RV es menor a 2.5 se acepta que las dos varianzas poblacionales son

iguales, caso contrario las varianzas poblacionales son diferentes. En el caso que las dos
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varianzas poblacionales son iguales el estadistico de prueba estd determinado por la

siguiente ecuacion (Quispe, 2001)

X17X2
t= (6)
(n1_1)512+(n2_1)522/ 1 + 1 )
nq{tny—2 \nl ny

Donde:

t = Valor estadistico de prueba

x,= Promedio muestral del grupo 1

x, = Promedio muestral del grupo 2

n,; = Tamano de la muestra del grupo 1

n, = Tamafo de la muestra del grupo 2

S,%= Varianza de la muestra 1

S,%= Varianza de la muestra 2

Para el calculo del promedio muestral y la varianza muestral se tiene la ecuacién

Siguiente: (Moya y Saravia, 2007)

x = 2=k (7)

n

n .22

62 = zl=1<: %) (8)

A continuacion, realizaremos los célculos estadisticos de prueba de la variacion de

plazos, la cual es la variable de la hipotesis que se quiere probar. El calculo estadistico de
prueba con la ayuda del Software SPSS vy la siguiente tabla.

Tabla 46
calculo estadistico de prueba de hipotesis especifica N°02.

Estadisticos
VARIACION DE VARIACION DE PLAZO

PLAZO REAL SEGUN @RISK
N Valido 5 5
Media 104.20 16.60
Desv. Desviacion 87.82 13.41
Varianza 7,711.70 179.80
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Variable "A"

Proyecto —; XX (XXi)h2
P-01 22 82.20 6,756.84
P-02 80 24.20 585.64
P-03 247 - 142.80 20,391.84
P-04 51 53.20 2,830.24
P-05 121 - 16.80 282.24
> 30,846.80
Promedio muestral (X1) 104.20
Proyecto ‘ Variaple "B" ‘
Xi X-Xi (X-Xi)r2
P-01 40 - 2340 547.56
P-02 15 1.60 2.56
P-03 12 4.60 21.16
P-04 8 8.60 73.96
P-05 8 8.60 73.96
> 719.20
Promedio muestral (X2) 16.60

Fuente; elaboracién propia

Reemplazando en la ecuacion (5)

179.80

RV = =1170

= 0.023

La relacion de varianza obtenido es menor que 2.5 por tanto se acepta que las
varianzas poblacionales son iguales, entonces el estadistico de prueba se determinara en

funcion de la ecuacion 6, reemplazando datos se tiene lo siguiente.

104.20 — 16.60

¢ = = 2.205
(5-D7,711.70 + (5— 110420 1, 1
515-2 G+3

4.9.3.4. Formular laregla de decision.
La regla de decisién se formula teniendo en cuenta que es una prueba de
hipétesis bilateral o prueba de dos colas, por tanto, la hipétesis nula se rechaza cuando:

t<—tx 0t>tx =t1_o<

2 2 2
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Para el caso que la poblacién es menor que 30 con varianzas poblacionales
desconocidas pero iguales se utiliza la distribuciéon T, con nl + n2 — 2 grados de libertad.
En la tabla 46, se muestra un fragmento de la tabla t de student; donde v representa los

grados de libertad.

o2

0,0005 0,001 0,005 0,04 0,025 0,05 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,45 0,475
636,619 | 318,300 | 63,657 | 351,821 | 12,706 | 6,314 | 3,078 | 1,376 1,000| 0727 | 0325| 0,158 0,079
31,509 | 22327 | 9925| 6965| 4303 2920 | 1,886 1,061 0816 | 0617 | 0288 | 0,142 0,071
12,924 | 10,215 | 5841 | 4541 | 3,182 | 2,353 | 1638 0,078| 0,765| 0584 0277 | 0,137 | 0,068
8610 | 7,173 | 4604 | 3747 | 2776| 2132 | 1533 0841 0741 | 0568 | 0271 | 0,134 0,087
5,869 | 5893 4,032| 3365] 2571| 2015] 1476] 0820] 0727]| 0558 0267 0,132 0,066
5059 | 650208 3707 | 3,143| 2447| 1,043| 1,440| 0006| 0,718| 0553| 0,265 0,131 | 0,085
5408 | 4,785 | 0498| 2998| 2365| 1,895 1415 0,896| 0,711| 0540 0263 0,130 0,085
5041 4501 | 3,355| 2896| 2306| 1,860] 1,397 | 0,889| 0,706] 0546| 0262 0,130 0,065
4781 | 4,297 | 3250 2821 2262| 1,833 1,383 | 0,883 0,703 | 0,543 | 0261 | 0,129 0,064
10| 4587 | 4144 3168 | 2764 | 2228| 1812 | 1372 | 0879| 0700| 0542 0260| 0,129 0,064
11| 4437 4025 3106 2718 2201 1796 | 1,363 | 0876 0897 | 0540 00260 0,129 | 0,064
12| 4,318 3,080 3,055| 2681 2179| 1,782 | 1,356| 0,873 0695| 0539 0,250| 0,128 0,064
13 4221 3852 | 3012 | 2650 2160 1,771 1350 | 0870 0694 0538 0250| 0,128 0,064
14| 4,140| 3,787 | 2977 | 2624 2,145| 1,761 1,345 | 0868 0892 | 0537 00258| 0,128 0,064
15| 4,073| 53,783 2047 | 2602 2131 1,753 | 1,341 0,866 | 0691 | 0536| 0258| 0,128 0,064
16| 4015| 35686 2021 | 2583 2120| 1,746] 1,337 | 0865] 0690] 0535| 0258| 0,128] 0,064
17| 3,065| 3,646 2808| 2567 2,110| 1,740 1,333 | 0,863 | 0688 | 0534 | 0,257 | 0,128] 0,064
18| 3,022| 3p610| 2878| 2552 2101 1734 | 1,330 | 0862 0688 0534 0257 | 0,127 | 0,064
10| 3883| 3579 2861 2539 2003 | 1729 1,328 | 0,861 0688 | 0533 0257 | 0,127 0,084
20 | 3,850 | 3,552 2845| 2528 2086| 1,725| 1,325| 0,860 0687 | 0533 0257 | 0,127 0,083
21| 3819| 3527 2831 2518| 2080 1721 1323 | 0859 0686 0532 | 0257 | 0,127 | 0,083
22| 3,792| 3,505| 2819| 2508| 2074] 1,717 ] 1,321 0,858 | 0686| 0532| 0256| 0,127 0,063
23| 3,768| 3485 2807 | 2500 2060| 1,714| 1,319| 0858 0685| 0532 0256| 0,127 0,083
24| 13,745| 3467 | 2787 2492 2064 1,711 1318 | 0857 | 0685| 0531 0256] 0,127 ] 0,083

0| 00| ~J| 0| U =G A | =2

v grados de libertad

Figura 57. Tabla t de student prueba de hipétesis especifica N°02.

El valor critico, para la aceptacién o rechazo de la hipétesis nula de acuerdo a la
tabla de t de student, para un nivel de significancia de 0.025 y 8 grados de libertad queda
definido de la siguiente forma:

= to.05 = to.025 = —2.306
2

|
N[ R

t. « = tl—% = t0.975 = 2306

2 2

2.205>-2.306 0 2.205<2.306

Zona de

o Zona de
aceptacion

rechazo
S

Zona de
rechazo

-0OC / 2 L

t0_025 = —2306 t0_975 = 2306

Figura 58. Zona de aceptacion y rechazo de la hipotesis especifica N° 02.
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4.9.3.5. Conclusién (decision)

En este Gltimo paso se toma la decision, para nuestro caso en funcion a la figura 58
el valor del estadistico de prueba determinado es de t = 2.205 la cual no cae dentro de la
region de rechazo, por tanto, no se puede rechazar la hipétesis nula.

La decisién es que se acepta la hipotesis nula, al afirmar que “No hay diferencia
significativa” entre la variacion de plazo real encontrado y la variacion de plazo obtenida
mediante la simulaciéon Monte Carlo en los proyectos.

En la figura 59 se presenta de forma gréfica lo que se acaba de probar, mediante
un diagrama de barras se muestra la diferencia que existe entre las variaciones de plazo
obtenidas de los informes (variacién real) y la variacién de plazo obtenidas mediante la

simulacion de Monte Carlo.

VARIACION DE PLAZO ADICIONAL PARA LA
EJECUCION

M Variacién de plazo real solicitadas para su ejecucion. (Dias)

M Variacion de plazo obtenidas de la simulaciéon Monte Carlo. (Dias)

247

121

-04 P-05

wn
IH g
| |
3

P-02 P-0

- [l 51
|l s
8

o
<
1

- l 2

-0

Figura 59. llustracién diagrama de barras la variacién de plazo adicional para la
ejecucion.
Fuente; elaboracion propia
4.9.4. Pruebade hipétesis especifica N°03

La hipotesis especifica para la presente investigacion se plantea de la siguiente

manera:
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“Implementar un plan de respuesta mitigaran los riesgos durante la ejecucion de
obras de saneamiento bésico en el distrito de Echarati”

Para validar la hipétesis especifica N°03 y demostrar que la cantidad de riesgos
altos identificados en los proyectos de saneamiento del distrito de Echarati, se debe
demostrar que los riesgos altos disminuiran en cuanto se aplique la gestion de riesgos e
implemente un plan de respuesta para las obras de saneamiento béasico en el distrito de
Echarati.

En la tabla 47 se presenta los grupos de datos obtenidos sobre el cual se va analizar
la prueba de diferencia entre dos medias poblacionales. Donde la primera columna muestra
los proyectos que han sido definidos como muestra y cuyo estudio se ha mencionado a lo
largo de la presente investigacion. En la segunda columna se muestran la cantidad de
riesgos altos identificados sin emplear una gestién o un plan de respuesta de riesgos, y
finalmente la tercera columna muestra la cantidad de riesgos altos una vez empleado la
gestion o un plan de respuesta a los riesgos esto atreves de encuestas y criterio de
expertos.

Tabla 47

Riesgos altos identificados sobre las cuales se quiere probar la prueba de
hipdtesis especifica N°03

Riesgos altos Riesgos altos después de

Muestra identificados emplear una gestion de
inicialmente riesgos
P-01 9 4
P-02 11 3
P-03 13 5
P-04 10 5
P-05 13 5

Fuente, elaboracion propia.

A lo largo del item 4.11.4. se denominara como variable “C” a la variacion de plazo
real solicitadas para su ejecucion, y como variable “D” a la variacion de plazo obtenidas de

la simulacion Monte Carlo. Por lo tanto, la tabla anterior queda de la siguiente manera:
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Tabla 48
Variables sobre las cuales se hara la prueba de hip6tesis especifica N°03

Muestra "c" "D
P-01 9 4
P-02 11 3
P-03 13 5
P-04 10 5
P-05 13 5

Fuente; elaboracion propia.
4.9.4.1. Primero: Planteamiento de la hip6tesis nula (Ho) e hip6tesis alterna (H1)

Se quiere demostrar, que la cantidad de riesgos identificados inicialmente sin la
implementacién de la gestion de riesgos, disminuiran significativamente después de ser
empleados un plan de respuesta. Por tanto, la hipétesis nula (Ho) se plantea de la siguiente
manera: “La cantidad de riesgos altos identificados inicialmente (uy) disminuiran
considerablemente al implementar la gestion de riesgos a las obras o el plan de respuesta
para los mismos (u).

Con respecto a la hipotesis alterna (H1) se plantea de la siguiente manera: “La
cantidad de riesgos altos después de implementar la gestién de riesgos no disminuiran”
dicho de otra manera se tiene que: “La media poblacional obtenida después de la
implementacién de la gestion de riesgos serd mayor a la media poblacional inicial”. Esto
nos da entender que la cantidad de riesgos altos obtenidos después de implementar la
gestién de riesgos o el plan de respuesta no mitigaron los riesgos durante la ejecucion de
las obras de saneamiento basico en distrito de Echarati, siendo asi que la gestién de
riesgos y el plan de respuesta no son confiables.

Por tanto, se tiene que:

Ho:ug >u
Hl:ug<u
4.9.4.2. Segundo: Seleccion del nivel de significancia.
El nivel de significancia asumido queda establecido en 0.05 (5%), para la prueba de

hipotesis de medias poblacionales de los riesgos identificados.
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4.9.4.3. Tercero: Calcular el valor estadistico de prueba.

A continuacién, realizaremos los célculos estadisticos de los riesgos mas altos, la
cual es la variable de la hip6tesis que se quiere probar. El célculo estadistico de prueba
con la ayuda del Software SPSS y las siguientes tablas.

Tabla 49
calculo estadistico de prueba de hipotesis especifica N°03.

Estadisticos

RIESGOS ALTOS RIESGOS ALTOS DESPUES DE
INDENTIFICADOS SER EMPLEADO LA GESTION DE
INICIALMENTE RIESGOS
N Valido 5 5
Media 11.20 4.40
Desv. Desviacion 1.79 0.89
Varianza 3.20 0.80
Proyecto . Varigble < .
Xi X-Xi (X-Xi)r2
P-01 9 2.20 4.84
P-02 11 0.20 0.04
P-03 13 - 180 3.24
P-04 10 1.20 1.44
P-05 13 - 1.80 3.24
> 12.80
Promedio muestral (X1) 11.20
Proyecto ; Varigble D -
Xi X-Xi (X-Xi)"2
P-01 4 0.40 0.16
P-02 3 1.40 1.96
P-03 5 - 0.60 0.36
P-04 5 - 0.60 0.36
P-05 5 - 0.60 0.36
> 3.20
Promedio muestral (X2) 4.40

Fuente; elaboracion propia
Reemplazando en la ecuacion (5)

RV = 080 _ 0.25
320
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La relacién de varianza obtenido es menos que 2.5 por tanto el estadistico de

prueba se determinara en funcion de la ecuacion (6), reemplazando datos se tiene lo

siguiente.
11.20 — 4.40
t = = 7.603
J(s —1)320+(5-1)0.80 1 1
5+5-2 G+3

4.9.4.4. Cuarto: Formular laregla de decision.
La regla de decision se formula teniendo en cuenta que es una prueba de hipétesis
unilateral hacia la izquierda, por tanto, la hipotesis nula se rechaza cuando:
t < —ty
Para el caso que la poblacién es menor que 30 con varianzas poblacionales
desconocidas pero iguales se utiliza la distribucion T, con nl + n2 — 2 grados de libertad.
En la tabla 50, se muestra un fragmento de la tabla t de student; donde Y representa los

grados de libertad.

o2
0,0005 0,001 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,45 0,475

1| 636,619 | 318,309 | 63,657 | 51,621 | 12706 | 6,314 | 3078 | 1,376 1,000 0727 | 0325| 0,158 | 0,079

2| 31500| 22327 | 9925| 6965| 4303| 2020 1,886 1,061 0816 | 0617 | 0289| 0142| 0,071

3| 12,024 10215 5,841 4541 | 3,182 | 2353 1,638| 0,978 0,765| 0584| 0277 | 0,137 0,068

4| 8610 7,173 4604 | 3747| 2776 | 2132 | 1,533 | 0,941 0741 0569 0271| 0,134 | 0,067

5| 6,869| 5893| 4032| 3365| 2571 | 2015| 1476| 0920 0,727 0559| 0267 | 0,132 0,066

6| 5059 5208 3707 | 3,143 2447| 1,943| 1,440 0806 0718] 0553| 0265| 0,131 | 0,065

7| 5408| 4785 3499| 2998| 20365| 1895| 1415| 089 | 0711] 0549| 0263| 0,130| 0,065

8| 5,041 4,501 3,355| 2896 2306 1,860 1,397 0,889 0,706 | 0546| 0262 0,130 0,065

9| 4781 4797 | 3250 | 2821| 2262| 1833 | 1,883 | 0883 0703] 0543 0261| 0,129 | 0,064

10| 4,587 | 4,144 | 3,169| 2764| 2228| 1,812| 1,372| 0879 0700 0542 0260| 0,129 | 0,064

11| 4437 | 4025 3,06| 2718| 2201 1796 | 1,363 | 0,876 | 0697 | 0540 0260| 0,129 | 0,064

12| 4318 3930 | 3055| 2681| 2179| 1,782 | 1,356| 0,873 0695| 0539| 0259| 0,128| 0,064

13| 4,201 3852 | 3012 | 2650 2160 | 1771 1,850 | 0,870 | 0694| 0538 0259 0128 0,064

14 | 4,140 3,787 | 2977 | 2624| 2,145| 1,761 1,345 | 0,868 | 0,692 | 0537 | 0258 0,128 0,064

B [ 15| 4073| 3733 2947| 2602| 2131 1,753 | 1,341 0,866 0691] 0536| 0258| 0,128| 0,064
S [ 16| 4015| 83686 2921 2583 | 2120 | 1,746 1,337 | 0,865| 0,690 0535| 0258 0,128 0,064
&8 (17| 3965| 05646 2098| 2567 | 2110| 1,740| 1,333 | 0,863| 0,689| 0534| 0257 0,128 0,064
g [[18| 3522| 3p10| 2878 2552] 2,101 1734 | 1,330 | 0,862 | 0688 0534 0257 | 0,127 | 0,064
o [19] 3ges| 8579 2861 2539 | 2093 1,729 1,328 | 0,861 0668 0533 0257| 0,127 | 0,064
€ [ 20| 3850| B8B52| o845| 2528| 2086| 1,725 1.325| 0860 0,667| 0538 | 0267| 0127 0,053
S [ 21| 3819] 3527 | 2831 2518 | 2080 1,721 1,323 | 0,859 | 0,686 | 0532 0257 | 0127 0,063
o | 22| 3792| 3505 2819 2508 2074 1717 | 1321 0,858 0686] 0532| 0256| 0127| 0,063
23| 3,768 3485| 2807 | 2500| 2069| 1,714| 1,319| 0858 0685| 0532| 0256| 0,127 | 0,063

24| 3745 3467 | 2797 | 2492] 2064| 1,711 1,318 | 0,857 | 0685] 0531 0256| 0127 0,063

Figura 60. Tabla t de student prueba de hipétesis especifica N°03.
El valor critico, para la aceptaciéon o rechazo de la hipétesis nula de acuerdo a la
tabla de t de student, para un nivel de significancia de 0.05 y 8 grados de libertad queda
definido de la siguiente forma:

t—oc = t—0.0S = —1.860
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7.603>-1.860

Zona de Rechazo

Zona de Aceptacion

t0_05 = —1860

Figura 61. Zona de aceptacion y rechazo de la hipotesis especifica N° 03.

4.9.4.5. Quinto: Conclusion (decisién)

En este Ultimo paso se toma la decision, para nuestro caso en funcion a la figura 61
el valor del estadistico de prueba determinado es de t = 7.603 la cual no cae dentro de la
region de rechazo, por tanto, no se puede rechazar la hipétesis nula.

En la figura 62 se presenta de forma gréfica lo que se acaba de probar, mediante
un diagrama de barras se muestra la diferencia que existe entre los riesgos altos
identificados inicialmente sin la implementacién de la gestién o el plan de respuesta de

riesgos y los riesgos altos después de implementar el plan de respuesta.

VARIACION DE RIESGOS IDENTIFICADOS

M Riesgos altos identificados sin plan de respuesta

M Riesgos altos después de implementar un plan de respuesta

1) ™
— —
—
—
o
-
[e)]
n n n
<
I : I I I
P-01 P-02 P-03 P-04 P-05

Figura 62. llustracién diagrama de barras la variacién de riesgos identificados.
Fuente; elaboracion propia
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

De la investigacion realizada, se puede mencionar las siguientes conclusiones:

Primera. De los cinco proyectos analizados, corresponden a obras de saneamiento
bésico, obras que fueron iniciados y concluidos en el periodo de los afios 2015 al 2018 de
la municipalidad distrital de Echarati. Con el andlisis de todo el acervo documentario como:
expedientes técnicos, informes mensuales, ampliaciones de plazo, resoluciones de

aprobacion, informes de pre-liquidacion y las encuestas realizadas por juicio de expertos,

se ha identificado 88 riesgos que durante la ejecucion de las obras de saneamiento basico
han tenido influencia en la modificacion de los plazos, asi mismo bajo los lineamientos del
estandar PMBOK estos riesgos fueron valorados segun su grado de probabilidad e impacto
(bajo, medio y alto).

Segunda. Segun el analisis cualitativo, los riesgos se han organizado en cuatro
categorias como son: riesgos técnicos, riesgos externos, riesgos de la organizacion y
riesgos de direccién de proyectos. Se analizé usando la herramienta de la matriz de
probabilidad e impacto, donde se han identificado 35 riesgos bajos, 41 riesgos moderados
y 12 riesgos altos que representan el 40%, 46% y 14% respectivamente del total de riesgos
identificados. Los riesgos altos, segun el andlisis y el criterio de expertos son riesgos que
con frecuencia se han presenciado en los proyectos de saneamiento, por lo que es
necesario el empleo de la gestion de riesgos en los proyectos de saneamiento para poder
reducir el grado de impacto en cuanto el riesgo llega a materializarse.

Tercera. El resultado obtenido de la variacion de plazo, segun el andlisis y la revision
documentaria de todas las modificaciones de plazo de los proyectos, es de un 44.74% con
respecto al plazo inicial aprobado, y segun el analisis con el software @Risk con la
probabilidad del 95% se tiene una variacién del 6.93% con respecto al plazo inicial

aprobado. Se observa que existen variaciones entre los dos casos, pero de acuerdo
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a la comprobacién de la hipétesis resulta con un estadistico de prueba de 2.205 el
cual se encuentra dentro de lazona de aceptacién de (-2.306 y 2.306) demostrandose
o valiéndose de esta manera la hip6tesis especifica N°02, confirmandose que la
diferencia entre la variacién de plazos obtenidos por ambas formas es aceptable. De
esta manera podemos concluir que las obras no seran entregadas a la poblacién
beneficiaria dentro del plazo establecido inicialmente, si no se evitan todos los riesgos altos
identificados que han alterado el plazo de ejecucion de las obras.

El resultado obtenido con referencia a la variacioén presupuestal real y la simulacién en
el software @Risk no tiene correlacion alguna, ya que la variacion entre ellas es
significativa; el promedio aritmético porcentual de la variacion presupuestal real ejecutado
es de -27.88%, mientras que en la simulacion con certeza del 95% es de un 1.31%. Esto
nos indica que los proyectos han sido elaborados con sobre costos con respecto a los
precios unitarios actuales. Por tal razdn esta investigacion no le dio énfasis al andlisis de
las variaciones presupuestales ya que los proyectos fueron concluidos con un presupuesto
inferior al aprobado inicialmente.

Cuarta. Con la implementacion de un plan de respuesta a los riesgos altos que con
frecuencia se presenciaron en los proyectos, se reduciria hasta en un 60%, asi mismo, de
acuerdo alacomprobacion de hipotesis se obtuvo un estadistico de prueba de 7.603
la cual se encuentra dentro de la zona de aceptacion 7.603>-2.306 Por lo que los
resultados son confiables, demostrandose o valiéndose de esta manera la hipotesis
especifica N°03, confirmando que la gestion de riesgo si genera un impacto positivo
con respecto a la variacion de los plazos de entrega de los proyectos.

6.2. Recomendaciones

Primera. Se ha determinado en esta investigacion que el empleo de la gestion de
riesgos genera un impacto positivo en los proyectos de saneamiento basico. De manera
que si los riesgos son identificados y tratados anticipadamente se va a prevenir retrasos

durante la ejecucion de obras.
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Segunda. Se recomienda realizar un monitoreo y control de los riesgos de acuerdo
a su prioridad identificada en la fase de ejecucién, con el fin de evitar o minimizar peligrosos
impactos en el plazo de ejecucion y poder cumplir con las metas, evitando principalmente
el fracaso del proyecto. Y asi sirva también como un modelo esta investigacion a los
procesos a seguir para desarrollar una buena gestion de riesgo esto acorde al estandar
PMBOK.

Tercero. Se recomienda evaluar y analizar proyectos similares de saneamiento
basico, asi obtener una base de datos mas amplia de gestién de riesgos, también poder
desarrollar el proceso de gestion de riesgos con mas informacion y tener variedad de
soluciones para mitigar y/o prevenir frente a los diferentes riegos identificados.

Cuarta. Se recomienda la gestién de riesgos se implemente en las municipalidades
en proyectos de ejecucion presupuestaria directa, asi poder prevenir y mitigar
incertidumbres que puedan afectar las metas del proyecto.

Quinta. La Herramienta @risk de acuerdo a la investigacion realizada, se
recomienda usar para realizar los analisis cuantitativos ya que es confiable, de esa manera
poder predecir con anticipacién los posibles riesgos a presentarse durante la ejecucion y

las actividades mas afectadas.
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