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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion identifica los riesgos, los clasifica, les da una vision
cualitativa al analisis, cuantitativo y un plan de respuesta al proyecto de saneamiento
basico obra: “Mejoramiento del sistema de alcantarillado y ampliacién del sistema de
agua potable en el centro poblado Alto Peru del distrito de Palca - Provincia de Tacna -
Departamento de Tacna”. La presente investigacion tiene como objetivo principal aplicar
el sistema de gestion de riesgos, que, durante la ejecucion de la obra, puedan crear
dificultades, siendo indicados treinta y cuatro (34) los riesgos, a los cuales se les debera
tener en consideracion en las acciones que realizaran en el marco del plan y gestionar
de manera oportuna si alguno de estos esta involucrado con la entidad, que en este
caso de estudio es la municipalidad distrital de palca. Asimismo, el presupuesto del
proyecto en su costo directo es de S/ 514 875,67 soles, al cual se le realizo una
simulacioén y analisis con el software Crystal Ball donde se dio un costo de certeza que
es de S/ 519 197,80 soles y que la diferencia de ambas es de S/ 4 322,13 soles que se
representa como el costo de contingencia, que ten solo representa el 1 % del costo

directo, por lo que no afectara en la ejecucién del proyecto de saneamiento basico.

Palabra clave: Gestién de riesgos, Gestion de proyectos, PMBOK, Simulacion

Montecarlo.
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ABSTRACT

The present research work identifies the risks, classifies them, gives them a qualitative,
quantitative analysis and a response plan to the basic sanitation project work:
"Improvement of the Sewerage System and Expansion of the Drinking Water System in
the Alto Peru Populated Center of the Palca District - Tacna Province - Tacha
Department". The main objective of this research is to apply the risk management
system, which, during the execution of the work, may create difficulties, being indicated
thirty-four (34) risks, which must be taken into consideration in the actions carried out
within the framework of the plan and managed in a timely manner if any of these is
involved with the entity, which in this case study is the district municipality of Palca.
Likewise, the budget of the project in its direct cost is S/ 514 875,67 soles, to which a
simulation and analysis was carried out with the Crystal Ball software where a cost of
certainty was given that is S/ 519 197,80 soles and that the difference of both is S/ 4
322,13 soles that is represented as the contingency cost, that you have only represents

1 % of the direct cost, so it will not affect the execution of the basic sanitation project.

Keyword: Risk Management, Project Management, PMBOK, Monte Carlo Simulation.



INTRODUCCION

En el Peru, El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, de acuerdo
con lo establecido con El Plan Nacional de Saneamiento 2022-2026, especialmente en
las zonas rurales, La Direccion Regional de Vivienda, Construccion y Saneamiento, son
responsables de la implementacién, ejecucién de las politicas nacionales sectoriales y
politicas regionales sectoriales en su ambito de responsabilidad, los Gobiernos
Regionales cuentan para el ordenamiento de las intervenciones en su jurisdiccion, en el
Plan Regional de Saneamiento los mismo que deben ser elaborados en estrecha
coordinacién con los Gobiernos Locales.

Las obras de saneamiento que su puesta de ejecucién son por Gobiernos en
las zonas rurales; son responsables de brindar una infraestructura de agua y
saneamiento basico, asi como proponer planteamientos que contribuyan, a tomar
medidas de prevencion para aprontar riesgos que surjan durante la ejecucion de sus
obras; la presente investigacion se realizé teniendo en cuenta cémo aplicar el sistema
de gestién de riesgo para la ejecucion de obras de saneamiento basico en el centro
poblado Alto Peru en la regiébn Tacna para mejorar la puesta de las obras de
saneamiento en los gobiernos locales del ambito rural de la regién de Tacna.

Con relacion a esto los riesgos en la ejecucion de las obras de saneamiento
basico, ya sean de alcantarillado; que pueden comprender captacion, linea de
conduccion, redes de distribucion, piletas publicas, etc. Los riesgos obedecen a diversas
causas como por ejemplo las deficiencias en el disefio de los expedientes técnicos, las
medidas tomadas en campo, vicios en los contrato y un numero finito de por problemas;
esto se presenta a consecuencia que dichas obras a estar lejos de la zona urbana es
mas facil caer en riesgos, los cuales al tener una no controlada gestion terminan
haciéndose visibles, perjudicando asi a los las metas y costo del proyecto que por ser
para una zona rural es reducido comparado al de las zonas urbanas dentro de la ciudad
de Tacna.

Asimismo, con la finalidad de aplicar el sistema de gestidon de riesgos para las
obras de saneamiento, tomaremos en cuenta la Directiva N° 012-2017-OSCE/CD,
segun la cual, tiene las partes de: identificar riesgos, analizar riesgos, planificar la
respuesta a riesgos y asignar riesgos esto para el analisis cualitativo; para el analisis
cuantitativo se tomara el enfoque integral de gestion de riesgos conforme a la Guia del
PMBOK del PMI®.

Es por eso por lo que se tuvo en cuenta otras investigaciones desarrolladas, de

las cuales las mas relevantes son tesis internacionales y tesis nacionales.



La presente tesis esta compuesta de seis capitulos las cuales se hace mencién
continuacion:

En el capitulo | (Planteamiento del problema) se describe la formulacion del
problema, justificacion e importancia de la investigacion, planteando los objetivos
principales y especificos de la investigacion; asi como, la hipotesis general e hipotesis
especificas.

En el capitulo Il (Marco Tedrico) se describen los antecedentes del estudio a
nivel local, nacional e internacional, las bases tedricas

En el capitulo Il (Marco metodoldgico) definimos el tipo y nivel de investigacion,
poblacion y muestra de estudio, operacionalizacion de variables (variable independiente
y variable dependiente), técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
procesamientos y analisis de datos.

En el capitulo IV (Resultados) se describe el desarrollo del analisis y el disefio
de la presentacion de resultados, y se presenta los resultados del desarrollo de cada
uno de los objetivos especificos de la investigacion.

En el Capitulo V (Discusion) se da a conocer la importancia de los resultados
obtenidos en la investigacion. Finalmente, se dan a conocer las conclusiones en
respuesta a las hipotesis especificas que se platearon inicialmente y recomendaciones

de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion Del Problema

En todo proyecto de construccion (en cualquier tipo de sus ambitos) existe el
riesgo de que las metas propuestas no se cumplan. La construccion es uno de los
sectores en los que dichos riesgos se hagan mas notorios, es por eso por lo que la
gestion de riesgos tiene como funcién principal identificar las amenazas que pueden

obstaculizar los proyectos de construccion.

La metodologia de gestion de riesgos en la actualidad no se viene empleando por
las municipalidades a pesar de los beneficios que esta ofrece. Entre las razones
principales han sido la falta de conocimiento, las malas practicas al momento de
recolectar datos en campo, los malos ensayos técnicos, falta de comunicacion con las

comunidades a las que el proyecto con su ejecucién les dara una mejor calidad de vida.

Por tal razén en la presente investigaciéon se hace el analisis cuantitativo y
cualitativo para poder dar una identificacién de todos los riesgos posibles, para poder
mitigarlos con la implementacion del plan de gestion de riesgos, porque asi podremos

evitar costos adicionales y retrasos en la entrega final del proyecto hacia la poblacion.

Los proyectos de Saneamiento en el ambito rural; es decir, zonas con una
poblacion comprendida en menos de dos mil (2000) habitantes, los servicios de
saneamiento son ejercida directamente por la municipalidad competente, (para este
caso distrital), a través de la unidad de gestion municipal, o directamente, a través de
las Organizaciones Comunales. Existen mas de 27000 entidades encargadas de la
administracion, operacion y mantenimiento de los servicios de agua potable y
disposicion sanitaria en el ambito rural. De este total, el 92,4 % son organizaciones
comunales; 2,7 %, son municipalidades; 3,2 %, personas naturales o autoridades; y 1,8
% son otras entidades que realizan acciones como prestadores como se aprecia en la
tabla 1.



Tabla 1

Numero de prestadores en el ambito rural por tipo de prestador

Numero de prestadores
Tipo de prestador

Total Porcentaje (%)
Organizaciones comunales 25,087 92,40
Municipalidad 729 2,70
Persona natural o autoridades 861 3,20
Otros 478 1,70
Total 27,155 100

Nota. Fuente Plan Regional de Saneamiento Tacna 2021-2025

En muchos de estos proyectos no se tiene en cuenta una gestion de los riesgos
que puede originarse en la etapa de construccion (ejecucion); el involucrar gran cantidad
de personas, el medio ambiente; generan situaciones de riesgo.

En la region de Tacna, El Plan Regional de Saneamiento Tacna 2021-2025, para
el ambito rural, los servicios de saneamiento son administrados principalmente por las
Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS), las cuales son
organizaciones comunales elegidas democraticamente por la comunidad, con el
propésito de operar, administrar y mantener los servicios de saneamiento de uno o mas
centros poblados. Las dificultades que afrontan las JASS son diversas y las mas
relevantes, son: el poco compromiso de la poblaciéon usuaria de cumplir con el aporte
de la cuota familiar, la limitada disponibilidad de tiempo de los miembros de las JASS,
el limitado recurso econémico para la compra de los insumos.

Ademas de las JASS existen otros prestadores de los servicios de saneamiento
identificado en la regidn como las municipalidades y otros prestadores. Por
competencia, el Gobierno Local es el encargado de gestionar los servicios de
saneamiento y dar asistencia técnica a las organizaciones comunales a través de la
Area Técnicas Municipal. En la Region Tacna, en 2019 el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento ha realizado el Diagnostico sobre el abastecimiento de
agua y saneamiento en el ambito rural (DATASS) identificando como prestadoras de los
servicios de saneamiento.

Existe la necesidad de aplicar el sistema de gestion de riesgos para la ejecucion
en obra de saneamiento, a fin de tener una ejecucion de inversiones publicas de manera
eficaz para las diferentes instituciones locales a cargo de la ejecucion de proyectos

rurales en la region de Tacna.



1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema general

¢,Como aplicar el sistema de gestion de riesgo para la ejecucion en la obra de

saneamiento basico en el centro poblado Alto Peru, regidon Tacna,2022?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuales son los riesgos presentes en la ejecucion en la obra de saneamiento
basico en el centro poblado Alto Peru?

b. ¢Qué analisis cualitativo y cuantitativo son necesario para los riesgos en la
ejecucion de obra de saneamiento basico en el centro poblado Alto Peru?

c. ¢Cual es el desarrollo de un Plan de Respuesta para los criterios de asignacion y
monitoreo que son relevantes para los riesgos en la obra de saneamiento basico

en el centro poblado Alto Peru?

1.3. Justificacion e Importancia

La inadecuada gestion de riesgos no solo afecta los objetivos para la ejecucion de
inversion publica, sino que también impide, mejorar los niveles y la necesidad de brindar
un servicio de calidad a la poblacién en su conjunto; un sistema de riesgos en la etapa
de ejecucion del proyecto, analizando criterios vinculados a la gestion de riesgos en
proyectos; La Guia del PMBOK, es una filosofia en la gestién de procesos en proyectos,
los cuales han sido usados, recomendados por diferentes Entidades y Contratista, que
buscan una mejora continua y una recoleccion de errores para tener una base de datos
y poder evitarlas.

En el Peru tenemos la normativa vigente vinculada a la gestidon de riesgos que es
la Directiva N°012-2017-OSCE/CD, estableciendo disposiciones para identificar riesgos,
analizar riesgos, planificar la respuesta a riesgos previsibles de ocurrir durante la
ejecucion de un proyecto.

Es por eso, que la presente investigacion contribuira en mejorar procesos para
una Optima gestion de riesgos, reduciendo atrasos, costos, problemas con la
comunidad, entre otros riesgos que se puedan afectar el proyecto en la Etapa de

ejecucion en las zonas rurales de la ciudad de Tacna.



Desde el punto de vista cientifico: Es importante conocer las razones y efectos por
las cuales se originan los riesgos, para asi poder identificarlos, corregirlos, anticiparlos;
de tal manera que se pueda optimizar la ejecucién de los procesos constructivos.

Desde el punto de vista social: Saber analizar riegos permitira que las personas

tengan un entorno seguro donde puedan trabajar correctamente.

Desde el punto de vista econdmico: con la utilizacion de software la investigacién
busca beneficiar a los gobiernos distritales y regionales, permitiéndoles culminar los
proyectos con los presupuestos dados e incluso con menos del presupuesto

permitiéndoles reinvertir en otros proyectos.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Aplicar el sistema de gestion de riesgo para la ejecucion en la obra de

saneamiento basico en el centro poblado Alto Peru, regién Tacna,2022

1.4.2. Objetivo Especificos

a. ldentificar los riesgos presentes en la ejecucién en la obra de saneamiento basico
en el centro poblado Alto Peru.

b. Formular un analisis cualitativo y cuantitativo son necesarios para los riesgos en
la ejecucion de obra de saneamiento basico en el centro poblado Alto Peru.

c. Desarrollar un Plan de Respuesta para los criterios de asignacién y monitoreo que
son relevantes para los riesgos en la obra de saneamiento basico en el centro

poblado Alto Peru.

1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipotesis General

Se podra aplicar el sistema de gestion de riesgo para la ejecucion en la obra de

saneamiento basico en el centro poblado Alto Peru, region Tacna.



1.5.2.

Hipétesis especificas

Se Podra identificar los riesgos en la ejecucion de la obra de saneamiento basico
en el centro poblado Alto Peru.

Se podra formular un analisis cualitativo y cuantitativo son necesarios para los
riesgos en la ejecucion de obra de saneamiento basico en el centro poblado Alto
Peru.

Se podra desarrollar de un Plan de Respuesta para los criterios de asignacion y
monitoreo que son relevantes para los riesgos en la obra de saneamiento basico

en el centro poblado Alto Peru.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Rudas Tayo, L. (2017) desarrollo un investigacion denominada “Modelo
de gestidon de riesgos para proyectos de desarrollo tecnoldgico”, es una tesis de
maestria en México, en la cual Tayo concluye que tener de un modelo de gestion
de riesgos entre las componentes de gestion de proyectos podemos tener
beneficios presentes y futuros las entidades, constructoras u otras empresas
relacionadas al rubro de la construccién, asi logrando responder rapidamente al
riesgo evitando la afectacion del proyecto ante la activacién de acciones,
maniobras, trabajos adversos a los fines de la entidad y/o empresa del rubro de
la construcciéon y con ello lograr el descenso de los resultados negativos en las
metas del proyecto: tiempo, costo y calidad. También aborda la Gestién del
Conocimiento, el cual es clave para disponer de los datos de otros proyectos, sus
lecciones aprendidas sobre la ocurrencia de los riesgos, herramientas para
mitigar riesgos, teniendo un back up disponible para la entidades y empresas del
rubro de la construccion en sus futuros proyectos.

Cando Ochoa, P. (2016) desarrollo un investigacion denominada “Modelo
de gestion de riesgos en proyectos de inversion de la Subsecretaria de Energia
Renovable del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable”, tesis de maestria
de la Universidad Andina Simoén Bolivar en Ecuador, en la cual analiz6
cuantitativamente la planificacion de gestion de riesgos para los proyectos:
Minicentral Hidroeléctrica y Biomasa — Aceite Pifion, dando un mayor énfasis al
analisis cuantitativo para la elaboraciéon de la viabilidad financiera, asi mismo se
realizé el analisis comparativo del marco teérico de las metodologias: Cmmittee
of Sponsoring Organizations of The Treadway Commission — COSO y la del
Project Management Body of Knowledge — PMBOK concluyendo finalmente que
una planificacion de la gestion de riesgos comprende la planificacion,
identificacion, analisis cualitativo, analisis cuantitativo, plan de respuesta y

monitoreo y control.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Quevedo Porras, V. (2019), desarrollé6 una investigacion denominada



“Modelo de gestion de riesgos y su impacto en el alcance, tiempo y costo de los
proyectos de saneamiento basico en la region Tacna, 2017”7, en la que nos relata
como concluyd que en el Municipio de Tacna la elaboracion y empleo de la
Gestion de Riesgos en la ejecucion de obras de saneamiento basico en la region
de Tacna es relativamente bajo. Por lo que en una parte del modelo se requiere
que profesionales, funcionarios personas involucradas con la direccion y gestién
de los proyectos tengan las competencias profesionales que les permita priorizar
la gestion de riesgos para mejorar el alcance y lograr que los costos y tiempos se
acerquen al valor planeado. El éxito de un proyecto se logra cuando se
comprende los riesgos que se enfrenta y adopta procesos de gestion.

Saloma Valdivia, D. (2018), desarroll6 la investigacion “Modelo de gestién
de riesgos para mejorar la ejecucién de intercambios viales subterraneos que
utilizan el método constructivo Cut and Cover — Top Down”, tesis en la
Universidad Nacional de Ingenieria, en la cual logré demostrar que la Hipotesis
Principal que dice: “La aplicacion de una adecuado modelo para la gestién de
riesgos permitira mejorar la ejecucién de Intercambios Viales Subterraneos con
el método constructivo cut and cover - top down, el cual dependera del analisis
de la identificacion de los riesgos, rentabilidad econémica y desarrollo
sostenible”; se sustenta con los procedimientos planteados para la gestion de los
riesgos, plasmados en los procesos para la gestion de riesgos, procedimiento
para identificacion de los riesgos, analisis de riesgos y asignacion de riesgos.
Este modelo permitira hacer la evaluacién estadistica de la afectacion en plazo y
costo para la ejecucion del proyecto, lo cual ha sido demostrado a través de la
Simulacion Monte Carlo realizada para el IVD Benavides.

El modelo de gestion de riesgos propuesto ha sido elaborado teniendo
como consideracion especifica la ejecucion de intercambios viales subterraneos
que utilizan el método constructivo cut and cover — top down; sin embargo, los
procesos, procedimientos y tareas identificadas permite que esta metodologia
sea valida para ser utilizada para la ejecucion de intercambios viales
subterraneos, teniendo en consideraciones las variaciones respectivas.

Tello, Barboza y Rodriguez (2016), desarrollaron la investigacion
“Propuesta de gestién de riesgos en proyectos de inversion publica en la
Municipalidad Distrital de Bafios del Inca, aplicando la metodologia del PMI
orientada a la sistematizaciéon de riesgos en el aino 2016”, tesis de maestria en
Project Management en la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo, en
donde concluyeron que luego de la evaluacion de proyectos ejecutados y la

informacion recabada de los diferentes agentes encargados de la ejecucién de
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los proyectos, se concluye que ante las dificultades que se presentan durante el
proceso de ejecucion de obra todas las decisiones de solucion son reactivas, no
contandose con un plan de gestion de riesgos que ayuden a tomar las mejores
decisiones ante situaciones de incertidumbre, los impactos en los proyectos se

muestran que son mayores que si se hubiera tenido un plan de respuesta.

Los impactos positivos que se puede lograr con la aplicacién de una

gestion de riesgos durante la ejecuciéon de riesgos son:

o Aumenta la probabilidad de éxito en un proyecto.

¢ Minimiza las modificaciones de tiempo, alcance y costo.

¢ |dentifica potenciales dificultades y propone planes para afrontarlo.

e Una buena gestion de riesgos hace que los planes sean mas realistas.

e Ayuda a entender las causas de los riesgos.

e Plantea disponer de planes de respuesta de riesgos.

o Se dispone de mas informacién para la toma de decisiones.

o Al disponer de lecciones aprendidas, evita cometer los mismos errores.

La disposicion de un plan inicial de gestion de riesgos en el expediente
técnico incorporaria informacion inicial para la elaboracién del plan de gestion de

riesgos durante la fase de ejecucién del proyecto.

2.1.2.1. En el ambito local

Jinez (2020), en su Tesis: "Modelo de gestion de riesgos para mejorar la ejecucion
de obras de saneamiento en los gobiernos locales de Tacna, 2016 - 2019" disefid un
Modelo de Gestion de Riesgos compuesto por seis procesos que reduce la probabilidad
e impacto de los riesgos negativos (amenazas), tales como: expropiaciones,
desabastecimiento de materiales, presencia de restos arqueoldgicos, roturas de redes
existentes, adicionales de obra, ampliaciones de plazo, documentacion técnica
deficiente, entre otros; aumentando la probabilidad e impacto de los riesgos positivos
(oportunidades), tales como: experiencia y capacidades del contratista, personal obrero
muy calificado, nuevas tecnologias, entre otros; puesto que al realizarse una adecuada
planificacién, permitira actuar de manera preventiva para optimizar la respuesta e
incluso evitar las amenazas, minimizando sus efectos o impactos negativos durante la
implementacién de las respuestas; coadyuvando asi a optimizar las posibilidades de
éxito, traducido en una mejora en la ejecucion de obras de saneamiento en los gobiernos

locales de Tacna.
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Berrio (2019), en su Tesis: “Propuesta de una Metodologia de Gestién de Riesgos
para Mejorar la Directiva N°012-2017 OSCE/CD en la Etapa de Planificacién del
Proyecto Mejoramiento de los Servicios de Salud del Hospital Hipdlito Unanue de
Tacna—Reubicacién Temporal y Definitiva de la Direccién Regional Sectorial de Salud
Tacna”, se centra en mejorar la gestion de riesgos en la etapa de planificacién de obras
publicas, anadiendo procesos a los ya establecidos dentro de la directiva y a su vez
mostrando la importancia que pueden tener estos para una correcta ejecucion y
cumplimiento de metas previstas. Se utilizan ideas sugeridas a la par con las
herramientas encontradas en la guia del PMBOK, siempre siendo estudiadas antes de
su implementacion en la metodologia propuesta, para asi poder tener resultados
positivos en cuanto a planificacion, identificacion, analisis cualitativo, analisis
cuantitativo y respuesta a riesgos. Se logré alcanzar el objetivo principal, mejorandose
la DIRECTIVA N°012-2017 OSCE/CD con la propuesta de metodologia de gestion de
riesgos, el cual fue verificado mediante encuestas y sus respectivas pruebas de
viabilidad representadas y analizadas.

Quevedo (2019), en su Tesis: "Modelo de gestion de riesgos y su impacto en el
alcance, tiempo y costo de los proyectos de saneamiento basico en la regiéon de Tacna,
2017" desarrollé un modelo de gestion de riesgos mejorando el alcance, tiempo y costo
en los proyectos de saneamiento basico de administracion directa ejecutados por la EPS
de la Region de Tacna. La investigacion fue de tipo aplicativa, no experimental y
cuantitativa. Determiné los objetivos especificos mediante herramientas y técnicas, por
medio de encuestas y evaluacién de expertos, que fueron procesados con el Método de
Monte Carlo, se determind la contingencia en costo y tiempo. El modelo de gestion de
riesgos respondié a las buenas practicas del PMBOK. La aplicacion del modelo
propuesto en la tesis mejoraria la ejecucion de proyectos de saneamiento basico de la
Region de Tacna permitiendo el cumplimiento del alcance, plazo, una rentabilidad

econdmica y el desarrollo sostenible.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. El ciclo de la Inversion Publica

Con la mete puesta del ministerio y a través de procedimientos mas simples, el
Ministerio de Economia y Finanzas en 2016 crea: El Sistema Nacional de Inversion
Multianual y Gestiéon de Inversiones (INVIERTE.PE), que reemplaza al SNIP; el cierre
de brechas y accesos a servicios publicos, la vinculacion de los objetivos estratégicos
del gobierno nacional para darle la priorizacién de los recursos publicos asi como la

asignacion del mismo, ya sea para la infraestructura, saneamiento, carreteras, obras de
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arte necesarias para el desarrollo del gobierno nacional, regional, distrital para darle un
impacto a la sociedad, beneficiada por la inversion publica.

La inversion publica debera regirse en base a la aplicacion del Ciclo de Inversion
Publica, como se aprecia en la figura 1, mismo que se rige conforme con el Decreto

Legislativo 1252; la inversién publica se divide en cuatro fases.

Figura 1
Ciclo de la inversion Publica

Programacion
Multianual Formulacién y
+ Definicién de Evaluacién

Objetivos y metas a + Formulacién de los

Ejecucion
« Elaboracion del
Expediente Técnico

« Ejecucion fisica y

ser alcanzados. acpectos del proyecto :
financiera.

* Aplicacion de los y los evalua.
Criterios de
priorizacion.

a. Programacion multianual de inversiones

Esta parte Comprende la fase en la etapa de definicion y aprobacion de todos
los indicadores, objetivos y sus criterios que dan prioridad a la formulacion de
inversiones a nivel nacional. La fase tiene como objetivo vincular la parte
presupuestaria que anualmente se realiza en las entidades publicas, logrando con
ello la formulacién del Programa Multianual de Inversiones del Estado (PMIE), que

es conocida como la cartera de proyectos de inversion publica.

b. Evaluacion y formulacién de proyectos

Las entidades en esta fase través de la Unidad Formuladora (UF), elaboran las
fichas técnicas desacuerdo al tipo de proyecto correspondientes que sustente de
manera adecuada la parte técnica; para la parte econdémica tiene que tener
propuestas de inversion sostenible que contribuyan los objetivos establecidos en la
programacion multianual antes citada, todos los criterios son desarrollados teniendo

en cuenta las bases caracteristicas y complejas del proyecto de inversién, la base
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juridica tenemos la Directiva 001-2019-EF/6301, debiendo ser registrada, aprobada

y enviada al banco de inversiones como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2

Nivel de documentacion técnico de los proyectos de inversion publica

item Caracteristica del proyecto de inversién Nivel de documento técnico

Proyectos con un monto de inversién

1 menor a los setecientos cincuenta (750) Ficha técnica simplificada
UIT.

> Proyectos estandarizados por el sector Ficha técnica estandar aprobada
funcionalmente competente. por el sector

Proyectos cuya modalidad de ejecucion . . . .
3 ] o i Estudio de preinversion a nivel
sera una Asociacion Publico Privada ]
i . de perfil
cofinanciada.

Proyectos cuyo financiamiento demande ) ) N .
e ) Estudio de preinversion a nivel
4 fondos publicos provenientes de ]
. . de perfil

operaciones de endeudamiento externo.

Proyectos con un monto de inversion i ) N .
. . . . Estudio de preinversion a nivel
S mayor o igual a cuatrocientos siete mil (407

de perfil
000) UIT.
6 Proyectos de mediana y baja complejidad Ficha técnica — Formato N°06-B

Estudio de preinversion a nivel

7 Proyectos de alta complejidad ]
de perfil (Anexo N°7)

Nota. Fuente Ministerio de Economia y Finanzas (2018)

Etapa de ejecucion

Ya habiendo establecidos los lineamientos en el marco normativo de Ministerio
de Economia y Finanzas (2016), como se muestra en la figura 2, asi como enviada
al banco de inversiones las entidades publicas pueden elaborar un expediente
técnico o los estudios, tomando como base la Ficha Técnica o Estudio de
reinversion aprobada por del Gobierno Nacional y enviada a las entidades
competentes se fuera lejos del organismo centralizado. Se realizara la ejecucion
del proyecto; también se realiza el seguimiento y monitoreo del proyecto, se revisara
peridodicamente el portal del ministerio de economia y finanzas en su apartado del
banco de inversiones todos los avances alcanzados por dichos proyectos durante
la etapa de ejecucion incluyendo dentro de estas acciones donde podremos
observar la ejecucion fisica y financiera de la obra, la liquidacion de dicha obra y

finalmente el cierre del proyecto dando por finalizado el ciclo.
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Figura 2

Etapas de la Fase de Ejecucién de un Proyecto de inversion.

EJECUCION DE OBRA

d. Etapa de Funcionamiento

Las entidades publicas una vez ejecutado el proyecto se tiene que dar uso de este
y su mantenimiento para esto se necesita que la entidad designe una inversién que
permita asegurar la sostenibilidad de la obra ejecutada. Las entidades pueden
realizar las evaluaciones de los proyectos ejecutados con la finalidad de verificar si
la obra ejecutada ha cumplido con las metas que mejoran la vida de la poblacion
beneficiaria.

En esta parte también las entidades publicas y del sector privado pueden tener toda
la informacién de los riesgos identificados que han sido mitigados para hacer un
analisis de cdmo se manejaron, de ser una manera adecuada se procede a
guardarlos en un Buck up donde la entidad puede usarlas para futuros proyectos
de inversién similares al proyecto anterior asi tener una mejora continua por el

aprendizaje obtenido.

2.2.2. Gestion de riesgos segun la directiva del Organismo Superior de las
Contrataciones del Estado (OSCE)

La OSCE (2017) aprobo la Directiva N° 012-2017-OSCE/CD, denominada:
“Gestion de Riesgos en la planificacion de la ejecucién de obras” que fue concebida
para que el estado Peruano pueda tener un marco de mejora en todos los proyectos de
inversion publica, las entidades del estado tienen con la directiva de la OSCE tiene una
herramienta para el proceso de identificacién y asignacion de los riesgos que se
presente durante la etapa de planificaciéon de la ejecucién de las obras publicas y de
esta manera poder administrar de mejor manera estos riesgos para que no puedan tener
un impacto que pueda perjudicar la ejecucién de la obra.

En el apartado 6.1 de la directiva, se nos describe como inicia la fase de
ejecucion del ciclo de inversiones, y como la entidad al momento de elaborar el

expediente técnico del proyecto, toda Entidad como esta dispuesto en la directiva debe
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incluir un enfoque de gestion de riesgos que puedan ocurrir en la etapa de ejecucion de
la obra, tomando como base la quia practica que también nos remite la misma OSCE,
asi como caracteristicas socio econdémicas , las condiciones del lugar donde se
ejecutaran para esto la directiva nos presenta los apartados en los Anexos 1,2 y 3; con
minimo requerido para realizar un analisis de la informacion del expediente técnico.

En el apartado 6.16 de la misma directiva, nos establece que, la seleccion para
la ejecucion de obras publicas en caso sean puestas a concurso publico, se les debera
entregar los riesgos que se identifiquen y asignen los riesgos identificados en el
expediente técnico, y sera responsabilidad de los que concursen por la ejecucién de la
obra revisar los riegos que identifico la entidad, asi como hacer correcciones o aumentar
los riesgos una vez revisado el expediente técnico para poder asumir dichos riesgos
durante la ejecucion de la obra .

Del mismo modo con la finalidad de monitorear y tener en cuenta que los riesgos
identificados la directiva establece que el inspector o el supervisor de la obra, deben
considerar oportunamente y gestionar los riesgos periddicamente durante la etapa de

ejecucion de la obra, debiendo registrar sus resultados en el cuaderno de obra.

2.2.3. Procesos de Gestion de Riesgos establecidos en la Directiva

En el apartado especifico de la directiva del OSCE (2017) numeral (7.1), se nos
recalca que todo enfoque de la gestion de riesgos para las entidades y contratistas
como se visualiza en la figura 3, debe tener como minimo en su parte de analisis los
siguientes procesos.

Figura 3

Procesos minimos de gestion de riesgos segun la directiva del OSCE

Nota. Adaptado de la Directiva de la OSCE, 2017

2.2.3.1. Identificacion de riesgos

Dando una lectura a los lineamientos establecidos en la directiva del OSCE

(2017), durante la etapa de la elaboracion del expediente técnico se debe identificar los
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riesgos que pueden ocurrir durante la ejecucion de la obra, teniendo en cuenta las los
estudios particulares de cada proyecto como lo son, la normativa, la topografia las
caracteristicas del concreto o acero, estudios del suelo, entre otros componentes
particulares de toda obra, asi como tener claro el lugar de su ejecucion, tomando
distintas herramientas como la utilizacion de las siguientes herramientas: tormenta de
ideas; analisis FODA,; lista de verificacion, diagramas de causa efecto y revision de
documentacién, debiéndose para ello, tener en cuenta la tipologia de riesgos
establecidos en dicha directiva.

Ahora si la entidad no realizo un analisis de riesgos ya que muchas veces este
tipo de analisis no es realizado por parte de los proyectistas, ya que si bien la
obligatoriedad de la directiva esta normada por la OSCE esta no es ejecutada de manera
correcta. Por lo que, Durante la ejecucién de la obra, la Entidad a través del inspector o
supervisor, debe realizar la debida y oportuna administracién de riesgos durante todo el

plazo de la obra.

2.2.3.2. Analizar riesgos

En este proceso y una vez habiendo utilizado una o varias de las herramientas
en la etapa de identificacion de los riesgos se realiza el analisis cualitativo de los riesgos
identificados para lo cual se debera catalogarlos solo asi se podra valorar su
probabilidad de ocurrencia y el impacto que este tendria en la ejecucién de la obra.

Seran clasificados los mismos en funcion de su prioridad (alta, moderada o baja),
estableciéndose para ello la necesidad de utilizar la matriz de probabilidad e impacto
que forma parte de dicha directiva del OSCE (2017) y a su vez esta lo toma de la Guia
PMBOK no de manera completa, pero si sus componentes mas importantes.

El residente de la obra en caso de que el analisis de riesgos no sea competente
debe evaluar el desarrollo de la gestién de riesgos para poder administrarlos, debiendo
usar los lineamientos de la directiva de la OSCE (2017), para poder ver los hitos

afectados dentro del expediente técnico como se visualiza en la figura 4.



Figura 4

Matriz de Probabilidad e Impacto de la metodologia del OSCE.
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Nota. En la matriz se aprecia las escalas de probabilidad, impacto y prioridad del riesgo.

Fuente. Anexo Nro. 02 de la Directiva N°012-2017-OSCE/CD, (2017)

2.2.3.3. Planificar la respuesta a riesgos

Alto

Muy Alto

Una vez realizado el analisis de riesgos tenemos que formular las estrategias

para cada una de ellas para asi darles una respuesta de cada uno de los riesgos

identificados y analizados ya sea en la etapa de planificacion o durante la ejecucion de

este con la finalidad de elegir la mejor respuesta para hacer frente a dichos riesgos que

pondrian en riesgo el avance fisico de la obra. conforme a los lineamientos establecidos

en la directiva del OSCE (2017), como se visualiza en la figura 5, nos podremos apoyar

en la quia practica de la misma que fue disefiada con casos practicos que permiten un

mejor entendimiento del marco normativo establecido para dicho fin que puede

adaptarse desde obras de saneamiento, edificacion, transporte u otras.

Figura 5

Estrategia de Riesgos segun Directiva N° 012-2017-OSCE/CD

MITIGAR

Nota. Directiva N° 012-2017-OSCE/CD (2017).



18

2.2.3.4. Asignar riesgos

Conforme a los lineamientos establecidos en la directiva del OSCE (2017), En
esta parte se busca determinar la asignan los riesgos identificados a la parte (entidad o
contratista) para que puedan administrar y/o controlar el riesgo de una manera
adecuada y si en caso de que el riesgo involucre a ambos, entidad o contratista puedan

llegar a un consenso para mitigar y asi aceptar el riesgo.

2.2.4. Gestion de riesgos segun la guia de los fundamentos de la Guia del
PMBOK

La gestion de riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestion de riesgos, la identificacion, analisis, planificacion de
respuestas y control de un proyecto. La gestion de riesgos del proyecto es esencial para
el éxito gestidén de proyectos y debe aplicarse a lo largo del ciclo de vida de un proyecto.
Los objetivos fundamentales del riesgo del proyecto

La gestion debe aumentar la probabilidad y el impacto de eventos u
oportunidades positivas mientras disminuye el probabilidad e impacto de eventos
negativos o0 amenazas para el proyecto. La gestion de riesgos del proyecto puede
considerarse una extensién de otros procesos de gestion de proyectos, por ejemplo,
abordar la incertidumbre en las estimaciones de proyectos y validez de los supuestos.
La gestion de riesgos del proyecto ayuda a las partes interesadas al proporcionar una
mayor certeza sobre resultados del proyecto, reduccién de la exposicién al riesgo,
determinacion de estrategias de proyecto para la licitacion y negociacion de contratos,
y estimacion del costo y cronograma de las reservas para imprevistos.

La mayor parte del material sobre gestion de riesgos de proyectos en el PMBOK
® Guia y en el Estandar de Practica para proyecto La gestién de riesgos es aplicable a
la gestion de riesgos para proyectos de construccion. Esta seccién de la Construccion
La extensién presenta consideraciones y pautas adicionales para administrar los riesgos

del proyecto de construccion.

Gordillo & Acufia (2018) afirman que el estudio de la gestién de riesgos es el
proceso dinamico de planificacion para los directores de proyectos, y que a partir de
tener como objetivo de cdmo se asumen los riesgos nos ensefian como realizar un
analisis cualitativo y cuantitativo con herramientas practicas para la direccién de
proyectos que permiten ver la gestion de riesgos como una actividad que puede definir

el éxito de un proyecto.
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Los autores también nos dan una critica a la directiva de la OSCE, ya que la
directiva no realiza un analisis cuantitativo de los riesgos, solo un analisis cualitativo esto

no siendo malo sino mas una percepcion incompleta sobre los riesgos identificados.

Buchtik (2019) nos dice que la gestién de riesgos es poder tratar los riesgos
identificados antes que se conviertan en problemas que afecten la ejecucién de los
proyectos. Por lo que es responsabilidad del director de proyectos gestionar los riesgos,
asi mismo enfocarse en coémo administrarlos usando diferentes herramientas para poder

lograr este fin.

El PMI (2017), nos dice que cada proyecto es diferente de esta interpretacion
podemos entender que la forma en que se apliquen herramientas y procesos de Gestion

de los Riesgos debe ser realizado teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

El tamafio del proyecto en términos de su costo, tiempo, alcance.
La dificultad del proyecto, en términos de los altos niveles de innovacion, las nuevas
tecnologias, los acuerdos comerciales, las interfaces o las dependencias externas
que aumentan la complejidad del proyecto.

c. La importancia de un plan desde el punto de vista de la administracion de los
riesgos.

d. El enfoque de su factibilidad del proyecto.

2.2.4.1. Procesos de Gestion de Riesgos del PMBOK

La guia de los fundamentos del PMBOK sexta edicion del PMI (2017), refiere
que, la gestion de riesgos de un proyecto de inversion incluye los procesos para llevar
a cabo, los procesos de identificacion, analisis, planificacién de respuesta y monitoreo
de estos, cada uno de este con sus respectivas soluciones a cada uno.

De igual modo refiere que las metas de estos procesos son incrementar la
probabilidad y/o el impacto de aquellos riesgos y buscar la manera de minimizarlos
sefalando ademas que son siete los procesos de la gestion de riesgos como se visualiza

en la figura 6.



Figura 6

Procesos de la gestién de riesgos segtn el PMBOK

Planificacion

Monitorear los
riesgos

Identificacion

Implementar la
respuesta de los
riesgos

Analisis
cualitativo

Planificacion la
respuesta a los
riesgos

Andlisis
cuantitativo

Nota. Guia del PMBOK sexta edicion, autor y editor PMI (2017).

2.2.4.2. Gestion de Riesgos en Proyectos en Construccion

20

Cada proyecto de construccion, independientemente de su tamafio y complejidad,

se enfrenta continuamente a una variedad de incertidumbres. situaciones debidas a

factores comunes a la industria de la construccion, tales como:

. Larga duracién y horarios agresivos.

. Entorno cambiante y la naturaleza dinamica del lugar de trabajo.

a

b

c. Procesos técnicos complejos.

d. Lugares abiertos altamente expuestos a agentes ambientales.
e

. Mano de obra no cualificada.

—h

Escasez de material.

g. Diferentes organizaciones activamente involucradas en el proyecto de construccién

con diferentes objetivos, intereses y expectativas.
h. Muchas obras de interés publico.

i. Cambio en los precios de los materiales.

j- Requisitos reglamentarios.

Las organizaciones de construccién deben abordar la gestion de riesgos de

manera proactiva como un equipo y de manera consistente en todo el mundo. el ciclo
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de vida del proyecto de construccién. Si bien la gestién de riesgos ofrece un enfoque
proactivo, la gestion de problemas es un enfoque reactivo.

Se deben tener en cuenta algunas consideraciones importantes al realizar la
gestion de riesgos en ciertas construcciones. proyectos que involucran caracteristicas
Unicas, por ejemplo, proyectos de construccion desarrollados bajo colaboracion de
proyectos de construccion y asociaciones publico-privadas, asi como construccion

internacional Proyectos.

2.2.4.3. Estructura de desglose de riesgos (RBS)

El RBS que por sus ciclas en inglés (Risk Breakdown Structure); se nos traduce
como, Estructura de Desglose de Riesgos, fue propuesta por Hillson (2002) en la Guia
del PMBOK en la edicién del 2004, para poder clasificar y/o catalogar los riesgos
identificados en los proyectos, para poder agrupandolos por sus similitudes, la estructura
de desglose de riesgo es necesaria para poder darle el analisis a los riesgos de una
manera ordenada y sistematica, ya que sin esta no se podria poder administrar la misma

gestion de riesgos como se visualiza en la figura 7.

Figura 7

Ejemplo de estructura de desglose de riesgos

PROYECTO DE
SANEAMIENTO

FUENTES DE RIESGO

EXPEDIENTE TECNICO EJECUCION DE ORRA LEGALES POLITICOS FUERZA MAYOR
: e EQUIPOS Y . s
CAMBIOS EN EL AT = . S ety e CAMBIOSEN EL
s MATERIALES DANGE A TERCEROS BUROCRACTA b
PROVECTO INADEGUADGS MERCADD
r'rl.'?'_‘m\ﬁ?‘i:‘“‘ AMBIENTALES EXPROFIACION CORRUPCION HUELGAS LABORALES
INTERFERENCIAS TOPOGRAFICOS EARBEA L LA PRESIONES POLITICAS HECHOS DE DIOS

NORMATIVA

ARQUEOLOGICOS

Nota. Adaptado de la Directiva N° 012-2017-OSCE/CD, OSCE (2017)
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2.2.4.4. Riesgos mas comunes en proyectos de construccion.

Algunos riesgos clave tipicos y fuentes potenciales de riesgos en proyectos de
construccion se pueden identificar de acuerdo con las siguientes categorias indicadas.
Esta lista no pretende ser exhaustiva, sino mas bien informativa; hay muchas otras

formas de clasificar los riesgos con fines de identificacion especificos del proyecto.

a) Diseno/Riesgos Técnicos

e Disefio inadecuado e incompleto

¢ Conocimiento incompleto de las condiciones locales del sitio

e Supuestos técnicos inexactos

¢ Insuficientes antecedentes técnicos y experiencia sobre el tipo de proyecto
especifico y las caracteristicas locales

e Seleccion incorrecta de equipos, materiales y técnicas de construccion

e Estimaciones geotécnicas y de cimentacion incorrectas y disefio estructural

¢ Indisponibilidad y capacidad incorrecta de los servicios publicos

e Errores y omisiones por parte de los consultores

o Falta de consultores técnicos especializados en aspectos criticos del proyecto

e Participacion excesiva del propietario en el disefio

e Cambios continuos en el alcance del proyecto

o Retrasos en la obtencion de la concurrencia del cliente

e Alcance del disefio que excede el presupuesto disponible

e Incertidumbre en la estimacion del costo total debido a cantidades inciertas y
precios unitarios durante la planificacion y la fase inicial de disefo

o Estimacion incompleta de costos del proyecto y cronograma inexacto del
proyecto

b) Riesgos de construccion

¢ Contratistas, subcontratistas y proveedores

e Capacidad del contratista y/o subcontratista

e Coordinacién ineficiente de los planes de proyectos

o Falta de recursos humanos suficientes y calificados

¢ Indisponibilidad en el tiempo de materiales especiales y equipos de construccion
y averias de equipos

e Puesta en marcha de equipos

o Equipos y materiales inadecuados

¢ Bajo nivel de competencia en la gestion (especialmente subcontratistas)
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Conocimientos y formacion incompletos sobre técnicas de construccion
especificas

Seguridad ocupacional en la construccion

Falta de capacitacion ambiental y conocimiento de los trabajadores en el sitio
Horarios de trabajo restringidos

Normas y responsabilidades de salud y seguridad

c) Factores técnicos

Cambios en las érdenes de trabajo

Bajo nivel de disefio de detalle documentado

Falta de instrucciones programadas y documentos de dibujo
Brecha entre la teoria y las cantidades reales de trabajo
Costos inesperados de pruebas y muestras
Condiciones del sitio y del disefio

Acceso al sitio

Seguridad del sitio

Disponibilidad de recursos

Disponibilidad y capacidad de los servicios publicos,
Sobrecarga de recursos

Interferencia entre frentes de tareas

d) Factores fisicos

Condiciones geoldgicas y geotécnicas

Ensayos y muestras geotécnicas y geolégicas suficientes y representativos
Nivel de las aguas subterraneas

Topografia

Condiciones imprevistas del subsuelo

Condiciones climaticas inesperadas no cubiertas por fuerza mayor

e) Factores de seguridad

Corrupcion
Asalto, vandalismo, sabotaje y robo

Intrusion y ocupacién ilegal del sitio

f) Factores contractuales

Estimaciones inexactas del tiempo del contrato
Insolvencia del contratista, subcontratista o proveedor

Procedimiento inadecuado de 6rdenes de cambio
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Negociacion de érdenes de cambio
Trabajo inesperado y extras

Retrasos en las entregas e interrupciones
Retraso en el pago de los contratos
Evaluaciones de proveedores

Dependencia de una sola fuente

g) Factores de rendimiento

Trabajo defectuoso

Falta de habilidad

Negligencia y actos maliciosos

Conflictos laborales

Materiales inadecuados

Productividad de la construccion (mano de obra y equipos)
Accidentes y lesiones

Plazos de entrega criticos

h) Riesgos externos:

Factores contractuales

Apretado cronograma del proyecto

Expectativas de calidad y rendimiento del cliente superiores a las documentadas
Definicion y documentacion deficientes de los objetivos del proyecto (costo,
cronograma, alcance, calidad)

Pasado por alto o nuevo poderoso e influyente en las partes interesadas

Influir en los cambios tardios en los requisitos de las partes interesadas

Factores de fuerza mayor

Cambios en el mercado
Inestabilidad econdmica y politica
Cambios en las regulaciones
Huelgas laborales

Clima adverso

Calamidades naturales

Hechos de Dios

Factores sociales

Intereses contrapuestos entre el proyecto y las comunidades locales
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¢ Pautas de trabajo vinculadas a factores culturales y religiosos locales

e Cultura y habitos

¢ Ciudadanos vecinos que rechazan el proyecto

¢ Organizaciones no gubernamentales (ONG) y organizaciones ambientales que

se oponen al proyecto

Participacion publica

e Percepcion publica distorsionada por los medios de comunicacion
e Exposicion publica

¢ Interés ciudadano

Factores ambientales

o Regulaciones ambientales adicionales inesperadas

e Declaracion o evaluacion de impacto ambiental

e Proteccion del patrimonio historico y artistico y del patrimonio arqueoldgico

¢ Interés antropolégico o bioldgico (proteccion de especies, flora y fauna en peligro
de extincion)

¢ Residuos peligrosos, ruido, contaminacién y emisiones

Visibilidad politica y factores regulatorios

e Autoridades con jurisdiccion y vulnerabilidad de apoyo politico

e Las instituciones reguladoras, el gobierno y los requisitos legales o
autorizaciones de la administracion

e Cambios en la ley, procedimientos, subsidios, politicas y regulaciones, o
prioridades de proyectos

e Procedimientos complejos de aprobacion administrativa;

e Obstruccién de aprobaciones

e Burocracia

e Presiones politicas ambientales

e Sensibilidad politica y clima

i) Riesgos organizacionales

e Cultura
o Actitudes
e Desacuerdo sobre los objetivos

e Recursos insuficientes
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Personal sin experiencia, inadecuado o poco capacitado
Complejidades de aprobacion interna
Objetivos inconsistentes de costo, tiempo, alcance y calidad

Cambios en la priorizacion del programa existente

j) Riesgos de la gestion de proyectos

Identificacion incompleta de las partes interesadas

Sobrecarga de la cartera de proyectos del equipo

Recursos insuficientes asignados a la gestion del proyecto

Tiempo insuficiente para planificar

Carga de trabajo imprevista del gerente de proyecto

Personal sin experiencia, inadecuado o poco capacitado

Estabilidad del equipo del proyecto (falta de continuidad del equipo del proyecto,
alta rotacion)

Disponibilidad de recursos

Procedimiento inadecuado de solicitud de cambio

Desglose de la comunicacion dentro del equipo del proyecto

Definicion del propdsito del proyecto, necesidades, objetivos, costos y

entregables que estan mal definidos o entendido

k) Riesgos empresariales

Financiero y Econémico

Financiacion y financiacion

Volatilidad de la tasa de inflacién
Fluctuaciones del tipo de cambio de moneda
Crecimiento econdmico nacional y recesiones

Tasas de interés de los préstamos

Planificacion, supervision y control

Numero de patrocinadores clave del proyecto para la toma de decisiones y la
gestion

Procedimiento de seleccién de contratistas

Procedimiento de seleccién del disenador

Seleccion de seguros

Prioridades del proyecto
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e Control de temas clave del proyecto

o Sistemas de informacion de gestion de proyectos

Tierras y propiedades, autorizacion legal

e Adquisicion de tierras

e Titulo claro de la tierra con la zonificacién apropiada
o Expropiacion

e Derechos de paso

o Retraso en los acuerdos de acceso a la tierra

o Dafios a propiedades vecinas

e Autorizacion de instituciones reguladoras, gobierno y administraciones

2.2.4.5. Identificacion de riesgo de un proyecto de construccion

La identificacion de riesgos es un proceso iterativo. Los proyectos de
construccion se desarrollan y evolucionan a través de sucesivas fases del proyecto.
Los riesgos previamente identificados pueden cambiar y pueden aparecer nuevos
riesgos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Los riesgos se pueden clasificar de acuerdo con muchos enfoques diferentes,

entre otras opciones comunmente utilizadas como sistemas de clasificacion:

¢ Dependiendo de la fuente, dentro o fuera de la organizacién (por ejemplo,
riesgos internos y externos);

e Segun el tipo de proyecto (por ejemplo, proyecto local o internacional);

¢ Dependiendo de las partes que se encargaran de gestionar los riesgos o de
los diferentes agentes implicados en todo el proceso constructivo;

e Seguimiento de la estructura de desglose del trabajo;

e Segun las fuentes de riesgo; y

e Segun el ciclo de vida del proyecto, o fase.

Independientemente del sistema de categorizacion adoptado, debe estimular
la identificacion de riesgos; permitir una mejor comprension de los riesgos del proyecto;

y ayudar a la identificacién, asignacion y gestion de riesgos.

A pesar de que las caracteristicas y los riesgos de cada proyecto de
construcciéon son unicos, la mayoria de los proyectos de construccion comparten

causas clave comunes de riesgo, independientemente de la singularidad del proyecto.
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Los riesgos clave pueden agruparse o clasificarse bajo una guia de encabezado o una
lista rapida que se puede utilizar como referencia o marco para técnicas de
identificacion de riesgos, como lluvia de ideas, consultoria de expertos, talleres o

entrevistas de riesgo.

Un ejemplo de una categorizacién genérica por fuentes de riesgo a las que un
proyecto de construccién puede estar expuesto se resume en la siguiente figura. Hay
muchas otras formas de clasificar los riesgos con fines de identificacion; las
organizaciones deben adaptar sus propias listas adecuadamente para sus proyectos

como se visualiza en la figura 8.

Figura 8

Ejemplo de categorizacién genérica por fuentes de riesgos

Disefio/Riesgos
Técnicos

Riesgos de
construccion

Riesgos externos

Fuentes de riesgo |
en proyectos de —
construccion

Riesgos
Organizacionales

Riesgos de gestion
de proyectos

Riesgos
empresariales

Nota. Fuente Guia del PMBOK,2017

2.2.4.6. Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos:

El analisis cualitativo de riesgos proporciona una revision inicial rapida de los riesgos
del proyecto con una evaluacién rapida de la importancia del riesgo para el proyecto y
establece prioridades para planificar las respuestas al riesgo.

El analisis cualitativo de riesgos es conveniente para cualquier tipo y tamafo de
proyecto de construccion donde un analisis cuantitativo robusto o costoso puede no ser

necesario o puede no ser posible ejecutarlo. Los revisores independientes son personas
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ajenas al proyecto que tienen una experiencia significativa en proyectos similares y

especificamente en el contexto local de la ubicacion del proyecto.

Los expertos locales pueden proporcionar un conocimiento significativo de proyectos

similares y el entorno del proyecto. La asignacion de valores para la probabilidad y el

impacto de los riesgos se basa en la experiencia y el juicio profesional de los expertos

locales. Son herramientas y técnicas para realizar el analisis cualitativo de riesgos:

Juicio de expertos local: Se debe tomar en cuenta los juicios de las personas o
grupos que tengan conocimientos especializados o estén capacitados en
proyectos similares anteriores y analisis cualitativo de riesgos.

Recopilaciéon de datos: Se pueden utilizar entrevistas para evaluar la
probabilidad e impacto de los riesgos.

Analisis de datos: Se pueden emplear la evaluacion de la calidad de los datos
sobre riesgos, evaluacion de probabilidad e impacto de los riesgos y evaluacion
de otros parametros de riesgo.

Habilidades interpersonales y de equipo: Puede emplearse la facilitacion.
Categorizacion de riesgos: Los riesgos del proyecto se pueden categorizar por
fuentes de riesgo (p.ej., utilizando la estructura de desglose de los Riesgos
(RBS)), por area del proyecto afectada (p.ej., utilizando la estructura de desglose
del trabajo (EDT/WBS)) o por otras categorias utiles (p.ej., fase del proyecto,
presupuesto del proyecto, y roles y responsabilidades) a fin de determinar qué
areas del proyecto estan mas expuestas a los efectos de la incertidumbre. Los
riesgos también se pueden categorizar segun causas raiz comunes.
Presentacion de datos: Pueden utilizarse la matriz de probabilidad e impacto y
diagramas jerarquicos.

Reuniones: Se pueden llevar a cabo reuniones especializadas o talleres de
riesgo dedicada a la discusion de los riesgos individuales del proyecto
identificados. Los objetivos de esta reunién incluyen la revision de los riesgos
previamente identificados, la evaluacion de la probabilidad y los impactos (y
posiblemente otros parametros de riesgo), la categorizacion y la priorizacién

como se visualiza en la figura 9.
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Figura 9

Proceso de Gestién de Riesgos - Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

Realizar el Anilisis Cualitativo de Riesgos

Nota. Fuente Guia del PMBOK, 2017

2.2.4.7. Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

Una vez que los riesgos son identificados y priorizados por el analisis cualitativo
de riesgos, se puede realizar un analisis profundo de los efectos de esos riesgos
mediante un analisis cuantitativo de riesgos. Se utiliza principalmente para evaluar el

efecto agregado de todos los riesgos que afectan al proyecto.

El analisis cuantitativo de riesgos se utiliza principalmente en proyectos de
construccion grandes y complejos en apoyo de la gestion de proyectos significativos y
las decisiones financieras. La necesidad y la viabilidad de desarrollar un analisis
cuantitativo de riesgos deben evaluarse mediante el juicio de expertos y pueden
depender del tamafio del proyecto, el nivel de experiencia del equipo del proyecto en
gestion de riesgos, la informacion y los datos disponibles para desarrollar modelos

apropiados y los recursos asignados a las actividades de gestion de riesgos.

El analisis cuantitativo de riesgos utiliza técnicas como la simulacién estocastica y

el analisis de decisiones para determinar muchos supuestos del proyecto, por ejemplo:

e Determinar la probabilidad de alcanzar un objetivo especifico del proyecto. Una
distribucion de probabilidad del costo y el cronograma del proyecto se genera en

funcién de la incertidumbre y los efectos de riesgo. Al licitar, si la fecha final del
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proyecto no es determinada por el cliente, el equipo del proyecto puede ofrecer
una fecha basada en el nivel de riesgo que esta dispuesto a aceptar.

Identificar objetivos realistas y alcanzables de costos, cronogramas o alcances.
Beneficio de los planes de aceleracion a partir de este analisis y los objetivos
agresivos se pueden negociar con un menor grado de incertidumbre.
Realizacién de evaluacion de riesgos. Las reservas de contingencia generales y
vagamente definidas pueden sustituirse por una evaluacion de los eventos de
riesgo definidos explicitamente.

Analizar el costo de una respuesta al riesgo. El costo de una respuesta al riesgo
se analiza en comparacién con el costo de un riesgo. Las herramientas y
técnicas adicionales que se enumeran a continuacion también deben
considerarse técnicas cuantitativas alternativas.

Analisis monte Carlo. El analisis de Monte Carlo es una forma de simulacion
estocastica que aborda la incertidumbre en los datos de entrada y, a través de
una serie de iteraciones, refleja la probabilidad de resultado del proyecto.
Cuando es posible, la incertidumbre del proyecto se modela como un proceso
dinamico a lo largo del ciclo de vida completo del proyecto. Una simulacion de
Monte Carlo produce informacion valiosa que respalda el analisis de
contingencias y reservas de gestion.

Analisis de arbol de fallas/analisis de modos y efectos de falla (FMEA). FTA es
un método deductivo, de arriba hacia abajo, destinado a analizar los efectos de
iniciar fallas y eventos en un sistema complejo. Este contrasta con FMEA, que
es un método de analisis inductivo de abajo hacia arriba destinado a analizar el
efecto de fallos de un solo componente o funcién en equipos o subsistemas.
Analisis de modos de falla, efectos y criticidad (FMECA). FMECA extiende FMEA
incluyendo un analisis de criticidad, que se utiliza para trazar la probabilidad de
modos de falla contra la gravedad de sus consecuencias como se visualiza en

la figura 10.
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Figura 10

Proceso de Gestién de Riesgos - Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

[ leorganizsci '
Nota. Fuente Guia del PMBOK, 2017

2.2.5. Planificar respuestas de riesgo en proyectos de construccion

La participacion de subcontratistas en proyectos de construccion hace que la
planificacién de la respuesta al riesgo sea mas compleja.

Las respuestas al riesgo pueden resultar en costos adicionales incurridos, por
una parte, y esos costos también pueden afectar a otra parte. Los costos de riesgo y los
costos de respuesta al riesgo deben cuantificarse, discutirse, negociarse vy justificarse.
Dada la complejidad de la planificacion de la respuesta al riesgo y la necesidad de un
tiempo cuidadosamente planificado, es fundamental que los desencadenantes se

identifiquen, planifiquen, monitoreen y controlen a lo largo del proyecto.

2.2.5.1. Estrategias para riesgos

Cuatro estrategias para mitigar los riesgos negativos, como se discute en la Guia
PMBOK® y en el Estandar de Practica para la Gestion de Riesgos de Proyectos, son

evitar, transferir, mitigar y aceptar:

o FEvitar. El evitar los riesgos solo es conveniente durante las primeras fases de la
ejecucion de la obra. Por lo mismo no es muy recomendable ya avanzado la obra
porque ya sea el residente o supervisor de la obra siempre deben buscar una

manera de administrar los riesgos. Pero en caso de problemas que son ajenos



33

a la ejecucion de la obra como problemas con la poblacion es de considerar que
la entidad o el contratista busque la manera de evitar que se puedan presentar.

e Traslado. La transferencia del riesgo funciona cuando el riesgo la entidad o el
contratante no tienen la experticia necesaria para poder afrontar el riesgo por lo
que se busca el traslado a una parte mas capaz de gestionarlo ya sea dentro de
la misma entidad como seria al proyectista y su personal calificado en caso de
ser algo técnico o buscar apoyo de empresas de seguros en caso sea por parte
del contratista.

e Mitigar. La mitigacion de los riesgos es la respuesta estratégica al riesgo
mediante la cual el equipo que se adjudica la obra tiene que actuar para reducir
la probabilidad de ocurrencia o impacto de un riesgo como nos los indica Guia
PMBOK; un ejemplo comun que podemos citar es el riesgo de perder personal
cualificado como lo serian los operarios en las ultimas etapas de la obra de
construccion, asimismo esto se puede mitigar proporcionando un ambiente de
trabajo cordial, donde los pagos no se retrasen o los materiales necesarios para
sus trabajos estén en stock.

e Aceptar. La aceptacién implica posibles impactos en el tiempo y los costos, que
deben incluirse en la reserva de contingencia, por lo que para este tipo de casos
se tendria que realizar el analisis cuantitativo ya sea del costo, el tiempo o

ambos.

Figura 11

Estrategias de respuesta a los riesgos

Mitigar Evitar

Transferir Aceptar

Nota. Fuente: Anexo Nro. 01 de la Directiva N°012-2017-OSCE/CD, (2017)
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En la figura 11, cada una de estas estrategias para combatir el riesgo es
necesaria la participacién entre los ejecutores de obra para esto se debe identificar y
analizar con distintas herramientas los riesgos, asi poder definir estrategias apropiadas
para minimizar de formas efectivas todos los riesgos y de obtener beneficios adicionales

para mejorar los resultados de la obra.

2.2.5.2. Monitoreo y control de la gestion de riesgos del proyecto

La gestion de riesgos es un proceso dinamico. La identificacién de riesgos, el
analisis, la planificacion de la respuesta, el monitoreo y control de riesgos deben ser un
proceso proactivo que se realice continuamente a lo largo del ciclo de vida del proyecto,
particularmente para proyectos de construccion grandes o aquellos en entornos
dinamicos. A medida que el proyecto evoluciona, los riesgos del proyecto pueden
cambiar, la probabilidad y el impacto de los riesgos identificados pueden cambiar,
pueden surgir nuevos desencadenantes, los riesgos identificados pueden desaparecer,
pueden surgir riesgos secundarios y residuales, y pueden surgir nuevos riesgos. El
registro de riesgos debe revisarse periddicamente, los riesgos identificados deben
reevaluarse, la informacion sobre riesgos del proyecto debe actualizarse y la eficacia de
las acciones de respuesta al riesgo y las medidas de control deben supervisarse y
evaluarse.

Se deben tener en cuenta las comunicaciones y los informes del proyecto, ya
que el éxito del proyecto depende en gran medida de la comunicacion a lo largo del ciclo
de vida del proyecto. Las reuniones de riesgo deben celebrarse periédicamente para
realizar revisiones de riesgos; actualizar la situacion de los riesgos en el registro de
riesgos; y repetir el proceso de identificacion, analisis y planificacion de la respuesta. Es
posible que algunos riesgos deban escalarse al nivel de programa y cartera.

La comunicacion con las partes interesadas de la obra es importante para evaluar

minuciosamente el nivel aceptable de riesgo en el proyecto.

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Saneamiento

(Organizacion Mundial de la Salud, 2019), Conjunto de diferentes acciones
técnicas y socioeconémicas para mejorar la salud de una determinada poblacion ya sea
urbano o rural que tiene como mayor objetivo alcanzar niveles de calidad en la
distribucion, recoleccion, tratamiento con el agua, para que una determinada cantidad

de personal lleguen a la salubridad.
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(Organizacion Mundial de la Salud, 2019), Comprende el manejo sanitario del
agua potable, las aguas residuales, los residuos organicos tales como las excretas y
residuos alimenticios y el comportamiento higiénico que reduce los riesgos para la salud
y previene la contaminacién. Tiene por finalidad promocién y el mejoramiento de

condiciones de vida urbana y rural.

2.3.2. Impacto

(PMBOK,2017), El impacto define los posibles efectos sobre los objetivos del
proyecto, es una forma cualitativa de medir importancia sobre el proyecto, en caso de

ocurrencia.

2.3.3. Riesgos

(PMBOK,2017), Es evento o condiciéon producido de manera lateral o
colateral dentro de una obra que produce positivo o negativo en las metas de un

proyecto.

2.3.4. Proyecto

(PMBOK,2017), Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un

producto, servicio o resultado unico.

2.3.5. Gestion de Riesgos

(PMBOK, 2017), Es un proceso planificado y sistematico de
identificacion, analisis y control de los riesgos y sus consecuencias, con el fin
de lograr el objetivo planeado y por consiguiente maximizar el valor del

proyecto.

2.3.6. Proceso

(PMBOK, 2017), Serie sistematica y secuencial de actividades dirigidas a
producir un resultado final en la mejora entre diferentes actividades

relacionadas entre si mismas.

2.3.7. Mitigar el riesgo

(PMBOK, 2017), Involucra reducir la probabilidad de ocurrencia o el



impacto de un riesgo a través de acciones especificas.

2.3.8. Evitar el riesgo

(PMBOK, 2017), Es eliminar la causa generadora del peligro, puede

originar la alternativa de las circunstancias iniciales de la obra

2.3.9. Aceptar el riesgo

(PMBOK, 2017), Es registrar el riesgo y establecer, de ser el caso, las

medidas a adoptar si el peligro se plasma.

2.3.10. Transferir el riesgo

(PMBOK, 2017), Es traspasar el efecto de un peligro a un tercero,

adyacente con el compromiso de la respuesta.

2.3.11. PERT (Program Evaluation and Review Technique)

36

(PMBOK, 2017), Es un analisis estadistico matematico que nos permite realizar

una estimacion de la duracién total de un proyecto a partir de la secuenciacion

matematica de las actividades y dar una estimacion ponderada de la duracion media

de cada una de ellas.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion
3.1.1.Tipo de Investigacion

Esta es una investigacion del tipo explicativo, porque se busca la utilizacion de los
conocimientos obtenidos de la Directiva de la OSCE y los del PMBOK en su sexta
edicion. El uso del conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado
una forma organizada y sistematica de una mejor ejecucién de obras de saneamiento

en gobiernos distritales de la Regién de Tacna.

3.1.2. Nivel de Investigacién

Por el nivel de investigacion sera de nivel Aprehensivo y Comprensivo, ya que
analizando los datos se puede gestionar los riesgos en la ejecucion de las obras publicas

del ambito distrital, rural de la regiéon de Tacna.

3.2. Muestra de estudio

La poblacién de estudio para efectos del analisis estara conformada por el
personal que va a ejecutar la obra de saneamiento y que han participado en la ejecucion
de obras de saneamiento con la supervision de la misma municipalidad distrital de Palca.

En su parte del expediente técnico se tiene los siguientes lineamientos; el
proyecto es aprobado bajo los lineamientos establecidos en el SNIP e incluido en el
Banco de Proyectos con el Caodigo SNIP N° 2520384, con fecha de declaratoria de

viabilidad del 05 de Julio del 2021 como se muestra en las figuras 12y 13.

o Componente |: Sistema de Agua Potable.

. Componente II: Sistema de Alcantarillado.

. Capacitacion lll: Capacitacion en educacion sanitaria.
Figura 12

Esquema del sistema de alcantarillado instalado de redes colectoras, de donde podremos; en
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sus tramos de linea hacer el analisis cualitativo y cuantitativo de los riegos que se puedan

presentar.

Figura 13
Esquema del Sistema de alcantarillado instalado de donde podremos; en sus tramos de linea

hacer el analisis cualitativo y cuantitativo de los riegos que se puedan presentar.
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3.3. Operacionalizacion de variables
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En la tabla 3 se desglosa y analiza las variables independiente y dependiente que

corresponden a la presente investigacion. Asimismo, demostrara coherencia entre la

teoria y la ejecucion establecida.

Tabla 3

Operacién de campos

Definicion
Variable Dimension Indicador
Conceptual
Tiene como objetivo
determinar los
Variable procesos para la

independiente

Gestion de Riesgos

Variable

Dependiente

Plan de Respuesta
para los criterios de
asignacion y

monitoreo

gestion de riesgos
en la etapa de
ejecucion de
proyectos de
saneamiento en

zonas rurales.

Consiste en

proponer una

Metodologia de

gestion de riesgos

¢ Analisis
cualitativo
e Analisis

cuantitativo

e Directiva de la
OSCE.
¢ PMBOK en su

sexta edicion

Anexo 1; Directiva
N° 012-2017-
OSCE/CD, OSCE
(2017)
Anexo 2; Directiva
N° 012-2017-
OSCE/CD, OSCE
(2017)
Anexo 3; Directiva
N° 012-2017-
OSCE/CD, OSCE
(2017)

e Metodologia del

PMBOK
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3.4. Técnicas

En la presente investigacion se recopilara, clasifica, analiza la informacion
referente a la gestion de riesgos en la ejecucion de obras de saneamiento y para ello se

utilizaran las siguientes técnicas:

3.4.1. Revision documental y de informacién publicada

En esta parte se solicitd a la Municipalidad Distrital de Palca, una copia del
expediente técnico en version digital del proyecto “Mejoramiento del sistema de
alcantarillado y ampliacién del sistema de agua potable en el centro poblado Alto Peru
del distrito de Palca - provincia de Tacna - departamento de Tacna” asi como la visita
de obra del lugar de ejecucion también se solicitd al residente de obra documentacion
complementaria que sea necesaria para desarrollar el presente trabajo de investigacion.

Se consultaran las bases de datos ofrecidas por la entidad del gobierno local a
través de sus aplicativos electronicos para el monitoreo de proyectos de inversiéon
publica, tales como: la OSCE, Il SEACE, INFOBRAS, el Invierte.pe. Para contrastar la

informacion contenida en el expediente técnico del caso de estudio.

3.4.2.Revision de Formatos de la Directiva N° 012-2017-OSCE/CD.

Se analizara cada uno de los formatos de cada uno de los anexos de la Directiva
N° 012-2017-OSCE/CD; asi poder identificar los riesgos del caso de estudio y su

comparacion con la filosofia del PMI, en la guia del PMBOK - sexta edicion.

3.4.2.1. Lista de Riesgos identificados

Se identificara las causas, eventos e impacto; para establecer si el riesgo se

mitiga, evitar transfiere o se acepta.

3.4.2.2. Evaluacioén cualitativa de riesgos

Una vez identificados los riesgos, se debe determinar la importancia de cada uno
de estos riesgos y decidir cuales seran sujetos de un analisis posterior. Esta importancia
se asigna en base a un analisis cualitativo, donde a cada riesgo se le asigna una
probabilidad de ocurrencia y un impacto en caso de ocurrir y con estas dos variables se

le asigna una categoria de riesgo a cada uno de ellos.
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41

Gordillo & Acufia (2017), Los autores sostiene que la matriz de probabilidad e

impacto es una herramienta efectiva para evaluar los riesgos de manera cualitativa, que

relaciona las diferentes probabilidades e impactos observados e identificados en la

etapa de planificacion de la gestion de riesgos, que nos permite calificar los riesgos en

tres niveles de importancia: nivel baja, nivel moderado y nivel alto; cada uno de ellos

ademas con un color caracteristico.

Toda matriz de impacto esta representada con una tabla de doble entrada en

donde se amalgaman la probabilidad e impacto para poder realizar un analisis de

riesgos de una manera pictérica e ilustrativa. ElI cual nos da el resultado de la

multiplicacion del impacto por la probabilidad de ocurrencia en la matriz.

Tabla 4

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

Nota. Fuente: (Guia del PMBOK, 2017)
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Evaluacion de impacto de un riesgo.
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Objetivo
del Muy bajo 0,05 Bajo 0,10 Moderado 0,20 Alto 0,40 Muy alto 0,80
proyecto
Incremento <5% de 5-10% de 10 - 20 % de > 20 % de
Costo insignificante incremento en incremento en el incremento en  incremento en el
del costo el costo costo el costo costo
Atraso Atraso general  Atraso general Cronograma del
Atraso en el
Tiempo insignificante . en el proyecto 5  en el proyecto proyecto de
. tiempo 5 %
de tiempo -10% 5-10% atraso > 20 %
Disminucién Areas Areas Reduccién del
Producto final
del alcance secundarias secundarias del alcance
Alcance es totalmente
apenas del alcance alcance son inaceptable it
inuti
apreciable son afectado afectado para el cliente
Disminucion Solo Solo Reduccion de Solo
Calidad de la calidad aplicaciones aplicaciones la calidad es aplicaciones
alida
apenas muy exigentes muy exigentes inaceptable muy exigentes
apreciable son afectadas son afectadas para el cliente son afectadas

Nota. Fuente: Guerrero Chanduvi, 2017

Tabla 6

Matriz de probabilidad e impacto con esquema de puntuacién

Muy Alta
090 | 9045 | 0.090
Alta
al o0 0.035 | 0.070 | 0.140
n N
5 “‘5“‘5“6“‘ 0.025 | 0.050 | 0.100
5 Baja
@ 030 0.015 | 0.030 | 0.060 | 0.120
[+ Muy i
o “6—‘ 1'33"‘ 0.005 | 0.010 | 0.020 | 0.040 | 0.080
Muy Bajo Bajo Mode rado Alto Muy Alto
0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
IMPACTO
[ Baja [ Moderada | RNRIRRI]

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

3.4.2.4. Evaluacion cuantitativa de riesgos

El analisis cuantitativo de los riesgos se utiliza para estimar las posibles

variaciones que pueden tener el costo del proyecto y el plazo del proyecto. Para
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calcular estas variaciones, es necesario poder asignar probabilidades a cada una de
las duraciones de las actividades del proyecto.

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 un posible impacto significativo sobre las demandas concurrentes del proyecto

Una vez identificado los riesgos y clasificados, se debe determinar cuales de
estos riesgos deber ser analizados mas a fondo. En esta etapa es valido hacer uso de
bases de datos y estadisticas de proyectos similares, asi como del criterio de experto.

No siempre se requiere realizar un analisis cuantitativo del riesgo, sin embargo,
un analisis cuantitativo brinda respuestas numéricas asociadas al analisis del riesgo,

bastante acertadas y estadisticamente respaldadas.

3.4.2.5. Simulacion

Para este caso de estudio se realiz6 la simulacién utilizando el software Crystall
Ball. La realiz6 una serie de pruebas estadisticas para los costos propuestos de la
ejecucion de la obra, asumiendo toda una serie de posibles escenarios a los que podria

estar expuesto proyecto, como se visualiza en la figura 14 y figura 15.

Figura 14

Interfaz del software Crystall ball

[ ' Galeria de distribuciér: celda F10

Editsr Ver Costegorias  Ayuds

MNormal Triangular Uniforme Logarimico nomal Bets | Beta PERT]

Gamma Weiul Estrema mauma Extrame mirama Logistiza L ds Student

!_ L L_ ] L .. ‘Illll. A,

Epanencal Pareto Biromal Poa Hoergeomética Bromial negatnia

| U w0

Geamétrica Unfarme dmcrets Si-ho Fermonakzada

Descripein de Beta PERT

La distrinicain belaPERT se deriva de la dstribucidn bela y e susle uiiizar en of andisis de nesgo de proyecios para la asgnacion de probabildades a duraciones o cosles de las tarmas. En ocasiones, se uliiza
también como alemativa “més suave” a la distribucidn tianguiar. Se brata de una distribucidn de probabiidad contirua

Lo parémetros para ks distribucion betaPERT son o mirsmo, & més probable y & méomo.

Existen tres condiciones subiyacentes & 1a datbucin beta PERT

Cancelar Gjustar Bpudn

Nota. Fuente software crystall ball



Figura 15

Grafico Montecarlo
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Nota. Fuente propia

3.4.2.6. Interpretacion de los resultados
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Una vez completada la simulacién, se obtuvieron probabilidades asociadas a la

ocurrencia del escenario esperado. Asi mismo lo siguiente es propone un criterio para

la aceptacién o no de las estimaciones hechas inicialmente, en base a estos datos

obtenidos, se debera analizar la necesidad de revisar y modificar o asignar los riesgos

del proyecto, como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7

Plan de Respuesta a los riesgos para la Asignacion y Monitoreo

Plan de respuesta a los riesgos

Informacién del riesgo

Estrategia
seleccionada

Descripcion del
riesgo

Codigo

Causas del
riesgo

Disipacion de los
riesgos

Mitigar

Evitar

Aceptar

Transferir

Nivel del
riesgo final

o
o
o
]
o
<]
=

Acciones para
realizar en el
marco del plan

Riesgo
asignado

Entidad
Ejecutor
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3.4.3.2.
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Instrumentos para la recoleccion de datos
Los instrumentos para la recoleccion de datos seran los siguientes:
Normas y Documentos

» Guia del PMBOK. (2017). Fundamentos para la direccion de proyectos
*Contraloria General de la Republica. Informe consolidado del operativo control
de proyectos de saneamiento 2017

La Directiva N° 012-2017-OSCE/CD, OSCE (2017)

» Metodologia de la Investigacion Cuantitativa y Cualitativa: Guia didactica

+ Plan Nacional de Saneamiento 2020-2026

» Expediente técnico de la Obra: “Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado y
Ampliaciéon del Sistema de Agua Potable en el centro poblado Alto Peru del

Distrito de Palca - Provincia de Tacna - Departamento de Tacna”

Software computacional

* Microsoft Office Word 2019
* Microsoft Office Excel 2019
* Autodesk AutoCAD 2019

Figura 16

Inicio de Software AutoCad 2021.

AUTODESK
AUTOCAD \
2018

i\ AUTODE SR

Nota. Fuente Autodesk

» Google Earth Pro

Figura 17

Icono de Google Earth Pro

Pro

Nota. Fuente Google
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¢ Oracle Crystal Ball
Figura 18

Icono de Crystal Ball

ORACLE

N

Nota. Fuente Oracle

3.5. Procesamiento y analisis de Datos

3.5.1. Proceso y Andlisis de Datos Obtenidos en el andlisis cualitativo

Los riesgos estan representados en una matriz comun de probabilidad e
impacto. Se pueden utilizar para la probabilidad y el impacto términos descriptivos
(como muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo) o valores numéricos. Cuando se utilizan
valores numéricos, estos pueden ser multiplicados para dar una puntuacién de
probabilidad de impacto para cada riesgo, o que permite que la prioridad relativa de

los riesgos individuales sea evaluada dentro de cada nivel de prioridad.

3.5.2. Proceso y Andlisis de Datos Obtenidos en el andlisis cuantitativo

Este proceso consiste en el analisis numérico al efecto de los riesgos analizados
con mayor influencia. En las cuales se encontré que existe en el proyecto riesgos

incidentes vinculados a los costos y plazos de ejecucion.

3.5.2.1. Analisis cuantitativo — Simulacién del Presupuesto

Se realiz6 la revision del presupuesto del caso de estudio, para la simulacion
Montecarlo asistido por el software crystal ball, se empled los siguientes criterios.

La ley de contrataciones del estado (Ley N° 30225, 2019) Articulo 28 —Rechazo
de ofertas numerales 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, menos el 10% del
mismo. Por lo que se oscilara entre 95 %, 98 % del costo directo.

Costo Referencial (CR) = Costo del expediente técnico (costo directo).

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

mismo. Por lo que se oscilara entre 105 %, 108 % del costo directo, como se muestra

en la tabla8.

Tabla 8

Analisis Cualitativo de Costos

Descripcién de las  Porcentaje Costo Costo Costo Distribucioén

Partidas % minimo Referencial maximo PERT

3.5.2.2. Desarrollo del Plan de respuesta a los riesgos

Para este proceso se adopto 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, como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9

Plan de Respuesta a los riesgos para la asignacién y monitoreo

Plan de respuesta a los riesgos

Estrategia Nivel del Riesgo

Informacion del riesgo N . " N
seleccionada riesgo final asignado

Acciones para
realizar en el
marco del plan

] o =
g 55| 5|50e B 3| &
-_g’ Descripcion del Causas del Disipaciéndelos | o | & | &2 | % g ° 5
0 riesgo riesgo riesgos =l T 3 s ° t 8
o = <| £ 2 wi i
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Presentacion De Los Resultados de Riesgos ldentificados
4.1.1.Categorizacion y subcategorizacion de riesgos identificados

Para la categorizacion y subcategorizacién se consulté a diferentes fuentes de
informacion y una vez tomado-nota de la categoria se procede a consultar a expertos
en proyectos de saneamiento; los resultados obtenidos del analisis del caso de estudio
son puestos para la mejora a la metodologia que nos da la Directiva N° 012-2017-
OSCE/CD de trabajo para la gestién del riesgo, propone utilizar la siguiente categoria 'y
subcategoria de riesgos en proyectos de saneamiento.

Para una mejor categorizacién y subcategorizacion de riesgos en proyectos de
construccion de obras de saneamiento en el distrito de Palca, los riesgos pueden
agruparse bajo una misma categoria de riesgo o evento desencadenante que podria
permitir que se realicen varios riesgos. El Estandar de Practica para la Gestion de
Riesgos de Proyectos establece: "ldentificar las causas raiz comunes de un grupo de
riesgos, por ejemplo, puede revelar tanto la magnitud del evento de riesgo para el grupo
en su conjunto como estrategias efectivas que podrian abordar varios riesgos
simultdneamente" (por ejemplo, identificar riesgos que pueden ocurrir al mismo tiempo
o riesgos utilizando los mismos recursos para la recuperacion).

Es por eso que en la tabla 10 y 11 se muestra que, primero en una lista fueron
colocados todos los riesgos que se pudieron hallar en el expediente técnico, en el lugar
de ejecucién, en la administracion sociopolitica del municipio distrital de Palca en la

region de Tacna, los cuales son los siguientes:

Tabla 10
Descripcién de Riesgos Identificados
item Descripcion de riesgos identificados
1 Demora en la contratacion del residente de obra y/o supervisordela obra.
Modificaciones al expediente técnico por errores en el disefio o memorias de
2 célculo.
3 Modificaciones al expediente técnico por errores en el disefio de planos de
ejecucion.
4 Especificaciones técnicas mal definidas.
Errores de calculo en la planilla de metrados.
5 Existencia de redes de alcantarillado y agua potable no especificadas en el

expediente técnico.

7 Ausencia injustificada del residente o supervisor durante la ejecucion de la obra.
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Tabla 11 (continuacion)

Descripcién de riesgos identificados

10
11

12

13
14

15

16

17
18
19

20

21
22
23
24
25

26

27

28

29

30

31

32
33

34

Reemplazo del personal obrero clave en obra (operarios).

Reajuste de precios por variaciones del mercado o en el tipo de cambio.
Ejecucion de partidas sin la presencia del residente de obra.

Ejecucion de partidas sin la autorizacion del supervisor.

Utilizacion de materiales de construccion que no cumplen con las
especificaciones técnicas.

Cambios de especificaciones técnicas de los materiales de construccion.
Modificacién al disefio o a los estudios de Ingenieria sin autorizacion de la entidad
Cambio de ubicacién de depésitos de eliminacién de materiales por excavacion,
desmonte, materiales organicos, etc.

Almacenamiento de combustible para maquinaria y equipos en lugar inadecuado
sin cumplir las normas de seguridad.

Falta de sefalizacién de prevencidn en excavaciones de zanjas.

Deslizamiento de material durante excavaciones de zanjas de profundidad.
Colocacion de tuberias en zanjas de mayor profundidad.

Fallas mecanicas que impiden el funcionamiento de los equipos y maquinarias
durante la ejecucioén de los trabajos.

Demora en el traslado de materiales y equipamientos para la obra.

Deterioro de los materiales de construccion e insumos.

Pérdida de maquinaria, equipos y materiales de construccion.

Falta de financiamiento por parte de la entidad para ejecutar la obra.

Falta de pago a personal (personal en obra, personal técnico, proveedores, etc).
Contaminacién ambiental por la generacion de polvo con maquinaria y/o equipos
de construccion.

Contaminaciéon ambiental por la eliminacién de material excedente de obra en
depositos no autorizados por la entidad.

Demora en las negociaciones con los propietarios para la transparencia de los
terrenos previstos para la construccion de los componentes de la obra.
Paralizacion y/o abandono de obra por parte del contratista o la entidad.
Discrepancias y/o controversias entre la entidad y el residente durante la
ejecucion de la obra.

Para sociales por oposicién de vecinos o sectores organizados de la poblacién a
la ejecucion de la obra.

Paros ocasionados por trabajadores de construccion civil.

Ocurrencia de fendmenos naturales durante la ejecucion de la obra.

Dafios ocasionados a la obra por ocurrencia de fenémenos naturales, durante la

ejecucion de la obra.

De acuerdo con los riesgos obtenidos del analisis del caso de estudio, la mejora

a la metodologia de trabajo para la gestion del riesgo propone utilizar la siguiente

categoria de riesgo. Los cuales se agrupan a diversas subcategorias, que conforman la
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estructura de desglose de riesgos, tal como se muestra, y que son detalladas en el

proceso de identificacién de riesgo del presente trabajo de investigacion, como se

visualiza en la figura 19.

Figura 19

Categorizacioén y subcategorizacion de riesgos

RIESGOS DEL EXPEDIENTE
TECNICO

RIESGOS EN PROCEDIMIENTO
DE SELECCION

RIESGOS EN PUESTA EN OBRA

RIESGOS NORMATIVOS

RIESGOS FORTUITOS

RIESGOS SOCIO-POLITICOS

*RIESGOS DE MODIFICACION POR DEFICIENCIAS EN LOS
ESTUDIOS BASICOS

*RIESGOS DEFICIENCIAS EN LO5 DOCUMENTOS TECNICOS

*RIESGOS DE SELECCION DE SUPERVISION, RESIDENTE DE
OBRA, PERSONAL OBRERO.

*RIESG0S5 DESEGURIDAD DE OBRA

*RIESGOS DE MATERIALES, EQUIPOS Y MACQUINARIA
*RIESG05 DE LIQUEDEZ FINANCIERA

*RIESGOS5 AMBIENTALES

+RIESGOS DE AUTORIZACIONESY PERMISOS

+RIESGOS POR OCURRENCIA DE FENOMENOS
NATURALES

=RIESGOS DE CAMBIOS DE MERCADO

+RIESGOS POR LAS AUTORIDADES DE LA ENTIDAD
=RIESGOS SOCIALES CON LA POBLACION

4.1.1.1. Resumen de categorizacion de riesgos

A continuacién, se muestra el resumen de categorizacion de riesgo en obras de

Saneamiento Basico en el Centro Poblado Alto Perl como se evidencia en la tabla 11.

Asimismo, se presenta la tabla con la siguiente leyenda, donde los términos de color

rojo representan: la categoria de riesgo y los términos de color azul representan el

codigo de la categoria de riesgo en forma de condigo alfanumérico que justifican las

siglas, como se muestra en las tablas 11, 12, 13, 14, 15y 16.
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Tabla 12

Riesgos del Expediente técnico

Riesgos del expediente técnico

m . . . N
E by Modificaciones al expediente técnico por errores en el disefio o
Ly o memorias de célculo
TR
E o Modificaciones al expediente técnico por errores en el disefio de
o« planos de ejecucion
E P Especificaciones técnicas mal definidas
~ ;
L (14
(14
B oz , |
E Z Errores de calculo en la planilla de metrados
(14
= . . .
E P Existencia de redes de alcantarillado y agua potable no
IﬁI:J 4 especificadas en el expediente técnico
Tabla 13

Riesgos en Procedimiento de seleccion

Riesgos en procedimiento de seleccién

a © Demora en la contratacion del residente de obra y/o supervisor de la
- o
Ly © obra
m ~
E a Ausencia injustificada del residente o supervisor durante la ejecucion
m ]
© x de la obra
P .
E 3 Reemplazo del personal obrero clave en obra (operarios).
1
[T
14
B o
= S Ejecucion de partidas sin la presencia del residente de obra
Ll (14
14

Ejecucion de partidas sin la autorizacion del supervisor

RETDT
R-10
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Tabla 14

Riesgos Normativos

Riesgos normativos

Modificacion al disefio o a los estudios de ingenieria sin

o ©
< N . .
2 i autorizacion de la entidad
Demora en las negociaciones con los propietarios para la
o ~
g N t ia de los t ist ! truccion d
= 2 ransparencia de los terrenos previstos para la construccion de
(14
los componentes de la obra
& )
= g Discrepancias y/o controversias entre la entidad y el residente
(14
durante la ejecucién de la obra
Tabla 15

Riesgos Fortuitos

Riesgos fortuitos

Reajuste de precios por variaciones del mercado o en el tipo de

z o
8 g cambio
14
Ocurrencia de fendmenos naturales durante la ejecucioén de la
z
L o
o ? obra
L
(14
E - Daros ocasionados a la obra por ocurrencia de fenédmenos
(o] ?
L (14 . .
[ naturales, durante la ejecucion de la obra




Tabla 16

Riesgos Socio-Politicos

Riesgos socio - politicos

Paralizacion y/o abandono de obra por parte del contratista o la

[11] N
< ? .
[ (14 entidad
o (¥
2 z Paros sociales por oposicidon de vecinos o sectores organizados
de la poblacién a la ejecucion de la obra
o < Paros ocasionados por trabajadores de construccion civil
7] ?
14 14
Tabla 17

Riesgos en Puesta en Obra

Riesgos socio - politicos

RPOSO RPOSO

RPOSO

RPOSO

RPOMEM RPOMEM RPOMEM

R-11

R-16 R-15 R-14 R-13 R-12

R-17

Almacenamiento de combustible para maquinaria y equipos en

lugar inadecuado sin cumplir las normas de seguridad

Falta de sefalizacion de prevencién en excavaciones de zanjas

Deslizamiento de material durante excavaciones de zanjas de

mayor profundidad

Colocacion de tuberias en zanjas de profundidad

Utilizacion de materiales de construccion que no cumplen con

las especificaciones técnicas

Cambios de especificaciones técnicas de los materiales de

construccion

Fallas mecanicas que impiden el funcionamiento de los equipos
y maquinarias durante la ejecucién de trabajos

53
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Tabla 18 (continuacion)

Riesgos en Puesta en Obra

Riesgos socio - politicos

= . : .

I.IEJ © Demora en el traslado de materiales y equipamiento para la
®

O 1

Q (14 obra

14

=

w o . . o

g - Deterioro de los materiales de construccion e insumos

a 14

14

&

g 8, Pérdida de maquinaria, equipos y materiales de construccion

a 14

14

L < Falta de financiamiento por parte de la entidad para ejecutar la

o )

o obra

& 14

g N Falta de pago a personal (personal en obra, personal técnico,

g o proveedores, etc).

Figura 20

Gréfico circular de Clasificacién de Riesgos de Saneamiento

RIESGOS

SOCIO-
POLITICOS RIESGOS DEL
RIESGOS 9% EXPEDIENTE

FORTUITOS TECNICO
9% 14%
RIESGOS RIESGOS EN
NORMATIVOS PROCEDIMIENTO
9% DE SELECCION
15%
RIESGOS EN

PUESTA EN OBRA
44%



4.2.

su anexo Nro. 01; por ellos se presenta los siguientes resultados con los riesgos identificados.

Analisis Cualitativo

55

El analisis cualitativo tuvo como una mejora complementaria a metodologia dada por la OSCE en sus diferentes formatos citados en

Tabla 19

Identificacion, Andlisis y Prioridad del Riesgo

Probabilidad de

Objetivo afectado

Impacto sobre el
proyecto (i)

o ocurrencia (p)
|3
@ || 0
= | 9| =
o | Dl o
DIl Descripcion del riesgo
= | oo
©
(&) 'g .g’ c ]
T e N
(72 IS - =
3 o o
E (=]
2 5
S o
2
C
Q
©
]
Q.O m . . .
X8 W = Modificaciones al expediente
1 T 5 E E técnico por errores en el disefio 0,3
'Uc)ﬁ [ 0 memorias de calculo.
o
()]
0
9
o

Costo - tiempo
alcance - calidad

Valoracion
Categoria

Cronograma

0,1

Formula (p) * (i)

0,03

Prioridad del riesgo



Tabla 20 (continuacién)

Identificacion, Analisis y Prioridad del Riesgo

Riesgos en procedimiento de seleccién

RPSSR RPSSR RETDT RETDT RETDT RETEB

RPSSR

o
<
14

R-03

R-08

Modificaciones al
expediente técnico por
errores en el disefio de

planos de ejecucion.

Especificaciones Técnicas
mal definidas.

Errores de Calculo en la
planilla de metrados

Existencia de redes de
alcantarillado y agua
potable no especificadas en
el expediente técnico

Demora en la contratacién
del residente de obra y/o
supervisor de la obra

Ausencia injustificada del
residente o supervisor
durante la ejecucion de la
obra.

Reemplazo del personal
obrero clave en obra
(operarios).

0,3

0,3

Moderado

Cronograma

Costo

Costo

Cronograma

Cronograma

Cronograma

Cronograma

0,1

0,1

0,1

0,1

0,2

0,1

Moderado

0,1

0,03
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Moderado




Tabla 21 (continuacién)

Identificacion, Analisis y Prioridad del Riesgo

10

11

12

13

14

Riesgos en puesta en obra

R

Rposo RPSSR RPSS

RPOSO RPOSO

RPOSO

o
<

R-12

R-13

Ejecucion de partidas sin la
presencia del residente de
obra.

Ejecucién de partidas sin la
autorizacién del supervisor.

Almacenamiento de
combustible para
maquinaria y equipos en
lugar inadecuado sin
cumplir las normas de
seguridad.

Falta de sefializacion de
prevencion en
excavaciones de zanjas.

Deslizamiento de material
durante excavaciones de
zanjas de mayor
profundidad.

Colocacion de tuberias en
zanjas de profundidad.

0,3

0,3

Moderado

Moderado

Moderado

Costo

Cronograma

Costo

Costo

Costo

Costo

0,1

0,2

0,2

0,1

0,2

0,2

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

0,03

0,14

0,1

0,03

0,1

0,1

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado
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Tabla 22 (continuacién)

Identificacion, Analisis y Prioridad del Riesgo

15

16

17

18

19

20

EM

RPOMEM RPOMEM RPOMEM RPOMEM RPOMEM RPOM

%)
“
14

R-17 R-16

R-18

R-19

R-20

Utilizacion de materiales de
construccion que no
cumplen con las
especificaciones técnicas.
Cambios de
especificaciones técnicas
de los materiales de
construccion.

Fallas mecanicas que
impiden el funcionamiento
de los equipos y
maquinarias durante la
ejecucion de los trabajos.

Demora en el traslado de
materiales y equipamiento
para la obra.

Deterioro de los materiales
de construccion e insumos.

Perdida de maquinaria,
equipos y materiales de
construccion.

0,3

0,3

0,5

0,5

0,3

0,3

Moderado

Moderado

Costo

Costo

Cronograma

Costo

Costo

Cronograma

0,1

0,1

0,2

0,4

0,1

0,1

Moderado

0,03

0,03

0,1

0,2

0,03

0,03

58

Moderado

Moderado




Tabla 23 (continuacién)

Identificacion, Analisis y Prioridad del Riesgo

21

22

23

24

25

26

Riesgos normativos

RPOA

RPOLF RPOLF

RPOA

RPOA

RNAP

R-25 R-24 R-23 R-22 R-21

R-26

Falta de financiamiento por
parte de la entidad para
ejecutar la obra.

Falta de pago a personal
(personal en obra, personal
técnico, proveedores, etc).

Cambio de ubicacion de
depositos de eliminacion
de materiales por
excavacion, desmonte,
materiales organicos, etc.
Contaminacién ambiental
por la generacién de polvo
con maquinaria y/o equipos
de construccion.
Contaminacion ambiental
por la eliminacion de
material excedente de obra
en depdsitos no
autorizados por la entidad.
Modificacion al disefio o a
los estudios de ingenieria
sin autorizacion de la
entidad

0,5

0,5

0,3

0,3

0,3

Moderado

Moderado

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

0,2

0,2

0,2

0,2

0,1

0,1

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

0,1

0,1

0,06

0,06

0,03

0,03

Moderado

Moderado




Tabla 24 (continuacién)

Identificacion, Analisis y Prioridad del Riesgo

Demora en las
negociaciones con los

o~ propietarios para la
27 ‘z’: aq transparencia de los 0,3 Cronograma 0,1 0,03
4 terrenos previstos para la
construccion de los
componentes de la obra.
Discrepancias y/o
L o controversias entre la
28 ‘zt o entidad y el residente 0,3 Cronograma 0,1 0,03
Z % Jurantela ejecucion de la
obra.
E o Reajuste de precios por
29 8 z variaciones del mercado o 0,5 Moderado Cronograma 0,4 0,2 Moderado
o en el tipo de cambio.
3
= £ o Ocurrencia de fenomenos
30 g 8 z naturales durante la 0,5 Moderado Cronograma 0,2 Moderado 0,1 Moderado
o ejecucion de la obra
&
3’—:’ Dafos ocasionados a la
Z .  obrapor ocurrencia de
31 8 z fendmenos naturales, 0,5 Moderado Cronograma 0,2 Moderado 0,1 Moderado
4 durante la ejecucion de la

obra.




Tabla 25 (continuacién)

Identificacion, Analisis y Prioridad del Riesgo

61

Paralizacion y/o abandono

AN

32 E Nt de obra por parte del

8 contratista o la entidad.

g Paros sociales por

S a o  oposicion de vecinos o
3 5 2 % sectores organizados de la

3 poblacion a la ejecucion de

% la obra.

§ a < Paros ocasionados por
34 tliz) °? trabajadores de

construccion civil.

0,3

0,3

0,3

Cronograma

Cronograma

Cronograma

0,2

0,2

0,2

Moderado 0,06

Moderado 0,06

Moderado 0,06

En la tabla 17 se puede ver, en colores verde (riesgo bajo) , amarillo ( riesgos moderado) y rojo (riesgo alto) ; que son los indicadores cualitativos,

para representar la prioridad del riesgos .
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4.2.1.Resumen de Analisis Cualitativo de Riesgos

A continuacion, se muestra la tabla 18, del resumen del analisis de riesgos del caso de
estudio, donde nos muestra que tenemos veintidos riesgos catalogados como bajo, trece riesgos

catalogados como moderado y cero riesgos en alto.

Tabla 26
Resumen de prioridad de riesgos del caso de estudio.

Priorizacién

Categoria de riesgos - Moderada - Total

Expediente técnico 5 5
Procedimientos de seleccion 3 3 5
Puesta en obra 9 7 15
Normativos 3 3
Fortuitos 3 3

Socio politicos 3 3

Total 22 12 BN 34

4.3. Anadlisis Cuantitativo
4.3.1. Desarrollo del Analisis Cuantitativo del presupuesto
Se obtienen los datos del expediente técnico del caso de estudio, como se
muestra en la tabla 19 .

Tabla 27

Presupuesto de cada una de las partidas

ftem Descripcion Und. Metrado Pré-:‘/clo Mgnb?ade Material Equipo  Subcontrato Parcial S/.

Componente n°

01.00.00 01: sistema de 48 403,85 44 804.62 19059,84 30496,84 142767,18
agua potable

01.01.00 Obras 980,40 368137 39,44 2000,00 670137
provisionales
Cartel de

01.01.01 dentificacion 460 157937 47868 108633 14,36 1 579,37
de obra 3.60 x

2.40m




Tabla 28 (continuacion)

Presupuesto de cada una de las partidas

63

Caseta de
01.01.02 almacény m2 40,00 78,05 501,72  2595,04 25,08
guardiania

Servicios
01.01.03  higiénicosde mes 4,00 500,00 2 000,00
obra

Trabajos

1.02.00 e
preliminares

5328,73 266,08 1838,10 11 961,84

Flete terrestre
01.02.01 (tacan - Alto glb 1,00 8361,84 8 361,84
Peru)
Movilizacién y
desmovilizaciéon
de equipo y/o
magquinaria

01.02.02 glb 1,00 3600,00 3 600,00

Trazoy

01.02.03
replanteo

m 314,96 2,91 554,23 217,33 142,61

Control
topografico de
trazo y niveles

en obra

01.02.04 Mes 1,00 6518,74 477450 48,75 1695,49

Seguridad y

1.03.00 salud

15 694,00 15 400,00

Elaboracion del
plan de
01.03.01 seguridad y Glb 1,00 2 000,00 2 000,00
salud en el
trabajo
Elaboracion del
plan para la
vigilancia,
01.03.02 prevenciony  Glb 1,00 2 000,00 2 000,00
control del
covid-19 en el
trabajo

Equipos de
01.03.03 proteccion Mes 4,00 1850,00 7 400,00
individual

Equipos de
01.03.04 proteccion Mes 4,00 666.00 2 664,00
colectiva

Agua de mesa
01.03.05 p/ personal Glb 1,00 1408,00 1 408,00
obrero
Capacitacion
sobre
seguridad y
salud

01.03.06 Glb 1,00 3000,00 3 000,00

Equipo para
01.03.07 respuestaante Glb 1,00 435,00 435,00
emergencias

Equipos de
proteccion
personal frente
al covid-19
Evaluacion de
la condicion de
salud del
trabajador

01.03.08 Mes 4,00 520,00 2 080,00

01.03.09 Mes 4,00 2100,00 8 400,00

3122,00

2 000,00

19 397,11

8 361,84

3 600,00

916.53

6 518,74

31 094,00

2 000,00

2 000,00

7 400,00

2664,00

1408,00

3 000,00

435,00

2 080,00

8 400,00
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01.03.10

1.04.00

01.04.01

01.04.02

01.04.03

01.04.04

01.04.05

01.04.06

1.05.00

01.05.01

01.05.02

1.06.00

01.06.01

01.06.02

01.06.03

1.07.00

01.07.01

01.07.02

01.07.03

01.07.04

01.07.05

01.07.06

1.08.00

01.08.01
01.08.01
.01
01.08.01
.02
01.08.02
01.08.02
.01

01.08.02
.02

01.08.02
.03

01.08.02
.04

Equipamiento para la prevencion,
vigilancia y control del covid 19

Movimiento de tierras

Excavacion de zanja c/maquinaria
para agua, ancho <= 0.60m

Refine y nivelacién de zanja

Cama de apoyo e=0.10 metros
c/mat. De préstamo, ancho <=
0.60m

Sobrecama protectora e=0.30
metros c/mat. De préstamo, ancho
<=0.60m

Relleno y compactado de zanja
c/mat. Propio seleccionado, ancho
<=0.60m

Carguio y eliminacion de material
excedente c/maquinaria

Suministro e instalacion de tuberias
Suministro e inst. De tuberia pvc c-

7.5is0 63mm (27)

Prueba hidraulica y desinfeccién de
tuberias

Suministro e instalacién de
accesorios

Valvula t/compuerta d= 63 mm
c/anillo

Tee pvc - uf d=63 iso 4422

CODO PVC UF D=63 MM X 90°
ISO 4422

Varios
Empalme a red de agua potable pvc
-pvcd=63 mment

Empalme a red de agua potable pvc
- pvc d= 63 mm lineal

Prueba de compactacién proctor
modificado

Prueba de compactacién densidad
de campo

Suministro e instalacion de
accesorios p/reservorio - charaque

Limpieza final de obra

Conexiones y reconexiones
domiciliarias

Trabajos preliminares

Trazo y replanteo

Rotura de pavimento rigido e= 6"

Movimiento de tierras
Excavacion de zanja manual
p/conex domiciliaria

Refine y nivelacién de zanja
ancho=0.40 metros.

Cama y sobrecama de apoyo c¢/mat.
Seleccionado

Relleno y comp. De zanja c/mat.
Propio seleccionado

und
und

und

und
und
und
und

glb

m2

4,00

314,96

314,96

314,96

314,96

314,96

314,96

314,96

314,96

1,00
4,00

1,00

2,00
4,00
1,00
10,00
1,00

508,86

193,90

29,40

182,40
182.40
182.40

182.40

426,75

26,09

8,60

10,73

16,73

20,40

15,37

22,03

5,99

618,13
132,45

130,45

206,21
213,61
85,00
50,00
550,00

2,02

2,91

30,56

41,15
7,53
16,26

20,09

15
925,32

2 469,14

2 581,47

2 574,48

2 413,07

4 826,13

1061,03
1777,77
790,12
987,65
548,77
156,79
313,58
78,40
1937,85
313,58

627,16

997,11

21
905,01

693.04
341,22

351,82

13
173,04

7 148,25

1.308,08
1242,39

2 859,85

1707,00

3 155,90

727,56

2192,12

236,22

6 251,83
6 125,06
126,77
710,00
45,.50
206,80
49,70
279.05
83,15

195,90

133,80

1822,18

1685,38

136,80

11
643,72

5743,45

128,98

77,20

662,93

1249,13

3782,03
797,32
23,62
773,70
19,60
7,84
9,41
2,35

76,96 1135,00
15,68
31,36
85.00
500.00

550.00

29,92

14
766,39

133,80

4 644,70
634.58
87,80
546,78
3319,80
357,41
65,39
37,32

669,43

1707,00
30 727,51
8 217,31

2 708,66

3 379,52

5 269,28

6 311,80

4 840,94
8 825,18
6 938,57
1 886,61
1278,38
618,13
529,80
130,45
3 429,76
412.42
845,44
85,00
500,00
550,00
1027,90
41 313,87
1462,71
564,25
898,46
18 312,96
7 505,76
1373,47
2 965,82

3 664,42
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01.08.02.05

01.08.03

01.08.03.01

01.08.04

01.08.04.01

01.08.04.02

01.08.05

01.08.05.01

01.08.05.02

01.08.05.03

01.08.05.04

02.00.00

2.01.00

02.01.01

02.01.02

02.01.03

2.02.00

02.02.01

02.02.02

02.02.03

02.02.04

02.02.05

Carguio y
eliminacion de
material excedente
c/maquinaria
Suministro e
instalacion de
tuberias

Suministro e inst.
Tuberia pvc c-10 dn
1/2" x 5m

Conexiones
domiciliarias
Reconexién
domiciliaria de agua
dist. Promedio pvc
263 mmx 1/2"
Prueba hidraulica
en conexion
domiciliaria
Reposicion de
pavimento rigido

Base granular
e=0.15 metros

Reposicion de
pavimento de
piedra
emboquillada
Encofrado y
desencofrado de
sardinel

Concreto f'c=210
kg/cm 2
Componente n°® 02:
sistema de
alcantarillado

Trabajos
preliminares

Trazo y replanteo

Control topografico
de trazo y niveles
en obra

Rotura de
pavimento rigido e=
6"

Movimiento de
tierras

Excavacion de
zanja c/maquinaria
tub 8",
0.80m<=ancho,
altura promedio
=1.50m

Refine y nivelacién
de zanja

Cama de apoyo
e€=0.10 metros
c/mat. De
préstamo, ancho <=
0.80m

Sobrecama
protectora e=0.30
metros c/mat. De
préstamo, ancho <=
0.80m

Relleno y
compactado de
zanja c/mat. Propio
seleccionado
0.80m<=ancho,
altura prom. =0.90
m

m

mes

182,40

210,00

36,00

182,40

28,56

28,56

1,68

0,13

828,70

3,00

468,02

828,70

828,70

828,70

828,70

828,70

15,37

6,43

423,47

5,22

29,96

104,30

50,95

544,43

2,91

6 518,74

30,56

26,09

8,60

13,60

19,04

18,27

614,47

417,80

417,80

6 361,82

5779,96

581,86

1259,31

358,23

825,06

51,76

24,26

140 056,70

21 382,57

1458,27

14 323,50

5600,80

40 810,65

6 496,60

6 792,17

8 464,02

6 349,09

9 917,05

2190,25

921,90 12,47

921,90 12,47

9 449,47 385,29

9 291,60 173,39

157,87 211,90

2 439,04 292,56

372,31 124,98

1992,12 161,83

32,29 1,55

42,32 4,20

144 889,78 65 586,01

718,06 14 165,95

571,81 375,24

146,25 5 086,47

8 704,04

10 855,98 32 006,80
2 552,40
7 682,05
621,53

2 803,49

1350,30

1 350,30

16 197,05

15 244,92

952,13

3 990,85

855,66

2978,81

85,60

70,78

9 085,00 359 608,49

36 270,43

2411,52

19 556,22

14 302,69

83 673,84

21620,78

7 126,82

11 270,32

15778,45

15 140,35
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02.02.06

2.03.00

02.03.01

02.03.02

2.04.00

02.04.01

02.04.02

02.04.03
2.05.00

02.05.01

02.05.02

2.06.00
02.06.01

02.06.02

02.06.03

02.06.04

02.06.05

2.07.00

02.07.01
02.07.01.01

02.07.01.02

02.07.02

02.07.02.01

02.07.02.02

02.07.02.03

02.07.02.04

02.07.02.05

Carguio y
eliminacion de
material excedente
c/maquinaria
Suministro e
instalacion de
tuberias
Suministro e
instalacién de tub.
Pvc alcant. Uf iso
4435 d= 200mm
Prueba hidraulica
tuberia promedio
Buzones sanitarios
de inspeccion
Buzén t-a marco y
tapa h.d. < 1.50
metros
Tratamiento de
buzones de
inspeccién

Dado de concreto
Reposicion de
pavimento rigido
Base granular
e=0.15 metros
Reposicion de
pavimento de
piedra
emboquillada
Varios

Desvio de agua
residuales

Prueba de
compactacion
Proctor modificado
Prueba de
compactacion
densidad de
campo

Mitigacion del
impacto ambiental
Limpieza final de
obra

Conexiones y
reconexiones
domiciliarias
Trabajos
preliminares
Trazo y replanteo
Rotura de
pavimento rigido
e=6"

Movimiento de
tierras

Excavacion de
zanja manual
p/conex
domiciliaria

Refine y nivelacién
en terreno normal
para tuberia pvc 6"
Cama y sobrecama
protectora tub 6"
c/mat. Préstamo
Relleno y comp.
De zanja c/mat.
Propio
seleccionado en
conexion domic.
Carguio y
eliminacion de
material excedente
c/maquinaria

und

und

und

glb

und

und

glb

m

m

m 2

828,70

828,70

828,70

6,00

11,00
36,00

468,02

468,02

1,00

1,00

20,00

1,00
828,70

290,30
101,46

290,30

290,30

290,30

290,30

290,30

15,37

60,81

7,63

2947,18

383,91
102,70

29,96

104,30

3 000,00

85,00

50,00

5 000,00
2,02

2,91
30,56

58,78

5,67

21,37

20,09

15,37

2791,72

3 740,39

2 598,64

114175
14 017,37
9 094,09

2443,31

2 479,97
19 391,01

5 870,47

13 520,54

1623,84

1623,84
39 090,87

1725,01
510.84

121417

25 928,27

16 252,32

15694,77

2 551,61

4 551,61

977,96

48 895,79

47 724,84

1170,95
9784,70

7 100,20

1706,38

978.12
38 746,44

6 101,11

32 645,33

35 888,81

200,31
200,31

3 794,23

3 576,50

217,73

4 089,88

77,81

4 012,07
1801,30
1488,80

73,30

239.20
4 700,14

2 048,15

2651,99

48,73

48,73
8 773,21

2 018,40
131.45

1 886,95

5 488,35

812,55

47,90

76,55

1065,43

3485,92

9 085,00
3 000,00

85.00

1000,00

5 000,00

12737,12

56 716,23

50 393,25

6 322,98

25 603,08

17 683,08

4 223,01

3 697,20
62 836,37

14 021,88

48 814,49

10 758,97
3 000,00

85,00

1 000,00

5 000,00
1673,97

83 749,36

3 945,39
844.77

3 100,62

35 207,58

17 063,83

1 646,00

6 203,71

5832,13

4 461,91
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02.07.03

02.07.03.0
1

02.07.04

02.07.04.0
1

02.07.05

02.07.05.0
1

02.07.05.0
2

02.07.05.0
3
02.07.05.0
4

3.00.00

3.01.00

3.02.00

Suministro e
instalacion de
tuberias
Suministro e inst.
Tuberia pvc uf dn
6" x 6m
Reconexiones
domiciliarias de
alcantarillado
Conexion
domiciliaria de
desagtie pvc 160
mm x 200 mm
Reposicion de
pavimento rigido
Base granular
e=0.15 metros
Reposicion de
pavimento de
piedra
emboquillada
Encofrado y
desencofrado de
sardinel
Concreto f'c=210
kg/cm 2
Componente n°
03: campafas de
educacion
sanitaria
Educacion
sanitaria

Capacitacion a las
jaas

m

und

glb

glb

290,30

60,00

101,46

101,46

9,52

0,61

1,00

1,00

41,44

302,12

29,96

104,30

50,95

544,43

7 500,00

5 000,00

715,48

715,48

6 111,30

6111,30

4 610,81
1272,64

2 931,06

293.29

113.82

11 281,06

11 281,06

11 832,00

11 832,00

8 781,21
1322,63

7 077,04

182,95

198,59

Costo directo

514 875,67

Como se puede

35,71

35,71

183,35

183,35

1 047,40
444.01

574.91

8,80

19,68

12 500,00

7 500,00

5 000,00

12 030,03

12 030,03

18 127,20

18 127,20

14 439,16
3 039,74

10 582,28

485,04

332,10

12 500,00

7 500,00

5 000,00

ver en la tabla 20, 21 y 22 nos muestra todas las variables

involucradas en costo por partida y subpartidas; por lo que se hizo el analisis respectivo

y se decidié para tener un manejo mejor de los costos se decide que el analisis se

haga en de las partidas titulo de cada una de las componentes que tiene el expediente

técnico del caso de estudio.



Tabla 33

Componente 01

Descripcion de las partidas Costo minimo ReCf)eciztrc])Cia Costo Distribucion
c : 5 | Maximo PERT
omponente n° 01:
01.00.00 sistema de agua potable %
01.01.00 Obras provisionales 2% 6 567,34 6 701,37 6 835,40 6 701,37
1.02.00 Trabajos preliminares 2% 19 009,17 19 397,11 19 785,05 19 397,11
1.03.00 Seguridad y salud 5% 29 539,30 31 094,00 32 648,70 31 094,00
1.04.00 Movimiento de tierras 2% 30 112,96 30 727,51 31 342,06 30 727,51
1.05.00 S“mi”is”f’u&;:‘l,j:'ad"’” de 39 8 560,42 882518  9089,94 882518
106,00  Suministroeinstalacionde 4o, 1240,03 127838 131673 127838
accesorios
1.07.00 Varios 2% 3 361,16 3 429,76 3 498,36 3429,76
1.08.00 Conexionesy 5% 39 248,18 41313,87 4337956 41 313,87
reconexiones domiciliarias
Tabla 34
Componente 02
Descripcion de las partidas Porcentaje
Componente n° 02: Costo Costo Costo Distribucién
02.00.00 sistema de % minimo Referencial Maximo PERT
alcantarillado
2.01.00 Trabajos preliminares 2% 35 545,02 36 270,43 36 995,84 36 270,43
2.02.00 Movimiento de tierras 2% 82 000,36 83 673,84 85 347,32 83 673,84
20300 Suministroe ) 3% 55014,74 5671623 58417,72  56716,23
instalacion de tuberias
20400 Buzones sanitarios de 3% 2483499 25603,08 2637117  25603,08
inspeccion
20500 Reposicion de 3% 60951,28  62836,37 6472146  62836,37
pavimento rigido
2.06.00 Varios 3% 10 436,20 10 758,97 11 081,74 10 758,97
Conexiones y
2.07.00 reconexiones 3% 81 236,88 83 749,36 86 261,84 83 749,36
domiciliarias
Tabla 35
Componente 03
Descripcion de las partidas Porcentaje
Componente n° 03: Costo Costo Costo Distribucion
3.00.00 campanias de educacion % minimo Referencial Maximo PERT
sanitaria
3.01.00 Educacion sanitaria 2% 7 350,00 7 500,00 7 650,00 7 500,00
5 000,00

3.02.00 Capacitacion a las jaas 2% 4900,00 5 000,00 5 100,00
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4.3.2. Simulacién Montecarlo Analisis Cuantitativo del presupuesto

Para el desarrollo de este analisis se apoyara del software Cristall ball para la
simulacion Montecarlo (método estadistico numérico), como datos para el software se
us6 el costo minimo, el costo referencial y el costo maximo de cada partida vistas en las

tablas de cada una de las componentes de los casos de estudio.

Para una mayor precision se utilizé la distribucién de probabilidad tipo PERT y

se aplico 10 000 iteraciones como recomiendan los gestores del PMI.

4.3.2.1. Simulacion Montecarlo de la Primera Componente del Proyecto

Figura 21

Densidad probabilistica del presupuesto de la componente 1

10,000 pruebas Dividir vista 9,583 mostrados
COMPONENTE N”° 01: SISTEMA DE AGUA POTABLE  Estadistica Ajustar: Beta
. s Pruebas
| 44p Caso base -
e o Media 142.760.08
: Mediana 142.760,21
= Modo 142.760,51
|- 320 Desviacidne 1.016.08
g 0.03 T |var a7
280 arianza 1.032.412.97
= o
= 0 |Sesgo -6,4635E-04
ot 240 T =
o | I\ 95% = 144.441.22 L Curtosis 268
o002 ! IMediz = 142.760.00 NG [ 200 0. |Cosficiente d 0.0071
o i Mediana = 142.754.09 g0 ® |Minimo 138.588.70
120 Maximo 146.925,60
0.01 - Error estdnda -
80
I 40
.00 ' g ; " 4o
140,000.00 141,000.00 142 ,000.00 143,000.00 144,000.00
= Ajustar: Beta I valores de prevision
< b
P - Certeza: 100,00 % q -

Nota. Fuente modelacion y simulacion con el software crystall ball

En la figura 21, se puede observar la simulacion Montecarlo, el cual nos indica
qgue con una certeza del 95 % de ocurrir el riesgo sera de S/144 444,22 soles a nivel de

costo por componente Nro. 01



Figura 22

Densidad probabilistica del presupuesto de la componente 1
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10,000 pruebas

Dividir vista 9,583 mostrados
COMPONENTE N” 01: SISTEMA DE AGUA POTABLE  Estedistica | Ajustar: Beta
T - - Pruebas -
| a1 (asobase -
i e Media 142.760.08
Mediana 14276021
|- 360 Modo 142.760,51
L 320 Desviaciéne 1.016.08
o 0.03 | ogp ' |Varianza 1.032.412.97
o] I @
= 0O |Sesgo -6.4695E-04
@ 4 , r 240 T

= [ 35% = 144.441,22 | i Curtosis 268
p o2 * Media = 142.760.08 [F—————— 200 0. |Coeficiente d 0.0071
o i Mediana = 142.754.08 1680 ¥ | Minime 138.588.70
B5: = 141.078.18 i 120 Maxima 146.925,60
00t 4— Certeza maxima = 144 44127 Error esténda —

80

Certeza = 35.00% - 40

0.00p = ' ‘ ' ' | i o

140,000.00 141,000.00 142 000.00 143,000.00 144,000.00
| = Ajustar: Beta . Valores de prevision
< >
P = Certeza: (95,00 % 4 1

Nota. Fuente modelacion y simulacion con el software crystall ball

En la figura 22, se puede observar la simulacién Montecarlo, el cual nos indica

que la certeza maxima es S/144 441,22 soles a nivel de costo por componente Nro. 01

y que la certeza que esta sede es de 95 % de que esto ocurra.

Figura 23

Densidad probabilistica del presupuesto de la componente 1

10,000 pruebas

Dividir vista 5,983 mostrados
COMPONENTE N° 01: SISTEMA DE AGUA POTABLE _ Estadistica | Ajustar: Beta
= S - + Pruebas =
| 440 Caso base -
004 | 40 Media 14276008
: | Mediana 142.760,21
|- 380 Modo 142.760,51
- |- 320 Desviaciéne 1.016,08
g 00 250 3 |Varianza 103241297
= @

= 0 [Sesgo -6.4695E-04
T =122 | 2P |Curtosis 262
o 002 — AT %_ Coeficients d 0.0071
B 180 Minimo 138.588,70
_ N [ o [Meximo 146.825,60
0.01 i 76718 Error estdnda -

80

40

000 L= . - 0

140,000.00 141,000.00 142 000.00 143,000.00 144,000.00
| = Ajustar: Beta .Valares de prevision
< >
P [142.767.18 Certeza: 44,33 % q 1uan 2

Nota. Fuente modelacion y simulacién con el software crystall ball
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En la figura 23, se puede observar la simulacion Montecarlo, el cual nos indica
que extrapolando la certeza al 95 % siendo S/144 441,22 soles, por el otro lado
indicando el costo referencial S/ 142 767,18 soles de nivel de costo por componente

Nro. 01 la certeza que esta sede es de 44.33 % de que esto ocurra.

Esto nos indica que existe un incremento en el costo final representado restando
el costo referencial menos el costo de certeza maxima, se encuentra una diferencia de

S/1 674,04 soles lo que se nos corresponderia a un costo de contingencia.

4.3.2.2. Simulacion Montecarlo de la segunda Componente del Proyecto

Figura 24

Densidad probabilistica del presupuesto de la componente 2

O Previsién: COMPONENTE N* 02: SISTEMA DE ALCANTARILLADO - o x
Editar Vista Prevision Preferencias Ayuda
10,000 pruebas Dividir vista 9,965 mostrados
COMPONENTE N° 02: SISTEMA DE ALCANTARILLADO Estadistica Ajustar: Beta
Pruebas
Caso base —
Media 359.596.00
i 0.04 Mediana 389.607.71
= Modo 35963301
5 Desviacidne 1.548.95
| 00 Varianza 239924216
—4||:== Sesgo -0.0422
o] 8 , \ Curtosis 283
g‘ 2 002 i Cosficients d 0.0043
et fl X Minimo 350,070.80
F Maxima 367.997.78
i 0.0 Error esténda -
56
=i o.odp ’ "
- 356,000.00 358,000.00 360,000.00 352,000.00 364,000.00
M 1
752€ = Ajustar: Bata l Valores de prevision - <
| A5 ] Certeza: | | % 4

T 5 T ORI T UMy T Co0 T T

Nota. Fuente modelacion y simulacion con el software crystall ball

En la figura 24, se puede observar la simulacion Montecarlo, el cual nos indica
que con una certeza del 95 % de ocurrir el riesgo sera de S/ 362 142,69 soles a nivel de

costo por componente Nro. 02



Figura 25

Densidad probabilistica del presupuesto de la componente 2
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Nota. Fuente modelacion y simulacion con el software crystall ball

En la figura 25, se puede observar la simulacién Montecarlo, el cual nos indica

que la certeza maxima es S/ 362 142,69 soles a nivel de costo por componente Nro. 02

y que la certeza que esta sede es de 95 % de que esto ocurra.

Figura 26

Densidad probabilistica del presupuesto de la componente 2
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Nota. Fuente modelacion y simulacion con el software crystall ball

En la figura 26, se puede observar la simulacion Montecarlo, el cual nos indica
que extrapolando la certeza al 95 % siendo S/ 362 142,69 soles, por el otro lado
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indicando el costo referencial S/ 359 608,49 soles de nivel de costo por componente

Nro. 02 la certeza que esta sede es de 45,03 % de que esto ocurra.

Esto nos indica que existe un incremento en el costo final representado restando
el costo referencial menos el costo de certeza maxima, se encuentra una diferencia de

S/ 2 534,20 soles lo que se nos corresponderia a un costo de contingencia.

4.3.2.3. Simulacion Montecarlo de la tercera Componente del Proyecto
Figura 27

Densidad probabilistica del presupuesto de la componente 3
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Nota. Fuente modelacion y simulacién con el software crystall ball

En la figura 27, se puede observar la simulacion Montecarlo, el cual nos indica
que con una certeza del 95 % de ocurrir el riesgo sera de S/ 12 613,89 soles a nivel de

costo por componente Nro. 03



Figura 28

Densidad probabilistica del presupuesto de la componente 3
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Nota. Fuente modelacién y simulacion con el software crystall ball

En la figura 28, se puede observar la simulacion Montecarlo, el cual nos indica
que la certeza maxima es S/ 12 613,89 soles a nivel de costo por componente Nro. 03

y que la certeza que esta sede es de 95 % de que esto ocurra.

Figura 29

Densidad probabilistica del presupuesto de la componente 3
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Nota. Fuente modelacion y simulacion con el software crystall ball
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En la figura 29, se puede observar la simulacion Montecarlo, el cual nos indica
que extrapolando la certeza al 95 % siendo S/ 12 613,89 soles, por el otro lado indicando
el costo referencial S/ 12 500,00soles de nivel de costo por componente Nro. 03 la

certeza que esta sede es de 45,31 % de que esto ocurra.

Esto nos indica que existe un incremento en el costo final representado restando
el costo referencial menos el costo de certeza maxima, se encuentra una diferencia de

S/ 113,89 soles lo que se nos corresponderia a un costo de contingencia.

4.3.3. Resumen del Analisis Cuantitativo del presupuesto

Después de modelacion y simulacion del analisis de estudio del Expediente:
“Mejoramiento del sistema de alcantarillado y ampliacion del sistema de agua potable
en el centro poblado alto Peru del distrito de palca - provincia de Tacna - departamento
de Tacna’. Se muestra que el costo directo de la componente N°01 S/ 142 767,18 soles,
el costo de certeza S/ 144 441,22 soles y su diferencia nos da S/ 1 674,04 soles; la
componente N°02 S/ 359 608,49 soles, el costo de certeza S/ 362 142,69 soles y su
diferencia nos da S/ 2 534,20 soles; la componente N°03 S/ 12 500,00 soles, el costo
de certeza S/ 12 613,39 soles y su diferencia nos da S/ 113 soles, como se muestra en
la tabla 23

Tabla 36

Resumen de los costos del analisis cuantitativo del presupuesto.

Costos de los componentes en el costo Costo Costo de Costo de
directo del proyecto referencial certeza contingencia
01.00.00 C°mp°”z’;t§a”;§;:bfftema © 4276718 14444122 000
02.00.00 COMPONSHen O SIEMECS 35960849 36214269 g4 0
soogo Copone LT 125000 1261388 yyq0

4.4. Plan de respuesta a los Riesgos para la Asignacion y Monitoreo

En esta etapa se desarroll6 una vez obtenidos los riesgos se les dio causas y
disipaciones para formular acciones en el plan de respuesta a todos los riesgos, de las

cuales fueron obtenidas a partir de la mejora al formato en el Anexo Nro. 03 Directiva
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N° 012-2017-OSCE/CD, las cuales se muestran los resultados obtenidos a

continuacion, como se muestra en la tabla 24.

Tabla 37

Plan de Respuesta a los riesgos para la Asignacion y Monitoreo

Plan de respuesta a los riesgos

Informacién del riesgo

Estrategia
seleccionada

Descripcion del
riesgo

Codigo

Causas del
riesgo

Disipacion de
los riesgos

Mitigar

Evitar

Aceptar

Transferir

Modificaciones
al expediente
técnico por
errores en el
disefio o
memorias de
célculo.

R-01

Modificaciones
al expediente
técnico por
errores en el
disefio de
planos de
ejecucion.

R-02

Especificaciones
técnicas mal
definidas.

R-03

Errores de
célculo en la
planilla de
metrados

R-04

Existencia de
redes de
alcantarillado y
agua potable no
especificadas en
el expediente
técnico

R-05

Demora en la
contratacién del
residente de
obra y/o
supervisor de la
obra

R-06

Deficiencias en
la elaboracion
del calculo de la
red de
alcantarillado

Deficiencias en
la elaboracion y
revision de los
planos

Deficiencias en
la elaboracion
de las
especificaciones
técnicas

Erroren la
medida de las
longitudes en el
software

Deficiencia en la
visita a campo y
deficiencia en la
elaboracion del
expediente
técnico

Mala
coordinacion
por parte de la
entidad para la
seleccion del
residente o
supervisor

Dar una revision
al expediente
técnico por parte
del residente de
obra y anotar las
dudas

Dar una revision
al expediente
técnico por parte
del residente de
obra y anotar las
dudas

Dar una revision
al expediente
técnico por parte
del residente de
obra y anotar las
dudas

Dar a conocer a
la entidad para
que pueda
informar al
proyectista y
tome las
medidas
correspondientes

Dar un informe
técnico de las
redes
encontrados.

Designacion
rapida por parte
de la entidad o

de declarar

desierta la
seleccion

Nivel del
riesgo final

Moderado

Riesgo

asignado

Acciones para

realizar en el

marco del plan N
T [}
[1+] -
S| 3
€ o
w ir

Sustentar las
dudas de los
célculos a la
entidad para
que ella pueda
evaluar y
pronunciar una
respuesta.
Sustentar las
dudas de los
célculos a la
entidad para
que ella pueda
evaluary
pronunciar una
respuesta.
Sustentar las
dudas de los
célculos a la
entidad para
que ella pueda
evaluar y
pronunciar una
respuesta.

Una vez dada la
respuesta del
proyectista y

previa
coordinacion,
aprobar las
modificaciones
al expediente
técnico

Realizar la
consulta ala
entidad y que
nos den una

respuesta por lo
solicitado

Planificar con
anterioridad el
procedimiento
de seleccion




Tabla 38 (continuacion)

Plan de Respuesta a los riesgos para la Asignacion y Monitoreo

. Gestor con
Ausencia Falta a las RS
L . anticipacion el
injustificada del funciones y o .
. - . S cambio
~ residente o obligaciones del Dar informes de ®
S ) : = permanente o
7 supervisor residente control personal [
14 : ° reemplazo
durante la establecido en el propuesto o
. i s temporal del
ejecucion de la numeral 179y residente v/o
obra. 190 del rclce ey
supervisor
Gestor con
anticipacion el
Reemplazo del A Solicitud de cambio
© Malas practicas, :
& personal obrero cambio de permanente o
7 enfermedad,
v  clave en obra . . personal reemplazo
. faltas reiterativas .
(operarios). capacitado temporal del
personal
capacitado
Ejecucion de Reportar la Exigir a través
o partidas sin la Por inasistencia ausencia del supervisor la
2 presencia del del residente de injustificada de permanencia de
residente de obra. residente en residente de
obra. obra obra
Reportar la o Asegurar la
Ejecucion de Por inasistencia ausencia de ° permanencia del
S  partidas sin la de visitas en visitas g supervisor en
o autorizacién del obra por parte de  injustificada de 3 obra o informar
supervisor. la supervision. supervisor en s para su cambio
obra o reemplazo
Almacenamiento
de combustible o
. Informa al Planificar un
para maquinaria Falta de un lugar . . o
: ingeniero de S lugar con la
- y equipos en adecuado para . ®
A seguridad o s ayuda del
) lugar la puesta del e )
r . . . prevencionista ° responsable de
inadecuado sin  combustible en : o .
- de riesgo la s la seguridad de
cumplir las obra .
falencia la obra
normas de
seguridad.
Deficiencias en Informa al Planificar un
Falta de . h
o s la ingeniero de lugar con la
~ sefalizacionde . . .
d i implementacion seguridad o ayuda del
! prevencion en e
14 . de las prevencionista responsable de
excavaciones de i . :
) sefialéticas de riesgo la la seguridad de
zanjas. ; .
correspondientes falencia la obra
Aplicar agua en
. . - la zona de
Deslizamiento Solicitar la o )
. . T . . o trabajo; realizar
de material Presencia de vigilancia mas o]
™ - © el entubado,
o durante material suelto constante =
) . [ poner mallas o
r excavacionesde enlazonade durante la °
- . . e o apuntalar los
zanjas de mayor trabajo ejecucion del s
. . lados de las
profundidad. trabajo .
excavaciones a
ejecutar
Solicitar la
Colocacioén de - vigilancia mas 2 Apuntalar la
< p Actividad © .
3 tuberias en i constante = zona de trabajo
) . especificada en )
14 zanjas de . durante la ° de ser
. el expediente . " o .
profundidad. ejecucion del s necesario.
trabajo
Utilizacién de
. L Asegurar el
materiales de Deficiencias en L
. . Deficiencia del permanente
0 construccion la calidad de los )
4 . residente en el control del
. que no cumplen materiales para
14 control de la proceso
con las el proceso .
e . obra constructivo en
especificaciones constructivo obra
técnicas.




Tabla 39 (continuacion)

Plan de Respuesta a los riesgos para la Asignacion y Monitoreo

Cambios de
especificaciones
técnicas de los
materiales de
construccion.

R-16

Fallas
mecanicas que
impiden el
funcionamiento
de los equipos y
magquinarias
durante la
ejecucion de los
trabajos.

R-17

Demora en el
traslado de
materiales y

equipamiento
para la obra.

R-18

Deterioro de los
materiales de
construccién e

insumos.

R-19

Perdida de
magquinaria,
equipos y
materiales de
construccion.

R-20

Falta de
financiamiento
por parte de la

entidad para
ejecutar la obra.

R-21

Falta de pago a
personal
(personal en
obra, personal
técnico,
proveedores,
etc).

R-22

Cambio de
ubicacion de
depdsitos de

eliminacion de

materiales por
excavacion,
desmonte,
materiales

organicos, etc.

R-23

Deficiencias en
los materiales
para el proceso
constructivo

Desgaste por
uso de la
maquinas y
equipos; falta de
mantenimiento
en general

Malas practicas
por parte del
transportista

Exposicion de
los materiales a
la intemperie,
personal
responsable del
almacén no ha
sido avisado.

Falta de
seguridad en el
almacén

Deficiencias con
la entidad por
parte del gasto
de la obra en
ejecucion

Deficiencias con
la entidad por
parte del gasto
de la obra en
ejecucion

Falta de un
lugar adecuado
para la puesta
del desmonte en
obra

Deficiencia del
residente en el
control de la
obra

Clarificar la
utilizacion de
equipos y
magquinaria;
paralizacion de
los trabajos

Anotar el
incidente en el
cuaderno de
obra

Capacitar al
encargado del
almacén sobre
el cuidado de
los materiales

Anotacion del
incidente en el
cuaderno de
obra y poner la
denuncia a la
policia

Informar
oportunamente
a la entidad del

retraso de

pagos o
incumplimiento

de
financiamiento

Informar
oportunamente
a la entidad del

retraso de

pagos o
incumplimiento

de
financiamiento

Informa al
ingeniero de
seguridad o

prevencionista
de riesgo la
falencia

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Asegurar el
permanente
control del
proceso
constructivo en
obra
Reponer los
equipos y
magquinaria en
el plazo
previsto;
realizar
mantenimiento
preventivo y
correctivo.
Hablar
oportunamente
con el
transportista
para evitar
retrasos por
cualquier tipo
de causas
Mejorar las
condiciones
del almacén
de obray
capacitar de
una mejor
manera al
encargado del
mismo
Asegurar de
tener un
control de
quien ingresa
y sale del
almacén de
obra
Gestionar
oportunamente
el presupuesto
con la entidad
y informar al
supervisor de
manera
oportuna
Gestionar
oportunamente
el presupuesto
con la entidad
y informar al
supervisor de
manera
oportuna

Planificar un
lugar con la
ayuda del
responsable
dela
seguridad de
la obra

e >




Tabla 40 (continuacion)

Plan de Respuesta a los riesgos para la Asignacion y Monitoreo
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R-24

R-25

R-26

R-27

R-28

R-29

R-30

R-31

Contaminacion
ambiental por la
generacion de
polvo con
maquinaria y/o
equipos de
construccion.

Contaminacion
ambiental por la
eliminacién de
material
excedente de
obra en
depdsitos no
autorizados por
la entidad.

Modificacion al
disefio o a los
estudios de
ingenieria sin
autorizacion de
la entidad

Demora en las
negociaciones
con los
propietarios
para la
transparencia
de los terrenos
previstos para la
construccion de
los
componentes
de la obra.
Discrepancias
ylo
controversias
entre la entidad
y el residente
durante la
ejecucion de la
obra.

Reajuste de
precios por
variaciones del
mercado o en el
tipo de cambio.

Ocurrencia de
fenémenos
naturales
durante la
ejecucion de la
obra
Darios
ocasionados a
la obra por
ocurrencia de
fenémenos
naturales,
durante la
ejecucion de la
obra.

Mala ejecucion
del proceso
constructivo en
las partivas
involucradas

Mala ejecucion
del proceso
constructivo en
las partivas
involucradas

Por cuestion de
procesos
constructivos y
costo

Ubicacioén de
componentes de
la obra en
terrenos que no
cuentan con
saneamiento

Disputas del
residente con la
entidad por
problemas no
resueltos
adecuadamente

Una inflacion de
la moneda y
encarecimiento
por parte de los
materiales para
la ejecucion de
obra

Causas fortuitas
no imputables a
las partes

Ocurrencia de
fendmenos
fortuitos durante
la ejecucion de
la obra

Identificar las
partidas y tener
un cuidado al
momento del
proceso
constructivo

Identificar las
partidas y tener
un cuidado al
momento del
proceso
constructivo

Identificar las
partidas y tener
un cuidado al
momento del
proceso
constructivo

Dar consultas

observaciones

realizadas por
los participantes
de la junta jass

ee— < <

Los incidentes
con la entidad
deben ser
anotados en el
cuaderno de
obra

Hablar con la
entidad por el
aumento de
precios

Reportes o
alertas de
meteorologia o
alertas sismicas

Cuantificacion
del dafio
generado por
cualquier
fenémeno
natural

Moderado Moderado

Moderado

Tomar las
medidas de
prevision
durante el
proceso
constructivo,
coordinar con
el responsable
de seguridad
Tomar las
medidas de
prevision
durante el
proceso
constructivo,
coordinar con
el responsable
de seguridad
Gestionar
oportunamente
con la entidad
y informar al
supervisor de
manera
oportuna

El residente
debera
negociar las
expropiaciones
realizadas;
gestionar en
registros
publicos los
propietarios de
los predios

Gestionar
todos los
reclamos a la
entidad o de la
entidad a la
residencia
para evitar
disputas
Gestionar el
alza de los
precios de los
materiales,
equipos y
herramientas
para la
construccién o
transporte
Activar
brigadas de
defensa civil
para dar
respuesta al
fenédmeno

e ] = =<

Realizar una
valoracion de
los dafios
ocasionados
por los
fenémenos
naturales

O ] o<
]




Tabla 41 (continuacion)

Plan de Respuesta a los riesgos para la Asignacion y Monitoreo
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Gestionar
s Disputas del Los incidentes todos los
Paralizacién y/o . h
residente conla  con la entidad reclamos a la
~  abandono de ; ;
1> entidad por deben ser entidad o de
Y  obra por parte )
14 . problemas no anotados en el la entidad a la
del contratista o . :
. resueltos cuaderno de residencia
la entidad. .
adecuadamente obra para evitar
disputas
Paros sociales .
" L Gestionar el
por oposicion Los incidentes
. . L apoyo de la
de vecinos 0 Conflictos con la con la poblacion .
P - poblacion con
K3 sectores poblacion por la deben ser )
; . : L reuniones
v organizados de ejecucion del anotados en el ;
e para informar
la poblacién a la proyecto cuaderno de
. " el estado de la
ejecucion de la obra
obra
obra.
Gestionar con
Paros Reclamos de la entidad
ocasionados Disputas con el  cualquier indole para tener los
5 por residente por deben ser pagos y por
 trabajadores de parte de los escuchados de parte de la
construccion sindicalistas manera residencia dar
civil. inmediata solucion a los
reclamos

Se llego a respuesta saber qué riesgo es asignado, ya sea a la Entidad o al
Ejecutor de la Obra de Saneamiento, asi como todas las acciones que podemos realizar
para el Marco del Plan, lo que vendria a ser el monitoreo de los riesgos ya calificados,
codificado; con sus causas y disipaciones tomadas para poder mitigar, evitar, aceptar o

transferir a la entidad o al ejecutor de la obra de saneamiento.

4.5. Presentacion de Resultados

Se presentan los resultados finales del caso de estudio “Mejoramiento del sistema
de alcantarillado y ampliacion del sistema de agua potable en el centro poblado alto

Pert del distrito de palca - provincia de Tacna - departamento de Tacna’.

4.5.1. Resultados de Riesgos identificados

Se han analizado todos riesgos que, durante la ejecucion de la obra de
saneamiento por administracion directa en la municipalidad distrital de Palca, mediante
el analisis documentario y el analisis minucioso de toda la bibliografia correspondiente.

En total se han encontrado 34 riesgos que podrian perjudicar la ejecucién de
obra de “Mejoramiento del sistema de alcantarillado y ampliacion del sistema de agua
potable en el centro poblado alto Peru del distrito de palca - provincia de Tacna -

departamento de Tacna’.
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4.5.2. Resultados de Analisis Cualitativo

Tenemos identificado mediante el analisis documentario un total de treinta y cuatro
(34) riesgos los cuales se han catalogado segun una RBS en 6 grupos. Todos los riesgos
categorizados fueron analizados cualitativamente usando la matriz de probabilidad e
impacto, asimismo podemos asumir que contamos con priorizacion de veintidos (22)
riesgos bajos, con priorizacion doce (12) moderados y el analisis de entre todos los
treinta y cuatro (34) riesgos ninguno se puede categorizar o catalogar como alto, estos

riesgos se emplearon en el plan de Respuesta Asignacion y Monitoreo.

Tabla 42
Resumen del Andlisis cualitativo de los riesgos del caso de estudio
i ) Riesgos Priorizacion
Categoria de riesgos identificados -W- Total
Expediente técnico 5 5 5
Procedimientos de seleccion 5 3
Puesta en obra 15 8 15
Normativos 3 3
Fortuitos 3 3
Socio politicos 3 3

3
Total 34 - 12 - 34

4.5.3. Resultados de Analisis Cuantitativo

El analisis cuantitativo del presupuesto del proyecto en su costo directo es de S/
514 875,67 soles y que es costo de certeza que es de S/ 519 197,80 soles, la diferencia
de ambas es de S/ 4 322,13 soles que se representa como el costo de contingencia,
que ten solo representa el 1 % del costo directo. El andlisis cuantitativo del presupuesto
nos da que el impacto es minimo, por lo que no afectara en la ejecucion del proyecto de

saneamiento basico, como se muestra en la tabla 26.

Tabla 43
Resumen de los costos del analisis cuantitativo del presupuesto
Costos de las componentes en el costo directo . Costo de Costo de
Costo referencial ; .
del proyecto certeza contingencia
Componente n° 01: sistema de agua
01.00.00 potable 142 767,18 144 441,22 1674,04
Componente n° 02: sistema de
02.00.00 alcantarillado 359 608,49 362 142,69 2 534,20
30000  Componente n®03: campafias de 12 500,00 12 613,89
educacion sanitaria 113,89
Costos directos 514 875,67 519 197,80 432213

100 % 101 % 1%
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4.5.4. Resultados Plan de Respuesta a los Riesgos para la Asignacion y

Monitoreo

Los resultados obtenidos del andlisis cualitativo se han determinado doce (12)
riesgos considerados moderados. Para estos riesgos se propuso acciones para realizar
alo largo del plan de respuesta a los riesgos. Donde también podremos ver qué tipo de

estrategia tomar y a quien se le asigna el riesgo, como se muestra en la tabla 27.

Tabla 44

Prioridad a los riesgos moderados

Plan de respuesta a los riesgos

Informacion del riesao Estrategia Nivel del Riesgo
9 seleccionada riesgo final asignado
Acciones para
realizar en el
o ol .l s _g s marco del plan o s
2 Descripcion del ~ Causasdel ~ Disipacionde | & | £ | 5| 3 s 3 3
Q riesgo riesgo los riesgos § al 815 o €t 0
o < | = 9 w or
= =
Ausencia Falta a las Gestor con
L funciones y anticipacion el
injustificada del . . o )
. obligaciones Dar informes S cambio
~ residente o ; <
) del residente de control o permanente o
< supervisor : 9]
x durante la establecido en personal 3 reemplazo
. i el numeral propuesto = temporal del
ejecucion de la ;
obra 179y 190 del residente y/o
’ rclce supervisor
Asegurar la
Por Reportar la perm%nencia
Ejecucion de inasistencia ausencia de g .
: . . - del supervisor
o ©
= partidas sin la de visitas en visitas =
) A L () en obra o
v autorizacion del obra por parte injustificada de ° .
. : [] informar para su
supervisor. de la supervisor en = cambio o
supervision. obra
reemplazo
Almacenamiento
de combustible Falta de un .
S Informa al Planificar un
para maquinaria lugar . h °
. ingeniero de 3 lugar con la
- y equipos en adecuado . @
A seguridad o i ayuda del
) lugar para la puesta e )
x . . prevencionista ° responsable de
inadecuado sin del . [] ;
: . de riesgo la = la seguridad de
cumplir las combustible .
falencia la obra
normas de en obra
seguridad.
Aplicar agua en
. . . la zona de
Deslizamiento Solicitar la trabaio: realizar
de material Presencia de  vigilancia mas g ol ejnt’ubado
© durante material suelto constante o ’
) . () poner mallas o
v excavaciones de enlazonade durante la °
- . . L [] apuntalar los
zanjas de mayor trabajo ejecucion del = lados de las
profundidad. trabajo

excavaciones a
ejecutar




Tabla 45 (continuacion)

Prioridad a los riesgos moderados
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Colocacion de
tuberias en
zanjas de
profundidad.

Fallas mecanicas
que impiden el
funcionamiento
de los equipos y

magquinarias
durante la
ejecucion de los
trabajos.

Demora en el
traslado de
materiales y

equipamiento
para la obra.

Falta de
financiamiento
por parte de la

entidad para
ejecutar la obra.

Falta de pago a
personal
(personal en
obra, personal
técnico,
proveedores,
etc).

Reajuste de
precios por
variaciones del
mercado o en el
tipo de cambio.

Ocurrencia de
fendomenos
naturales durante
la ejecucion de la
obra

Dafos
ocasionados a la
obra por
ocurrencia de
fenémenos
naturales,
durante la
ejecucion de la
obra.

Actividad
especificada en
el expediente

Desgaste por
uso de la
maquinas y
equipos; falta
de
mantenimiento
en general

Malas practicas
por parte del
transportista

Deficiencias
con la entidad
por parte del
gasto de la obra
en ejecucion

Deficiencias
con la entidad
por parte del
gasto de la obra
en ejecucion

Una inflacion de
la moneda y
encarecimiento
por parte de los
materiales para
la ejecucion de
obra

Causas fortuitas
no imputables a
las partes

Ocurrencia de
fenémenos
fortuitos durante
la ejecucion de
la obra

Solicitar la
vigilancia mas
constante
durante la
ejecucion del
trabajo

Clarificar la
utilizacion de
equipos y
magquinaria;
paralizacion de
los trabajos

Anotar el
incidente en el
cuaderno de
obra

Informar
oportunamente
a la entidad del

retraso de

pagos o
incumplimiento

de
financiamiento

Informar
oportunamente
a la entidad del

retraso de

pagos o
incumplimiento

de
financiamiento

Hablar con la
entidad por el
aumento de
precios

Reportes o
alertas de
meteorologia o
alertas sismicas

Cuantificacion
del dafio
generado por
cualquier
fenémeno
natural

Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado

Moderado

Apuntalar la
zona de trabajo
de ser
necesario.

Reponer los
equipos y
maquinaria en
el plazo
previsto;
realizar
mantenimiento
preventivo y
correctivo.
Hablar
oportunamente
con el
transportista
para evitar
retrasos por
cualquier tipo
de causas
Gestionar
oportunamente
el presupuesto
con la entidad y
informar al
supervisor de
manera
oportuna
Gestionar
oportunamente
el presupuesto
con la entidad y
informar al
supervisor de
manera
oportuna
Gestionar el
alza de los
precios de los
materiales,
equipos y
herramientas
para la
construccion o
transporte

Activar brigadas
de defensa civil
para dar
respuesta al
fendmeno

Realizar una
valoracion de
los dafios
ocasionados
por los
fendomenos
naturales
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4.6. Validacion de la Metodologia

4.6.1. Del Juicio de Expertos

Para la validacién y confiabilidad de la propuesta metodolégica se realizé
encuestas aplicando dos cuestionarios para un grupo de 8 expertos, quienes dieron su
juicio de validez y confiabilidad de cada proceso propuesto, a continuacién, se detallara

los resultados obtenidos.

4.6.2. Planteamiento del cuestionario

Las presentes encuestas fueron planteadas y realizadas para la Tesis de
Investigacién, “Aplicaciéon del sistema de gestidén de riesgo para la ejecucion en la obra
de saneamiento basico en el centro poblado alto Peru, regién Tacna, 2022”

La finalidad de las encuestas es que conocer la valoracion de los expertos con
las preguntas presentadas, como se muestra en la tabla 28, ante la necesidad de una
gestion de riesgos en la ejecucion de proyectos de saneamiento. Por lo tanto, se solicitd
que los encuestados respondan de manera honesta marcando una (X) en los campos
presentados en las encuestas.

Tabla 46

Formato de Validacién

Formato de validacion

Grado de validez
N° Preguntas Alto Medio Bajo
3 2 1

¢, Con que grado de validez otorga usted al
modelo propuesto para reducir los riesgos
1 en ejecucion de la propuesta Plan de
Respuesta a los riesgos para la Asignacion
y Monitoreo en la ejecucion de obras de
Saneamiento?
¢, Qué grado de validez tiene la
implementacién de la propuesta Plan de
2 Respuesta a los riesgos para la Asignacion
y Monitoreo en la ejecucion de obras de
Saneamiento?
¢,Con que grado de validez usted
recomienda la aplicacién modelo propuesto
3 para reducir los riesgos en ejecucion de la
propuesta Plan de Respuesta a los riesgos
para la Asignacion y Monitoreo en la
ejecucion de obras de Saneamiento?
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En el formato presentado, en la tabla 29, se da a conocer la escala de valoracion:

alta, Medio, Bajo, la cual en gabinete se le asigno un valor de tres, dos, uno,

respectivamente.

Tabla 47

Formato de Confiabilidad

Formato de confiabilidad

NO

Preguntas

Variable l6gica
Si NO

1 0

¢, Considera usted la implementacién de gestion de
riesgos en la ejecucion de obras de Saneamiento?

¢ Considera usted que es necesario un analisis
cualitativo para la gestion de riesgos en la
ejecucion de obras de Saneamiento?

¢ Considera usted que es necesario un analisis
cuantitativo para la gestién de riesgos en la
ejecucion de obras de Saneamiento?

¢ Considera usted que seria bueno implementar
estrategias como: mitigar, evitar, aceptar,
¢transferir los riesgos en la ejecucién de obras de
Saneamiento?

¢, Considera usted la implementacion de Asignacién
y monitoreo de los riesgos en la ejecucion de obras
de Saneamiento?

en gabinete se le asigno un valor uno y cero, respectivamente.

4.6.3. Resultados y Conclusiones de Validez

En el formato presentado, se da a conocer las variables légicas: Sl y NO, la cual

Para la validacion de la encuesta realizada a expertos, quienes evaluaron

detalladamente cada una de las preguntas planteadas, cuyo fin de medir la variable

segun la relevancia. Las medidas utilizadas son alto, medio y bajo, cuyo valor es tres,

dos y uno, respectivamente, como se muestra en la tabla 30.
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Tabla 48

Grado de Validez

Grado de validez

Alto Medio Bajo

3 2 1

Se muestra los resultados del grado de validez de la encuesta realizada.

Tabla 49

Datos Obtenidos de la encuesta

Datos

Profesionales encuestados
Prof-01 Prof-02 Prof-03 Prof-04 Prof-05 Prof-06 Prof-07 Prof-08
Preg-

01 3 3 3 3 3 3 3 2
Preg-

02 3 2 2 3 2 3 3 3
Preg-

03 3 3 3 3 3 3 3 3

a) Se utilizara la ecuacion del calculo de razén de validez de contenido para cada una

de las preguntas hechas a los expertos, para asi determinar el nivel de validez.

-
ne —5
N

2

CVR =

Donde:
CVR = Razon de Validez por pregunta.
ne = Numero de expertos que tiene acuerdo en la categoria “Alta”

N = Numero total de Expertos

b) Seguidamente utilizaremos la ecuacion para el calculo de la razén de validez de

contenido por cada una de las preguntas hechas a los expertos.
CVR+1

CVR’
2

Donde:
CVR = La razon de Validez de contenido para cada pregunta

N = Namero total de Expertos
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c) Finalmente aplicaremos la ecuacion de validez global del instrumento.

IM, CVRI
CcVl = —
Donde:
CVRi = Razon de validez de contenido de las preguntas aceptables
(Alta)

M = Total de preguntas en el instrumento (cuestionario)

Teniendo en cuenta las féormulas, se muestra en la tabla 3, los datos
obtenidos.
Tabla 50

Resumen de Calculos obtenidos.

Preg-01 Preg-02 Preg-03

Ne (alto) 7 5 8
CVR 0,75 0,25 1 Sumatoria 2
CVR' 0,875 0,625 1 Sumatoria 2,5
Cvi (global) 0,67
Cvi (aceptable) 0,83

4.6.4. Resultados

En base a los resultados obtenidos, podemos apreciar que la mayoria de las
preguntas son Aceptables debido a tener un Valor Alto. Segun lo que nos indica la Tabla
32 sobre el CVI (global) de 0,67 a 0,83, es decir tenemos un grado de validez del 83 %
de las preguntas hechas a los profesionales, es por eso por lo que esta encuesta y sus

herramientas son de caracter confiable.

4.6.5. Conclusion

En conclusién, debido a que tenemos una validez global de 0,67 (CVR) y 0.83
(CVR’), podemos indicar que la razén de grado de validez es de un 67 % a 83 %,

por eso que esta encuesta es confiable.

Tener en cuenta que si se aumenta el numero de profesionales encuestados la
razon de grado de validez disminuye, y perdera confiabilidad debido a mayores

discordancias en cuanto a las preguntas planteadas en esta encuesta.
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4.6.6. Resultados y Conclusiones de Confiabilidad

Para la confiabilidad de la encuesta realizada a expertos, quienes evaluaron
detalladamente cada una de las preguntas planteadas. En el formato presentado, se da
a conocer las variables ldgicas: Sl y NO, la cual en gabinete se le asigno un valor uno y

cero, respectivamente, como se muestra en la tabla 33.

Tabla 51

Variable Logica

Variable logica

Si No

Se muestra los resultados del grado de Confiabilidad de la encuesta realizada a los
expertos con las variables légicas: Sl y NO, la cual en gabinete se le asigno un valor

uno y cero, como se muestra en la tabla 34.

Tabla 52

Datos Obtenidos de la Encuesta

Datos

Profesionales encuestados

Preg-01 Preg-02 Preg-03 Preg-04 Preg-05
Prof-01 1 1 1 1 1
Prof-02
Prof-03
Prof-04
Prof-05
Prof-06
Prof-07
Prof-08

U o Y G G G
U o JE G G G
G U U o JE Gy
N U U U G
U e Y G G G

a) Una vez obtenida las respuestas, procedemos a calcular el promedio de cada
pregunta planteada, en base al total de profesionales encuestados.
Donde:

Np
P_Ne

Np = Cantidad de nimeros positivos

Ne = Numero total de Profesionales Encuestados
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b) Seguidamente procedemos a calcular la diferencia de puntuaciéon maxima “q”.

q=@1-P)
Donde:
1 = Puntaje maximo (100%)

P= Promedio del puntaje del total de preguntas

c) Empelamos la siguiente formula para calcular el Coeficiente de Confiabilidad:

n Vt—=¥p+*q
PG - | kit

Ru =
sy Vt

Donde:

Ru= Coeficiente de Confiabilidad

n = Numero de Preguntas

Vt = Varianza de la suma total de puntajes de cada Profesional
P = Promedio del Puntaje de cada Pregunta

q = Diferencia de la Puntuacion Maxima en base al Promedio

Teniendo en cuenta las formulas, se muestra en la tabla 35 los datos
obtenidos.
Tabla 53

Resultados obtenido del cuestionario

DATOS
PROFESIONALES ENCUESTADOS
PREG-01 PREG-02 PREG-03 PREG-04 PREG-05
PROF-01 1 1 1 1 1
PROF-02 1 1 1 1 1
PROF-03 1 1 1 1 1
PROF-04 1 1 0 1 1
PROF-05 1 1 1 1 1
PROF-06 0 0 1 1 0
PROF-07 1 1 1 1 1
PROF-08 1 1 1 1 1
SUMA 7 7 7 8 7
P 0,875 0,875 0,875 1,00 0,875
q=(1-p) 0,13 0,13 0,13 0,00 0,13
P*q 0,11 0,11 0,11 0,00 0,11
PROF-01 5,0
PROF-02 5,0
PROF-03 5,0
PROF-04 4,0 2p*q =04
PROF-05 5,0 Vit =10
PROF-06 2,0 Ru =0,84
PROF-07 5,0
PROF-08 5,0

Vt 1,0
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Con todos los calculos desarrollados procedemos a interpretar el coeficiente de
confiabilidad; estos valores oscilan entre cero (0) y uno (1). Nos podremos guiar en la

siguiente escala, como se muestra en la tabla 36.

Tabla 54

Escala de Coeficiente de Confiabilidad

Rango Magnitud
0,80 a 1,00 Alta Confiabilidad
0,61 a0,80 Confiable
0,41 a 0,60 Moderado
0,21 a 0,40 Baja Confiabilidad
0,01 a0,20 No Confiable

4.6.7. Resultados

Se realizé un total de cinco preguntas, a través de una encuesta realizada a ocho
profesionales en Ingenieria Civil. Considerando que mientras sea mas alto el nimero de
participantes, se reduce la confiabilidad, debido a la variacién de respuestas. Por tanto,
segun los parametros establecidos se obtuvo una confiabilidad de 0,84 o 84 %, estando

en la magnitud de Alta confiabilidad.

4.6.8. Conclusion

Los resultados obtenidos estan en el rango de 0,80 a 1,00, ademas de una
interpretacion sencilla de analizar. Los resultados son aceptables, el valor del coeficiente
de confiabilidad esta en 0,84 o0 84 % de la magnitud “Alta Confiabilidad”.
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CAPITULO V: DISCUSION

La aplicacién del sistema de gestion de riesgo para la ejecucion de la obra:
“Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado y Ampliacion del Sistema de Agua Potable
en el Centro Poblado Alto Peru del Distrito de Palca - Provincia de Tacna - Departamento
de Tacna”. Los resultados obtenidos en el analisis cualitativito nos indican que con doce
(12) riesgos moderados la ejecucién de la obra de saneamiento no tendra mayores
contratiempos durante su ejecucion, solo se debera tener en consideracion las acciones
que realizaran en el marco del plan y gestionar de manera oportuna si alguno de estos
esta involucrado con la entidad, que en este caso de estudio es la municipalidad distrital

de palca.

De los resultados obtenidos del analisis cuantitativo tendremos que solo de darse
la probabilidad el costo de contingencia sera de S/ 4 322,13 soles, el cual ni representa
el 1 % del costo directo del proyecto, por lo que no afectara en la ejecucion de la obra:
“Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado y Ampliacion del Sistema de Agua Potable
en el Centro Poblado Alto Peru del Distrito de Palca - Provincia de Tacna - Departamento

de Tacna”.
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CONCLUSIONES

Del Proyecto analizado “Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado y Ampliacién del
Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado Alto Peru del Distrito de Palca -
Provincia de Tacna - Departamento de Tacna”. Con el analisis de todo el expediente
técnico del mismo se logré identificar 34 riesgos que en la ejecucion del proyecto
podrian generar riesgo, uno moderado, pero riesgo, al fin y al cabo, asi mismo bajo las
directivas de la OSCE y el PMBOK estos riesgos fueron evaluados en forma cualitativa

y cuantitativa.

Segun el analisis cualitativo los riesgos fueron Categorizados en seis (6) los cuales
son: Expediente Técnico, Procedimientos de Seleccién, Puesta en Obra, Normativos,
Fortuitos, Socio-Politico. Se analizaron con la matriz de probabilidad e impacto, donde
los 34 riesgos catalogados, de estos veintidds (22) riesgos fueron bajos, doce (12)
riesgos fueron moderados y no se tuvo ningun riesgo alto. Los riesgos moderados se
les daran acciones de mitigacion, aceptacion, transferencia y evitar durante el Plan de
Respuesta a los Riesgos para la Asignacion y Monitoreo para que estos no pueden

afectar de ninguna manera en la ejecucién de la obra.

Segun el analisis cuantitativo, nos da que el presupuesto a nivel de costo directo solo
nos dara S/ 4 322,13 soles que se representa como el costo de contingencia, que ten
solo representa el 1 % del costo directo. Esto nos indica que el proyecto no
tendra sobre costos con respecto a los costos directos actuales. De esta manera

ponemos decir que el presupuesto sera un problema.

Con las acciones que se realizaran en el marco del plan se podra mitigar, aceptar,
evitar y transferir; asi mismo con la identificacion de a quien se le asigna el riesgo ya
sea a la entidad o al ejecutor se podra llegar a un mayor entendimiento de la gestion
de riesgos en la obra: “Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado y Ampliacion del
Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado Alto Peru del Distrito de Palca -

Provincia de Tacna - Departamento de Tacna”.
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RECOMENDACIONES

El empleo de la gestién de riesgos genera un impacto positivo en los proyectos de
saneamiento basico el ambito rural, ya que de cierto modo la gestién riesgos en zonas
alejadas no es empleado. Asi mismo de manera que si los riesgos son identificados y

tratados anticipadamente se va a prevenir los riesgos durante la ejecucion de obras.

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.

El uso de la matriz de probabilidad impacto es la mejor manera para valorar los riesgos,
pero se recomienda que antes de cualificar los riesgos tener varios criterios ya sean
de otros proyectos o libros especializados como por ejemplo el de Gordillo Otarola, V.,
& Acuna Valencia, C. (2018). Gestion Avanzada de Riesgos en Proyectos, que son

dos autores muy buenos del PMI en el Peru.

El Software Crystall Ball es una herramienta probabilistica muy poderosa por lo que
recomiendo usar para realizar los analisis cuantitativos ya que es confiable, de esa
manera poder analizar los posibles riesgos de costos a presentarse durante la
ejecucion y ver cuanto sera el costo a necesario para cubrir las actividades mas

afectadas.
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Matriz de Consistencia

Reporte Perth

Reporte Montecarlo

Encuestas de Juicio de Expertos
Formato Nro. 08-A

Acta de Compromiso de Sostenibilidad
Cartera de Proyecto

Formato Nro. 07-A

Informe Técnico - Proyectista

Ficha Técnica Estandar

Informe técnico — Unidad Formuladora

Presupuesto del Proyecto
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