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RESUMEN

La presente tesis tiene como finalidad la investigacion del estado actual de las obras publicas
ejecutadas por la municipalidad de San Isidro, enfocandose principalmente en el
cumplimiento de los objetivos en términos de tiempo y costo, e identificar los riesgos
asociados a las ampliaciones de plazo y adicionales, para posteriormente desarrollar una
metodologia mediante la aplicacion de la simulacion Monte Carlo, que se efectuaré en cuatro
obras ejecutadas por otra municipalidad, la de Miraflores. Esto es motivado por la existencia,
en la actualidad, de obras publicas que no son planificadas correctamente, ya que se
evidencian proyectos que no se completan dentro del plazo de ejecucion establecido, asi como
también no cumplen con el presupuesto contractual. Asi mismo, se aplicara la simulacion
Monte Carlo en obras publicas para analizar la probabilidad de éxito del proyecto y para
reducir el impacto que los riesgos puedan tener en el plazo de ejecucion y presupuesto
contractual. En primera instancia, estos problemas conllevan a que el contratista a cargo de la
ejecucion de la obra solicite ampliaciones de plazo y adicionales a la entidad publica,
desviando esfuerzos y recursos que deberian ser utilizados para el surgimiento de nuevos
proyectos y, por lo tanto, no maximizando la eficiencia en la administracion de los fondos

publicos.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la evaluacién realizada a los proyectos de infraestructura que la municipalidad provincial
de Piura contratd entre los afios 2000 y 2004 se logré identificar que en la modalidad de
ejecucion por administracién directa (ejecutada por la misma entidad) y por contrata
(ejecutada por un contratista), un 80% y 78%, aproximadamente, de obras presentaron
ampliaciones de plazo, respectivamente. Por otro lado, los adicionales en obras contratadas
por administracién ocurrieron en un 59% y por contrata en un 79% aproximadamente. Se
logré determinar que la generacion de sobrecostos se debe principalmente a problemas de
tipo técnico en la concepcion del proyecto y se generan ampliaciones de plazo cuando los
profesionales no realizan una buena estimacion de los plazos de ejecucion (Céaceres, 2005).
Existen proyectos que no son exitosos debido a que no se cumplen con las cuatro lineas base:
alcance, tiempo, costo y calidad. Es importante la definicion de lo que va a abarcar el
proyecto, el tiempo que tomara su ejecucion, el presupuesto y la identificacién de los
estandares de calidad que se deben cumplir para obtener un producto de gran valor, medido
en base a la calidad del servicio que brinda (Gomez Sanchez, 2015).

Este problema no solo tiene ocurrencia en el Perd, sino también alrededor de todo el mundo.
Por ejemplo, en Arabia Saudita, gran parte del presupuesto general del gobierno es destinado
a proyectos de infraestructura en aeropuertos y terminales. Sin embargo, estos proyectos son
entregados con un exceso en los plazos y costos finales que por lo general son consecuencias
del mal manejo de los riesgos. La metodologia que se utilizo, en la investigacion realizada,
fue entrevistar a los expertos involucrados, incluyendo clientes, contratistas y consultores,
para de esa forma identificar los riesgos generalmente presentados en los proyectos de
aviacion. El resultado obtenido fue la existencia de cinco riesgos mencionados al menos dos

veces entre cada grupo de involucrados: inadecuado alcance, retraso en los pagos, cambios en



el disefio, problemas burocraticos y cambios en la demanda del cliente (Baghdadi & Kishk,
2015).

La gestion de riesgos en un proyecto tiene como objetivo disminuir la probabilidad y el
impacto de los eventos negativos en el proyecto (PMI, 2017). EI método de simulacion
Monte Carlo ha sido usado en diferentes campos. Se utilizd, por ejemplo, para evaluar las
incertidumbres en la inversion de una nueva planta de energia que reduce las emisiones de
CO2 en Reino Unido (Di Lorenzo, Pilidis, Witton & Probert, 2012). En el area de la gestion
de proyectos, la simulacion Monte Carlo puede cuantificar los efectos del riesgo y la
incertidumbre en los cronogramas y presupuestos (Kwak & Ingall, 2007).

1.2 Justificacion

Actualmente en el Perq, las ampliaciones de plazo y adicionales forman parte de un problema
generalizado en muchas construcciones ya que no se han invertido mayores esfuerzos en
analizar cuidadosamente los riesgos presentes en el cronograma y presupuesto. Al presentarse
este problema, el Estado es el principal afectado, ya que destinara cantidades de dinero que
no han sido planificadas previamente, reduciendo asi el presupuesto para otros proyectos.

La aplicacion de métodos mundialmente conocidos que faciliten la incorporacion del riesgo
en la etapa de planificacion de proyectos va a permitir identificar, cuantificar y controlar los
posibles inconvenientes que puedan ocurrir durante la fase de construccion de una obra y
desarrollar adecuadas respuestas para minimizar los efectos de los impactos negativos
generados.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos generales

El objetivo general de la presente investigacion es mostrar un planteamiento para reducir la
ocurrencia de ampliaciones de plazo y adicionales en obras contratadas por el Estado

mediante la cuantificacion del riesgo, con base en un analisis de obras ejecutadas en el



distrito de San Isidro, a través de la aplicacion de la simulacién Monte Carlo en los

cronogramas y presupuestos de obras ejecutadas en Miraflores.

1.3.2 Objetivos especificos

e Informar sobre el ambito bajo el cual se desarrollan las inversiones pablicas en el
Perq, el ciclo del nuevo sistema Invierte.pe y la ley de contrataciones del Estado.

e Mostrar los pasos a seguir para desarrollar una adecuada gestion del tiempo, costos y
riesgos, durante la planificacion de una obra publica.

e Analizar las obras ejecutadas por la municipalidad de San lIsidro e identificar los
principales riesgos causantes de ampliaciones de plazo y adicionales.

e Desarrollar una metodologia que permita la cuantificacion de los riesgos mediante la
aplicacion de la simulacion Monte Carlo, con base en el analisis desarrollado a las
obras de la municipalidad de San Isidro, de una forma sencilla en los cronogramas y

presupuestos de distintas obras publicas.

1.4 Metodologia de investigacion

La metodologia de trabajo que se seguira en esta memoria es la siguiente:

En primer lugar, se necesita recopilar e investigar bibliografia respecto al tema. Por ello, se
ha dispuesto incluir los capitulos 2 y 3 que permitan definir conceptos y tener un
conocimiento previo a la aplicacion del método. El segundo capitulo contiene el marco
teorico de la planificacion de proyectos publicos en el Perd, se describen las leyes que forman
parte del proceso de ejecucidn de proyectos de infraestructura, asi como dos de las diez areas
de conocimiento de la guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (PMBOK, por
sus siglas en inglés): la gestion del cronograma del proyecto y gestion de los costos del

proyecto.



En el tercer capitulo se puntualizara la definicion e inclusion del riesgo presente en todo
proyecto, el enfoque serd a los proyectos de construccion y para ello se utilizara, como
fuente, la extension de la construccion de la guia del PMBOK, asi mismo, en el tercer
capitulo se mencionard y explicaré la utilidad del método de simulacién Monte Carlo para ser
usado como técnica en la cuantificacién de los riesgos presentes en la elaboracion del
cronograma y presupuesto de las obras pablicas.

El cuarto capitulo contiene la informacion del estado actual de las obras publicas ejecutadas
por la municipalidad de San Isidro, mostrando porcentajes sobre la ocurrencia de
ampliaciones de plazo y adicionales de los proyectos ejecutados entre los afios 2012 y 2017,
asi como los principales riesgos causantes de los mencionados problemas.

El quinto capitulo abarca la aplicacion de la simulacion Monte Carlo en el cronograma de
cuatro obras publicas ejecutadas por la municipalidad de Miraflores, con base en la
investigacion realizada a la municipalidad de San Isidro.

El sexto capitulo abarca la aplicacion de la simulacién Monte Carlo en el presupuesto de
cuatro obras publicas ejecutadas por la municipalidad de Miraflores, con base en la
investigacion realizada a la municipalidad de San Isidro.

Finalmente, el séptimo capitulo contiene las conclusiones y recomendaciones sobre los
resultados obtenidos y los beneficios que brinda este método para mejorar la estimacion de

plazos y costos en obras publicas.



CAPITULO 2: PLANIFICACION DE PROYECTOS PUBLICOS

2.1 Sistema nacional de programacion multianual y gestion de inversiones

Actualmente el Per( dispone, cada afio fiscal, de un presupuesto para gastos en el sector

publico, aprobado por el presidente de la republica y el congreso. A manera de ejemplo, se

puede hacer una comparacion entre el presupuesto anual del afio 2018 y 2019:

Tabla 1

Presupuesto del sector publico

para el afo fiscal 2018.

Tabla 2

Presupuesto del sector publico
para el afio fiscal 2019.

ANO FISCAL 2018

ANO FISCAL 2019

GOBIERNO CENTRAL

SOLES

GOBIERNO CENTRAL

SOLES

Correspondiente al
Gobierno Nacional

115,381,884,467.00

Correspondiente al
Gobierno Nacional

118,290,269,765.00

Gastos corrientes

71,393,914,213.00

Gastos corrientes

74,703,405,177.00

Gastos de capital

32,108,028,917.00

Gastos de capital

28,298,081,531.00

Servicio de la deuda

11,879,941,337.00

Servicio de la deuda

15,288,783,057.00

INSTANCIAS

INSTANCIAS

DESCENTRALIZADAS | NUEVOS SOLES DESCENTRALIZADAS NUEVOS SOLES
Correspondiente a los Correspondiente a los

Gobiernos Regionales 25,751,070,978.00 Gobiernos Regionales 29,853,286,298.00
Gastos corrientes 21,200,299,724.00 Gastos corrientes 22,620,949,526.00
Gastos de capital 4,287,273,805.00 Gastos de capital 6,926,485,944.00
Servicio de la deuda 263,497,449.00 Servicio de la deuda 305,850,828.00

Correspondiente a los
Gobiernos Locales

16,025,792,206.00

Correspondiente a los
Gobiernos Locales

19,930,851,181.00

Gastos corrientes

10,641,317,798.00

Gastos corrientes

11,286,922,387.00

Gastos de capital

5,095,347,350.00

Gastos de capital

8,289,344,021.00

Servicio de la deuda

289,127,058.00

Servicio de la deuda

354,584,773.00

TOTAL S/.

157,158,747,651.00

TOTAL S/.

168,074,407,244.00

Nota. Tomado del articulo 1, Ley N° 30693 de

presupuesto del sector publico para el afio fiscal 2018.

Nota. Tomado del articulo 1, Ley N° 30879 de

presupuesto del sector publico para el afio fiscal 2019.

A través de estas cifras, es valido concluir que se cuenta con mas recursos publicos (6.95%
mas con respecto al presupuesto para el afio 2018) para impulsar y desarrollar proyectos en

los tres niveles de gobierno. Es por esto que se necesita tener un mejor manejo de las



variantes que definen al proyecto y conocer todos los procesos que permitirdn cumplir con el

objetivo planteado.

Cuando una entidad publica desea realizar una inversion en cualquier tipo de proyecto, se
debe seguir una serie de fases que establece el nuevo sistema nacional de programacion
multianual y gestion de inversiones (Invierte.pe), el cual es un sistema administrativo creado
bajo el decreto legislativo N°1252, publicado el 01 de diciembre de 2016 y puesto en
vigencia desde el 24 de febrero de 2017, un dia después de publicado su reglamento. La
promulgacion de este nuevo sistema deroga la ley N° 27293 del sistema nacional de inversion
publica (SNIP) y sus modificaciones posteriores. Cabe resaltar que la ultima modificacion del
decreto legislativo N° 1252 se produjo mediante decreto legislativo N°1432 el 16 de
septiembre de 2018 y el reglamento actual vigente se publico mediante decreto supremo N°

284-2018-EF el 09 de diciembre de 2018.

La necesidad de la creacion de este nuevo sistema se debe a que anteriormente los proyectos
de inversion publica (sin distincion alguna) culminaban luego de pasar por un proceso largo y
no eficaz (pre-inversion, inversion, post-inversion). Por ejemplo, la primera fase del SNIP era
la pre-inversion donde se evaluaban muchos aspectos relacionados al proyecto, asi como la
elaboracion de perfiles y estudios de pre-factibilidad y factibilidad que pueden durar afios. A
diferencia de Invierte.pe que establece procesos mas simples dependiendo de la magnitud de
la inversion a realizar, asi como la diferenciacion de proyectos que pueden ser considerados
recurrentes y asi estandarizarlos para reducir el tiempo de formulacion y evaluacion. Cabe
resaltar que este nuevo sistema permite una autonomia plena a los gobiernos regionales y
locales para emprender proyectos que se encuentren dentro de sus zonas territoriales

competentes.



Es importante mencionar que en este nuevo sistema existe una marcada diferenciacion entre

los llamados proyectos de inversion publica (PIP) y las inversiones de optimizacion,

ampliacion marginal, reposicion y rehabilitacion (IOARR), con respecto a otros gastos de

capital que desempefian un rol secundario en la satisfaccidn de las necesidades de la

poblacidn, estos son descritos en el decreto supremo N°284-2018-EF:

PIP: son aquellos cuyo objetivo es la creacion, ampliacion, mejoramiento vy

recuperacion de la capacidad de produccion de bienes y servicios que el Estado

brinda. Por ejemplo, la construccion y equipamiento de un hospital o posta médica
contribuird al cierre de brechas' y se acercard al cumplimiento de objetivos
estratégicos sectoriales o territoriales.

Inversiones de optimizacion: para este tipo de inversiones se aplica la optimizacion de

la oferta existente, especificamente acciones que hagan uso de una inversibn menor

(con respecto al activo existente) para mejorar la eficiencia de operacion en el uso de

un bien o produccién de un servicio pablico que no opera en su plena capacidad. Por

ejemplo, el equipamiento de mdédulos de atencidn al cliente en una municipalidad y en
un espacio ya existente, para mejorar la eficiencia en la atencion al pablico.

Inversiones de ampliacion marginal: se presentan cuatro casos para este tipo de

inversiones:

a) Inversion de ampliacion marginal del servicio: abarca a los proyectos
estandarizados cuya inversidn no origine una ampliacion de la capacidad de
produccién del servicio mayor al 20%. Un ejemplo es aplicable en el sector
educacion como la ampliacion de la capacidad de alumnos de una institucién

educativa.

! Es la diferencia entre la demanda del acceso a servicios ptblicos o infraestructura y su oferta.



b) Inversion de ampliacion marginal de la obra civil: cuando se incrementa el activo
no financiero de una entidad, pero no se modifica la capacidad de produccion de
servicios de una unidad productora® (UP). Por ejemplo, la construccién de
barandas de seguridad en un parque contribuye a aumentar el valor del patrimonio
perteneciente a la zona territorial, asi como el cierre de la brecha respectiva
(seguridad).

c) Inversion de ampliacion marginal para la adquisicién de terrenos: este tipo de
inversion se debe realizar, recomendablemente, cuando se quiere adquirir un
terreno siempre y cuando esté asociado a un futuro proyecto de inversion
registrado en la cartera de inversiones del PMI.

d) Inversion de ampliacion marginal por liberacion de interferencias: son las
inversiones que involucren una eliminacién o reubicacion de redes de servicios
publicos como por ejemplo agua, desagile, electricidad, etc. Esto se origina para
facilitar un futuro proyecto de inversion que se encuentra en la etapa de
formulacion y evaluacion.

- Inversiones de reposicion: se aplica para cualquier activo que ha cumplido con su vida
atil y se le reemplaza por otros que cumplan la misma funcion de produccion de
bienes o servicios publicos siempre y cuando no aumenten su capacidad. Por ejemplo,
la reposicion de vehiculos patrulleros que se encuentran en pésimas condiciones para
el resguardo de zonas territoriales.

- Inversiones de rehabilitacidn: inversion que se aplica para cualquier activo que forma
parte de una unidad productora (UP) siempre y cuando tenga como propésito

devolverlo a su estado original y no altere su uso ni la capacidad de produccién de la

2 Es la agrupacion de infraestructura, equipos, personal, capacidades de gestion, entre otros que, relacionados

entre si, tienen la capacidad de proveer bienes y/o servicios pablicos.



UP a la que pertenece. Por ejemplo, la rehabilitacién de veredas que se encuentran
con rajaduras en un parque.

- Otros gastos de capital: Se les nombra asi a las inversiones menores que cumplen un
rol secundario y no contribuyen al cierre de brechas enmarcadas estratégicamente por
los sectores, gobiernos regionales y locales. Por ejemplo, la compra de lapiceros o
atiles de limpieza para una municipalidad siguen otros procedimientos y no forman
parte del sistema nacional de programacién multianual y gestion de inversiones

(Invierte.pe).

Como conclusion, la principal diferencia entre los proyectos de inversion y las IOARR es que
los primeros se enfocan en la totalidad de una unidad productora, modificando su capacidad
de produccion de servicios publicos. Mientras que, por otro lado, las IOARR se centran en un
activo perteneciente a la unidad productora y generalmente no modifica la capacidad de
produccidn de esta, a excepcion de las inversiones de optimizacion y de ampliacion marginal
de servicios. Los otros gastos que no contribuyen al cierre de brechas pueden denominarse

como gastos de capital.

El ciclo que propone el nuevo sistema Invierte.pe consta de una programacion multianual de
inversiones (PMI), formulacion y evaluacion, ejecucion y funcionamiento, que estan
descritos en el reglamento (decreto supremo N° 284-2018-EF) del decreto legislativo N°

1252 que crea el sistema nacional de programacion multianual y gestion de inversiones:

2.1.1 Programacion multianual de inversiones

La programacién multianual se debe realizar para una extension de 3 afios calculados desde el

afio siguiente al cual se hace la programacion. Primero, el sector® define los indicadores de

® Para efecto del sistema nacional de programacion multianual y gestion de inversiones, existen 30 sectores que

se encuentran bajo responsabilidad de un ministerio u organismo constitucionalmente auténomo.
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las brechas de infraestructura y/o acceso a servicios. Las oficinas de programacion multianual
de inversiones (OPMI) de cada sector, gobierno regional (GR) y gobierno local (GL) elabora
el diagndstico de la situacion de las brechas de infraestructura y/o acceso a servicios publicos,
asi como los objetivos a ser alcanzados por el sector correspondiente y reglas de preferencia
de las inversiones a ser subvencionadas por el gobierno nacional, para luego elaborar sus
carteras de inversiones del programa multianual de inversiones (PMI). Una vez establecido el
PMI de cada sector, GR y GL, la direccion general de programacion multianual de
inversiones (DGPMI) remite todos los PMI hacia la direccion general de presupuesto publico
del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) para obtener la informacion de programacion
presupuestaria anual de las inversiones efectuadas por los sectores, GR y GL. Finalmente, la
DGPMI elabora el programa multianual de programacion del estado (PMIE) en base a los

PMI presentados y lo publica en el portal institucional del MEF.

2.1.2 Formulacion y evaluacion

En esta fase se inicia la gestacion de la ficha técnica o el estudio de pre inversion respectivo
del proyecto dispuesto en el PMI correspondiente. Las fichas técnicas tienen que incluir los
siguientes puntos, como minimo:

- Definicién del problema y objetivos.

- Célculo de su contribucion al cierre de brechas.

- Justificacion del dimensionamiento del proyecto de inversién

- Las lineas de corte y/o los criterios de formulacion y evaluacion respectivos.

- Informacién especifica sobre el cumplimiento de requerimientos institucionales y/o

legales para su ejecucién y funcionamiento.

Analisis de la sostenibilidad del proyecto de inversidn.
Cada sector del gobierno nacional puede proponer la estandarizacién de proyectos, asi como

sus fichas técnicas respectivas. Para proyectos cuyo monto de inversion sea menor o igual a
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750 UIT?, con el fin de realizar un anélisis técnico y econémico, solo es suficiente una ficha
técnica simplificada aprobada por el sector correspondiente. Por otro lado, si el proyecto es
estandarizable con un monto de inversién menor o igual a 15 000 UIT, se elabora una ficha
técnica estandar aprobado por el sector correspondiente. Para otros proyectos que no estén
contemplados en lo descrito anteriormente, se elabora una ficha técnica o estudio a nivel de

perfil.

Para el registro de las IOARR en el banco de inversiones, se diferencian a aquellas cuyo
monto de inversion sobrepasan los 75 UIT. Si es menor o igual se registran de forma
simplificada en el formato N°02 de la directiva para la formulacion y evaluacion y se llena
solo la seccion “A” y “E”, mientras que si sobrepasan los 75 UIT se llenan desde la seccion

“A” hasta la “D” (registro completo).

Es importante mencionar que el encargado de la elaboracién de la ficha técnica o estudio de
pre-inversion respectivo es la unidad formuladora (UF) correspondiente del sector, GR o GL,
asi como el registro de la inversion en el banco de inversiones. Esta fase termina con la

evaluacion y manifestacion de viabilidad de la UF.
2.1.3 Ejecucion

Esta fase comprende dos etapas: la elaboracion del expediente o documento equivalente para
los proyectos de inversibn o IOARR, asi como la ejecucion fisica de la inversion
correspondiente. El expediente debe estar dimensionado respecto a lo establecido en la ficha
técnica registrada o estudio de pre inversion respectivo. Una vez evaluado el expediente, la
UF procede con su aprobacion y la informacién resultante es registrada por la unidad
ejecutora de inversiones (UEI) en el banco de inversiones. Si existiese una modificacion en el

proyecto, ésta debe ser inscrita en el banco de inversiones previamente a su ejecucién y no

* La unidad impositiva tributaria (UIT) para el afio fiscal 2019 tiene un valor de S/. 4,200.
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debe alterar la concepcidn técnica y dimensionamiento comprendidos en la ficha técnica o
estudio de pre inversion, asi como no debe alterar los plazos establecidos para otros proyectos

de inversiones.

Una vez finalizada la ejecucion fisica y financiera de la inversion, la UEI procede a entregar
los activos generados a la entidad titular responsable de ellos o a la responsable del
funcionamiento de los servicios generados. Por ultimo, se efectta la liquidaciéon y la UEI

registra el cierre de la inversion en el banco de inversiones.

2.1.4 Funcionamiento

Finalmente, en la fase de funcionamiento se operan y mantienen los activos generados por la
ejecucion del proyecto de inversion o IOARR. El responsable de realizar estas funciones es la
entidad titular de los activos. Cada afio la entidad debe hacer reportes sobre sus estados y

remitirlo a la OPMI del Sector competente, GR o GL.

2.2 ¢Qué es la planificacion de un proyecto?

Un proyecto se define como un esfuerzo eventual que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Unico. El proyecto tiene un comienzo y un fin definido. Existen varias
formas de cerrar un proyecto, como, por ejemplo, cuando se cumplen con los objetivos
trazados al inicio del mismo o cuando estos no puedan ser cumplidos y también cuando el
cliente o duefio desea terminarlo. Entre los ejemplos de proyectos podemos incluir a los que
desarrollan un nuevo producto, servicio o resultado, la realizacion de un trabajo de
investigacion, la construccién de un edificio, la puesta en marcha, mejoramiento o

fortalecimiento de los procesos de negocios existentes, etc. (PMI, 2017).

Planificar un proyecto es una forma de establecer los objetivos de la empresa, y comprende el

establecimiento de las politicas, los procedimientos y programas necesarios para Ssu
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realizacion. Uno de los objetivos de la planificacion de proyectos es definir por completo las
secuencias de acciones para completar el trabajo, y asi, las actividades puedan ser facilmente
identificables por cada participante del proyecto. Esto permitira que dichas actividades sean a
su vez monitoreadas (Kerzner, 2009). La figura 1 muestra como se debe planificar un

proyecto para que sea adecuadamente monitoreado y controlado:

- Descripcion Programacion Programacion
Objetivos | _ . >
del trabajo enred detallada
Seguimiento de l
Toma de -
Reportes rendimiento de Presupuesto
decisiones | “ h
plazos y costos

Figura 1. La planificacion de un proyecto y su sistema de control.

Tomado y adaptado de “Project management: a systems approach to planning, scheduling, and controlling”,

por Kerzner, 2009.

Antes de poner en marcha la ejecucion de un proyecto, primero se debe conocer el contexto
bajo el cual se desarrolla, sus caracteristicas, y definir si es factible poder cumplir con los
objetivos trazados en alcance, tiempo, costo y calidad. Por lo tanto, se debera primero enfocar

en su planificacion.

2.3 Gestidn del cronograma del proyecto

Segun la guia del PMBOK (Project Management Body of Knowledge), que brinda los
fundamentos para la direccion de proyectos desarrollado por el Project Management Institute,
la gestion del cronograma del proyecto incorpora 6 procesos, descritos a continuacion, y que

se relacionan entre si. (PMI, 2017).
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2.3.1 Planificar la gestion del cronograma

Proceso mediante el cual se constituyen las politicas, procedimientos y documentos para
poder planificar la gestién del cronograma (planificacién, desarrollo, gestion, ejecucion y
control). Esta planificacion se puede realizar en cualquier fase del proyecto. Una adecuada
planificacion de la gestion del cronograma hace uso de diversas herramientas de la
organizacion encargada del proyecto, como por ejemplo softwares, bases de datos, plantillas
estandarizadas, archivo de lecciones aprendidas, guias de adaptacion para el proyecto, entre
otros.
El resultado final sera el plan de gestion del cronograma que, a su vez, permitird delinear la
informacion necesaria sobre como llevar a cabo el cronograma. Entre lo establecido en el
plan, se especifican:

= La metodologia y técnica de programacion a utilizar.

= Periodos preestablecidos para procesar las caracteristicas esenciales del proyecto y

evitar el deslizamiento del alcance.

= Nivel de exactitud en las estimaciones de duracion de actividades.

= Unidades de medidas de los recursos a utilizar.

= Laestructura de desglose del trabajo® (EDT).

= La forma de registrar el avance del proyecto durante su ciclo de vida.

= Los limites de variacidbn permitidos en las duraciones de las actividades.

Generalmente se expresan en porcentajes.
= Normas para la evaluacion del desempefio del cronograma.
= Los formatos de informes, asi como la reiteracion en su presentacion, relativos al

cronograma.

® La estructura de desglose del trabajo es una forma descomponer un proyecto en varios niveles, fases, paquetes

de trabajo, etc. De esa forma se podré controlar cada entregable segln el desarrollo del proyecto.
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2.3.2 Definir las actividades

En este proceso se establecen las actividades que permitiran cumplir con un entregable o
paquete de trabajo que se encuentran de manera explicita en los niveles de la estructura de
desglose del trabajo (EDT). Para el cumplimiento de este proceso se necesita, de primera
mano, el plan de gestion de cronograma (descrito en el 2.3.1), también es necesario una lista
de actividades estandar que han sido ejecutadas en un proyecto previo y se pueden utilizar en
el actual, un equipo de trabajo humano que posee la experiencia necesaria para poder definir
adecuadamente, y en detalle, las acciones a ejecutar para cumplir con los distintos paquetes
de trabajo y/o entregables del proyecto.

Como producto de este proceso, se conseguird la lista definitiva de actividades del
cronograma. Esto no significa que la lista permanecera sin modificaciones durante el ciclo de
vida del proyecto. A medida que el proyecto se desarrolla, es posible identificar actividades
que no se hayan tomado en cuenta, por lo tanto, se debe actualizar la lista, siempre y cuando
no incurra en posibles modificaciones del alcance a futuro y se puedan cumplir las lineas

bases del proyecto.

2.3.3 Secuenciar las actividades

Este proceso se basa en la identificacion de las interrelaciones entre cada actividad del
cronograma, para de esta forma establecer una secuencia real de las tareas asociadas. La lista
se obtiene del punto 2.3.2. Para realizar este proceso se utiliza el método de relaciones de

precedencia, representado por la figura 2:
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Relacion Inicio - Inicio (SS) Relacion Final — Inicio (FS)
"I Actividad A Actividad C
»  Actividad B Actividad D
Relacion Final — Final (FF) Relacion Inicio — Final (SF)
Actividad E ’, Actividad G
Actividad 1« Aetrvidad A«

Figura 2. Relaciones de precedencia.

Tomado y adaptado de “Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos ”, por PMI, 2017.

Una actividad predecesora es aquella que es necesaria realizar para que se pueda desarrollar
la siguiente (sucesora) en un cronograma. La relacion de precedencia final - inicio es la méas
usada en los proyectos y, segun la figura 2, indica que la actividad D puede iniciar
inmediatamente terminada la actividad C. También se muestra que la actividad A posee una
relacion inicio - inicio con un desfase, determinado por el tiempo que debe pasar desde su
inicio para que pueda iniciar la actividad B. Por otro lado, la relacion final - final se usa para
establecer que la actividad F no puede concluir hasta que haya finalizado primero la actividad
E. Finalmente, la relacion inicio - final es la menos usada en los cronogramas y establece que
la actividad H no puede finalizar mientras la actividad G no haya comenzado.

Una vez definidas las relaciones entre cada actividad de la lista de actividades, se obtiene,
como resultado de este proceso, un diagrama de red del cronograma del proyecto que puede

ser presentado de forma manual o con la utilizacién de un software.
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2.3.4 Estimar la duracién de las actividades

Se evallua la cantidad de tiempo que tomard terminar una actividad con los recursos
estimados. El equipo a cargo de la planificacién del proyecto es responsable de la valoracion,
y debe formar parte de profesionales familiarizados con los tipos de trabajos necesarios para
cada actividad. A medida que se conocen datos méas detallados y precisos sobre los trabajos,
la exactitud de la estimacion se incrementa.

Para poder realizar una apropiada estimacion de la duracion de las actividades se deben
contar, en su mejor panorama, con documentos como la lista de actividades, registro de
supuestos (riesgos), registro de lecciones aprendidas, lista de hitos, responsabilidades del
equipo del proyecto, estructura de desglose de trabajo, entre otros.

Existen diferentes tipos de estimaciones que se pueden utilizar en un proyecto para poder
definir la duracion de ciertas actividades: estimacion analoga, paramétrica, basada en tres
valores y ascendente.

- Estimacion analoga: esta técnica promueve el uso de datos historicos de una actividad
de un proyecto similar por lo que al momento de estimar las duraciones de actividades
se utilizan datos reales como base. La estimacion analoga se utiliza generalmente
cuando no se tiene mucha informacion sobre el proyecto o es muy complejo, es mas
rapido de utilizar que otras técnicas, pero carece de exactitud.

- Estimacion paramétrica: en esta técnica se usan algoritmos o formulas para calcular
cuantitativamente la duracion de las actividades que forman parte del cronograma de
un proyecto. Por ejemplo, para calcular el tiempo que se toma en levantar un muro de
albafiileria se puede utilizar la cantidad de trabajo a efectuar por el nimero de horas
que toma por unidad de trabajo, es decir, si se necesitan levantar 700 m2 de muro y se

sabe por dato histérico que a un operario de construccion le toma una hora realizar 7



18

m2, entonces demorara 100 horas para completar el trabajo. Este tipo de estimacion es
una de las mas exactas.

Estimacion basada en tres valores: incorpora no solo un valor para estimar la
duracion, sino tres valores que definen un rango dentro del cual puede variar la
estimacion de la duracion de una actividad. El valor mas probable, optimista y
pesimista. Para calcular la duracién esperada, generalmente se utiliza la formula de la
distribucion triangular.

Estimacién ascendente: cuando no se puede estimar la duracién total de un proyecto,
normalmente se desglosan los paquetes de trabajo a un mayor nivel de detalle con la
finalidad de, una vez estimadas todas las actividades, sumar dichas duraciones y

calcular el tiempo total del proyecto.

2.3.5 Desarrollar el cronograma

El desarrollo del cronograma es el producto de la integracion de los puntos descritos

anteriormente como datos de entrada, para crear un prototipo de programacion del proyecto.

Este modelo generara fechas planificadas de inicio y fin para cada actividad del proyecto (ver

figura 3). Actualmente, los programas mas usados para desarrollar el cronograma son el

Microsoft Project y Primavera.

DIAGRAMA DE GANTT

@ o .0 L ombredetsres v Duracién v Comienzo | Fin v |predecesoras v || L M X J V 5 D L M X 1 ¥ 5 D L
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TIERRAS 10:00am.  03:30p.m.

Ada = EXCAVACION MANUAL 18 dias jue24/11/16 sab17/12/16 SCC+2 dias

A NIVEL DE 10:00am.  10:00a.m.

SUBRASANTE
Adb CONFORMACIONY 25 dias s4b26/11/16 jue29/12/16 12¢C+2 dias

COMPACTACION DE 10:00am.  03:30p.m.

Modo 31oct'16 21nov'i6 12 dic'16 02 ene '17 23ene'17 13 feb|~

SUBRASANTE
4 PARCHADO DEPISTAS  31dias sdb 03/12/16 0 sdb 14/01/17 1
BASE GRANULAR DE e= 26 dias 54b03/12/16 sk 07/01/17 13FC-20 dias
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A-5.a
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015m 0g:00am.  12:00p.m.
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CON ASFALTO EN 10:00am.  10:00a.m.
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Figura 3. Ejemplo de cronograma de un proyecto.

Tomado de curso de capacitacion planeamiento de proyectos con MsProject, InfoPuc, 2015.
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Cabe resaltar que una vez definido el cronograma, es indispensable que el personal asignado
revise cada una de sus actividades y determine que no existen incompatibilidades en cuanto a
la asignacién de recursos y las duraciones no comprometan a las actividades de otros
proyectos. Asi mismo, se debe volver a analizar si las relaciones de precedencia establecidos

no entran en conflicto.

Existen muchas herramientas y técnicas que se utilizan mundialmente para desarrollar un
cronograma. EI método de la ruta critica es el mas familiarizado por los expertos en cuestion
encargados de planificar el tiempo de marcha de un proyecto. Este método se utiliza para
determinar la minima duracion del proyecto e identifica a las partidas, relacionadas
l6gicamente entre si, que constituyen el plazo mas largo y por ende el tiempo de ejecucion del
proyecto. Generalmente, estas actividades que forman parte de la ruta critica no tienen
holgura para poder retrasar su inicio o fin, por lo tanto, es sumamente importante que se
desarrollen planes de respaldo y asi prevenir amenazas potenciales que pongan en riesgo el

plazo del proyecto.

Otra técnica utilizada para desarrollar un cronograma es mediante el analisis de datos. Esta
técnica analiza escenarios “;qué pasa si...?” en donde los involucrados evallan posibles
circunstancias que puedan afectar tanto positiva como negativamente los objetivos del
proyecto. Otra forma de analizar datos es mediante simulacion, que se utiliza para modelar
los efectos de los riesgos identificados en el proyecto, asi como su posible impacto una vez

que se concreten. La técnica mas utilizada para estas simulaciones es el analisis Monte Carlo.

2.3.6 Controlar el cronograma

Consiste en realizar el seguimiento al plan establecido, y detectar el cumplimiento, o no, de

las actividades para poder gestionar las medidas correctivas que conllevara a evitar el
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desviamiento de la linea base del cronograma y minimizar su riesgo de ocurrencia. Entre las

funciones que abarca este proceso se tienen las siguientes:

Diagnosticar el estado actual del cronograma del proyecto.

- Intervenir en los factores que generan cambios en el cronograma.
- Replantear las reservas del cronograma necesarias.

- Definir si hay algiin cambio en el cronograma.

- Administrar los cambios reales conforme suceden.

Una de las formas mundialmente conocidas para controlar o monitorear el cronograma es
mediante el analisis del valor ganado. Esta técnica se enfoca en la medida del desempefio del
cronograma, entre las cuales se analizan la variacion del cronograma y el indice de
desempefio del cronograma. Como resultado de esta técnica se conoce la desviacion de la

linea base original del cronograma.

Al finalizar este proceso, y de ocurrir algin cambio en la linea base del cronograma, se hacen
un conjunto de revisiones en los documentos del proyecto, como por ejemplo en el registro de
supuestos, base de las estimaciones, registro de lecciones aprendidas, cronograma del
proyecto, calendario de recursos y registro de riesgos. Esto se debe a que se debe mantener
actualizada la informacidn del proyecto y, sea cual fuera la etapa en la que se encuentre, un
cambio en la linea base del cronograma puede afectar directa o indirectamente otras areas de

gestion del proyecto.

2.4 Gestion del costo del proyecto

Segun la guia del PMBOK (PMI, 2017), la gestion de costos implica planificar la gestion de

costos, estimar los costos, determinar el presupuesto y controlar los costos para cumplir con
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el presupuesto aprobado o asignado en un proyecto. Estos cuatro procesos se relacionan entre

si y se detallan a continuacion:

2.4.1 Planificar la gestion de costos

Proceso mediante el cual se establecen las politicas, procedimientos y documentos para poder
planificar la gestion de los costos. En otras palabras, en este proceso se indica el “como”
realizar una adecuada gestion de costos.

Para poder realizar este proceso de forma correcta, se necesitan los documentos del plan de
gestion del cronograma y plan de gestion de riesgos, ya que dichas areas de conocimiento
pueden afectar la estimacion de los costos y consecuentemente el presupuesto. Asi mismo, es
importante recopilar informacién comercial como por ejemplo ratios de costos de recursos
que se encuentran publicados en bases de datos comerciales y proporcionan costos estandar
para materiales, equipos y mano de obra.

Como resultado de este proceso, se obtiene un documento que informa las premisas bajo las
cuales se deben llevar a cabo los procesos posteriores de estimacion, determinacion del

presupuesto y control de costos:

Unidades de medida: para cada recurso se define la unidad que se utilizara para su

respectiva medicidon (medidas de tiempo y cantidades)

- Nivel de precision: se establece el grado de redondeo que se aplicaran a las
estimaciones de costos.

- Nivel de exactitud: se determina el rango aceptado al momento de estimar los costos.

- Enlaces con los procedimientos de la organizacidén: tomar en cuenta el EDT del

proyecto, para de esa forma permitir que haya coherencia en las estimaciones,

presupuesto y control de los costos.
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- Umbrales de control: utilizado para monitorear el cumplimiento de los costos. Se
establece el limite dentro del cual puede desviarse una estimacion sin afectar la linea
base del plan.

- Reglas para la medicion del desempefio: se utiliza la gestion del valor ganado (EVM,
por sus siglas en inglés) en ciertos puntos definidos, asi como las técnicas y formulas
a usarse.

- Formato de los informes: se define las formas en cdmo serdn presentados los

diferentes informes de costos.

Detalles adicionales: descripcion de la fuente de financiamiento, métodos para incluir

las variaciones en los tipos de cambios, entre otros.

2.4.2 Estimar los costos

Este proceso permite realizar una aproximacion al costo general de cada actividad del
proyecto, que incluye a su vez al personal, materiales, equipamiento, servicios o
instalaciones. Es una de las funciones principales del director del proyecto y se debe ir
ajustando su precision a medida que el proyecto se desarrolla, ya que los costos varian con el
tiempo. Para realizar esta estimacion es necesario contar con formatos establecidos o
plantillas, en donde se plasmara la informacion que puede ser obtenida a base del juicio de
los profesionales a cargo, data de proyectos anteriores, proyectos similares, revistas
especialistas en precios unitarios, cotizaciones, registro de lecciones aprendidas, cronograma
del proyecto, registro de riesgos, tasas de cambio, condiciones de mercado, entre otros.

Lo descrito anteriormente se usa COmo apoyo para tener un mejor panorama y mejor criterio
al realizar la estimacion. Sin embargo, existen técnicas que permiten realizar una estimacion

mas precisa. Se describiran las mas usadas:
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- Estimacion anéloga: emplea valores de un proyecto anterior con similitud en cuanto a
alcance, costo, plazo y calidad. Esta comparacién sirve como base para realizar las
estimaciones de costos de los trabajos.

- Estimacion paramétrica: utiliza valores historicos relevantes, apoyandose
principalmente en la estadistica y de esa forma, estimar el costo del trabajo del
proyecto. Por ejemplo, el costo del acero por metro cuadrado de area construida usado
en un edificio multifamiliar.

- Estimacion por tres valores: incorpora la incertidumbre y el riesgo ya que utiliza tres
valores para establecer un rango dentro del cual puede variar el costo de cierta
actividad. El valor mas probable, optimista y pesimista. El costo esperado se calcula
mediante formulas en funcion de la distribucion de probabilidad asumida. Para
estimar el costo, las distribuciones mas utilizadas son la triangular y beta.

- Analisis de datos: se pueden analizar las alternativas para llevar a cabo un paquete de
trabajo (decidir fabricar algo o comprarlo). Asi mismo, en la estimacion de costos, se
pueden incluir las reservas para contingencias ya que existen “conocidos —
desconocidos” que a menudo son susceptibles a afectar el presupuesto. De esta forma,
se cubrira la cantidad desconocida de re-trabajo que pueda ocurrir conforme el
proyecto se desarrolla. Estas reservas para contingencias se pueden calcular como un

porcentaje del costo estimado, monto fijo 0 mediante métodos cuantitativos.

Finalmente, se obtienen las estimaciones de costos de todos los recursos asociados al
proyecto y, conforme se lleva a cabo el proceso, existirdn actualizaciones de documentos

como por ejemplo el registro de supuestos, lecciones aprendidas y riesgos.

2.4.3 Determinar el presupuesto
En este proceso, una vez estimados los costos de cada actividad, se procede a sumar cada uno

con el fin de determinar el costo global del proyecto y poder monitorear y controlar su



24

desempefio. Para que el proceso sea méas propenso al éxito, se debe utilizar documentos como
la base de las estimaciones, estimaciones de costos, cronograma del proyecto, registro de
riesgos, caso de negocio y plan de gestion de beneficios. De acuerdo a la complejidad del

proyecto, los documentos de entrada a utilizar tendran diferente nivel de detalle.

Asi como en procesos previos, una de las técnicas mas usadas para determinar el presupuesto
es mediante el juicio de expertos ya que estardn capacitados con la informacion de la
industria actualizada, experiencia con proyectos anteriores similares, principios financieros,
entre otros requisitos que se solicite de acuerdo al tipo de proyecto. Otra técnica usada es el
analisis de reserva, que establece reservas de gestion para el proyecto, es decir, cantidades
especificas para cubrir el trabajo no pronosticado dentro del alcance del proyecto. Esta
reserva no forma parte de la linea base de costos, pero si del presupuesto y solo se agrega a la
linea base cuando se utilice. Por ultimo, el analisis de la informacidn histérica puede asistir a
desarrollar modelos de costos facilmente cuantificables (el costo de la cimentacion por metro
cuadrado) siempre y cuando la informacion historica sea exacta, los parametros utilizados
pueden ser calculados de manera sencilla y los modelos pueden utilizarse tanto para

proyectos simple como complejos.

Como resultado de este proceso, se obtiene la linea base de costos, que es la suma de los
presupuestos aprobados de cada actividad del proyecto y se utiliza para comparar los costos
reales conforme el proyecto se ejecuta. La linea de base de costos esta directamente ligada
con el cronograma del proyecto y proporciona una vision en determinadas fases mediante la

medicion del desempefio.

2.4.4 Controlar los costos

Este proceso permite monitorear el uso de los recursos econdmicos a lo largo del tiempo de

ejecucion del proyecto. Reside en comparar los costos reales con los costos presupuestados v,
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de encontrarse grandes diferencias, tomar las medidas subsanables necesarias para que no
exista una considerable desviacion en la linea base de costos del proyecto. Entre los

principales objetivos de este proceso, se incluye:

- Monitorear los factores que originan cambios en la linea base de costos.

- De solicitarse un incremento de costo, hacer cumplir el control integrado de cambios.
- Gestionar los cambios reales.

- Monitorear el desempefio del costo y prevenir cualquier variacion.

- Monitorear el cumplimiento del trabajo en concordancia con los gastos incurridos.

- Informar a los involucrados sobre los cambios aprobados.

- Realizar acciones para que la desviacion de los costos reales se encuentre dentro del

limite aceptado.

2.5 Ley de Contrataciones del Estado
2.5.1 Historia

Previamente a la década de los ochenta, el sistema juridico se caracterizaba por una notable
dispersion en las normas y leyes bajo las cuales se regian las contrataciones administrativas,
asi mismo, no existia una disposicion legal general aplicable a todos los organismos del
sector publico. En el articulo 143° de la constitucion politica de 1979, se obliga al Estado a la
contratacién de obras, suministros y adquisicion o enajenacion de bienes mediante licitacion
publica. Por otro lado, se realizara por concurso publico la contratacién de servicios y
proyectos cuya importancia y monto sefialaba la ley de presupuesto en ese afio. Este evento
constitucional se utiliz6 como punto de inicio para la creacion de distintas normas como el
reglamento Unico de licitaciones y contratos de obras publicas (RUCOLP), el reglamento
Unico de adquisiciones (RUA) vy la ley N° 23554 para la contratacion de actividades de

consultoria y su reglamento general, conocido como REGAC (Tirado, 2013).
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Si bien es cierto, con el cambio de la constitucion politica en 1993 se establecié que las
entidades estatales se encontraban obligadas a seguir los lineamientos de las leyes
establecidas hasta ese momento con la finalidad de garantizar un mejor uso de los fondos
publicos y una libre concurrencia de los postores, fue el 27 de julio de 1997 cuando se
promulga la ley N° 26850 de contrataciones y adquisiciones del estado, la cual integré en un
solo texto, las directivas y regimenes bajo la cual se seguirdn todos los procesos de
contrataciones administrativas incluidas las empresas del estado, para la adquisicion de
bienes y servicios y contratacion de obras. Unos de los aportes mas significantes de la ley N°
26850 fue la creacidbn del consejo superior de contrataciones y adquisiciones
(CONSUCODE) como organismo rector, asi como la implementacion del arbitraje como un
mecanismo de solucion de controversias entre los postores y entidades estatales (Tirado,
2013).

El 04 de junio de 2008 se publica en el diario oficial el peruano el decreto legislativo N° 1017
que aprueba la ley de contrataciones del Estado y, a su vez, crea el organismo supervisor de
las contrataciones del estado (OSCE), anteriormente CONSUCODE. Este decreto derogé la
ley N° 26850 y todas sus modificaciones vigentes.

El 11 de julio de 2014 es publicada la nueva Ley N° 30225, ley de contrataciones del Estado,
el cual entr6 en vigencia el 09 de enero de 2016, 30 dias después de la publicacion de su
reglamento.

El primer cambio de la ley N° 30225 ha ocurrido mediante la publicacion del decreto
legislativo N° 1341 en el diario oficial el peruano, asi como la modificacion de su reglamento
mediante el decreto supremo N° 056-2017-EF, ambos vigentes desde el 03 de abril de 2017.
El ultimo cambio en la ley N° 30225 ocurrio mediante el decreto legislativo N° 1444
publicado en el diario oficial el peruano, asi como la publicacién de su reglamento mediante

decreto supremo N° 344-2018-EF, ambos vigentes desde el 30 de enero del 2019.
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2.5.2 Importancia de la Ley

El sistema bajo el cual, actualmente, se realizan los contratos en el Pert ha evolucionado
sustancialmente, ya que se le considera como uno de los mas completos que existen en
Latinoamérica (Cordova, 2014). Por lo tanto, es sumamente importante detallar los
principales aspectos de la Ley que encaminara una adecuada gestion de los fondos publicos y
satisfard las necesidades de la poblacion.

El objetivo de la ley de contrataciones del Estado es fijar los preceptos orientados a
maximizar el valor del dinero de los ciudadanos mediante la contratacion de bienes, servicios
y obras que realicen las entidades del sector publico, de tal manera que estas se efectien de
forma pertinente y bajo los mejores requisitos de precio y calidad. Estas normas o preceptos
se rigen bajo los siguientes principios que se enuncian en el articulo 2 de la Ley N°30225,

Ley de Contrataciones del Estado:

a) Libertad de concurrencia
Las entidades fomentan el libre acceso y participacion de proveedores en los procesos de
contratacién que realicen, prohibiendo la adopcion de practicas que condicionen o

perjudiquen la libre concurrencia de proveedores.

b) Igualdad de trato
Se encuentra prohibida la existencia de privilegios o ventajas en la presentacion de las ofertas

de distintos proveedores, representando el trato de exclusion manifiesto o clandestino.

c) Transparencia
Durante las etapas de contratacion, los postores tendran acceso a una informacion clara y
acorde con el fin de que sea comprendido y garantizar una igualdad de trato, objetividad y

neutralidad.
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d) Publicidad
El proceso de contratacion debe ser difundido y asi fomentar la libre concurrencia y

competencia efectiva.

e) Competencia
Todos los procesos de contratacién deben fomentar la participacion de diversos postores sin
limitarlos en sus propuestas. De esa forma, se puede recibir la propuesta mas beneficiosa para

satisfacer el interés publico.

f) Eficacia y eficiencia

Cada Entidad debe asegurarse que, mediante el proceso de contratacion, se cumplan sus fines,
metas y objetivos, sin la necesidad de incluir formalidades que no son indispensables y
permitiendo desarrollarse bajo los mismos requisitos de calidad y el mejor uso de los recursos

publicos.

g) Vigencia tecnologica

Los bienes, servicios y obras que se contraten, deben congregar las caracteristicas de calidad
y modernidad tecnologica para cumplir adecuadamente con la finalidad publica para los que
son solicitados. Deben poder adecuarse, integrarse y repotenciarse, de ser el caso, con los

futuros avances tecnologicos.

h) Sostenibilidad ambiental y social
En la planificacidn de un proceso de contratacion se deben incorporar medidas que permitan

colaborar a la proteccién medioambiental, social y desarrollo humano.

i) Equidad
Los servicios y derechos de los involucrados deben guardar una prudente relacion de

equivalencia y proporcionalidad.
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j) Integridad

La honestidad y veracidad de los involucrados en cualquier etapa del proceso de contratacion

deben formar parte de la conducta de todos para evitar précticas incorrectas.

2.5.3 Procedimientos de seleccion

El articulo 21 de la Ley de Contrataciones del Estado establece siete procedimientos de
seleccién: licitacién puablica, concurso publico, adjudicacién simplificada, subasta inversa
electrénica, seleccion de consultores individuales, comparacion de precios y contratacion
directa. Estos procedimientos deben cumplir con todos los principios que rigen las

contrataciones:

- La licitacion publica se convoca para la contratacion de bienes y obras mientras que el
concurso publico solo se requiere para la contratacion de servicios y consultorias. En los dos
casos los valores estimados o referenciales de las contrataciones se encuentran dentro los

margenes de la Ley de Presupuesto para el afio fiscal en curso. (Articulo 22, Ley N° 30225)

- La adjudicacién simplificada se aplica a la contratacion de bienes y servicios, excluyéndose
los servicios prestados por consultores individuales, asi como ejecuciones de obras. (Articulo

23, Ley N° 30225)

- La seleccion de consultores individuales, como su mismo nombre lo indica, se utiliza para
contratar personas naturales, siempre y cuando no se necesite equipos de personal ni soporte

profesional adicional (Articulo 24, Ley N° 30225).

- La comparacién de precios se puede utilizar para la contratacion de bienes y servicios de
disponibilidad inmediata. No es permitido contratar bajo comparacion de precios a las
consultorias ni seguir especificaciones de fabricacién o prestacion adoptadas por el

contratante (Articulo 25, Ley N° 30225).
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- La subasta inversa electronica se emplea para la contratacion de bienes y servicios comunes
que cuenten con ficha técnica y se localicen en el Listado de Bienes y Servicios Comunes
(Articulo 26, Ley N° 30225). Finalmente, en las contrataciones directas, se puede contratar a
un unico proveedor, siempre y cuando se sigan los supuestos mencionados en el articulo 27

de la ley N° 30225.

Como se puede apreciar, para la ejecucion de obras pulblicas se pueden seguir tres
procedimientos de seleccion: licitacion publica, adjudicacion simplificada y contrataciones
directas. La Ley de Presupuesto del sector publico para el afio fiscal 2019, establece lo
montos para la determinacién de los procedimientos de seleccion en su articulo N°17,
resumido en la siguiente tabla:

Tabla 3

Topes de procedimientos seleccion para el afio fiscal 2019.

PROCEDIMIENTOS DE

SELECCION BIENES SERVICIOS OBRAS

Licitacion Publica

Mayor o igual a
S/.400,000

Mayor o igual a
S/.1°800,000

Concurso Pablico

Mayor igual a S/.400,000

Adjudicacion Simplificada

Menor a S/. 400,000

Menor a S/.400,000

Menor a S/.1°800,000

Seleccion de Consultores

individuales Menor o igual a S/.40,000

Menor o igual a Menor o igual a S/.63,000 y

Comparacion de precios S/.63,S()/0?E)3y6rg§yor a mayor a $/.33,600
Subasta inversa electrénica Mayor a S/.33,600 Mayor a S/.33,600
Contratacion directa Mayor a S/.33,600 Mayor a S/.33,600 Mayor a S/.33,600

Nota. Tomado de Ley N° 30879 de presupuesto del sector publico para el afio fiscal 2019, Ley N° 30225 Ley de
Contrataciones del Estado y Decreto Supremo N°344-2018-EF, Reglamento de la Ley N°30225, Ley de
Contrataciones del Estado.
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CAPITULO 3: RIESGOS EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION

3.1 ¢Qué es el riesgo en un proyecto de construccion?

Segun lo establecido por el Project Management Institute (2016) en su extension de la
construccion de la guia del PMBOK, un proyecto de construccién tiene una importancia y
significado complejo ya que, a diferencia de productos creados bajo una modalidad de

produccion en masa, involucra la entrega de productos unicos como, por ejemplo:

Instalaciones para fabricas o ensamblaje de maquinas en general.

= |nstalaciones publicas, como presas, carreteras, puentes, sistemas de alcantarillado y
agua potable, aeropuertos, vias férreas, zonas de entretenimiento, museos y parques.

= |nstalaciones para servicios, como centros médicos, campus para colegios y
universidades, puertos, estaciones de tren.

= Edificios de gran altura, desarrollo urbano, unidades residenciales, infraestructura
para las comunidades como pistas y veredas.

= [Infraestructura especifica para brindar servicios basicos como agua, electricidad,
combustible y telecomunicaciones.

= Megaproyectos para eventos extraordinarios como la creacion de estadios, villas

deportivas, plantas de energia, bases militares.

Cada proyecto de construccion posee diferentes y unicas caracteristicas que lo identifican,
entre las cuales podemos mencionar: periodo largo, procesos complicados, mal entorno de
trabajo, importancia de la inversion y formas de organizacion de la empresa. Sin embargo,
estas caracteristicas no parecen ser un problema o dificultad al momento de iniciar el
proyecto. A medida que el proyecto toma forma, se debe evaluar y analizar el mismo para
determinar cuéles son las complejidades que puede presentar y los impactos en los

involucrados. De esta manera, se reducird al minimo las posibles ambigiedades que se
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pueden generar en los distintos objetivos del proyecto tal y como alcance, tiempo, calidad,

seguridad y costo.

El riesgo en un proyecto puede ser definido como el evento o condicion aleatoria que, de
concretarse, tiene un efecto positivo o negativo en al menos uno de los objetivos del proyecto
como el tiempo, costo, alcance o calidad (Wang & Huang, 2009). Por lo tanto, en un proyecto
siempre existiran riesgos que deben ser debidamente gestionados en todo su ciclo de vida. Un
efecto positivo de un riesgo se puede catalogar como una oportunidad y se debe aprovechar al
maximo, mientras que un efecto negativo es considerado como una amenaza e involucra

técnicas y herramientas para reducir o eliminar su impacto.

El ciclo de vida de un proyecto de construccion es normalmente dividido, segun sefialan Zou,
Zhang & Wang (2007), en distintas etapas, incluyendo la factibilidad, disefio, construccion y
etapas operacionales. Teniendo en cuenta dichas etapas, es indispensable contar con una
técnica efectiva para el manejo de riesgos y ser capaces de asociar e identificar cada riesgo en

cada etapa del proyecto. De esta forma, se lograra su culminacion de manera exitosa.

Estudios de diversos autores se han desarrollado con la finalidad de identificar los riesgos
presentes en los proyectos de construccion. Aibinu, A. A. & Odeyinka, H. A. (2006)
investigaron las causas de los retrasos en los proyectos de construccion en Nigeria donde se
hallaron diez principales factores entre los cuarenta y cuatro identificados: dificultades de
financiamiento del contratista, problemas con el flujo de dinero del cliente, planos de
arquitectura incompletos, planos de estructuras incompletos, movilizacion lenta de
subcontratistas, problemas en mantenimiento de equipos, retraso en entrega de materiales,
problemas con el cronograma, inflacion del costo y problemas financieros de los

subcontratistas. En conclusion, los autores apuntaron a una pobre y deficiente gestion de
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riesgos como la causa principal de los retrasos y a las acciones e inacciones de los

involucrados en los proyectos de construccion en Nigeria.

Enfocandose en los riesgos que causan un impacto negativo en los objetivos del proyecto,
Zou et al. (2007) realiz6 una investigacion de la industria de la construccion de China para
identificar los riesgos claves presentes en sus proyectos. Cabe resaltar que el estudio consistié
en reunir informacion mediante cuestionarios a los representantes de las empresas
constructoras en China, los cuales tuvieron que distinguir los riesgos, de un total de ochenta y
cinco (85) identificados previamente en la encuesta, que se presentaron en sus proyectos.
Como resultado se distinguieron veinticinco (25) riesgos asociados a los proyectos de
construccion, y sus respectivas influencias en los objetivos del proyecto. El resumen de la

investigacion realizada se presenta en la tabla 4:



Tabla 4

Riesgos claves que influencian en los objetivos de un proyecto de construccion.
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Categoria del riesgo

Los 25 riesgos identificados

Con impacto significativo en

Costo Tiempo Calidad Seguridad Ambiente
Riesgos relacionados con el cliente Ajustado cronograma X X X X
Problemas de financiacion X X X X X
Variaciones hechas por el cliente X X X X
. . . Variaciones en el disefio X X X
Riesgos relacionados con los proyectistas
Inadecuada programacion del cronograma X X
Inadecuada informacion del lugar X X
Incompleta o inexacta estimacion del costo X
Riesgos relacionados con los contratistas Pobre habilidad de gestion del contratista X X X X X
Dificultades para el reembolso del contratista X X X
Poca competencia del trabajador X X
Falta de disponibilidad de profesionales y directivos X X
Falta de importancia en comprar seguros para la maquinaria X
Falta de importancia en comprar seguros de salud para empleados X
Medidas de seguridad inadecuadas y operaciones inseguras X
Falta de disponibilidad de servicios publicos en el lugar X
Poca disponibilidad de mano de obra calificada X
Enjuiciamientos debido a la eliminacién ilegal de residuos X
Grave contaminacion del aire debido a las actividades X
Grave contaminacion acustica provocada por la construccion X
Contaminacion del agua causada por la construccion X
. . . . -z . X
Riesgos relacionados con los subcontratistas y Escasa competencia de gestion de los subcontratistas
proveedores Incompetencia de proveedores para entregar materiales a tiempo X
. . X X
. . . Burocracia del gobierno
Riesgos relacionados con las agencias gubernamentales . P . .
Excesivos procedimientos para aprobaciones del gobierno X X
Problemas exteriores Inflacién del precio de los materiales de construccién X X

Nota. Tomado de “Understanding the key risks in construction projects in China”, por Zou, Zhang & Wang, 2007.
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Estos resultados pueden ser representados por graficos que muestren el porcentaje de

ocurrencia de los impactos en los objetivos respecto a la categoria del riesgo:

Riesgos relacionados con el cliente
6.67%
= Total de impactos en objetivos

de costo, tiempo, calidad,
seguridad y ambiente.

93.33%

Figura 4. Incidencia de impactos relacionados con el cliente.

Elaboracion propia.

Riesgos relacionados con los proyectistas

40%  *® Total de impactos en objetivos de
costo, tiempo, calidad, seguridad
y ambiente.

60%

Figura 5. Incidencia de impactos relacionados con los proyectistas.

Elaboracién propia.

Riesgos relacionados con los contratistas

35.38%

= Total de impactos en objetivos
de costo, tiempo, calidad,
seguridad y ambiente.

64.62%

Figura 6. Incidencia de impactos relacionados con los contratistas.

Elaboracién propia.



Riesgos relacionados con los subcontratistas y proveedores
_20%

= Total de impactos en objetivos
de costo, tiempo, calidad,
seguridad y ambiente.

80% /

Figura 7. Incidencia de impactos relacionados con los subcontratistas y

proveedores.

Elaboracién propia

Riesgos relacionados con las agencias gubernamentales

40%

= Total de impactos en objetivos
de costo, tiempo, calidad,
seguridad y ambiente.

60% /
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Figura 8. Incidencia de impactos relacionados con las agencias gubernamentales.

Elaboracién propia

Riesgos relacionados por problemas exteriores

- 40%
= Total de impactos en objetivos

de costo, tiempo, calidad,
seguridad y ambiente.

60% /

Figura 9. Incidencia de impactos por problemas exteriores.

Elaboracion propia
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Como se puede observar, existen trece (13) riesgos que estan involucrados directamente con
los contratistas, lo cual representa un cincuenta y dos por ciento (52%) del total de riesgos
identificados. Esto demuestra que en la ejecucién de un proyecto es donde se presentan los

mayores problemas que dan cabida a la presencia de un mayor nimero de riesgos.

También se puede precisar que en la tabla 4 no se describen los posibles impactos de los
riesgos en el alcance del proyecto. A criterio del autor de esta memoria se pueden agregar
mas datos, como por ejemplo el impacto en el alcance por todos los riesgos mencionados
asociados con el cliente. Con respecto al proyectista, el riesgo que mas efecto tiene en el
alcance es el de variaciones en el disefio. En la categoria relacionada con los contratistas, el
riesgo mas importante es la pobre habilidad de gestion del contratista. Por Ultimo, de las
categorias restantes, la escasa competencia de gestion de los subcontratistas, burocracia del
gobierno e inflacion del precio de los materiales de construccion son los que tienen mas

impacto en el alcance en una obra.

En conclusion, si se retnen esfuerzos para poder identificar, analizar, evaluar y monitorear
los riesgos en cada proyecto, se encaminara a lograr con los objetivos en términos de costo,
alcance, tiempo, calidad, seguridad y sostenibilidad ambiental. Esto solo se puede lograr si
los participantes del proyecto, como clientes, proyectistas y entidades nacionales trabajan de
forma cooperativa desde el estudio de factibilidad y logran incorporar los riesgos desde la

fase inicial del proyecto, para que se vean reflejados en el expediente técnico.

3.2 Gestion de riesgos en proyectos de construccién

La gestion de riesgos es un sistema que ayuda a identificar y cuantificar todos los riesgos a
los que estéa expuesto la empresa o proyecto y que una decision consciente pueda ser tomada
para gestionarlos (PMI, 2016). Sin embargo, este sistema no solo se debe desarrollar en una

etapa del proyecto, sino debe ser continuamente desarrollado a lo largo del ciclo de vida del



38

proyecto, ya que se pueden presentar circunstancias que contribuyan a disminuir la
probabilidad de ocurrencia de ciertos riesgos o, visto desde una perspectiva negativa, se
puede aumentar dicha probabilidad, incrementando asi las oportunidades o amenazas,
respectivamente. Otro beneficio de la gestion de riesgos es incrementar el nivel de control del

proyecto y solucionar los problemas eficientemente (Ropel & Gajewska, 2011).

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, parte de la gestion de un proyecto involucra
la gestion de costos y cronograma del mismo, pero también involucra la gestion del alcance,
calidad, integracion, recursos humanos, comunicaciones, adquisiciones e interesados. La
gestion de riesgos requiere como datos de entrada lo que se obtiene como datos de salidas de
esos procesos. Por ejemplo, el EDT, el cronograma, lista de recursos, etc. son importantes

para una efectiva gestion de riesgos del proyecto (PMI, 2009).

Segun la extension de la construccion de la guia del PMBOK desarrollado por el PMI (2016),
la gestion del riesgo en un proyecto incluye la planificacion de la gestion de riesgos,
identificacion de riesgos, analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos, planificacion de la

respuesta al riesgo, y monitoreo y control de la gestion de riesgos del proyecto.

3.2.1 Planificacion de la gestion de riesgos en proyectos de construccion

Una adecuada planificacion previa a cualquier proceso conlleva al mejoramiento de la
probabilidad de éxito del mismo. De esta forma, la planificacion de la gestion de riesgos
provee los recursos suficientes y el tiempo para cumplir con las actividades encomendadas,
asi como el establecimiento de una base sobre la cual se evaluaran los riesgos y la definicién
del nivel permitido de exposicidn del riesgo al proyecto. Existen herramientas, técnicas y
documentos adicionales que permitiran una adecuada planificacion, los cuales se

mencionaran a continuacion:
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A) Documentos de licitacion y contrato

Un proyecto inicia cuando el cliente ofrece sus requerimientos a terceros para que pueda
hacer realidad su necesidad. Para la fase de construccion, generalmente, el contratista ha
pasado por la etapa de licitacién y ha recibido documentos que pueden ser Utiles para
implementar el plan de gestion de riesgos del proyecto. Ademas, el contrato firmado también
es un documento muy Util ya que expresa el alcance y las normas bajo las cuales se ejecutara

el proyecto de construccion.

B) Métodos organizacionales

En todo proyecto de construccion existen riesgos individuales que se originan por cada
actividad planificada en el cronograma, y riesgos generales del proyecto que lo pueden
afectar de forma global, asi como a los involucrados. Cada método empleado por la
organizacion varia dependiendo del tipo de proyecto, su dificultad y el acuerdo contractual.
Estos métodos incluyen a los procesos de gestion de riesgos individuales y la forma en que
sus resultados seran enlazados con la gestion del riesgo general del proyecto. Por ejemplo,
pueden existir métodos que vinculen la gestion de riesgos en seguridad y ambiente con el
plan de riesgo del proyecto de los subcontratistas y a su vez incluirlos en parte del plan de

gestion de riesgo general del proyecto.

C) Presupuestar

Para realizar una adecuada gestion de riesgos, se debe establecer un presupuesto basado en la
asignacion de recursos, ya sean humanos, de maquinaria, consultores externos,
subcontratistas, herramientas de trabajo. La linea base del costo debe contener los fondos
estimados necesarios y los protocolos deben establecer las situaciones bajo las cuales es
necesario utilizar las contingencias y reservas, asi como los correctos pasos a seguir para su

uso.
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D) Calificacion e interpretacion

En la guia del PMBOK se recomienda el uso de hojas estratégicas de calificacion de riesgos
como una herramienta que provee un alto nivel de evaluacion de la exposicion de riesgo
general del proyecto. Existen otras &reas de gestion en donde se pueden utilizar estdndares
locales, guias y leyes para implementar métodos de calificacion e interpretacion de los

riesgos.

E) Acuerdos colaborativos de proyectos de construccion

Ultimamente, la colaboracion y el trabajo con otras empresas de distintas capacidades es una
tendencia en crecimiento en la construccion. En la gestion de riesgos, un trabajo en conjunto
desarrolla un mejor entendimiento en lo que respecta a los riesgos, ya sean propios y de
terceros. Una herramienta muy eficaz es la de utilizar registros compartidos de riesgos que
permitan compartirlos, evaluarlos y analizarlos para implementar el plan de respuesta. Todos
los involucrados claves deben tener acceso a estos registros compartidos ya que es un factor

clave para minimizar el impacto de los riesgos.

F) Asociaciones publico — privadas

Los establecimientos de estas asociaciones se originan debido a proyectos que son necesarios
para cerrar una brecha en cierta region y generalmente involucra un alto costo y tiempo para
su disefio, ejecucién, operacion y mantenimiento. La ventaja de este tipo de contrato es que
los riesgos pueden ser transferidos a la organizacion que mejor puede administrarlos. La
participacion del sector privado ayuda a incorporar experiencia, equipos, conocimiento,
recursos y tecnologia en todas las fases del proyecto, mientras que el sector pablico es quien
define los objetivos de interés publico, politicas y controla el cumplimiento de los objetivos

establecidos.
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G) La gestion de riesgos en proyectos internacionales
Cuando se desarrollan proyectos en otros paises se debe tener mucha consideracién en el
ambiente bajo el cual se desarrolla ya que solo asi se pueden identificar los riesgos
involucrados. El andlisis PESTLE (political, economic, social, technological, legal and
environmental analysis) es una herramienta de marketing que facilita el seguimiento de un
proyecto en un ambiente nuevo mediante la examinacion de dichos factores que componen
sus siglas. A manera de ejemplo, existen fuentes de riesgo adicionales en los proyectos
internacionales:

- Procedimientos personalizados, trdmites en aduana, restriccion en importacion y

exportacion.

- Précticas religiosas y culturales que pueden afectar los trabajos.

- Zona horaria y dias legales de trabajo.

- Précticas sindicales locales.

- Clima local.

- Preocupaciones por la seguridad y proteccion.

- Presion del gobierno local por usar a los proveedores locales.

- Variaciones en el valor de la moneda.

3.2.2 Identificacion de riesgos en proyectos de construccion

La identificacion de riesgos es el siguiente proceso a seguir en la gestion de riesgos. Este
proceso se debe realizar de forma iterativa durante todo el ciclo de vida del proyecto ya que
existen riesgos que pueden cambiar o riesgos que pueden aparecer en cualquier fase. Una
alternativa que mejora la planificacion y la identificacion de los riesgos es la de agruparlos en
diversas categorias o segun el evento desencadenante que asegura la presencia del riesgo, de
esta forma se podra tener una mejor administracion en la aparicion de riesgos de forma

simultanea.
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Los riesgos pueden ser clasificados de acuerdo a diferentes enfoques, como por ejemplo los
siguientes:

= Dependiendo de la fuente, ya sea externa o interna a la organizacion.

= Dependiendo del tipo de proyecto, ya sea local o internacional o con asociaciones

publico — privadas.

= De acuerdo a los responsables de los riesgos.

= Agrupando paquetes de trabajo en la EDT.

= De acuerdo a la fase del proyecto.

Existen diversas técnicas y herramientas para identificar riesgos, entre las cuales se tienen:

A) Plan de recursos

Las estimaciones en la productividad de los recursos pueden considerarse como un factor
clave para la identificacion de los riesgos, ya que el tiempo, costo, calidad y alcance
dependen de esos indicadores. Se debe controlar que las estimaciones asumidas desde el
inicio no se desvien del margen permisible porque puede afectar significativamente en el
cumplimiento de los objetivos del proyecto. Cada riesgo debido al rendimiento de los
recursos debe ser categorizado de acuerdo a las fases del proyecto, por lo tanto, se tendra 6
categorias de riesgos: riesgos en el disefio técnico, construccion, riesgos externos,

organizacionales, en la gestion del proyecto y riesgos de negocio.

B) Revision de documentacion

En la revision de documentacion se pueden encontrar riesgos, es por ello que se considera a
este proceso como iterativo. Dibujos de disefio, diagramas, especificaciones en el montaje de
equipos, reportes geotécnicos, estudios de salud ocupacional y seguridad, estudios contra
incendios, plan de gestién ambiental, plan de respuestas a emergencias, entre otros, son los
documentos que deben ser cuidadosamente revisados ya que pueden agregar riesgo al

proyecto.
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C) Analisis de listas de control y suposiciones

Las listas de control deben incluir items como el tipo de contrato, clusulas no favorables,
condiciones del clima y lugar de trabajo, factores laborales, conocimiento del cliente, etc. Por
otro lado, las suposiciones creadas en la etapa de licitacion deben ser revisadas

continuamente para verificar la validez, precision, consistencia e integridad.

D) Lecciones aprendidas por otras experiencias

Se conoce que ningln proyecto es igual, pero en lo que respecta al riesgo, existen proyectos
similares cuyos riesgos poseen las mismas causas raices. Debido a esto, debe considerarse
evaluar proyectos anteriores ya que se obtendra informacion valiosa para una mejor

identificacion de riesgos, incluyendo métodos de solucion y los recursos a utilizar.

E) Juicio de expertos locales

Los expertos en la materia pueden proveer un conocimiento significativo sobre el entorno del
proyecto. Una forma de obtener mas conocimiento es mediante entrevistas a gestores de
proyectos, profesionales en la industria y gerentes de construccion, de este modo se podran

identificar los riesgos locales con mayor facilidad.

F) Otras técnicas para la identificacion de riesgos
Existen otras técnicas que ayudan en la identificacion de riesgos, tales como:
= Andlisis del concepto de peligro: mientras se desarrolla el disefio y el estudio de
factibilidad correspondiente, este tipo de analisis se enfoca en identificar los peligros
potenciales es dichas fases. De esta manera, se podra, minimizar los cambios a futuro
del proyecto.
= Preliminary hazard analysis (PHA): el analisis preliminar del peligro identifica los
eventos accidentales como por ejemplo ocasionado por una falta de capacitacion en el

personal a la hora de realizar actividades potencialmente peligrosas.
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= Revision y control de la constructabilidad: previo a la ejecucion de la obra, se debe
realizar un proceso formal para la revisién de la constructabilidad ya que asi se
identificaran los obstaculos antes que ocurran. Mayormente se utiliza el historial de
problemas presentados en proyectos anteriores.

= Estudio de analisis del valor: provee un enfoque organizado para analizar el proyecto
y revaluar los costos ya definidos. Mediante esta reevaluacion, solo se ejecutara lo
necesario para cumplir con los objetivos del proyecto y no mas.

= Failure modes and effects analysis (FMEA): los modos de falla y el anlisis de efectos
examina sistematicamente como una determinada tarea ya programada puede fallar e

identifica las consecuencias o efectos de dicha falla.

3.2.3 Analisis cualitativo de riesgos en proyectos de construccion

El analisis cualitativo del riesgo es el proceso de evaluar la probabilidad de ocurrencia de
cada riesgo, asi como su impacto si lograra ocurrir. Para realizar un analisis cualitativo
confiable, los datos ingresados deben ser de alta calidad y proporcionados por profesionales
con experiencia en proyectos similares y que han trabajado en el entorno actual del proyecto.
Si los datos no son los mejores para realizar el analisis, es conveniente recopilar otros datos.

La evaluacion de la probabilidad de ocurrencia del riesgo y el impacto en los objetivos del
proyecto puede concretarse mediante entrevistas o reuniones con los miembros del proyecto.
Una de las formas mas comunes para presentar los datos en un analisis cualitativo es
mediante una matriz de probabilidad e impacto. Esta matriz es una tabla que vincula la
probabilidad de ocurrencia de cada riesgo identificado con su impacto sobre los objetivos del
proyecto. Es posible tener varias matrices para riesgo y su efecto sobre cada objetivo. El
andlisis cualitativo del riesgo puede ser utilizado sin importar el tipo o tamafio del proyecto
de construccién, donde un andlisis cuantitativo no es viable debido al tiempo, costo o

recursos involucrados.
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3.2.4 Andlisis cuantitativo de riesgos en proyectos de construccion

El andlisis cuantitativo de riesgos se desarrolla como un analisis mas profundo a diferencia
del andlisis cualitativo, ya que puede cuantificar numéricamente el efecto de los riesgos
identificados y, asi, el riesgo general del proyecto. Este analisis se usa, generalmente, en
proyectos grandes y complejos para la toma de decisiones financieras, y como apoyo para la
gestion del proyecto. Para lograr un anélisis cuantitativo de calidad, es necesario conocer el
tamarfio del proyecto, el nivel de experiencia en gestion de riesgos del equipo del proyecto, la
informacidn y la data disponible para desarrollar adecuados modelos y los recursos asignados

para las actividades de la gestion de riesgos.

El analisis cuantitativo utiliza técnicas como las simulaciones estocasticas y andlisis de
decisiones para determinar y confirmar las suposiciones adoptadas al inicio. Entre las
técnicas utilizadas para cuantificar el impacto de los riesgos en el proyecto, se cuenta con las
siguientes:

e Analisis Monte Carlo: el analisis Monte Carlo es una técnica de simulacion
estocastica en la que se ingresan datos de entradas sobre un item determinado, para
luego, a través de un cierto numero de iteraciones, reflejar la probabilidad de éxito de
dicho item. Por ejemplo, si se desea realizar un analisis Monte Carlo para cuantificar
el riesgo del costo, los datos de entradas son tomados como las estimaciones de costos
que conforman el presupuesto. Si se desea analizar el riesgo en el plazo de ejecucion,
se utilizan las estimaciones de las duraciones de las actividades y también el diagrama
de red del cronograma. La simulacion Monte Carlo produce informacion valiosa al
momento de desarrollar los analisis de contingencias y reservas del proyecto.

e Analisis del arbol de fallas, modos de fallas y efectos (FMEA): su principal objetivo
es analizar los efectos que pueden causar elementos particulares sobre las fallas en los

sistemas adoptados.
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e Modos de falla, efectos y analisis de criticidad (FMECA): este analisis se extiende
mas alla del FMEA, mediante la inclusion del anélisis de criticidad que es usado para
reflejar mediante graficos la probabilidad de los modos de falla versus la severidad de

Sus consecuencias.

3.2.5 Plan de respuestas al riesgo en proyectos de construccion

En un proyecto de construccién existen muchos involucrados y grupos de trabajo que se
enfocan en las distintas areas que forman parte del proyecto. Debido a este complejo sistema
organizativo, los riesgos no son los Unicos que pueden causar un costo adicional, sino
también la planificacion de la respuesta a los riesgos, asi como su implementacion. El costo
del riesgo y el costo de las respuestas a los riesgos deben ser debidamente calculados,
monitoreados y controlados durante todo el ciclo de vida del proyecto. Se puede describir dos

formas de adoptar un adecuado plan de respuesta al riesgo:

A) Estrategias para riesgos derivados de amenazas y oportunidades
Establecidos en la guia del PMBOK publicado por el PMI (2017) y en el Practice Standard
for Proyect Risk Management desarrollado también por el PMI (2009), cuatro estrategias son
utilizados como respuesta ante la presencia de riesgos: evitar, transferir, mitigar y aceptar.
= Evitar: esta estrategia es mas efectiva durante las etapas iniciales del proyecto y
durante el acuerdo contractual. Antes de firmar el contrato, se debe evitar la mayor
exposicion al riesgo, asi como evitar perder las oportunidades que se presenten.
= Transferir: se enfoca en transferir el riesgo a otros grupos u organizaciones para su
propia gestion. Una accidn generalmente tomada por las empresas constructoras es la
de contratar empresas aseguradoras.
= Mitigar: esta respuesta involucra acciones que deriven en una reduccion de la

probabilidad de ocurrencia del riesgo o del impacto negativo generado.
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= Aceptar: esta estrategia de aceptacion del riesgo implica el uso de recursos en
términos de costo y tiempo cuando el riesgo ocurra, siempre y cuando estos recursos a
utilizar sean minimos comparados con los costos generados para evitar, transferir o

mitigar el riesgo.

B) Seguros en proyectos de construccion

En un proyecto de construccion, desde su etapa de licitacion, existen muchas partes
involucradas como, por ejemplo, el duefio o cliente, disefiador del proyecto, contratistas,
consultores, entidades publicas, financistas, entre otros. El riesgo es percibido como una
amenaza que puede causar grandes pérdidas para cada parte, por ello una opcion muy
utilizada por los involucrados es la de auto asegurarse, es decir, poseer un fondo de reservas
con el fin de asumir muchos riesgos no previstos en la planificacion. Otra opcion es la de
contratar a una compafia aseguradora, que a su vez se encarga de controlar el curso del
proyecto y proponer medidas de prevencion de riesgos. Las compafiias aseguradoras son
consideradas como una parte involucrada mas en los proyectos de construccion y, de tomarse

en consideracion, deben ser incluidas en la gestion de costos del proyecto.

3.2.6 Monitoreo y control de la gestion de riesgos del proyecto

La gestion del riesgo es un proceso muy cambiante a lo largo del proyecto. Cada proceso
descrito anteriormente debe ser desempefiado de forma continua y con mayor cuidado para
proyectos grandes. A manera que se desarrolla el proyecto, nuevos riesgos pueden aparecer o
desaparecer, la probabilidad de ocurrencia de los riesgos y el impacto generado pueden
disminuir o aumentar, nuevos factores desencadenantes de riesgos pueden emerger, etc. Por
lo tanto, todos los documentos deben ser actualizados y revisados periddicamente. Se debe
evaluar si las medidas tomadas para cada proceso han sido las correctas, en términos de

efectividad.
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La comunicacion entre los miembros del proyecto y los responsables de los riesgos debe
mantenerse fluida durante todas las fases. Todas estas acciones forman parte del monitoreo y

control de la gestion del riesgo.

3.3 Método Monte Carlo

3.3.1 Historia

El surgimiento del método Monte Carlo se remonta a 1945, durante la segunda guerra
mundial, afio en el cual el mundo presenci6é dos acontecimientos extraordinarios: por un lado,
se detono la primera bomba atomica de la historia en modo de prueba en Alamogordo, Nuevo
México, mientras que por el otro, en los laboratorios de la Universidad de Pensilvania se
trabajaba exhaustivamente en la construccion de la primera computadora electrénica de la

historia denominada ENIAC (Metropolis, 1987).

La revision de los resultados de la ENIAC se realizo en la primavera de 1946, y entre los
asistentes se encontraba Stanislaw Ulam, quien se impresiono por la velocidad de la ENIAC
en realizar diversos célculos. Ulam estaba preocupado por el desuso de las técnicas de
muestreos estadisticos debido a los largos y tediosos calculos que se tenian que elaborar, pero
debido al milagroso desarrollo de la ENIAC se propuso en resucitar las técnicas estadisticas y
compartid esta idea con John von Neumann (Metropolis, 1987). De esta forma se inicio el

camino hacia el método Monte Carlo.

El nombre de Monte Carlo fue propuesto por Nicholas Metropolis debido a que este se
percaté que Ulam tenia un tio que siempre pedia dinero a sus familiares para ir a jugar al
casino de Montecarlo (Metropolis, 1987). Asi mismo, en un casino se generan muchas
variables al azar como por ejemplo en el juego de la ruleta, y esto guarda una relacion directa

con el objetivo del método.
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3.3.2 Descripcién del método

El método de simulacion Monte Carlo se encarga de investigar las permutaciones estocasticas
de las incertidumbres que se producen en un proyecto (Rezaie, Amalnik, Gereie, Ostadi &
Shakhseniaee, 2007). Anteriormente, las iteraciones que se realizaban para dar con estas
aproximaciones estadisticas, en cualquier area, con sus célculos respectivos, eran muy
numerosas y esto provocaba un grado de insatisfaccion debido al tiempo que se necesitaba
para obtener resultados. Sin embargo, la velocidad y potencia de un ordenador puede reducir

altamente su grado de complejidad.

En el area de la gestion de riesgos, las incertidumbres estan asociadas a la probabilidad de
ocurrencia de un riesgo y su impacto. Por lo tanto, el método permite predecir distintos
escenarios y resultados como, por ejemplo, en un proyecto de construccion, el incremento del
costo de un material y equipo, o el aumento del tiempo de cierta actividad que conllevaria a
alterar el planeamiento inicial. Rezaie et al. (2007) afirma que el primer paso para desarrollar
el método de simulacion Monte Carlo es la eleccion de una funcion de distribucion que
represente adecuadamente dichas incertidumbres encontradas. Estas distribuciones se
determinan teniendo en cuenta la opinion de expertos y en base a la experiencia en proyectos

anteriores.

Cuando se planifica el tiempo de construccidn de un proyecto, siempre existen valores que no
pueden ser conocidos con certeza. Por lo tanto, el segundo paso es la estimacion de acuerdo
al valor mas probable de cierta variable, pese a que la estimacién pueda o no ser cien por
ciento exacta. Otra técnica usada es la descrita por Cottrell (1999), donde para cada actividad
se estiman los tiempos de duracidn optimistas, pesimistas y mas probables. De esta forma se
pueden conocer los limites de tiempo de ejecucion, aun cuando, en ciertos proyectos, debido

a su gran complejidad, este rango sea muy amplio. De igual manera, esta metodologia se
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puede utilizar en la planificacion de los costos. Estas tres estimaciones de tiempos y costos, y
la distribucién de probabilidad, asignada previamente, son los inputs (entradas) que requiere
el especialista para desarrollar el modelo de simulacién Monte Carlo y, con la ayuda de
distintos complementos de Microsoft Excel tales como @Risk, Crystall Ball, Risk AMP, etc.,

se reducirda el tiempo de calculo sustancialmente.

3.3.3 Distribucién de probabilidad

Como se menciono anteriormente, entre los datos de entrada que se utiliza para realizar la
simulacion, se necesita de las estimaciones de valores minimos, maximos y méas probables. El
otro dato que se necesita asignar a nuestro modelo es una distribucion de probabilidad que
mejor represente el comportamiento de las variables a simular. Wang & Huang (2009)
mencionan que generalmente las actividades, en una construccion, pueden formar parte de
una distribucion normal, triangular y beta. También es posible usar una distribucion
uniforme, pero generalmente el uso de la distribucion triangular es preferido cuando la data
presentada estd hecha a base de juicios (Ganame & Chaudhari, 2015). De igual manera,
Nemuth (2008) afirma que para una aplicacion practica y Util, se puede utilizar la distribucion

triangular en las estimaciones de los costos del proyecto.

En el campo de la estadistica, la distribucién de probabilidad de una variable aleatoria es una
funcion que describe la probabilidad de que dicha variable adopte un valor luego de una serie
de experimentos, dentro de un rango de valores preestablecidos. La eleccion de la
distribucién triangular, en el momento de ingresar los datos de entradas para realizar la
simulacién Monte Carlo, se debe principalmente a que en el area de la gestion de proyectos
de construccién es muy complejo e inexacto el calculo de otros datos que son necesarios para

utilizar otras distribuciones de probabilidad. Por ejemplo, para utilizar la distribucién normal
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es necesario ingresar la desviacion estandar y en el caso de la distribucion beta se deben

ingresar los valores de alfa y beta.
3.3.4 Ventajas y desventajas
Existen muchas ventajas en el uso de la simulacién Monte Carlo, entre las cuales se tiene:

- Al poder simularse en un ordenador, el trabajo que se requiere puede hacerse de forma
rapida y sin involucrar muchos calculos numéricos que lo transformarian en una tediosa

labor.

- Su incursion en la gestion de proyectos logra ser una herramienta muy util para poder
cuantificar los riesgos.

- La simulacion Monte Carlo ha sido exitosa en rubros diferentes a la gestion de proyectos,
tales como en campos relacionados a investigaciones bioldgicas, ingenieria, geofisica,
meteorologia, aplicaciones computacionales, estudios de salud publica y finanzas (Kwak &
Ingall, 2007).

- Ayuda al gestor a poder justificar, de ser elaborados apropiadamente, las reservas o planes
de contingencia en el cronograma y presupuesto en base a los resultados obtenidos.

- Al ser una simulacién de un sistema real, se pueden modificar los parametros de entrada
(inputs) e iterar cuantas veces se crea conveniente sin que se alteren los valores reales del
proyecto. Esto permite obtener distintos resultados con diferentes niveles de confianza.

- Los resultados se muestran mediante graficos estadisticos que ayudan a visualizar las

distintas probabilidades que un proyecto alcance lo planificado, en términos de costo y

tiempo.

Por otro lado, entre las desventajas tenemos:
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- El uso de la simulacion involucra conceptos estadisticos, lo cual hace que los gerentes de
proyectos eviten su uso Yy prefieran otro tipo de herramientas.

- En cada simulacion se generan nimeros aleatorios, por lo tanto, cada resultado es unico.

- Es necesario de una acertada estimacion de los limites bajo el cual el programa aproximara
el valor més probable. Por lo tanto, esto depende de la capacidad y experiencia del

profesional responsable.
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CAPITULO 4: ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS PUBLICAS EN SAN ISIDRO

4.1 Funciones de los gobiernos regionales y locales

Los gobiernos regionales y locales, son los encargados de realizar las distintas funciones de
acuerdo a la Ley N° 27783, Ley de bases de la descentralizacion, en donde se establecen
dichas funciones y deben ser cumplidas para beneficio de la poblacién perteneciente a la zona

territorial delimitada.

Los gobiernos regionales son encargados de la administracion superior de cada departamento,
y una de las funciones que realizan es promover y ejecutar las inversiones publicas de ambito
regional en proyectos de infraestructura vial, energética, de comunicaciones y de servicios
basicos, con estrategias de sostenibilidad, competitividad y oportunidades de inversion
privada, para de esa forma poder obtener una rentabilidad y promover los beneficios para sus

regiones (Articulo 35, Ley N° 27783).

Por otro lado, los gobiernos locales son conformados por las municipalidades provinciales y
distritales, que poseen la administracion de un territorio mas limitado. Entre sus funciones
exclusivas, les compete la planificacion y fomentacion del desarrollo urbano y rural de su
circunscripcion, asi como ejecutar y supervisar las obras publicas de caracter local (Articulo

42, Ley N° 27783).

Existen diferentes tipos de obras que puede ejecutar una municipalidad, entre las cuales
pueden ser obras de edificacidn, viales, puertos, saneamiento, electromecéanicas, energéticas,
telecomunicaciones, represas, irrigaciones, etc. Dependiendo del area y la zona, ya sea
urbano o rural, que esta a cargo cada municipalidad, se pueden fomentar distintos tipos de
proyectos con el Unico fin de cumplir con las metas y objetivos de cada institucion,

priorizando el bienestar del ciudadano.
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4.2 Informacién sobre ampliaciones de plazo y adicionales en obras publicas

En la actualidad, para que una municipalidad pueda ejecutar una obra publica puede
realizarlo mediante administracion directa, por impuestos, por contrata mediante la ley de
contrataciones del Estado y su reglamento, y otras normativas. Si bien es cierto, la mayoria de
las entidades cuentan con una subgerencia de obras publicas que a su vez es conformada por
profesionales con conocimientos técnicos y teoricos, resulta casi imposible que ella pueda
encargarse de la ejecucion total o parcial de una obra. Es por ello la necesidad de contratar a
empresas especialistas en el sector construccion y con experiencia en el tipo de obra
requerida. Segun el articulo 35 del decreto supremo N°344-2018-EF reglamento de la ley de
contrataciones del Estado, la obra puede ser ejecutada bajo uno de los tres sistemas de

contratacion:

- Suma alzada: cuando las cantidades y magnitudes se encuentran definidas completamente
en las especificaciones técnicas, planos, memoria descriptiva, etc. Bajo este sistema, el postor
realiza una propuesta por un monto fijo y un plazo de ejecucion. Por ejemplo, la construccion
de un colegio puede contratarse bajo el sistema suma alzada siempre y cuando los materiales,

insumos y personal se encuentran totalmente definidos.

- Precios unitarios: cuando no se conocen con exactitud las cantidades y magnitudes. En este
sistema se valoriza en concordancia con la ejecucion real; es decir, se tienen precios fijos de
las partidas que se ejecutaran. Por ejemplo, una obra de saneamiento o la construccién de una

carretera pueden ser contratadas bajo el sistema de precios unitarios.

- Sistema mixto: cuando algunos componentes de la obra se pueden conocer con exactitud y
otros no, los conocidos se contratan bajo el sistema suma alzada y el resto bajo el sistema a

precios unitarios. Por ejemplo, se desea construir un reservorio y sus redes de agua en una
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localidad, el reservorio puede ser contratado bajo suma alzada, mientras que las redes bajo

precios unitarios.

A pesar de los innumerables esfuerzos que se realizan por cumplir a cabalidad los términos
contractuales de cada ejecucion de obra, el ciudadano se percata que no todas las obras
cumplen con lo planificado, ya sea en términos de costo o tiempo. Es de suponer, en primera
instancia, que existe un porcentaje notorio de obras que no se terminan en el plazo de
ejecucion ni dentro del presupuesto inicial. Cuando una obra se retrasa se pueden contemplar
dos situaciones: la penalidad por mora establecida en el contrato, que se calcula en base al
monto del contrato vigente y los dias de retraso; la otra situacion es la solicitud de una o
varias ampliaciones de plazo que son presentadas por el contratista ante la entidad. Para que
la ampliacion de plazo proceda, segun el articulo 197 del reglamento de la ley de
contrataciones, el hecho generador de atraso no debe resultar atribuible al contratista, la
ampliacion se origino debido a una prestacion adicional o cuando se han encontrado mayores
metrados y se requiera de un plazo mayor siempre y cuando la obra se contrate bajo un

sistema a precios unitarios.

Con respecto al costo de la obra, se presentan dos casos con respecto a la solicitud de
prestaciones adicionales, mencionadas en los articulos 205 y 206 del reglamento de la ley de
contrataciones: si el monto adicional no supera el 15% del monto total del presupuesto, el
titular de la entidad puede aceptar la solicitud del contratista siempre y cuando se cuente con
la certificacion del crédito presupuestario. Por otro lado, si el monto supera el 15% del monto
del contrato no solo es necesario la aprobacion del titular de la entidad, sino que ademas debe
ser autorizado expresamente por la contraloria general de la replblica. Es importante
mencionar que sea cual fuese el caso, para la aprobacion de una prestacion adicional, su

ejecucion debe ser indispensable para cumplir con los objetivos y finalidad del proyecto.
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Una forma de demostrar el estado actual de los proyectos publicos en el Peru es analizando
cémo se han desarrollado las obras en ciertas entidades publicas, desde el momento en el que
se inicio la ejecucion de obra hasta el momento en que finalizd. Para conocer si ha habido o
no ampliaciones de plazo y adicionales en una obra se recurre a su liquidacion. Para
conseguir esta informacion se ha debido solicitar a la entidad correspondiente aplicando la
ley N° 27806, Ley de transparencia y acceso a la informacion publica, donde se estipula que
cualquier ciudadano puede solicitar informacién de carécter publico. Asi mismo, en el caso
de obras publicas, se pueden encontrar dichos documentos en el sitio web INFOBRAS,
elaborado por la Contraloria General de la Republica del Pert. La municipalidad de San

Isidro es la entidad seleccionada a investigar debido a la accesibilidad de su informacion.

4.2.1 Ampliaciones de plazo en la municipalidad de San Isidro

La tabla 5 muestra un total de sesenta (60) obras publicas ejecutadas por la municipalidad de
San Isidro entre los afios 2012 - 2017 y que actualmente se encuentran liquidadas por la
entidad. Sin embargo, existen obras que actualmente ya han sido terminadas, pero no se ha
efectuado la liquidacion correspondiente, asi como existen otras que se encuentran en
ejecucion. Esta informacion ha sido solicitada a la municipalidad de San Isidro y también
ubicada en el sitio web de la contraloria general de la republica que a su vez es el portal en
donde se realiza el almacenamiento y seguimiento de cada obra publica. La informacion es de

caracter publico para uso y conocimiento del ciudadano.

De las sesenta (60) obras, se han identificado cuarenta y cinco (45) obras de edificaciones,
siete (07) obras de irrigaciones, seis (06) obras electromecanicas y dos (02) obras de
saneamiento. Las especialidades se estipulan en el articulo 15 del reglamento de la ley de

contrataciones del estado.



Tabla 5

Informacién de ampliaciones de plazo en la municipalidad de San Isidro.

57

Monto por

Inicio de Obra -

Sistema de Monto Plazo de | Ampliacién de | Incidencia oL . Término .
Obra - . = ampliacién Término Riesgos Involucrados
Contratacion contratado ejecucion plazo porcentual de plazo contractual real
Mejoramiento de los parques Grecia 11/01/2012 - En virtud del tramite y
y Bernales en el subsector 2-7 - Precios Unitarios S/729,799.51 60 dias Si - 23 dias 38.33% S/4,229.04 03/04/2012 adicional solicitado por
S : 10/03/2012
Distrito de San Isidro mayores metrados
Como consecuencia del
Mejoramiento de la calle Miguel de 12/01/2012 - adicional aprobado por
Echenique, en el subsector 1-4, Precios Unitarios S/210,942.26 60 dias Si - 23 dias 38.33% S/1,203.98 03/04/2012 inclusién de nueva partida
e i 11/03/2012 L
distrito de San Isidro (reubicacion de redes
eléctricas subterraneas)
Mejoramiento del sistema de
iluminacién del eje vial Av. Los Atraso injustificado en los
Conqmstad_ores, calle Santa Luisa, Precios Unitarios S/909,346.54 90 dias N dias 141.11% No 18/01/2012 - 21/08/2012 trabajos realizados por el
calle Daniel Hernandez y calle de atraso 16/04/2012 -
= contratista
Ollanta en el sector 03, distrito de
San Isidro
Mejoramiento del sistema de riego Como consecuencia del
de la Av. Arequipa cuadra 27 a la . - . Si - 49 dias de 5 25/05/2012 - adicional aprobado debido
37 distrito de San Isidro - Lima - Precios Unitarios $/327,110.95 sols atraso 542480 Sfideg0.13 22/08/2012 13/10/2012 a deficiencias en el
Lima expediente técnico
Instalacin del sistema de Atraso injustificado en los
canalizacion entubado de la Av. : . . No - 18 dias de % 04/08/2012 - : :
Alvarez Calderon del distrito de San Precios Unitarios S/ 650,109.46 74 dias O 24.32% No 16/10/2012 03/11/2012 trabajos reallzz_idos por el
: . contratista
Isidro - Lima
Mejoramiento de la Avenida
Aurelio Miro Quesada y Avenida . - . o 06/08/2012 - .
Alberto del Campo cuadra 1y 2, Precios Unitarios S/ 2,262,634.55 120 dias No 0.00% No 03/12/2012 03/12/2012 Ninguno
distrito de San Isidro - Lima -Lima
Mejoramiento Urbano Vial de la .
calle Las Camellias, distrito de San | Precios Unitarios | S/2,057,534.52 | 120dias | Si-45 dias 3750% | /526853 | L2082012- | 560115013 No se especifica en
Isidro 12/12/2012 liquidacion
Mejoramiento y remodelacién Como consecuencia del
urbanistica de la Av. Guardia Civil, 09/10/2012 - adicional aprobado debido
Av. José Galvez Barrenechea y Precios Unitarios S/2,174,977.58 60 dias Si - 93 dias 155.00% S/51,173.27 10/03/2013 , aprob
07/12/2012 a deficiencias en el

Ovalo Quifiones - Segunda Etapa -
Sector 5, distrito de San Isidro

expediente técnico
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Sistema de Monto Plazo de Ampliacion de Incidencia MO”FO por In|C|o,de _Obra . Término .
Obra Contratacion contratado ejecucion lazo orcentual ampliacion Término real Riesgos Involucrados
1 P P de plazo contractual
Elaboracién de expediente técnico y -
ejecucion de la obra: mejoramiento 09/01/2013- Igf:fdsalgggsiggivjﬁ
del sistema de riego tecnificado del Suma Alzada S/ 3,208,887.33 120 dias Si - 65 dias 54.17% S/85,406.28 08/07/2013 P : P
. o 08/07/2013 expediente técnico
bosque El Olivar, sector 3-3, distrito deficiente
de San Isidro
Mejoramiento del parque Grojillas
y Milanos y plazuela del derecho en . - . 0 12/01/2013- .
el subsector 5-2. del distrito de San Precios Unitarios S/107,740.49 30 dias No 0.00% No 10/02/2013 10/02/2013 Ninguno
Isidro
Mejoramiento de la calle Barcelona
e intersecciones aledaiias en el : o . ’ . 0 17/01/2013- No se ubican resoluciones
subsector 1-1, del distrito de San Precios Unitarios S/711,976.71 75 dias Si - 25 dias 33.33% S/8,632.89 01/04/2013 26/04/2013 gerenciales
Isidro, Lima
Puesta en valor de la casa Marina
Nufiez del Prado de Falcon en el . . - o 01/05/2013- No se especifica en
subsector 3-3, distrito de San Isidro Suma Alzada S/1,132,938.00 180 dias Si - 41 dias 22.78% No 27/10/2013 07/12/2013 liquidacion
- Lima - Lima
Mejoramiento del sistema de riego
del parque Teniente Enrique . - - o 11/06/2013- .
Palacios, sector 5 subsector 5-4 del Precios Unitarios S/ 355,474.52 90 dias No 0.00% No 08/09/2013 08/09/2013 Ninguno
distrito de San Isidro
Mejoramiento del sistema de riego 11/06/2013-
del parque Guatemala, sector 1 Precios Unitarios S/251,043.68 60 dias No 0.00% No 09/08/2013 Ninguno
S . 09/08/2013
subsector 1-5, distrito de San Isidro
Mejoramiento del sistema de riego 15/06/2013-
del parque Belén, sector 2, Precios Unitarios S/275,009.31 60 dias No 0.00% No 13/08/2013 Ninguno
A . 13/08/2013
subsector 2-6, distrito de San Isidro
Mejoramiento de la calle atenas en 74t _ Atraso injustificado en los
el subsector 1-4, distrito de San Suma Alzada S/233,944.80 45 dias No - 7 dias de 15.56% No 2411212013 13/02/2014 trabajos realizados por el
. atraso 06/02/2014 .
Isidro contratista
Mejoramiento de la iluminacion del A ) Atraso injustificado en los
parque Dignidad, en el subsector 5- Suma Alzada S/293,701.82 45 dias No - 4 dias de 8.89% No 26/12/2013 12/02/2013 trabajos realizados por el
e ; : atraso 08/02/2013 .
3, distrito de San Isidro - Lima contratista
Mejoramiento de la iluminacién de
la Av. Cadiz, sector 1, distrito de Suma Alzada $/387,99820 | 60 dias No 0.00% No 04/01/2014- | 41135014 Ninguno

San Isidro

04/03/2014




Obra Sistema de Monto P_Iazo _dp Ampliacion de Incidencia gan;?IEZcFi)g; In|c$é?§nﬁgra ) Término Riesgos Involucrados
Contratacion contratado ejecucion plazo porcentual de plazo contractual real
-La Entidad introdujo
. . . mejoras no sustanciales al
Mejoramlento_grbano vial de_la Ca. proyecto como la
Prolongacion Arenales, Pje. reubicacion de la cisterna
Amador Reyna, Ca. Casimiro 21/03/2014 del riego tecnificado y
Espejo, Ca. Hermilio Hemandez | gy o Alzada | /261307834 | 90dias | Si-72dias | 80.00% No - 20/08/2014 elementos viales
(Cuadra 2), Ca. Pallardelle (Cuadra e ' -
18/06/2014 -Como consecuencia del
2)y el Parque_Sapta Rosa en ?I proceso de aprobacion del
subsector 3-3, Distrito de San Isidro adicional
- Lima - Lima .
- Como consecuencia del
adicional aprobado
-La Entidad introdujo
mejoras no sustanciales al
proyecto como La
construccion de martillos y
Mejoramiento Urbano Vial de las camellones y bermas de
Calles transversales a la calle La 25/03/2014 concreto
Republica y la Av. Camino Real, en Suma Alzada S/2,177,831.06 90 dias Si - 123 dias 136.67% No - 23/10/2014 | -Oposicidn de los vecinos a
los subsectores 3-2 y 3-3, distrito de 22/05/2014 las obras de asfaltado de
San Isidro tres calles transversales del
proyecto
-Como consecuencia de la
espera de la aprobacion del
adicional
Mejoramiento de la infraestructura
urgz??aaepqﬁelgtuerri?)%c'lgncgleleki)'?v' ) o ) ) ) 12/08/2014 Demora en la absolucién
- . ) Precios Unitarios S/126,200.00 30 dias Si - 18 dias 60.00% No - 28/09/2014 de consultas por parte del
Ricardo J. Angulo Ramirez de la .
L A 10/09/2014 proyectista
urbanizacién Corpac, distrito de San
Isidro
Mejoramiento de la infraestructura
‘Nicleos de ssacionamiento enel | o | No-Todsde 1311012014 Auraso injustificado en [os
o - Precios Unitarios S/160,600.00 90 dias 84.44% No - 27/03/2015 trabajos realizados por el
sector 5, distrito de San Isidro, atraso .
N A . 10/01/2015 contratista
primera etapa: pasajes 3,4 y 5 Urb.
Corpac
Mejoramiento de la iluminacién en 29/10/2014 No se ubican resoluciones
el parque combate de abtao, Urb. Precios Unitarios S/ 752,239.56 90 dias Si - 59 dias 65.56% No - 26/03/2015 iales
Jardin, distrito de San Isidro 26/01/2015 gerencla
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Monto por

Inicio de Obra -

Obra Sistema de Monto Plazo de | Ampliacién de Incidencia ampliacion Término Término Riesgos Involucrados
Contratacion contratado ejecucion plazo porcentual de plazo contractual real
. . . Atraso de 10 dias
Mejo;;rg:; T:ti?ﬁr(\jiitla? ;ngjllg'ggad y injustificado en los trabajos
L . - . Si-15diasy 10 o 29/10/2014 - realizados por el
serenazgo en gl puente quifiones en Precios Unitarios S/103,734.35 45 dias dias de atraso 55.55% No 12/12/2014 06/01/2015 contratista. No se ubica
la urbanizacion Corpac, distrito de lucion de |
San Isidro resolucién de la
ampliacion de plazo
Mejoramiento de la iluminacion en
el paseo de los Poetas, tramo Av. ) -
Del parque norte - Av. Canavaly | Precios Unitarios | §/770,366.04 | 90 dias Si - 59 dias 65.56% No 30/10/2014 27/03/2015 No se especifica en
L 28/01/2015 liquidacion
Moreyra, Urb. El Palomar, distrito
de San Isidro -Lima -Lima
Mejoramiento de la Av. Emilio
Cavenecia y Av. Felipe Pardo y . - . A 10/11/2014 - .
Aliaga, sector 3 del distrito de San Precios Unitarios S/936,577.38 90 dias No 0.00% No 07/02/2015 07/02/2015 Ninguno
Isidro
Mejoramiento Urbano Vial de la
Av. Alberto del Campo, entre la Av. 24/11/2014 -
Gral Salaverry y la Av. Juan de Precios Unitarios S/1,686,768.56 120 dias No 0.00% No 23/03/2015 Ninguno
. 23/03/2015
Aliaga, subsectores 1-3 y 2-1,
distrito de San Isidro
Mejoramiento de la berma central
entre la cuadra 7 y 8 de la Av. Del : - 7 . 17/12/2014 - :
Parque Norte, distrito de San Isidro Precios Unitarios S/281,890.21 90 dias No 0.00% No 16/03/2015 16/03/2015 Ninguno
-Lima -Lima
Mejoramiento de la berma central Problemas en los plazos de
cuadra 1y 2 de la Av. Pablo . - s o " o 23/12/2014 - fabricacion, exportacion y
Carriquirry, Urb. EI Palomar, Precios Unitarios S/ 437,098.92 60 dias Si - 28 dias 46.66% No 20/02/2015 20/03/2015 desaduanado de luminarias
distrito de San Isidro -Lima-Lima Tipo Isla Led con soporte
Mejoramiento del parque de la Urb. 31/12/2014 -
Malibu en el sector 4-3, distrito de Precios Unitarios S/808,912.67 120 dias No 0.00% No 29/04/2015 Ninguno
h - - 29/04/2015
San Isidro, Lima- Lima
Mejoramiento de la berma central .
de la Av. EI Rosario subsector 1-6, | Precios Unitarios | S/560,749.73 | 75 dias Si - 30 dias 40.00% No 10/02/2015 - 25/05/2015 No se especifica en
- - : . 25/04/2015 liquidacion
distrito de San Isidro -Lima-Lima
Mejoramiento de las actividades
recreativas en el parque Juan Pablo . - . o 24/04/2015 - .
I1 de la Urb. Corpac, distrito de San Precios Unitarios S/202,016.50 60 dias No 0.00% No 22/06/2015 22/06/2015 Ninguno

Isidro




61

Monto por

Inicio de Obra -

Obra Sistema de Monto Plazo de Ampliacion de Incidencia ampliacion Término Término Riesgos Involucrados
Contratacion contratado ejecucion plazo porcentual de plazo contractual real
Mejoramiento de la calle y Parque
Miguel Dammert Muelle, Subsector : . : . : 0 26/05/2015 - Como consecuencia del
1.5, distrito de San Isidro -Lima- Precios Unitarios S/700,168.44 60 dias Si - 40 dias 66.66% No 24/07/2015 02/09/2015 adicional aprobado
Lima
Mejoramiento urbano vial de la
Calle Guillermo Marconi en el . - . 0 26/05/2015 - .
sector 1, subsector 1-1, distrito de Precios Unitarios S/871,772.71 60 dias No 0.00% No 24/07/2015 24/07/2015 Ninguno
San Isidro
Mejoramiento de riego tecnificado
de los parques Talamantes y . - . 3 20/06/2015 - .
Alberto Hurtado, Distrito de San Precios Unitarios S/709,390.07 60 dias No 0.00% No 18/08/2015 18/08/2015 Ninguno
Isidro - Lima - Lima
Demora en la instalacién
Mejoramiento urbano vial de la de las unidades de
calle Percy Gibson Moller en la . - . o . o 17/08/2015 - alumbrado ya que son
urbanizacién San Isidro, distrito de Precios Unitarios S/296,214.29 60 dias Si - 60 dias 100.00% No 15/10/2015 14/12/2015 importados y fueron
San Isidro - Lima -Lima entregados a destiempo por
el proveedor
Mejoramiento de la accesibilidad 11/11/2015 -
urbana en los subsectores 2-2, 2-5, Precios Unitarios S/ 723,497.44 60 dias No 0.00% No 09/01/2016 09/01/2016 Ninguno
distrito de San Isidro - Lima - Lima
Paralizacion parcial y
recreativos en el sector 02, distrito Precios Unitarios S/ 453,048.86 30 dias Si - 102 dias 340.00% S/85,161.73 12/04/2016 a .
de San Isidro -Lima - Lima 01/01/2016 dg elgborar un exp_e(_jlente
técnico para el adicional
contemplado
Mejoramiento de los servicios de la Atraso injustificado en los
oflcm’a de matrlm_onl_os dela Precios Unitarios S/186,939.78 30 dias No -5 dias de 16.66% No 05/12/2015 - 08/01/2016 trabajos realizados por el
secretaria general, distrito de San atraso 03/01/2016 contratista
Isidro -Lima-Lima
Mejoramiento de la infraestructura Pa;:;zsicslzzkgzrgﬁl y
urbana de la calle 31, entre las 12/12/2015 - requerimiento de la entidad
calles 24 y 25 de la urbanizacion Precios Unitarios S/ 806,708.76 90 dias Si - 63 dias 70.00% S/28,869.41 12/05/2016 a .
10/03/2016 de elaborar un expediente

Corpac. Distrito de San Isidro -
Lima -Lima

técnico para el adicional
contemplado
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Sistema de Monto Plazo de Ampliacion de Incidencia MonFo p_)g)r In|C|o,de _Obra ) Término .
Obra Contratacion contratado ejecucion lazo orcentual ampliacion Término real Riesgos Involucrados
1 P P de plazo contractual
Demora en la instalacion
Mejoramiento paisajista del parque 17/12/2015 - aIS;Erzggld:disedseon
José de Acosta, subsector 2-1, Precios Unitarios S/1,046,749.57 90 dias Si - 15 dias 16.66% No 30/03/2016 - Y c]l
distrito de San Isidro -Lima-Lima 16/03/2016 importados y fueron
entregados a destiempo por
el proveedor
Mejoramiento e implementacion de
espacios para canes en los parques
Alfonso Ugarte, José Luis : . . 0 21/01/2016 - :
Bustamante y Rivero, y Talamantes Precios Unitarios S/22,241.10 30 dias No 0.00% No 19/02/2016 19/02/2016 Ninguno
de Baeza Fray Melchor -Distrito de
San Isidro -Lima-Lima
Instalacion y acondicionamiento de
juegos infantiles en los principales . L . 3 09/02/2016 - .
parques del sector 1, 2, 4y 5, Precios Unitarios S/ 492,895.85 30 dias No 0.00% No 09/03/2016 09/03/2016 Ninguno
distrito de San Isidro -Lima -Lima
Creacién implementacion del centro
de encuentro vecinal - casa del . - . o . o 23/02/2016 - No se especifica en
vecino del sector 05, distrito de San Precios Unitarios S/218,349.81 45 dias Si - 53 dias 117.78% No 07/04/2016 30/05/2016 liquidacion
Isidro -Lima-Lima
Mejoramiento urbano vial de la
calle Los Libertadores, entre la calle 25/04/2016 - No se especifica en
Choquehuanca y la Av. Felipe Precios Unitarios S/ 4,469,458.75 180 dias Si - 53 dias 29.44% S/86,234.49 13/12/2016 € espect
- 21/10/2016 liquidacion
Pardo y Aliaga, en el sector 3-2,
distrito de San Isidro -Lima-Lima
. . Trabajos de renovacion de
Mejoramiento urbano de la Av. . N
Paseo Parodi en el subsector 4-1, Precios Unitarios S/2,757,781.22 120 dias Si - 15 dias 12.50% $/19,830.86 19/(/)5/?00166 30/09/2016 . tube(;las de (:esague
distrito de San Isidro - Lima 15/09/201 ejecutados por la empresa
SEDAPAL
- Demora en el
. . . pronuncionamiento de la
iR
g : S Suma Alzada S/2,160,145.14 90 dias Si - 60 dias 66.67% S/76,907.44 28/01/2017 del adicional N° 01y N°
tributaria de la municipalidad 29/11/2016 02
distrital de San Isidro - Lima . . >
- Debido a la ejecucion del
adicional N° 02
Mejoramiento del sistema de riego
tecnificado de los parques Mariscal . o 28/10/2016 - .
Gamarra y General La Fuente del Suma Alzada S/ 707,704.83 60 dias No 0.00% No 26/12/2016 26/12/2016 Ninguno

distrito de San Isidro -Lima
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Monto por

Inicio de Obra -

Sistema de Monto Plazo de | Ampliacion de | Incidencia oL o Término .
Obra - . ! ampliacién Término Riesgos Involucrados
Contratacion contratado ejecucion plazo porcentual real
de plazo contractual
Mejoramiento urbano de la calle 26/01/2017 - Egsb;ﬁ?cuaolr? c?ee Tc?r::u??alsa
Burgos en el sector 1,_ distrito de Precios Unitarios S/1,256,859.11 120 dias Si - 15 dias 12.50% No 25/05/2017 09/06/2017 afectando un tramo de la
San Isidro - Lima .
ruta critica
- Debido a que la empresa
municipal administradora
del peaje de Lima
ocupaba con materiales de
Mejoramiento de la planta de 01/02/2017 - obra partleaci)e;rtaerreno de
tratamiento del distrito de San Suma Alzada S/802,104.00 105 dias Si - 78 dias 74.29% S/21,555.10 02/08/2017 . | |
Isidro 16/05/2017 - Debld_o,a a espera c_ie a
aprobacion del expediente
técnico de la prestacion
adicional de obra N° 01
- Debido a la ejecucion
del adicional N° 01
Mejoramiento urbano - vial de las
calles Amador Merino Reyna, Dean
Valdivia, Coronel Andrés Reyes y . - . Si-4diasy5 % 15/02/2017 - Trabajos de SEDAPAL de
Chinchén en el subsector 4-2 Precios Unitarios 5/1,379,355.85 £ el dias de atraso 198 NG 15/04/2017 2410412017 profundizacién de tuberias
distrito de San Isidro - Lima - Lima
- Primera Etapa
Mejoramiento de la iluminacion de
la avenida Coronel Portillo, : - 2 e 03/03/2017 - :
subsector 2-2 y 2-3, distrito de San Precios Unitarios S/622,012.68 120 dias No 0.00% No 30/06/2017 30/06/2017 Ninguno
Isidro
Mejoramiento del servicio de ifi
recreacion y esparcimiento en el . = . 24/03/2017 - . N.O S€ especttica en
. . Suma Alzada S/105,278.42 30 dias Si - 23 dias 76.67% No 15/05/2017 liquidacion ni se ubican
parque del trabajador municipal, 22/04/2017 . ]
S . - resoluciones gerenciales
distrito de San Isidro - Lima
Mejoramiento del servicio de Debido a la intervencion
recreacion y esparcimiento en el en obr_a} de un tercero,
parque Talamantes de Baeza Fray Precios Unitarios S/ 244,370.09 45 dias Si - 4 dias 8.89% No 12/07/2017 - 29/08/2017 aproba_mon por parte de la
L - 25/08/2017 entidad para que un
Melchor, distrito de San Isidro - <
. - proveedor instale los
Lima - Lima - Segunda Etapa - . ]
juegos infantiles
Mejoramiento del servicio de
recreacion y esparcimiento en el .
Debido a la demora en la
parque Talamantes de Baeza Fray . - . P o 12/07/2017 - PR -
Melchor, distrito de San Isidro - Precios Unitarios S/ 674,166.46 135 dias Si - 7 dias 5.19% No 23/11/2017 30/11/2017 fabricacion e importacion

Lima - Lima - Tercera Etapa -
Instalaciones eléctricas

de los artefactos luminicos




64

Sistema de Monto Plazo de | Ampliacién de | Incidencia MonFo p_)g)r In|C|o,de _Obra ) Término .
Obra Contratacion contratado ejecucion lazo orcentual ampliacion Término real Riesgos Involucrados
1 P P de plazo contractual
Mejoramiento de los servicios del .
. No se especifica en
centro de encuentro vecinal Los SumaAlzada | $/175427607 | 90dias | Si-97dias | 107.78% No 08/09/2017 10/03/2018 | liquidacion ni se ubican
Halcones en el sector 4-4, distrito 06/12/2017 resoluciones aerenciales
de San Isidro g
Mejoramiento del servicio de 21/09/2017 - Debido a la demora en la
iluminacion en la calle Burgos, Precios Unitarios S/512,291.40 120 dias Si - 76 dias 63.33% No 18/01/2018 05/04/2018 fabricacion e importacion
distrito de San Isidro, Lima - Lima de los artefactos luminicos
- El motivo de la
. . o ampliacion de plazo no se
Mejoramiento urpano vial del Si - 50 dias de especifica en liquidacion
entorno comprendido por las Av. ampliacion y - La suspension del plazo
Arequipa, Camino Real, Javier . - . - 4 01/10/2017 - L
Prado Oeste y Paz Soldan en el Precios Unitarios S/4,113,344.09 135 dias su??ﬁ}:gzﬁzﬂ 79.26% S/55,033.84 12/02/2018 30/05/2018 se S:kig:tlrzgs%irggslg:;on
fundo conde de San Isidro, distrito P | . .
de San Isidro. Lima - Lima plazo concesionarias LUZ DEL
' SUR S.A.y CLARO
S.AC.
Mejorc;l)gteon;glg;l;/a:gccligolgzgasajes Debido a la demora en la
estacionamiento en el sector 5, Precios Unitarios S/2,470,759.67 150 dias Si - 23 dias 15.33% No 18/10/2017 - 08/04/2018 absolucion de consultas,
L : ; . 16/03/2018 afectando un tramo de la
distrito de San Isidro - Lima - Lima -
ruta critica
- Etapa 2
Debido a que el proveedor
. . S de ascensores tiene un
Mejoramiento y ampliacion de los L
servicios del centro de encuentro - . p 22/11/2017 - plazo d.e, fabricacién,
Suma Alzada S/1,419,977.97 180 dias Si - 31 dias 17.22% No 20/05/2018 20/06/2018 colocacion y puesta en

vecinal en el sector 1, distrito de
San Isidro, Lima - Lima

servicio que no puede ser
reducido, por lo que se
suspendid el plazo.

Nota. Elaboracién propia.
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Como se puede apreciar en la tabla 5, de un total de sesenta (60) obras ejecutadas por la
municipalidad de San Isidro, existen cuarenta y dos (42) obras que han incurrido en retrasos,
representando un 70%. Este porcentaje es preocupante ya que se puede considerar al distrito
de San Isidro como uno que posee mayor poblacion con un nivel socioeconémico A/B 'y, por
lo tanto, no tendrian que existir tantos problemas en la ejecucién de una obra publica. Los
riesgos relacionados con las ampliaciones de plazo aprobadas y no aprobadas, con su

frecuencia entre paréntesis, se resumen a continuacion:

- Como consecuencia del adicional aprobado, por un expediente técnico deficiente. (13)
- Atrasos injustificados en los trabajos realizados por el contratista. (7)

- Envirtud a la demora del tramite del adicional solicitado. (6)

- Problemas en los plazos de fabricacion e instalacion de proveedores. (6)

- Superposicion de trabajos por terceros. (5)

- Demora en la absolucidn de consultas por parte del proyectista y la entidad. (3)

- Oposicion de los vecinos. (1)

Como se puede apreciar, se han identificado siete (7) tipos de riesgos repartidos en las
cuarenta y dos (42) obras que presentan retrasos de tiempo, sumando un total de 41 riesgos
distribuidos en esas obras (no se pudieron ubicar algunas resoluciones de ampliaciones de
plazo). El riesgo mas recurrente se debe a deficiencias en el expediente técnico que producen,
a su vez, uno o varios adicionales. Asi mismo, se puede distinguir que cuando se presentan
ampliaciones de plazo, la entidad debe pagar mayores gastos generales por los dias ampliados
salvo que la causa no sea atribuible a la entidad, en cuyo caso, el contratista renuncia a recibir
mayores pagos. Existen dieciocho (18) obras que sobrepasan el millon de soles, de las cuales
dieciséis (16) presentan retrasos; por lo tanto, se puede concluir que a medida que la obra sea

mas compleja existiran mas riesgos que den lugar a retrasos. Tomando en cuenta solo a las
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obras que presentaron retrasos en su ejecucion, el promedio en la incidencia porcentual de
retraso es del 61.19%, mientras que el promedio incluyendo a las obras que no incurrieron en
retrasos es del 42.83%. A raiz de esta informacion es que se procederd a aplicar la
simulacién Monte Carlo: se parte desde la presuncién que una obra puede tener y no tener
retrasos, por lo tanto el valor utilizado para variar el plazo es del 42.83% como la situacion

mas pesimista debido a los diversos riesgos que se puedan presentar en su ejecucion.

4.2.2 Adicionales en la municipalidad de San Isidro

La tabla 6 muestra las mismas obras ejecutadas por la municipalidad de San Isidro, pero con
la informacion en lo que respecta a los adicionales de obra y sus respectivos riesgos
asociados. En este caso, se incluyeron los montos contratados, asi como el monto liquidado

una vez finalizada la ejecucion de la obra.

Como se puede distinguir, la suma del monto contratado y el adicional no es igual al monto
liguidado. Esto se debe a que en la liquidacion de una obra se incluyen muchos factores por
los cuales el monto se incrementa o disminuye, tales como el ajuste de precios de acuerdo a la
formula polindbmica establecida en el contrato, el metrado real ejecutado por el contratista en
caso de obras a precios unitarios, mayores gastos generales en caso hubieran ampliaciones de
plazo, deductivos de obra y penalidades aplicadas al contratista por no cumplir a cabalidad

con los términos contractuales.



Tabla 6

Informacion de adicionales en la municipalidad de San Isidro.
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3-3, distrito de San Isidro

. . . Inicio de Obra
Sistema de Monto . Monto Incidencia P .
Obra - Adicional I - Término Riesgos Involucrados
Contratacion contratado liquidado porcentual contractual
Mejoramiento de los parques Grecia y Bernales . - - 0 11/01/2012 - Deficiencias en el expediente técnico
en el subsector 2-7 - Distrito de San Isidro Precios Unitarios 5/729,799.51 Si- 5/2,945.82 S/747,313.10 0.40% 10/03/2012 debido a mayores metrados
. . . . Adicional de obra con deductivo
Mejoramiento de la calle Miguel de Echenique, . - . 12/01/2012 - . . SR
en el subsector 1-4, distrito de San Isidro Precios Unitarios | $/210,942.26 Si - §/20,996.86 §/225,130.43 9.95% 11/03/2012 vinculante debido a deficiencias en el
expediente técnico
Mejoramiento del sistema de iluminacién del eje
vial Av. Los Conquistadores, calle Santa Luisa, : . 0 18/01/2012 - .
calle Daniel Hernandez y calle Ollanta en el Precios Unitarios $/909,346.54 No S/865,591.89 0.00% 16/04/2012 Ninguno
sector 03, distrito de San Isidro
. . . . Adicional de obra con deductivo
Mejoramiento del sistema de riego de la Av. ) . . RN
Arequipa cuadra 27 a la 37 distrito de San Isidro | Precios Unitarios | $/327,110.95 | Si-S/.24,26850 | $/363,080.51 7.42% 25/05/2012 vinculante debido a deficiencias en el
- Lima - Lima 22/08/2012 expediente técnico y vicios ocultos (02
adicionales)
Instalacion del sistema de canalizacion entubado 04/08/2012 -
de la Av. Alvarez Calderén del distrito de San Precios Unitarios S/650,109.46 No S/652,619.42 0.00% Ninguno
Isidro - Lima 16/10/2012
Mejoramiento de la Avenida Aurelio Miro 06/08/2012 -
Quesada y Avenida Alberto del Campo cuadra 1 Precios Unitarios | S/2,262,634.55 No S/2,049,673.01 0.00% 03/12/2012 Ninguno
y 2, distrito de San Isidro - Lima -Lima
Mejoramiento Urbano Vial de la calle Las : - o 15/08/2012 - :
Camelias, distrito de San Isidro Precios Unitarios | S/2,057,534.52 No S/2,029,572.98 0.00% 12/12/2012 Ninguno
Mejoramiento y remodelacién urbanistica de la
Av. Guardia Civil, Av. José Galvez Barrenechea : - . o 09/10/2012 - Debido a deficiencias en el expediente
y Ovalo Quifiones - Segunda Etapa - Sector 5, Precios Unitarios | $/2,174,977.58 Si-5/38,840.72 §/2,141,557.58 1.79% 07/12/2012 técnico y vicios ocultos
distrito de San Isidro
Ejecucion de la obra: mejoramiento del sistema 09/01/2013- Hechos fortuitos posteriores a la
de riego tecnificado del bosque El Olivar, sector Suma Alzada S/3,085,468.58 Si - S/57,519.29 S/3,223,845.07 1.86% 08/07/2013 suscripcién del contrato como inclusién

de nuevas partidas
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Inicio de Obra

Obra Sistema de Monto Adicional Monto Incidencia - Término Riesgos Involucrados
Contratacion contratado liquidado porcentual contractual
Mejoramiento del parque Grojillas y Milanos y 12/01/2013-
plazuela del derecho en el subsector 5-2, del Precios Unitarios S/107,740.49 No S/.107,086.72 0.00% 10/02/2013 Ninguno
distrito de San Isidro
Mejoramiento de la calle Barcelona e 17/01/2013- Hechos fortuitos posteriores a la
intersecciones aledafias en el subsector 1-1, del Precios Unitarios S/711,976.71 Si -5/10,963.13 S/.696,110.53 1.54% 01/04/2013 suscripcién del contrato como inclusion
distrito de San Isidro, Lima de nuevas partidas
Puesta en valor de la casa Marina Nufiez del 01/05/2013- Hechos fortuitos posteriores a la
Prado de Falcon en el subsector 3-3, distrito de Suma Alzada S/1,132,938.00 | Si-S/103,502.07 | S/.1'294,567.92 9.14% 27/10/2013 suscripcion del contrato como inclusion
San Isidro - Lima - Lima de nuevas partidas (02 adicionales)
Mejoramiento del sistema de riego del parque 11/06/2013-
Teniente Enrique Palacios, sector 5 subsector 5-4 | Precios Unitarios S/355,474.52 No S/.370,442.42 0.00% 08/09/2013 Ninguno
del distrito de San Isidro
Mejoramiento del sistema de riego del parque 11/06/2013-
Guatemala, sector 1 subsector 1-5, distrito de San | Precios Unitarios S/251,043.68 No S/.263,587.51 0.00% 09/08/2013 Ninguno
Isidro
Mejoramiento del sistema de riego del parque 15/06/2013-
Belen, sector 2, subsector 2-6, distrito de San Precios Unitarios S/275,009.31 No S/. 286,120.36 0.00% Ninguno
Isidro 13/08/2013
Mejoramiento de la calle atenas en el subsector 0 24/12/2013- .
1-4, distrito de San Isidro Suma Alzada S/233,944.80 No S/.239,722.09 0.00% 06/02/2014 Ninguno
Mejoramiento de la iluminacion del parque 26/12/2013-
Dignidad, en el subsector 5-3, distrito de San Suma Alzada S/293,701.82 No S/.308,902.77 0.00% 102/ Ninguno
Isidro - Lima 08/02/2013
Mejoramiento de la iluminacion de la Av. Cédiz, 0 04/01/2014- .
sector 1, distrito de San Isidro Suma Alzada S/387,998.20 No S/. 405,216.22 0.00% 04/03/2014 Ninguno
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Inicio de Obra -

Sistema de Monto . Monto Incidencia - .
Obra Contratacion contratado Adicional liquidado orcentual Término Riesgos Involucrados
q P contractual
Mejoramiento urbano vial de la Ca.
Prolongacion Arenales, Pje. Amador Reyna,
Ca. Casimiro Espejo, Ca. Hermilio Hernandez Si - S/00.00 \ o 21/03/2014 - Adicion y reduccion de partidas del
(Cuadra 2), Ca. Pallardelle (Cuadra 2) y el Suma Alzada 5/2,613,078.34 (Deductivo) §/.2'654,655.13 0.00% 18/06/2014 presupuesto. Cambio de alcance.
Parque Santa Rosa en el subsector 3-3, Distrito
de San Isidro - Lima - Lima
Mejoramiento Urbano Vial de las Calles
transversales a la calle La Republica y la Av. Si - S/00.00 o 25/03/2014 - Adicién y reduccion de partidas del
Camino Real, en los subsectores 3-2 y 3-3, Suma Alzada 5/2177,831.06 (Deductivo) §/.2,191,448.46 0.00% 22/05/2014 presupuesto. Cambio de alcance.
distrito de San Isidro
Mejoramiento de la infraestructura urbana en
la interseccion de la Av. Del Parque Sur con la . - 0 12/08/2014 - .
calle Dr. Ricardo J. Angulo Ramirez de la Precios Unitarios S/126,200.00 No S/.129,277.18 0.00% 10/09/2014 Ninguno
urbanizacién Corpac, distrito de San Isidro
Mejoramiento de la infraestructura urbana de
los pasajes peatonales y nucleos de 13/10/2014 -
estacionamiento en el sector 5, distrito de San Precios Unitarios S/160,600.00 No S/. 164,867.48 0.00% Ninguno
. . > . 10/01/2015
Isidro, primera etapa: pasajes 3,4 y 5 Urb.
Corpac
Mejoramiento de la iluminacion en el parque 29/10/2014 -
combate de abtao, Urb. Jardin, distrito de San Precios Unitarios S/752,239.56 No S/.797,887.95 0.00% 6/01/20 Ninguno
Isidro 26/01/2015
Mejoramiento de la accesibilidad y ampliacién
del médulo de serenazgo en el puente quifiones . - o 29/10/2014 - .
en la urbanizacion Corpac, distrito de San Precios Unitarios S/103,734.35 No S/.103,433.12 0.00% 12/12/2014 Ninguno
Isidro
Mejoramiento de la iluminacion en el paseo de
los Poetas, tramo Av. Del parque norte - Av. . A 0 30/10/2014 - .
Canaval y Moreyra, Urb. EI Palomar, distrito Precios Unitarios S/770,366.04 No S/. 816,853.62 0.00% 28/01/2015 Ninguno
de San Isidro -Lima -Lima
Mejoramiento de la Av. Emilio Cavenecia y 10/11/2014 -
Av. Felipe Pardo y Aliaga, sector 3 del distrito Precios Unitarios S/936,577.38 No S/.960,798.99 0.00% 07/02/2015 Ninguno

de San Isidro
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Inicio de Obra -

Obra Ciis:igtlgc?c'em colr\wﬂt?ar\‘tt; do Adicional li '\/LIJ?dn;cc)io ! BT,L%?;EE Término Riesgos Involucrados
q P contractual
Mejoramiento Urbano Vial de la Av. Alberto
del Campo, entre la Av. Gral Salaverry y la . - 0 24/11/2014 - .
Av. Juan de Aliaga, subsectores 1-3 y 2-1, Precios Unitarios | S/1,686,768.56 No S/.1,734,458.48 0.00% 23/03/2015 Ninguno
distrito de San Isidro
Mejoramiento de la berma central entre la 17/12/2014 -
cuadra 7 y 8 de la Av. Del Parque Norte, Precios Unitarios S/281,890.21 No S/. 286,226.57 0.00% 16/03/2015 Ninguno
distrito de San Isidro -Lima -Lima
Mejoramiento de la berma central cuadra 1y 2 23/12/2014 -
de la Av. Pablo Carriquirry, Urb. EI Palomar, Precios Unitarios S/437,098.92 No S/. 457,323.47 0.00% 20/02/2015 Ninguno
distrito de San Isidro -Lima-Lima
Mejoramiento del parque de la Urb. Malibu en 31/12/2014 -
el sector 4-3, distrito de San Isidro, Lima- Precios Unitarios S/808,912.67 No S/. 809,705.68 0.00% Ninguno
Lima 29/04/2015
Mejoramiento de la berma central de la Av. El 10/02/2015 -
Rosario subsector 1-6, distrito de San Isidro - Precios Unitarios S/560,749.73 No S/. 553,025.14 0.00% Ninguno
Lima-Lima 25/04/2015
Mejoramiento de las actividades recreativas en 2410412015 -
el parque Juan Pablo Il de la Urb. Corpac, Precios Unitarios S/202,016.50 No S/.211,214.52 0.00% 22/06/2015 Ninguno
distrito de San Isidro
Mejoramiento de la calle y Parque Miguel Modificacion de_l ancho de la via lado
Dammert Muelle, Subsector 1-5, distritode | Precios Unitarios | S/700,168.44 | Si-S/6,857.40 | S/.707.959.09 | 0.98% 26’?5’/20015 - | par del parque Miguel dDalmme” Muelle
San Isidro -Lima-Lima 24/07/2015 por requerlml_entos e los vecinos.
Cambio de alcance.
Mejoramiento urbano vial de la Calle 26/05/2015 -
Guillermo Marconi en el sector 1, subsector 1- Precios Unitarios S/871,772.71 No S/. 871,603.97 0.00% 24/07/2015 Ninguno
1, distrito de San Isidro
Mejoramiento de riego tecnificado de los 20/06/2015 -
parques Talamantes y Alberto Hurtado, Precios Unitarios S/709,390.07 No S/.738,262.34 0.00% 18/08/2015 Ninguno
Distrito de San Isidro - Lima - Lima
Mejoramiento urbano vial de la calle Percy 17/08/2015 -
Gibson Moller en la urbanizacién San Isidro, Precios Unitarios S/296,214.29 No S/. 306,684.86 0.00% 15/10/2015 Ninguno

distrito de San Isidro - Lima -Lima
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Inicio de Obra -

Obra Ciis:igtlgc?c'em colr\wﬂt?ar\‘tt; do Adicional li '\/LIJ?dn;cc)io ! BT,L%?;EE Término Riesgos Involucrados
q P contractual
Mejoramiento de la accesibilidad urbana en los 11/11/2015 -
subsectores 2-2, 2-5, distrito de San Isidro - Precios Unitarios S/723,497.44 No S/.734,265.35 0.00% 09/01/2016 Ninguno
Lima - Lima
Adicional de obra con deductivo
Mejoramiento de los espacios recreativos en el . - - o 03/12/2015 - vinculante: modificaciones del proyecto
sector 02, distrito de San Isidro -Lima - Lima | "'ecios Unitarios | $/453,048.86 | Si-5/45926.04 | §/.604,099.56 | 10.14% 01/01/2016 original por parte de la entidad debido a
un cambio en el alcance
Mejoramiento de los servicios de la oficina de 05/12/2015 -
matrimonios de la secretaria general, distrito de | Precios Unitarios S/186,939.78 No S/.193,269.26 0.00% 03/01/2016 Ninguno
San Isidro -Lima-Lima
Mejoramiento de la infraestructura urbana de No se especifica en adicional de obra
la c_alle_?l, entre las c_all(_es 24y 25 de_ la Precios Unitarios S/806,708.76 Si-S/14,870.38 S/.881,511.93 1.84% 12/12/2015 - Incluye deductivo, por lo que se
urbanizacién Corpac. Distrito de San Isidro - 10/03/2016 . .
Lima -Lima considera un cambio en el alcance.
Mejoramiento paisajista del parque José de 17/12/2015 -
Acosta, subsector 2-1, distrito de San Isidro - Precios Unitarios | S/1,046,749.57 No S/.1,076,081.47 0.00% Ninguno
Lima-Lima 15/03/2016
Mejoramiento e implementacion de espacios
para canes en los parques Alfonso Ugarte, José 21/01/2016 -
Luis Bustamante y Rivero, y Talamantes de Precios Unitarios S/222,241.10 No S/. 233,353.14 0.00% 19/02/2016 Ninguno
Baeza Fray Melchor -Distrito de San Isidro -
Lima-Lima
Adicional de obra con deductivo
Instalacion y acondicionamiento de juegos 09/02/2016 - vinculante: nuevo tipo de acabado en los
infantiles en los principales parques del sector Precios Unitarios S/492,895.85 Si - S/9,591.02 S/.517,489.01 1.95% 09/03/2016 pisos de las areas de los juegos
1,2,4y5, distrito de San Isidro -Lima -Lima infantiles. Se considera como un cambio
en el alcance.
Cambio en el alcance con la
Creacion implementacion del centro de 23/02/2016 - modificacion de partidas del expediente
encuentro vecinal - casa del vecino del sector Precios Unitarios S/218,349.81 Si - S/30,384.32 S/.252,133.21 13.92% 07/04/2016 técnico (01 adicional) y deficiencias en
05, distrito de San Isidro -Lima-Lima el expediente técnico (02 adicionales).
Incluye deductivo vinculante.
- Necesidad de construir un muro de
Mejoramiento urbano vial de la calle Los . contencion a lo largo de Ia_cuadra 95 de
Libertadores, entre la calle Choguehuanca y la St 25/04/2016 - la Av. Los Libertadores a fin de evitar el
L - d y Precios Unitarios | S/4,469,458.75 (-S/ 115,755.58 S/. 4,289,383.79 -2.59% colapso de la estructura de pavimento
Av. Felipe Pardo y Aliaga, en el sector 3-2, . 21/10/2016 - -
deductivo) (medida de emergencia).

distrito de San Isidro -Lima-Lima

- Adicion y reduccién de partidas del
presupuesto. Cambio de alcance.
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Inicio de Obra -

Sistema de Monto . Monto Incidencia - .
Obra Contratacion contratado Adicional liquidado orcentual Termino Riesgos Involucrados
q P contractual
Mejoramiento urbano de la Av. Paseo Parodi 19/05/2016 -
en el subsector 4-1, distrito de San Isidro — Precios Unitarios | S/2,757,781.22 No S/. 2,654,929.88 0.00% Ninguno
Lima. 15/09/2016
Mejoramiento de los servicios de la gerencia . L .
de administracion tributaria de la Suma Alzada | S/2,160,145.14 | Si-S/70727.53 | S.2,384,133.65 | 3.27% 0219’?191//220&166' Deb'dOtSCi?I:JC'(eSZC':jii’i‘o‘;’]'afé‘sed'e”te
municipalidad distrital de San Isidro — Lima.
Mejoramiento del sistema de riego tecnificado 28/10/2016 -
de los parques Mariscal Gamarra y General La Suma Alzada S/707,704.83 No S/.723,715.41 0.00% 26/12/2016 Ninguno
Fuente del distrito de San Isidro —Lima.
- Debido a un cambio en el disefio del
proyecto. Incluye deductivo vinculante.
. . - Debido a la existencia de mayores
Mejoramiento urbano de la calle Burgos en el . - - 0 26/01/2017 - ©
sector 1, distrito de San Isidro — Lima. Precios Unitarios | S/1,256,859.11 | Si-S/.57,603.98 | S/.1,296,160.98 4.58% 25/05/2017 _ metrados en funcion de las
modificaciones realizadas en el proceso
constructivo. Expediente técnico
deficiente.
Mejoramiento de la planta de tratamiento del Si—(-S/120.44 ) o 01/02/2017 - Adicion y reduccion de partidas del
distrito de San Isidro. Suma Alzada $/802,104.00 deductivo) S/.865,770.64 0.02% 16/05/2017 presupuesto. Cambio de alcance.
Mejoramiento urbano - vial de las calles
Amador Merino Reyna, Dean Valdivia, 15/02/2017 -
Coronel Andrés Reyes 'y Chinchén en el Precios Unitarios | S/1,379,355.85 No S/.1,382,497.34 0.00% 15/04/2017 Ninguno
subsector 4-2 distrito de San Isidro - Lima -
Lima - Primera Etapa.
Mejoramiento de la iluminacion de la avenida 03/03/2017 -
Coronel Portillo, subsector 2-2 y 2-3, distrito Precios Unitarios S/622,012.68 No S/. 604,461.20 0.00% 30/06/2017 Ninguno
de San Isidro.
Mejoramiento del servicio de recreacion y ) . L .
esparcimiento en el parque del trabajador Suma Alzada S/105,278.42 Si-S/.1741.21 S/.105,882.77 1.65% 24/?3//2017 pr|_do a de{luer(ljm(z;s en el e_xpecljlente
municipal, distrito de San Isidro — Lima. 22/04/2017 técnico. Incluye deductivo vinculante.
Mejoramiento del servicio de recreacion y
esparcimiento en el parque Talamantes de Precios Unitarios | $/244,370.09 No S/. 244,732.83 0.00% 1225/?074/22001177' Ninguno

Baeza Fray Melchor, distrito de San Isidro -
Lima - Lima - Segunda Etapa.
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. . . Inicio de Obra -
Sistema de Monto - Monto Incidencia P .
Obra - Adicional L Término Riesgos Involucrados
Contratacion contratado liquidado porcentual contractual
Mejoramiento del servicio de recreacion y
esparcimiento en el parque Talamantes de 12/07/2017 -
Baeza Fray Melchor, distrito de San Isidro - Precios Unitarios S/674,166.46 No S/. 667,873.52 0.00% Ninguno
- . . 23/11/2017
Lima - Lima - Tercera Etapa - Instalaciones
eléctricas
Mejoramiento de los servicios del centro de 08/09/2017 - Modificacién de partidas realizados por
encuentro vecinal Los Halcones en el sector 4- Suma Alzada S/1,754,276.07 | Si-S/.16,257.72 | S/.1,790,313.72 0.93% la Entidad. Incluye deductivo
R : 06/12/2017 .
4, distrito de San Isidro vinculante.
Mejoramiento del servicio de iluminacion en la 21/09/2017 -
calle Burgos, distrito de San Isidro, Lima - Precios Unitarios S/512,291.40 No S/. 545,661.60 0.00% Ninguno
Lima 18/01/2018
Mejoramiento urbano - vial del entorno
comprendido por las Av. Arequipa, Camino 01/10/2017 -
Real, Javier Prado Oeste y Paz Soldan en el Precios Unitarios | S/4,113,344.09 Si -S/. 4,417.53 S/. 4,146,444.89 0.11% No se especifica en liquidacion.
. - 12/02/2018
fundo conde de San Isidro, distrito de San
Isidro, Lima - Lima
Mejoramiento urbano de los pasajes peatonales 18/10/2017 - Discrepancia existente en una partida
y nlcleos de estacionamiento en el sector 5, Precios Unitarios | S/2,470,759.67 | Si-S/.119,270.22 | S/.2,661,941.11 4.83% debido a deficiencias en el expediente
. - . - 16/03/2018 P - :
distrito de San Isidro - Lima - Lima - Etapa 2 técnico. Incluye deductivo vinculante.
Mejoramiento y ampliacion de los servicios del 22/11/2017 -
centro de encuentro vecinal en el sector 1, Suma Alzada S/1,419,977.97 No S/.1,446,674.55 0.00% 20/05/2018 Ninguno

distrito de San Isidro, Lima - Lima

Nota. Elaboracién propia.
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De la tabla 6 se puede concluir que un total de veintidos (22) de las sesenta (60) obras han
solicitado por lo menos 01 adicional, lo cual representa una recurrencia del 36.67% del total
de obras. Del mismo modo, este porcentaje es preocupante ya que indica que
aproximadamente dos de cada cinco obras, ejecutadas por un distrito considerado con mayor
poblacion de un nivel socioecondmico A/B, presentarian adicionales. Los riesgos asociados y

causales de adicionales, con su frecuencia entre paréntesis, se mencionan a continuacion:

Deficiencias en el expediente técnico. (12)

- Modificacion del alcance solicitado por la entidad. (11)

- Hechos fortuitos posteriores a la suscripcion del contrato como inclusion de nuevas
partidas. (4)

- Como medida de emergencia segun el octavo parrafo del articulo 205 del reglamento

de la ley de contrataciones del Estado. (1)

Existieron un total de cuatro (4) tipos de riesgos identificados distribuidos en las veintidds
(22) obras, sumando un total veintiocho (28) riesgos distribuidos que originaron adicionales
de obra. La deficiencia en el expediente técnico y modificaciones en el alcance por parte de la
entidad son los riesgos mas recurrentes y los que deben ser gestionados con mayor
detenimiento al momento de planificar un proyecto de construccion pablico. EI promedio en
la incidencia porcentual entre todos los adicionales es del 4.24%; sin embargo, si se toma en
cuenta también a las obras que no han presentado adicionales el promedio es del 1.32%. Por
otra parte, el valor promedio entre los deductivos presentados es del -1.31% vy si se toma en
cuenta a las obras que no han presentado deductivos el promedio es del -0.06%. Los
porcentajes de variacién a tomar en cuenta para aplicar la simulacion Monte Carlo son el
1.32% para el valor maximo y del -0.06% para el minimo, ya que la obra a planificar puede o
no tener adicionales asi como deductivos, debido a los riesgos que ocurran durante su

ejecucion.
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CAPITULO 5: APLICACION DE LA SIMULACION MONTE CARLO EN EL

CRONOGRAMA

5.1 Consideraciones para la aplicacion

Para poder realizar la aplicacion de la simulacién Monte Carlo, y asi tratar de reducir la
recurrencia de ampliaciones de plazo en obras publicas, se utilizard el complemento @Risk
para Excel que permitira simular miles de escenarios bajo los cuales se ejecutaran las partidas
del proyecto, segun los datos de entrada ingresados. En vista de la investigacién realizada en
la municipalidad de San Isidro, es muy frecuente la ejecucion de obras de edificaciones ya
que representan el 75% de todas las obras ejecutadas entre los afios 2012 y 2017, por lo tanto,
se aplicara la simulacion Monte Carlo en ese tipo de obras. Las cuatro obras seleccionadas
han sido ejecutadas por la municipalidad de Miraflores. Las consideraciones en la aplicacion

son las siguientes:

- El plazo de ejecucion, establecido por la entidad, es la duracion méas probable.

- Se considerara como la duracién minima u optimista igual a la duracion mas probable. Esto
se debe a que en la investigacion realizada no se han presentado casos en los que una obra
haya terminado en menos tiempo de lo establecido.

- Se considerard como la duraciébn maxima o pesimista al 142.83% de la duracion mas
probable. Esto se debe a las conclusiones de la investigacion realizada en San Isidro.

- Se realizaran diez mil iteraciones en cada simulacion y se utilizard a la distribucion
triangular como la que defina el comportamiento de las variables que son las actividades

pertenecientes a la ruta critica del proyecto (Kong, Zhang, Li, Zheng & Guan, 2015).

5.2 Aplicacion de la simulacion Monte Carlo
En la siguiente tabla se muestran las cuatro obras de Miraflores a ser utilizadas para la

aplicacion de la simulacién Monte Carlo:
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Tabla 7

Obras de la municipalidad de Miraflores para aplicacion en plazo de ejecucion.

Obra Sistema Qg Especialidad Monto P_Iazo _o!e ) Plagc,; de Incidencia
Contratacion contratado ejecucion | ejecucion real | porcentual
Rehabilitacion y mejoramiento de la
infraestructura vial de Ia Av. Sumaalzada | Edificacion | S/601,225.07 | 45 dias 53 dias 17.78%

Diezcanseco - segunda etapa, distrito de
Miraflores - Lima - Lima

Mejoramiento de los servicios de las
bibliotecas municipales del distrito de Suma Alzada | Edificacion | S/1,209,593.68 85 dias 112 dias 31.76%
Miraflores — Lima - Lima

Creacion e implementacion de
almacenes soterrados para casos de Suma Alzada | Edificaciéon | S/2°722,056.41 120 dias 163 dias 35.83%
emergencia, distrito de Miraflores

Rehabilitacion y mejoramiento de la
infraestructura vial de las calles
pertenecientes a la sub zona 5-A,
distrito de Miraflores - Lima - Lima

Suma Alzada Edificacién | S/2°155,260.39 90 dias 161 dias 78.89%

Nota. Elaboracién propia.

En primer lugar se calculan los valores minimos y maximos (ver tablas 8, 9, 10 y 11) para
cada actividad de la ruta critica de las cuatro obras ejecutadas, con base en la investigacion
realizada a la municipalidad de San Isidro:

Tabla 8

Variaciones en actividades criticas de obra N° 01.

Rehabilitacion y mejoramiento de la infraestructura vial Duracion Duracion més Duracion
de la Av. Diez Canseco minima (dias) probable (dias) maxima (dias)
Demolicién de veredas E=4", incluye rampa peatonal y

: 5 5 7.14
vehicular
Excavacion para sardinel sumergido 9 9 12.85
Conformacién y compactacion de sub-rasante para veredas 6 6 8.57
Base granular E= 0.10m con plancha para vereda 9 9 12.85
Blogues de concreto color marrdn ( 20cmx20cmx6cm) 9 9 12.85
Suministro e instalacién de alcorques p/jardineras de 4 4 571
1.50mx1.50m y 2.00mx2.00m '
Pintado de pavimentos para ciclo-via 2 2 2.86
Pintado de pavimento para sefializacion 1 1 1.43
Plazo de ejecucion 45 45 64.27

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 9

Variaciones en actividades criticas de obra N° 02.

7l

Mejoramiento de los servicios de las bibliotecas Duracion Duracion mas Duracion
municipales del distrito de Miraflores minima (dias) | probable (dias) | maxima (dias)

Obras provisionales, trabajos preliminares 15 15 21.42

Revoques y enlucidos 10 10 14.28

Tabiqueria de drywall 15 15 21.42

Carpinteria de madera 10 10 14.28
Contra-z6calos 5 5 7.14

Cerrajeria 5 5 7.14

Vidrios, cristales y similares 20 20 28.57

Otros 5 5 7.14

Plazo de ejecucion 85 85 121.41

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 10

Variaciones en actividades criticas de obra N° 03.

Creacion e implementacion de almacenes soterrados para Duracion Duracion més Duracion
casos de emergencia minima (dias) | probable (dias) | méxima (dias)
Remocion, traslado y reposicion de redes de baja tension 8 8 11.43
Traslado de arboles 5 5 7.14
Desmontaje de rejas metalicas 3 3 4.28
Excavacion para cimientos hasta 1.00m terreno normal 25 25 35.71
tS()aI:igz?) 5:;?atgr?izcr:griente bipolar doble a 0.40m/1.80m SNPT con 12 12 17.14
Salida para iluminacion central con PVC 12 12 17.14
Piso ceramico de 45cm x 45cm 16 16 22.85
ps)rargéﬂgstr;creﬂl ir:;tsalamon de totem de estructura metélica con 29 2 31.42
Pruebas de sistema eléctrico 17 17 24.28
Plazo de ejecucion 120 120 171.40

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 11

Variaciones en actividades criticas de obra N° 04.

Rehabilitacion y mejoramiento de la infraestructura vial de Duracion Duracion mas Duracion
las calles pertenecientes a la sub zona 5-A minima (dias) | probable (dias) | méaxima (dias)
Demolicion de veredas E= 0.10m con equipo 7 7 10.00
Demolicion de pavimentos asféaltico E= 2" 6 6 8.57
Demolicion de pavimento de concreto E=0.15m 10 10 14.28
Excavacion a mano en terreno natural 12 12 17.14
Nivelacién, riego y compactacion de la subrasante 5 5 7.14
Nivelacidn, riego y compactacion para recibir base de afirmado

8 8 11.43
para veredas
Base E=0.10m para veredas 15 15 21.42
Veredas de concreto f'c=175kg/cm2, E=0.10m 24 24 34.28
Limpieza final de terreno 3 3 4.28
Plazo de ejecucion 90 90 128.55

Nota. Elaboracién propia.

Una vez obtenidas las variaciones, el comportamiento de las actividades criticas se definen
mediante la asignacion de la distribucion triangular (ver figuras 10, 11, 12 y 13), donde los

parametros de entrada son las duraciones minima, mas probable y maxima:

Mo Imertar  Diseta de pagina  Formus  Dalos  Revier Vi Acobal | @RISK O EEES
+] .
Al . k.
Define
Distribusions, Qe -
G5 - £ | =RiskTriang{D5;ES;F5) A o % ]
| @RISK - Define Distribution: G5 - | ——
& D E F 6 (NN
1 Hame \Duracidn con distribucién triangular (dias) =3
2 cd  RiskTriang[DS;E5:F5) 7
3
Rehabilitacion y mejoramiento de la infraestructuravial | Duracion | Duracionmés |  Duracion ]‘)i'i':r.lb"".[""
4 |dela v Diezcanseco minima (dias) | probable (dias) | mixima (dias) | oo
triangular (dias)
5 | Demolicion da veredas E~1" incluye rampa peatonal y 3 3 714 571
6 |Excavacion para sardinel sumergido 9 9 1285 1028
7 [Conformacién y compactacion de subrasante paraveredas 5 5 857 586
8 [Base granular E=0.10m con plancha para vereda 5 5 1285 1028
9 | Blogues de concreto color marrén  20cmx20cmx6em) 9 9 1285 1028
Suministro e instalacion de alcorquas pjardineras de - -
- - - 4 4 571 45
10 |1.50mx1.50m v 2.00mx2.00m
11 |Pintado de pavimentos para ciclovia 2 2 286 229
12 |Pintado de pavimento para sefializacion 1 1 143 114
13 [Plazo de ejecucion 5 S 6427 5142
14
15
16
17
18
19 = = —_—
20 o|w @ Ala|@| ala)w # A Gancel

Figura 10. Asignacion de distribucion triangular en actividades criticas de obra N°01.

Elaboracion propia.
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Figura 11. Asignacion de distribucion triangular en actividades criticas de obra N°02
., .
Elaboracién propia.
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Figura 12. Asignacion de distribucion triangular en actividades criticas de obra N°03.

Elaboracion propia.
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angular (dias
5 Demolicion de veredas E= 0.10m con equipo 7 7 10.00 8.00
6 Demoliciéon de pavimentos asfilfico E= 2" 6 6 8.57 6.86
7 Demolicién de pavimento de conereto E=0.15m 10 10 1428 1143
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Figura 13. Asignacion de distribucion triangular en actividades criticas de obra N°04.

Elaboracion propia.

Finalmente, el modelo a simular es la sumatoria de las duraciones de las actividades criticas

definidas mediante la distribucidn triangular. Se iteran 10,000 veces para obtener los grados

de confianza de cumplir con un determinado plazo de ejecucion (ver figura 14).

Cronograma simulado DIEZ CANSECO

Microsoft Excel

Plazo de ejecucion / Duradion con distribucién triangular (dias)
sass 5357

613 - J | =RiskOutput(}++SUMA(G4:G12)
C D E F G
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e g S5 s 7 s 5 distribucion sl @RISK - Output G13

4 1 Av. Diezcanseco minima (dias) | probable (dias) | mixima (dias) | - FF M
5 Demolicién de veredas E=4". incluye rampa peatonal y s s 7.14 .
6 Excavacion para sardincl sumergido 9 9 12.85 10.28
7 Conf y de subrasante para veredas 3 6 857 6.86
8 Base granular E= 0.10m con plancha para vereda o 9 12.85 1028
9 Blogues de concreto color marrén ( 20can20cnx6em) 9 9 12.85 1028

Suministro ¢ mstalacion de alcorques p jardineras de " 4 o i
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11 Pintado de pavimentos para ciclovia 2 2 2.86 229
12 ‘Pintado de pavimento para sefalizacion 1 1 143 114 o
13 Plazo de ejecucion 45 45 6427 5142
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Figura 14. Simulacion Monte Carlo para plazo de ejecucién en obra N°01

Elaboracion propia.
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5.3 Resultados de la simulacion

En las figuras 15, 16 ,17 y 18 se muestran los graficos de las curvas acumuladas como
resultado de las iteraciones, donde el eje X representa el plazo de ejecucion y en el eje Y la
probabilidad de que dicho plazo de ejecucion se cumpla (Kong et al., 2015); por ejemplo, en
la figura 15 existe una probabilidad del 5% que la obra se ejecute en 48.55 dias 0 menos.
Adicionalmente, de cada figura se puede obtener una tabla con las probabilidades de

ocurrencia de cada plazo de ejecucion, y que se mostrara luego de cada figura:

-~/ @RISK - Output: G13 — O x

Plazo de ejecucidn simulado (dias)
48.55 54.60
5.0% 90.0% 5.0%

L

=

|| 8| [~ 7|4l #|=) <) [7 a]a] 4 ] oo

0.0

54
5
5

Figura 15. Curva acumulada de plazo de ejecucion de obra N°01.

Elaboracion propia.



Tabla 12

Probabilidades de plazos de ejecucion en obra N°01.

Probabilidad | . P1320de I propanilidad | . Plazode
ejecucion (dias) ejecucion (dias)
1% 47.67 55% 51.57
5% 48.55 60% 51.81
10% 49.14 65% 52.06
15% 49.50 70% 52.34
20% 49.84 75% 52.63
25% 50.13 80% 52.98
30% 50.37 80.20% 53.00
35% 50.62 85% 53.37
40% 50.86 90% 53.87
45% 51.10 95% 54.60
50% 51.33 99% 55.97
Nota. Elaboracién propia.
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Figura 16. Curva acumulada de plazo de ejecucion de obra N°02.

Elaboracion propia.
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Tabla 13

Probabilidades de plazos de ejecucion en obra N°02.

Probabilidad | . 132059 | pohanilidad | . Plazosde
ejecucion (dias) ejecucion (dias)

1% 90.10 55% 97.43
5% 91.78 60% 97.87
10% 92.81 65% 98.33
15% 93.54 70% 98.84
20% 94.16 75% 99.41
25% 94.69 80% 99.99
30% 95.22 85% 100.70
35% 95.70 90% 101.65
40% 96.12 95% 103.08
45% 96.58 99% 105.34
50% 97.00

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 17. Curva acumulada de plazo de ejecucion de obra N°03.

Elaboracion propia.



Tabla 14

Probabilidades de plazos de ejecucion en obra N°03.

Probabilidad | . F1a205de | popanilidad | Plazosde

ejecucion (dias) ejecucion (dias)
1% 127.64 55% 137.48
5% 130.02 60% 138.07
10% 131.50 65% 138.66
15% 132.48 70% 139.38
20% 133.22 75% 140.16
25% 133.92 80% 140.97
30% 134.55 85% 141.88
35% 135.14 90% 143.14
40% 135.71 95% 145.11
45% 136.27 99% 148.44
50% 136.88

Nota. Elaboracién propia.

/" @RISK - Output: G14 - m} X
Plazo de ejecucion simulado (dfas)
97.36 108.91
57 5T

B /’f

0.8

0.6
Minimum 91.9133
Maxamum 116.5746
Mazn 102.8450
Sed Dev 3.5415
Values 10000

0.4

0.2

0.0 __/

g8 ! S 8 2 al 8

Figura 18. Curva acumulada de plazo de ejecucion de obra N°04.

Elaboracion propia.
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Tabla 15

Probabilidades de plazos de ejecucion en obra N°04.

Probabilidad | . 132059 | pohanilidad | . Plazosde
ejecucion (dias) ejecucion (dias)

1% 95.62 55% 103.14
5% 97.36 60% 103.60
10% 98.39 65% 104.09
15% 99.11 70% 104.65
20% 99.75 75% 105.24
25% 100.29 80% 105.86
30% 100.80 85% 106.61
35% 101.30 90% 107.59
40% 101.75 95% 108.91
45% 102.19 99% 111.49
50% 102.68

Nota. Elaboracion propia

Los resultados muestran claramente que es extremadamente poco probable (1%) que el
proyecto se ejecute en el plazo propuesto en el expediente técnico, en todas las obras. Como
se puede apreciar, en la simulacion de la obra N°01 existe una probabilidad de 80.20% que la
obra termine en los 45 dias establecidos mas los 8 dias de ampliacion de plazo. La obra N°02
se ha completado en 112 dias, incluidos los 27 dias de ampliacion de plazo, sin embargo,
como resultado de la simulacién, existe una probabilidad del 99% que la obra se complete en
106 dias. Las obras N°03 y N°04, al igual que la obra N°02, fueron ejecutadas con un plazo
mayor comparado a los resultados de sus respectivas simulaciones a una probabilidad del

99%.

El motivo por el cual, en tres de las cuatro obras, el plazo extra no es el suficiente, se debe a
que se asumid inicialmente que la variacion maxima seria del 42.83% por la investigacion a
la municipalidad de San Isidro. A pesar que las variaciones en las obra N°02 y N°03 fueron
de 31.76% Yy 35.83%, respectivamente, al definir a cada actividad critica con la distribucién

triangular se aseguré que los valores aleatorios escogidos en cada iteracién, estén mas
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concentrados cerca al valor mas probable. Por lo tanto, para realizar este andlisis en la
planificacion de cualquier obra, el profesional a cargo debe estar debidamente capacitado y
poseer la experiencia necesaria para asociar los distintos riesgos que se puedan presentar en
cada actividad, y asi establecer las variaciones porcentuales mas aproximadas segun cada
actividad programada en la ruta critica. En conclusion, la variacion de 42.83% asumida
inicialmente no fue suficiente ya que los riesgos presentados generaron mucho mayor

impacto y dafio en el plazo de ejecucion contractual en las obras 2, 3y 4.

Se puede concluir que en el Per(, en lo que respecta a consultoria de proyectos y elaboracion
de expedientes, estd demostrado que las obras publicas no se planifican correctamente y esto
se ve reflejado en la gran ocurrencia de solicitudes de ampliaciones de plazo y retrasos por
parte de una entidad del gobierno local como la municipalidad de San Isidro que no deberia
tener tantos problemas. Los consultores a cargo solo estiman las duraciones en base a juicios
gue muchas veces son erroneos ya que no existe un proyecto que sea igual a otro. Asi mismo,
no se debe dejar de lado la gran influencia que tiene el gobierno nacional y el factor politico
al momento de establecer los plazos de ejecucidén ya que existen casos en los que, los
gobernadores y alcaldes, reducen el plazo de ejecucion sin un respaldo técnico que los

justifique.
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CAPITULO 6: APLICACION DE LA SIMULACION MONTE CARLO EN EL

6.1 Consideraciones para la aplicacion

PRESUPUESTO

Para aplicar la simulacion Monte Carlo, al igual que en el cronograma, se utilizara el

complemento @Risk para Excel. Las obras seleccionadas son las mismas presentadas en el

capitulo 5. Se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

- El valor més probable es el monto contractual suscrito con el contratista.

- El valor minimo u optimista es el 99.94% del valor méas probable, debido a la

investigacion realizada en la municipalidad de San Isidro.

- El valor maximo o pesimista es el 101.32% del valor més probable, debido a la

investigacion realizada en la municipalidad de San Isidro.

- Se realizaran diez mil iteraciones en cada simulacion y se utilizara a la distribucion

triangular como la que defina el comportamiento de las variables de costos.

6.2 Aplicacion de la simulacion Monte Carlo

La tabla 16 muestra la informacidn de las obras para aplicar la simulacion Monte Carlo:

Tabla 16

Obras de la municipalidad de Miraflores para aplicacion en presupuesto.

Obra

Sistema de
Contratacion

Especialidad

Monto
contratado

Adicional

Incidencia
porcentual

Monto con
adicional

Rehabilitacién y mejoramiento de la
infraestructura vial de la Av.
Diezcanseco - segunda etapa, distrito
de Miraflores - Lima - Lima

Suma alzada

Edificacion

S/601,225.07

No

0.00%

S/601,225.07

Mejoramiento de los servicios de las
bibliotecas municipales del distrito de
Miraflores — Lima - Lima

Suma alzada

Edificacion

S/1,209,593.68

S/25,680.71

2.12%

S/1,235,274.39

Creacion e implementacion de
almacenes soterrados para casos de
emergencia, distrito de Miraflores

Suma Alzada

Edificacion

S/2,722,056.41

S/261,030.38

9.59%

S/2,983,086.79

Rehabilitacion y mejoramiento de la
infraestructura vial de las calles
pertenecientes a la sub zona 5-A,

distrito de Miraflores - Lima - Lima

Suma Alzada

Edificacién

S/2,155,260.39

No

0.00%

S/2,115,260.39

Nota. Elaboracion propia.
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En primer lugar se calculan los valores minimos y méaximos (ver tablas 17, 18, 19y 20) de las

partidas a ejecutar, con base en la investigacion realizada a la municipalidad de San Isidro:

Tabla 17

Variaciones en costos de la obra N°01.

Obra: rehabilitacion y mejoramiento de la
infraestructura vial de la av. Diez Canseco -
segunda etapa

Valor minimo S/.

Valor mas probable S/.

Valor maximo S/.

Obras provisionales, trabajos preliminares,

seguridad y salud 210,495.11 210,621.48 213,401.68
Construcciones provisionales 9,307.73 9,313.32 9,436.26
Instalaciones provisionales 2,442.65 2,444.12 2,476.38
Trabajos preliminares 6,994.93 6,999.13 7,091.52
Movilizacion de maquinaria y herramientas 36,396.57 36,418.42 36,899.14
Trazos, niveles y replanteo 4,082.03 4,084.48 4,138.40
Remaociones y demoliciones 76,131.80 76,177.51 77,183.05
PISTAS Y VEREDAS 390,369.23 390,603.59 395,759.56
Movimientos de tierra 38,042.72 38,065.56 38,568.03
Sub-base y base 40,423.42 40,447.69 40,981.60
Veredas 78,617.93 78,665.13 79,703.51
Pistas y veredas 41,029.33 41,053.96 41,595.87
Areas verdes 47,829.63 47,858.35 48,490.08
Ciclovia 1,026.16 1,026.78 1,040.33
Sefializacion 2,992.25 2,994.05 3,033.57
lluminacién 70,739.49 70,781.96 71,716.28
Mobiliario urbano 61,992.08 62,029.30 62,848.09
Varios 7,676.20 7,680.81 7,782.20
COSTO TOTAL 600,864.33 601,225.07 609,161.24

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 18

Variaciones en costos de la obra N°02.

89

Obra: mejoramiento de bibliotecas de la
municipalidad de Miraflores

Valor minimo S/.

Valor mas probable S/.

Valor maximo S/.

Biblioteca Ricardo Palma 639,970.87 640,355.08 648,807.77
Obras provisionales, trabajos preliminares 15,412.37 15,421.63 15,625.19
Estructuras 29,027.92 29,045.35 29,428.75
Arquitectura 216,685.44 216,815.53 219,677.49
Instalaciones eléctricas 36,203.16 36,224.90 36,703.07
Sistema de acondicionamiento acustica 72,214.87 72,258.23 73,212.04
Sistema de purificacion de aire 21,040.98 21,053.61 21,331.52
Sistema de seguridad 130,326.72 130,404.96 132,126.30
Sistema de iluminacion 48,438.66 48,467.74 49,107.51
Aire acondicionado 70,620.74 70,663.14 71,595.90
Biblioteca Santa Cruz 568,897.05 569,238.59 576,752.54
Obras provisionales, trabajos preliminares 4,504.53 4,507.23 4,566.73
Estructuras 4,851.46 4,854.37 4,918.45
Arquitectura 46,765.18 46,793.25 47,410.93
Instalaciones eléctricas 13,825.03 13,833.33 14,015.93
Sistema de acondicionamiento acustica 117,554.27 117,624.84 119,177.49
Sistema de purificacion de aire 6,474.15 6,478.03 6,563.54
Sistema de seguridad 54,059.06 54,091.51 54,805.52
Sistema de iluminacion 13,204.61 13,212.54 13,386.94
Aiire acondicionado 22,936.44 22,950.21 23,253.15
Equipamiento biblioteca Ricardo palma 240,526.69 240,671.09 243,847.95
Equipamiento biblioteca santa cruz 40,492.86 40,517.17 41,052.00
Otros 3,702.79 3,705.02 3,753.92
COSTO TOTAL 1,208,867.92 1,209,593.68 1,225,560.31

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 19

Variaciones en costos de la obra N°03.

Obra: creacién e implementacion de
almacenes soterrados para casos de

Valor minimo S/.

Valor mas probable S/.

Valor maximo S/.

emergencia

Estructuras 1,486,877.81 1,487,770.47 1,507,409.04
Obras provisionales 68,134.17 68,175.08 69,074.99
Trabajos preliminares 16,575.65 16,585.60 16,804.53
Seguridad y salud 67,377.72 67,418.17 68,308.09
Demoliciones 19,219.16 19,230.70 19,484.54
Movimientos de tierras 568,759.07 569,100.53 576,612.65
Obras de concreto simple 52,970.54 53,002.34 53,701.97
Obras de concreto armado 621,559.75 621,932.91 630,142.43
Impermeabilizante de soterrado 72,281.75 72,325.14 73,279.84
Arquitectura 657,588.01 657,982.80 666,668.17
Revoques y enlucidos 4,101.36 4,103.82 4,158.00
Cielo raso 23,166.16 23,180.06 23,486.04
Pisos 57,941.07 57,975.86 58,741.14
Contra-zdcalos 97,650.87 97,709.50 98,999.26
Veredas 26,812.03 26,828.13 27,182.26
Carpinteria metalica 69,692.38 69,734.22 70,654.72
Pintura 9,551.08 9,556.81 9,682.96
Obras exteriores 77,941.00 77,987.80 79,017.24
Equipamiento 290,732.05 290,906.59 294,746.56
Instalaciones eléctricas 139,823.64 139,907.58 141,754.36
Salidas eléctricas 19,434.51 19,446.17 19,702.86
Salidas para interruptores 1,998.12 1,999.32 2,025.71
Artefactos de iluminacion 14,073.03 14,081.48 14,267.35
Tableros eléctricos 26,002.71 26,018.32 26,361.76
Varios 35,623.28 35,644.67 36,115.18
Cableado 9,647.76 9,653.55 9,780.98
Cajas de pase 1,901.03 1,902.17 1,927.28
Red de instalacion eléctrica 31,143.20 31,161.90 31,573.24
Instalaciones mecanicas 436,133.73 436,395.56 442,155.99
Equipos electromecanicos 436,133.73 436,395.56 442,155.99
COSTO TOTAL 2,720,423.18 2,722,056.41 2,757,987.56

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 20

Variaciones en costos de la obra N°04.

Obra: rehabilitacion y mejoramiento de la

infraestructura vial de las calles Valor minimo S/. | Valor méas probable S/. | Valor maximo S/.

pertenecientes a la sub-zona 5A

Obras provisionales 72,962.44 73,006.24 73,969.92
Obras preliminares 441,686.14 441,951.31 447,785.06
Movimientos de tierras 404,565.09 404,807.97 410,151.44
Pavimentos 242,211.96 242,357.37 245,556.49
Trabajos de concreto y otros 491,015.28 491,310.07 497,795.36
Sefializacion 63,381.81 63,419.86 64,257.00
lluminacién ornamental 212,701.30 212,828.99 215,638.34
Varios 134,370.06 134,450.73 136,225.48
Limpieza en obra 43,798.96 43,825.25 44,403.75
Implementos de seguridad 47,274.21 47,302.60 47,926.99
COSTO TOTAL 2,153,967.24 2,155,260.39 2,183,709.83

Nota. Elaboracién propia.

Luego de obtenidas las variaciones, el comportamiento de costos de cada partida se definen
mediante la asignacion de la distribucion triangular (ver figura 19), donde los parametros de
entrada son los valores minimos, mas probables y maximos. Consecuentemente, se realiza el

mismo proceso para las siguientes tres obras.

il .

HA - Je | =RiskTriang(E4;F4;G4)
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Figura 19. Asignacion de distribucion triangular en costos de obra N°01

Elaboracion propia.
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Finalmente, el modelo a simular es la sumatoria de los costos, que forman el presupuesto
general, definidos mediante la distribucidn triangular. Se iteran 10,000 veces para obtener los

grados de confianza de cumplir con un determinado presupuesto total (ver figura 20).

Presupuesto simulado DIEZ CANSECO - Microsoft Excel

H23 - Fe | =RiskOutput(}++H3+H12
B E F 6 H 1 K M N o P Q R
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Figura 20. Simulacion Monte Carlo para presupuesto total de obra N°01

Elaboracién propia.

6.3 Resultados de la simulacion

En las figuras 21, 22, 23 y 24 se muestran los graficos de las curvas acumuladas como
resultado de las iteraciones, donde el eje X representa el presupuesto total y en el eje Y la
probabilidad de que dicho presupuesto se cumpla (Kong et al, 2015); por ejemplo, en la
figura 21 existe una probabilidad del 5% que la obra cueste S/.602,834.00 0 menos.
Adicionalmente, de cada figura se puede obtener una tabla con las probabilidades de

ocurrencia de cada presupuesto en cada obra y que se mostrara luego de cada figura:
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Figura 21. Curva acumulada de presupuesto total de obra N°01.

Elaboracién propia.

Tabla 21

Probabilidades de presupuestos totales en obra N°01.

Probabilidad | Presupuesto total S/. | Probabilidad | Presupuesto total S/.
1% 602,498.00 55% 603,801.00
5% 602,834.00 60% 603,882.00
10% 603,008.00 65% 603,966.00
15% 603,145.00 70% 604,049.00
20% 603,243.00 75% 604,136.00
25% 603,338.00 80% 604,245.00
30% 603,418.00 85% 604,366.00
35% 603,495.00 90% 604,527.00
40% 603,573.00 95% 604,755.00
45% 603,652.00 99% 605,187.00
50% 603,725.00

Nota. Elaboracion propia
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Figura 22. Curva acumulada de presupuesto total de obra N°02.

Elaboracién propia.

Tabla 22

Probabilidades de presupuestos totales en obra N°02.

Probabilidad | Presupuesto total S/. Probabilidad | Presupuesto total S/.
1% 1,212,020.00 55% 1,214,790.00
5% 1,212,660.00 60% 1,214,970.00
10% 1,213,030.00 65% 1,215,150.00
15% 1,213,320.00 70% 1,215,350.00
20% 1,213,560.00 75% 1,215,550.00
25% 1,213,760.00 80% 1,215,780.00
30% 1,213,930.00 85% 1,216,060.00
35% 1,214,100.00 90% 1,216,380.00
40% 1,214,270.00 95% 1,216,880.00
45% 1,214,440.00 99% 1,217,800.00
50% 1,214,620.00

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 23. Curva acumulada de presupuesto total de obra N°03.

Elaboracién propia.

Tabla 23

Probabilidades de presupuestos totales en obra N°03.

Probabilidad | Presupuesto total S/. Probabilidad | Presupuesto total S/.
5% 2,727,090.00 55% 2,733,740.00
5% 2,728,490.00 60% 2,734,160.00
10% 2,729,340.00 65% 2,734,620.00
15% 2,730,030.00 70% 2,735,110.00
20% 2,730,610.00 75% 2,735,660.00
25% 2,731,130.00 80% 2,736,220.00
30% 2,731,560.00 85% 2,736,930.00
35% 2,732,020.00 90% 2,737,800.00
40% 2,732,470.00 95% 2,739,190.00
45% 2,732,920.00 99% 2,741,600.00
50% 2,733,330.00

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 24. Curva acumulada de presupuesto total de obra N°04.

Elaboracién propia.

Tabla 24

Probabilidades de presupuestos totales en obra N°04.

Probabilidad | Presupuesto total S/. Probabilidad | Presupuesto total S/.
1% 2,158,780.00 55% 2,164,510.00
5% 2,160,050.00 60% 2,164,890.00
10% 2,160,820.00 65% 2,165,280.00
15% 2,161,420.00 70% 2,165,720.00
20% 2,161,880.00 75% 2,166,210.00
25% 2,162,300.00 80% 2,166,730.00
30% 2,162,700.00 85% 2,167,280.00
35% 2,163,080.00 90% 2,167,970.00
40% 2,163,450.00 95% 2,169,060.00
45% 2,163,790.00 99% 2,171,160.00
50% 2,164,140.00

Nota. Elaboracion propia.
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Los resultados muestran claramente que es extremadamente poco probable (1%) que el
proyecto se ejecute con el presupuesto contractual, en todas las obras. A pesar de ello, como
se puede apreciar, en la obra N°01 y N°04 no se han presentado adicionales, por lo tanto la
obra se ha gestionado adecuadamente en el area de costos, sin embargo, la simulacion
permite desarrollar planes de contingencia en caso que hubiera un riesgo no identificado
previamente y que genere una amenaza hacia los objetivos. La obra N°02 ha presentado un
adicional que incide en el 2.12% del presupuesto contractual, mayor que el porcentaje de
variacion asumido inicialmente de 1.32%, por lo tanto, es necesario un andlisis de riesgos
maés profundo y detallado para determinar un variacion porcentual mayor. La obra N°03 es
una de las pocas obras que escapan muy por encima de lo normal ya que presenta un
adicional que incide en el 9.59% del presupuesto contractual, por lo tanto se tuvo que sumar
mayores esfuerzos en la gestion de riesgos desde la etapa de planificacion y de manera
conjunta con la municipalidad de San Isidro, a traves de reuniones y la colaboracion con

todos los involucrados.

Segun estos resultados, se puede concluir que en la elaboracion de un presupuesto se debe
incorporar un analisis de la variabilidad en los costos debido a los riesgos que se puedan
presentar durante la ejecucidén del proyecto. Por lo tanto, el profesional encargado de la
estimacion del presupuesto debe incluir factores de riesgos en base a la experiencia propia
con proyectos similares, uso de base de datos, indices de productividad, etc. y asi establecer

variaciones mas veridicas y efectivas para desarrollar una adecuada simulacién Monte Carlo.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

La implementacion de los estdndares y procesos de la guia del PMBOK, ayudaréan a una
mejor planificacién de los proyectos publicos desde la elaboracion del expediente técnico
hasta su puesta en funcionamiento y operatividad. Una correcta gestién del cronograma,
costos y riesgos son esenciales para reducir las probabilidades de ocurrencia de ampliaciones
de plazo y adicionales en obras publicas; por lo tanto, se culminara con un proyecto exitoso
mediante la maximizacion de los beneficios orientados a satisfacer las necesidades de la

poblacion.

Del capitulo 4 se puede concluir que el principal motivo por el cual las obras se retrasan se
debe a una deficiencia en los expedientes técnicos y atrasos injustificados por el contratista,
mientras que los principales motivos por los cuales las obras terminan con un sobrecosto, se

debe también a la deficiencia en los expedientes técnicos y cambios en el alcance.

Es necesario implementar un sistema que verifique que los especialistas a cargo de establecer
el plazo de ejecucidn y presupuesto, incorporen y cuantifiquen todos los riesgos que se
puedan presentar y que, a lo largo del proyecto, si se presentan, se cuente con una
contingencia que minimice los efectos negativos, tales como un retraso en la ejecucion y
mayores costos finales. De esta forma, se reducird la ocurrencia de solicitudes de
ampliaciones de plazo y adicionales que involucran tramites engorrosos y uso de recursos

humanos y econémicos, entre el contratista y la entidad publica.

Si bien es cierto, actualmente como requerimiento, en la preparacion del expediente de
contratacién de obras, se exige la identificacién y asignacion de riesgos pronosticables

durante la ejecucion, solo es necesario un analisis cualitativo de riesgos; es decir, clasificar a
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los riesgos segun su probabilidad de ocurrencia e impacto. Por lo tanto, el autor de esta
memoria propone que se incluya también como requerimiento un analisis cuantitativo de
riesgos y forme parte del expediente técnico de obra. EI método de simulacion Monte Carlo
puede ser utilizado para realizar este analisis cuantitativo y asi mejorar las probabilidades de
éxito de los proyectos publicos en el Perd. Por otro lado, si no suceden los eventos de riesgos
incorporados y cuantificados, se podra disponer de los recursos econémicos no utilizados,

para el surgimiento de nuevos proyectos, en beneficio de la poblacion.

7.2 Recomendaciones

Actualmente, en las contrataciones de obras publicas, se ha implementado, desde el 2019, la
contratacion de consultores de obras que realicen la funcion de supervision de la elaboracion
de los expedientes técnicos; sin embargo, se debe trabajar de forma conjunta con las

entidades para evitar los mismos problemas que ya se padecen.

Para la aplicacion del método de simulacion Monte Carlo se utiliz6 como base la
investigacion realizada en la municipalidad de San Isidro y se aplico en obras ejecutadas por
la municipalidad de Miraflores. Esto se debe a que ambos distritos ejecutan obras muy
similares pero no necesariamente se tendran los mismos riesgos o resultados, es por ello que
se recomienda que el profesional tenga la capacidad y experiencia necesaria para realizar una
mejor y acertada estimacion de plazos y costos, asi como una apropiada gestion de riesgos
con base en las obras publicas similares ya ejecutadas no solo en San Isidro o Miraflores, sino
en cualquier distrito del Per(, ya que la informacion es publica y accesible para cualquier

ciudadano.
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