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RESUMEN

La gestion de riesgos en la construccion se considera un elemento clave para el éxito del
proyecto. Por lo general siempre aparecen en las obras de construccion al inicio, durante y al
finalizar por lo cual se considera una parte importante de la obra. Los proyectos de
construccion son unicos Yy tiene un inicio y fin de tiempo, por lo cual se debe realizar un
analisis detallado de los riesgos que pueden ocurrir durante el ciclo de vida de la obra; ya que,
si no se analiza de una manera preventiva toda la documentacién que posee, ocasionaria
problemas tanto de coste como de plazo en el proyecto.

Al utilizar los contratos llave en mano en las obras se presenta como un medio eficaz para
disminuir costos y plazos en el proceso de licitacion, ya que en un solo proceso se realiza la
licitacion del disefio y construccién del proyecto; la responsabilidad de los disefios es por
parte del contratante, por lo que reduce al inicio los riesgos asociados, estos son causa normal
de conflictos y sobrecostos de las obras. En las diferentes etapas de desarrollo del proyecto, la
primera fase de disefio, es la que se puede realizar cambios y generar mayores ahorros, por lo
cual es muy importante detectar los riesgos y tomar las mejores decisiones sobre las
soluciones a realizar. A medida que avanza el ciclo de vida y se comienza la etapa de
construccién dicha flexibilidad disminuye y el esfuerzo para realizar cambios se incrementa,
lo que genera retrasos y sobrecostes. Por esta razon se evalUa los riesgos que tienen tanto el
promotor como el contratista. Cada método se debe someter a la identificacion de los riesgos
asociados para cada una de las partes, afadir las medidas preventivas y asignar el riesgo
residual a aquella parte que esta en mejores condiciones de absorberlo.

En la investigacion se busca analizar los diferentes tipos de riesgos que aparecen en los
contratos llave en mano. El trabajo consiste en realizar una revision literaria de articulos
cientificos de contratos llaves en mano. El resultado de dicha revision fue recopilar y
clasificar mas de 60 tipos de riesgos. Posteriormente, a través de una encuesta respondida por
expertos de Per( se analizan los riesgos mas importantes en los contratos llave en mano de
Per y las causas mas influyentes que generan dichos riesgos en las obras. Se obtuvo 25
causas divididas en 5 categorias para realizar el estudio. Se intenta encontrar cuales son las
causas de los diferentes tipos de riesgos que aparecen en las obras, lo cual genera retrasos y
sobrecostes. Luego se analiza la relacion entre las categorias de cada una de las causas de los
riesgos.

El propdsito de este trabajo es que sirva como pauta para las personas interesadas en
proyectos de construccion que deseen realizar en sus empresas u organizaciones la gestion de
los riesgos, con la finalidad de prevenir o minimizar los impactos negativos y trabajar de una
manera eficiente.
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ABSTRACT

Risk management in construction is considered a key element for the success of the
project. They usually always appear in construction works at the beginning, during and at the
end, which is why it is considered an important part of the work. Construction projects are
unique and have a start and end time, for which a detailed analysis of the risks that may occur
during the life cycle of the work must be carried out; Since, if all the documentation you have
is not analyzed in a preventive manner, it would cause problems both in terms of cost and
time in the project.

When using the turnkey contracts in the works, it is presented as an effective means to
reduce costs and deadlines in the bidding process, since in a single process the bidding for the
design and construction of the project is carried out; The responsibility of the designs is on
the part of the contracting party, so it reduces the associated risks at the beginning, these are a
normal cause of conflicts and cost overruns of the works. In the different stages of project
development, the first design phase is the one in which changes can be made and greater
savings generated, which is why it is very important to detect risks and make the best
decisions about the solutions to be carried out. As the life cycle progresses and the
construction stage begins, this flexibility decreases and the effort to make changes increases,
which generates delays and cost overruns. For this reason, the risks of both the promoter and
the contractor are evaluated. Each method must be subjected to the identification of the
associated risks for each of the parties, add the preventive measures and assign the residual
risk to the party that is in the best position to absorb it.

The research seeks to analyze the different types of risks that appear in turnkey contracts.
The work consists of carrying out a literary review of scientific articles on turnkey contracts.
The result of this review was to collect and classify more than 60 types of risks.
Subsequently, through a survey answered by experts from Peru, the most important risks in
the turnkey contracts in Peru and the most influential causes that generate said risks in the
works are analyzed. 25 causes divided into 5 categories were obtained to carry out the study.
An attempt is made to find out what are the causes of the different types of risks that appear
in the works, which generates delays and cost overruns. Then the relationship between the
categories of each of the causes of the risks is analyzed.

The purpose of this work is to serve as a guideline for people interested in construction
projects who wish to carry out risk management in their companies or organizations, in order
to prevent or minimize negative impacts and work efficiently.
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RESUM

La gestid de riscos a la construccid es considera un element clau per a I’éxit del projecte.
En general sempre apareixen a les obres de construccio a I’inici, durant i en finalitzar per la
qual cosa es considera una part important de I’obra. Els projectes de construccio son unics i
tenen un inici i fi de temps, per la qual cosa cal fer una analisi detallada dels riscos que poden
ocorrer durant el cicle de vida de I’obra; ja que, si no s’analitza de manera preventiva tota la
documentacid que posseeix, ocasionaria problemes tant de cost com de termini en el projecte.

En utilitzar els contractes clau en ma a les obres es presenta com un mitja eficac per
disminuir costos i terminis en el procés de licitacio, ja que en un sol procés es realitza la
licitacio del disseny i construccio del projecte; la responsabilitat dels dissenys és per part del
contractant, per la qual cosa redueix al comencament els riscos associats, aquests son causa
normal de conflictes i sobrecostos de les obres. En les diferents etapes de desenvolupament
del projecte, la primera fase de disseny, és la que es poden fer canvis i generar majors
estalvis, per la qual cosa és molt important detectar els riscos i prendre les millors decisions
sobre les solucions a realitzar. A mesura que avanga el cicle de vida i es comenca I’etapa de
construccid, aquesta flexibilitat disminueix i I’esfor¢ per fer canvis s’incrementa, cosa que
genera retards i sobrecostos. Per aix0 s’avalua els riscos que té tant el promotor com el
contractista. Cada metode s’ha de sotmetre a la identificacié dels riscos associats per a
cadascuna de les parts, afegir-hi les mesures preventives i assignar el risc residual a aquella
part que esta en millors condicions d’absorbir-lo.

A la investigacié es busca analitzar els diferents tipus de riscos que apareixen als
contractes clau en ma. El treball consisteix a fer una revisio literaria d’articles cientifics de
contractes claus en ma. El resultat de la revisié esmentada va ser recopilar i classificar més de
60 tipus de riscos. Posteriorment, a través d’una enquesta resposta per experts del Per(
s’analitzen els riscos més importants als contractes clau en ma del Perd i les causes més
influents que generen aquests riscos a les obres. Es va obtenir 25 causes dividides en 5
categories per fer I’estudi. S’intenta trobar quines son les causes dels diferents tipus de riscos
que apareixen a les obres, la qual cosa genera retards i sobrecostos. Després, s’analitza la
relacio entre les categories de cadascuna de les causes dels riscos.

El proposit d’aquest treball és que serveixi com a pauta per a les persones interessades en
projectes de construccio que vulguin realitzar a les empreses o organitzacions la gestio dels
riscos, amb la finalitat de prevenir o minimitzar els impactes negatius i treballar d’una
manera eficient.

14



RESUMEN EJECUTIVO

Titulo: Analisis de los factores de riesgos en proyectos de construccion: Para tipo de

contrato Llave en Mano en Peru.

Autor: Rodriguez Neyra, Karla Mercedes

El andlisis de riesgo es importante para la industria de
Planteamiento del Problema la construccion, ya que es muy influyente durante el
ciclo de vida de la obra, con esto se podra determinar
si hay sobrecostes o retrasos en el proyecto. En Peru
durante la ejecucién de una obra aparecen diferentes
tipos de riesgos que por lo generan impactos
negativos. Por esta razon se quiere analizar los
diferentes factores que afectan el desarrollo, para
minimizar el impacto y mejorar la productividad del
proyecto.

o *Identificar los diferentes factores de riesgos mas
Objetivos importantes en contratos Ilave en mano.

*Determinar los factores de riesgo mas importantes en
contratos Ilave en los proyectos de Per.

Identificar las variables del proyecto y empresa que
generan riesgos en los proyectos de Perd.

eldentificar la causa de dichos riesgos y el impacto
que generan en el retraso y sobrecoste de los
proyectos.

*Establecer conclusiones y formular recomendaciones
para mitigar los diferentes tipos de riesgos que
aparecen en la obra.

Capitulo 1. Introduccién: a parte de la introduccion a
Estructura Organizativa la investigacion, esta el planteamiento del problema,
justificacion, alcance, objetivos y una breve
descripcion de la metodologia.

Capitulo 2. Contexto: Se realiza un analisis general
de la situacion en Peru.

Capitulo 3. Marco Tedrico y Estado del arte: Se
aporta conceptos generales para entender la
investigacion, se aporta la identificacion de riesgos de
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acuerdo a revision bibliografia y las posibles causas
que lo generen.

Capitulo 4. Metodologia: Se detallan los procesos
que se han seguido para el desarrollo del estudio, la
elaboracion de un cuestionario recolector de la
informacion necesaria para la ejecucion de la
investigacion y los conceptos de los anélisis utilizados
para la obtencién de resultados.

Capitulo 5. Resultados: Se presentan los resultados
obtenidos del andlisis de estudio, mediante analisis
estadisticos.

Capitulo 6. Conclusiones y Recomendaciones: De los
resultados obtenido se tiene conclusiones y
recomendaciones y se plantean futuras lineas de
investigacion.

Capitulo 7. Bibliografia: Son las referencias
utilizadas en el estudio

Capitulo 8. Anexos: Se adjunta figuras (histogramas)
del anélisis de riesgo.

Método

La investigacion realiza una revision de articulos con
el objeto de identificar los riesgos en contratos llave
en mano. Con estos riesgos se consulta al panel de
expertos de Peru, que en base a su experiencia y
criterio validan los riesgos mM&s comunes e
importantes que puedan aparecer duran el proyecto de
construccién. Se determinaron 25 riesgos los cuales se
difunden mediante un cuestionario a las diferentes
partes interesadas, la medicion se realiza en una escala
de Likert de 5 categorias. Con las respuestas obtenidas
de la encuesta se realiza los analisis estadistico, se
obtiene resultados y conclusiones sobre los riesgos
mas importantes que aparecen en las obras.

Resultados

Los riesgos mas importantes para mas del 50% de los
encuestados son: los cambios de condiciones (disefio
y especificaciones), definicibn y cambios en el
alcance, disefios defectuosos, errores en el disefio,
planos, especificaciones (Variaciones, deficiencia,
defectos) deficiencia en la estimacion de costos (mala
proyeccion de los costes), no tener claro el alcance e
informacion del contrato y la deficiencia de los
subcontratistas (por personal, calidad de trabajos).
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Uno de los riesgos mas influyentes para mas del 67%
de encuestados son los errores en el disefio, planos,
especificaciones (Variaciones, deficiencia, defectos),
Otro riesgo importante para mas del 58% de
encuestados es la deficiencia en la estimacion de
costos (mala proyeccion de costes)”.

Conclusiones

Luego de la revision de articulos bibliograficas de
proyectos similares y de diferentes paises que permite
demostrar que algunos de los riesgos pueden ser
iterativos y de la validacion del panel de expertos se
determinar que hay 25 tipos de riesgos comunes e
importantes que puedan aparecer durante el ciclo de
vida de un proyecto.

Los riesgos se clasificaron en 6 grandes grupos, estos
son: Disefiadores, Contratista, propietarios, Externos,
Econdmicos y Proveedores y subcontratistas. En
donde se puede apreciar que el grupo de riesgos con
mayor importancia en las obras de PerG es la fase de
disefio (disefiadores), seguido de la fase de
construccién (el contratista).

Se identificaron los riesgos més influyentes mediante
el nivel de importancia estos son: Cambios de
condiciones (disefio y especificaciones), definicién y
cambios en el alcance, disefios defectuosos, errores en
el disefio, planos, especificaciones, deficiencia en la
estimacion de costos (mala proyeccion de los costes),
no tener claro el alcance e informacion del contrato y
la deficiencia de los subcontratistas (por personal,
calidad de trabajos).

En cuanto a las variables de la empresa y proyecto se
identificd cudles son los riesgos en las obras, por el
lado de la empresa fueron el tamafio y cargo de la
empresa. Con respecto al proyecto se identificd que
existe riesgo con la ubicacién y el tipo de proyecto.

Recomendaciones

Se recomienda analizar la etapa de disefio y
contratacion, ya que, de acuerdo al anélisis la mayor
cantidad de riesgos se genera en esta etapa, lo que
ocasiona sobrecostes y retrasos.

Se recomienda tener un plan de gestion de riesgos
para los imprevistos, que permita estar atentos para
afrontar los riesgos que se pueden generar por
diversos factores.

Se debe estudiar toda la informacion del proyecto, con
la finalidad de mitigar los errores que puedan aparecer
durante el proyecto, como es el caso de realizar una
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adecuada estimacion de costes.

Se recomienda tener en cuenta la ubicacion y tipo de
proyecto para la gestion de los riesgos ya que es
importante saber si sera en una zona urbana o rural.

o En este caso la limitacion es el tamafio de la muestra,
Limitaciones ya que los proyectos ejecutados bajo la modalidad de
contratos llave en mano en Perd, se obtuvo una base
de datos pequefia lo cual no permite tener una
generalizacion.
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1 INTRODUCCION

En los proyectos se presenta una descripcion general de los diversos factores que
interviene en la gestion de riesgos de un proyecto. Desde este enfoque se pretender controlar
el coste, tiempo y la calidad de la obra, en donde se enfatiza la importancia de trabajar con
una programacion y especificacion determinada. Con esto se obtiene un analisis detallado de
las fases de disefio, construccion y puesta de servicio, ademas de tener claro los roles de los
participantes del proyecto (Barnes, 1988).

Por lo general los tipos de riesgos estan asociados a los retrasos y sobrecostes en la
ejecucién de un proyecto, estos suelen ser los factores mas importantes para el propietario y
el contratista, ya que a menudo son los problemas de disputas en la construccidn que implican
demoras y no cumplir con el plazo inicial (Kraiem & Diekmann, 1988).

Estos proyectos son considerados exitosos cuando se finalizan en el tiempo propuesto,
con un presupuesto acordado en primera instancia, con la calidad requerida y con la
satisfaccion por parte de las partes interesadas. Sin embargo, este éxito del que se habla no
suele ser comun, especialmente cuando se trata de proyectos largos, ya que por diversas
razones el rendimiento de produccién se ve afectado, sobre todo cuando se trata de paises en
vias de desarrollo (Long, Ogunlana; Stephen, Quang, & Lam, 2004).

Por esta razén se debe identificar, evaluar, analizar, monitorear y control los diferentes tipos
de riesgos que pueden ocurrir en el disefio, construccion y puesta en servicio del proyecto.
De esto modo, conociendo cudles son los factores comunes que generan sobrecostes y
retrasos, se puede trabajar en prevenir y minimizar el impacto de dichos factores, asi como
mejorar la eficiencia en la obra.

1.1  Planteamiento del problema

En las Ultimas décadas muchos estudios de diferentes investigadores han tratado de
analizar los riesgos que se generan en las diferentes areas. Se han propuesto alternativas para
evitarlos, algunos han conseguido cuantificarlos y otros han intentado mitigarlos después de
su a paricion (Rosenfeld, 2014). Por esta razdn se quiere estudiar los factores que generan
riesgos desde su aparicion.

Otros estudios se han centrado en identificar cuales son los riesgos que aparecen en las
obras, ya que depende de las diferentes variables que se generan durante el proyecto, en
donde intervienen distintos interesados, esto a través de entrevista, encuestas y/o diferentes
herramientas que se utilizan para desarrollar analisis exploratorios en base a su experiencia y
el desarrollo de cada una de las obras realizadas han compartido su apreciacion, en donde
mencionan los diferentes tipos de riesgos que se han generado durante el ciclo de vida del
proyecto.

Los principales riesgos que se generan pueden ser diversos, ya que depende del lugar
donde se desarrolla la obra, es decir: geografia, tamafio, complejidad, temperatura (Emuze,
Smallwood, & Han, 2014), otro punto son las partes interesadas que formar parte principal
del proyecto: promotores, contratista, consultores. Por esta razon es muy dificil poder saber
cuéles son los problemas que pueden aparecer, pero si podemos prevenir en algunos casos, ya
que cuando aparece es casi imposible eliminarlos.
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Para realizar la clasificacion de los diferentes riesgos ya sea por el lugar donde se
desarrolla o por las partes interesadas , los andlisis indican que se le debe dar cierto nivel de
importancia a los riesgos con la finalidad de detectar el impacto que pueda generar en los
proyectos (Aziz & Abdel-hakam, 2016)

En la gestion de riesgos existen diferentes variables, entre ellas el proceso de gestion,
relacion contractual y andlisis de riesgos. Los procesos de gestiobn se concentran en
desarrollar procesos razonables para la gestion de riesgos del conocimiento. Los estudios de
las relaciones contractuales se concentran en asignar las responsabilidades a las partes
interesadas del contrato, para establecer una relacion razonable entre ellos. Los analisis de
riesgos normalmente se concentrardn en el desarrollo de un modelo cuantitativo y la
simulacion de los resultados del riesgo para determinar los retrasos y sobrecoste del proyecto
(Tsung-Chieh & Min-Lan, 2010).

En Perl, se ejecutan diferentes tipos de obras, pero no se encuentra informacién sobre
este tipo de estudios, aparecen diferentes tipos de riesgos, ya sea desde una mediana o grande
empresa, en donde casi nunca el proyecto se termina en el plazo y presupuesto contractual, a
pesar que al inicio se realiza una planificacion detallada para prevenir alguna desviacion.
Esto va a depender de los diferentes tipos de riesgos que se generan durante el proyecto. Por
esta razon se quiere analizar los diferentes riesgos que afectan el desarrollo y encontrar la
relacion que existen ente las diversas variables que ocurren en los proyectos para tratar de
minimizar el impacto y mejorar la productividad del proyecto.

1.2 Alcance

El alcance de este trabajo se llevara a cabo en Per( y se centra en identificar y evaluar los
diferentes tipos de riesgos de obras bajo la modalidad de contratos llave en mano. El estudio
analizara distintos proyectos de colegios y hospitales, basado en las caracteristicas de cada
proyecto y cuales han sido las consecuencias debido a los factores de riesgos.

1.3  Objetivo
o Objeto. Delimitacion

Analizar los factores de riesgos en proyectos de construccion en contratos llave en mano
en Peru.

o Obijetivos especificos

e Identificar los diferentes factores de riesgos mas importantes en contratos llave
en mano.

e Determinar los factores de riesgo mas importantes en contratos llave en los
proyectos de Peru.

e Identificar las variables del proyecto y empresa que generan riesgos en los
proyectos de Peru.

e |dentificar la causa de dichos riesgos y el impacto que generan en el retraso y
sobrecoste de los proyectos.

e Establecer conclusiones y formular recomendaciones para mitigar los
diferentes tipos de riesgos que aparecen en las obras.
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2 CONTEXTO NACIONAL EN EL PERU

El sector de la construccion experimentd un incremento del 19% respecto al mismo
periodo del afo anterior, se debe a la ejecucion de infraestructuras viales como carreteras,
caminos, puentes y tlneles realizados por el gobierno Nacional y Regionales y la
construccién de colegios y hospitales por las regiones de la zona norte del Perd. Ademas, al
aumento de las construcciones de obras privadas como las ampliaciones y remodelaciones de
viviendas, multifamiliares, edificaciones para oficinas y obras de ingenieria civil.

“La disminucion de la construccion en obras privadas se justifica por la paralizacion en la
construccién, ampliacion y remodelacion de viviendas multifamiliares y condominios,
edificaciones para oficinas, centros comerciales, hoteles, asi como, obras de ingenieria civil
desarrolladas por las empresas del sector. Asi mismo, la reduccion en la construccion de
obras publicas en los tres niveles de gobierno, se debe a la menor ejecucién en:
infraestructura vial como carreteras, calles y caminos, puentes y tlneles, infraestructura en
agua y saneamiento, instalaciones eléctricas, instalaciones médicas y educativas”.(INEI,
2021b)

Cuadro N°13
CONSTRUCCION: VALOR AGREGADO BRUTO
(Vanacién porcentual del indice de volumen fisico respecto al misme pericdo del afio anterior)
Valores a precios constantes de 2007

| 2019/2018 | 202072019

Actividad
I Trim. | W Trim. | W Trim. | IV Trim. | ARfo I Trim. | U Trim. | I Trim. | IV Trim. | Afo

Construccién 19 67 3,2 41 16  -11,7  -641 41 190  -142

Figural. Valor Agregado Bruto. Fuente: (INEI, 2021b)

En la Figura 1 durante el afio 2019 se registraron altas de 1.6% debido a la demanda de
construccién en el mercado, todo lo contrario, paso en el 2020, ya que, la actividad de
construccioén registro una baja del -14.2% como producto de las pocas obras en ejecucion
tanto en el sector publico como privado, ya que paralizaron las obras establecido por el estado
de Emergencia Sanitaria en el Perd.

indice de la Produccion de la Construccion (Afio base 2007)

El indice de la Produccion para el Sector de la construccion en el mes de junio 2021
marco un aumento del 90,74% el cual reflejo un aumento de consumo interno de cemento y
avance de las obras. Se registro que el consumo interno del cemento se mantiene en
crecimiento durante el mes de agosto 2020, pero que en el en los meses de marzo a junio del
2021 se visualiza la recuperacion del sector de la construccion a pesar que el estado sigue en
Estado de Emergencia.

En la figura 2 se muestras el Indice de Produccion de Construccion y las variaciones
interanuales desde el mes de enero 2019 hasta junio 2021. En el mes de abril se visualiza la
caida del indice debido a los impactos de la pandemia.(INEI, 2021a)

21



dice
a00 Var %ypen

NEaa Lx\ // i BN

O IS I I — L o
] 450
EFMAMS JIUJASOHMNTDTETFMAMSUIIJIJASOMNTDTETFMABHM.

e 2020 e
| B Variaciin % ireraral ~—=indice de Froduccitn de la Construccion |

Figura2. Indice de la Produccion de la Construccion. Fuente :(INEI, 2021a)

Variacién interanual del Indice de la Produccion de la Construccion

En base al aumento del sector construccion de 90,74% se puede apreciar el aumento
del consumo del cemento en 66,24% lo cual indica el aumento en 59,67% al total de la
construccién. La variacion del consumo interno del cemento del 66,24%, se vio afecta por los
consecuencias e impactos de la pandemia, si embargo en el afio 2021 se visualiza una
recuperacion en el avance de los proyectos publicos y privados. Ademas, para el tipo de obra
hubo un aumento en Infraestructura vial, servicios y construccion de edificios. (INEI, 2021a)

En la figura 3 se muestra las Incidencias, variaciones interanuales y acumuladas del
indice de produccion segun la actividad. Como es el caso del consumo interno del cemento en
un 59,67% y el avance fisico de las obras en 31%.
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Incidencias Variaciones (%)

Interanual Acumulada

Consumo Intemo de — 5967 66,24 97,23
Cemento

Avance Fisico de Obras _ 310 464 73 141,46

Vivienda de no concrefo | 0,07 223 2,23

20,00 40,00 60,00 40,00

HPunins porcentuales

Figura3. Indice de produccion segln actividad. Fuente: (INEI, 2021a)

2.1 Contrataciones del Estado
o Contexto Legal

En el Per( se tiene una politica de contrataciones con el estado, en donde se presentan
las reglas para poder participar en el proceso de contratacion, de tal manera que todos
dispongan de las mismas condiciones para su posterior desarrollo. Esto se realiza para
asegurar los procesos con la maxima afluencia, transparencia, confidencialidad y sin
discriminacioén. Las entidades publicas tienen el deber de utilizar y cumplir las leyes, normas,
reglamentos que estén vigente y se desarrollen para una contratacion.

La politica de contrataciones del Estado peruano esta en funcion a la Ley N° 30225 (“La
Ley N° 30225, Ley De Contrataciones Del Estado Decreto Supremo N° 082-2019-Ef.,” 2019)
de contrataciones publicas. La ley y su reglamento de Contrataciones del Estado, se ha
actualizado con el decreto supremo N° 168-2020-EF el 30 de junio de 2020, quedando su
reglamentacion establecida por el Ministerio de Economia y Finanzas, en coordinacion con el
Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (Carlos, 2020).

A continuacion, mencionan los principales organismos publicos técnicos que se trabajan
de la mano con el Ministerio de Economia y Finanza.

El OSCE es un organismo autarquico, que se encarga de supervisar los procesos de
contratacién puablica que realiza el Estado, con el objetivo que sea honestos, eficientes y
competitivos, en beneficio de los ciudadanos.

También, toma la iniciativa de realizar mejoras préacticas en los procesos de contratacion
de bienes, servicios, ejecucion y consultoria de obras, de acuerdo a lo indicado en laLey
30225 y en el Decreto Legislativo 1439.
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Ademas, tiene un plan de Institucional de Integridad y Lucha contra la Corrupcion 2019-
2020 en cual consiste en lo siguientes valores:

e Respeto: se tiene una conducta en el marco de respeto de las leyes y
constitucion

e Probidad: se actia con integridad y honestidad, siendo lo mas transparentes
posibles en servicio y beneficio en general.

e Eficiencia: Ofrecemos calidad en cada una de las funciones.

e Idoneidad: capacidad técnica, honestidad y legal es lo esencial que tiene un
empleado del OSCE.

e Veracidad y Lealtad: La integridad entre las relaciones de cada uno de los
colaboradores del OSCE y con la comunidad para cualquier tipo de aclaracion.

e Justicia y Equidad: se le proporciona a cada uno lo que le corresponda y se
procede con equidad en el proceso.

El OSCE es una entidad anexa al Ministerio de Economia y Finanzas.
Ministerio de Economiay Finanzas (MEF)

El Ministerio de Economia y Finanzas es un organismo del Poder Ejecutivo, cuya
organizacion, competencia y funcionamiento esta regido por el Decreto Legislativo N.° 183 y
sus modificatorias. Estd encargado de planear, dirigir y controlar los asuntos relativos a
presupuesto, tesoreria, endeudamiento, contabilidad, politica fiscal, inversion publica y
politica econdmica y social. Asimismo, disefia, establece, ejecuta y supervisa la politica
nacional y sectorial de su competencia asumiendo la rectoria de ella. Ademas, ayuda a tener
una mejor calidad de vida, avalando una politica fiscal comprometida y clara, en el cuadro de
la estabilidad macroecondmica.

Sistema electronico administracion de contrataciones del Estado (SEACE)

Es el sistema que accede al cambio de informacion y extension de las contrataciones con
el Estado, también realizar los servicios electronicos. En el SEACE se examinan cada uno de
los documentos acoplados al proceso, donde se encuentra modificaciones contractuales y
conciliaciones. Esta informacion es de facil acceso mediante el portal que se encuentra en
pagina web del SEACE, siempre de acuerdo a lo que indique la ley y el reglamento. Las
Entidades anotan el Plan Anual de Contrataciones, procedimientos de seleccion, ejecucion de
obra, érdenes de compra y servicio, etc. Para realizar las consultas u observaciones se deben
registrar los proveedores como participantes, en el caso realicen realizar mejoras en el precio
u ofertas.

Procesos de Contrataciones

El proceso de contrataciones del Estado en Perl es a través del Sistema electronico
administracion de contrataciones del Estado (SEACE), el acceso para ingresar es mediante el
siguiente enlace www.gob.pe/osce
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INSTITUCIONAL TRIBUNAL

Ahora puedes ver los accesos
al SEAGE aqui:

www.gob.pe/osce.,,
“%
Poraldel )%

ESTABO ANO 4O Acceso piblico del SEACE

J2 Acceso privado del SEACE:
Para Entidades Contratantes, Organos de
control, Arbitros y Proveedores del Estado.

4O Disposiciones que regulan el SEACE
/O Documentos de orientacion

Figura4. Portal de acceso para las contrataciones. Fuente: (INEI, 2021b)

Para poder acceder al portal del SEACE, las entidades, proveedores u otros usuarios se
debe de solicitar el certificado SEACE, de acuerdo al proceso establecido.

Una vez que tienes el certificado SEACE los usuarios estan obligados a utilizar de manera
mesurada el sistema.

El acceso al Seace se puede hacer de las siguientes maneras:

e Acceso publico: estd dirigido al publico en general en donde se puede
encontrar cualquier tipo de informacion sobre las contrataciones del Estado,
sin tener un usuario y contrasefia.

e Acceso privado: Solo se puede acceder con un usuario y contrasefia, se debe
tener un certificado del SEACE para realizar registros.

e Acceso para proveedores: se debe tener un usuario y contrasefia de Registro
Nacional de Proveedores (RNP).

Acceso para entidades: solo se puede acceder con un usuario y contrasefia mediante el
certificado del SEACE.

Acceso para Arbitros: para acceder se tiene que tener un usuario y contrasefia, por eso se
debe contar con un certificado Seace.

Toda la informacion que se tiene en el SEACE es igual a la documentacion de los
expedientes de contratacion.
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Para ser proveedor del estado es un requisito obligatorio estar inscrito en el Registro
Nacional de Proveedores (RNP), esto se realiza mediante los pardmetros que indica el
reglamento. Este puede ser persona natural o juridica. La vigencia de la inscripcion es
indeterminada.

Existe 4 modalidades de registro:

e Proveedores de Bienes

e Proveedores de Servicios
e Ejecutores de obra

e Consultores de obra

Es un requisito obligatorio que el procedimiento de seleccién este incluido en el Plan
Anual de Contrataciones, tener un expediente aprobado, un comité de seleccion designado y
tener todos los documentos del procedimiento validados, de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento.

El proceso comienza con la convocatoria del procedimiento de seleccién mediante el
portal del SEACE, esto incluye las bases que corresponda. Luego todo proveedor debe
registrarse como participante para poder intervenir.

° Definicion de contratos

Un contrato es un acuerdo legal, oral o escrito, en donde participan 2 0 mas personas con
capacidad juridica donde se plasma una necesidad y acuerdo entre ambas partes, que se unen
en virtud del mismo, normalizando sus relaciones a un determinado objetivo.

El contrato de obra es un documento juridico en donde se acuerda entre el Promotor vy el
Constructor una suma de compromisos y obligaciones entre ambas partes, al igual que los
riesgos que se puedan generarse.

Los contratos deben distinguirse y determinar los riesgos que puedan ocurrir durante la
ejecucidn de obra, previo a un analisis en la planificacion.

Los contratos regulados por la norma deben incluir lo siguiente: Garantias,
Anticorrupcidn, solucion de controversias y resolucién de contratos por incumplimiento, de
acuerdo a lo previsto en el reglamento de contrataciones con el estado.

En el contrato debe describir lo siguiente:

e Titulo: Tipo de contrato.
e Cuerpo caracteristico: Que identifica las partes del contrato, las cuales pueden ser
tanto para personas naturales como juridicas. Donde de lo siguiente:
Lugar y fecha de contrato
Identificacion de quienes van a suscribirlo.
Escrituras de los intervinientes indicando si suscriben el contrato en su propio
nombre o en representacion de un tercero o sociedad.
Objeto del Contrato: EIl objeto del contrato es para lo que se ha contratado el
servicio mediante prestacion de forma voluntaria y retribuida de un trabajo por cuenta
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ajena y bajo la dependencia de otra persona. Es la autonomia de la voluntad de las
partes.

e Forma: La forma es la union de sefiales mediante ambas partes acuerdan el
consentimiento de un contrato.

e Plazo: Es el tiempo de ejecucion y entrega de la obra. A pesar que ocurran factores
internos o externos que puedan poder en peligro la culminacion de la obra.

e Modalidades de Pago: Se indica con se realizar la forma de pago, modalidades,
tiempo y pago de la ejecucion de las obras.

e Penalidades: Son las sanciones aplicables al incumplimiento injustificados de las
obligaciones contractuales. Ambas partes deben cumplir lo acordado en el contrato.

e Forma de Contratacion: Es la modalidad de contratacion para la realizacion el
contrato.

e Garantias: Son las fianzas solicitadas para asegurar y proteger el dinero que se
entrega al adjudicatario, contra un riesgo o necesidad.

e Otras disposiciones: Donde se desarrollan temas controversiales:

e Arbitrajes: en cada contrato se debe definir que se hace si las cosas no van como se
espera, ya sea por circunstancias atipicas o no previstas, como fuerza mayor,
terminacion unilateral del contrato, suspension temporal de obras, etc.

e Término de contrato: cuando se alcanzé la meta del contrato, por incumplimientos de
plazo, clausulas u otro tipo de situacion que indique el contrato.

e Plazo de Garantia: De acuerdo a lo indicado en la ley de contrataciones con el estado

el periodo de garantia es de 7 afios después de la entrega de obra.

Control de calidad

Seguridad y Salud

Obligaciones labores y fiscales.

Formas de Contratacion

De acuerdo a lo indicado en La Ley de contrataciones con el estado indica las siguientes
formas (Carlos, 2020):

e Licitacion Publica'y Concurso Publica

De acuerdo a las disposiciones prevista en el reglamento los procedimientos de seleccion
son los siguientes:

La licitacion pablica se utiliza para la contratacion de bienes, servicios y obras. El
concurso publico para contratacion de servicios. Ambas suelen darse en contrataciones donde
el valor referencial, se encuentra dentro de los pardmetros de la ley de presupuestos del sector
publico. Todo acto publico cuenta con la presencia de notario publico o juez de paz.

e Adjudicacion simplificada

La adjudicacion simplificada se utiliza para la contratacion de bienes y servicios,
excepto de los servicios a ser prestados por consultores individuales, al igual que
ejecucion de obras, donde el valor referencial este dentro de lo establecido en la ley del
presupuesto publico.
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e Seleccion de consultores individuales

La seleccidn de consultores individuales se utiliza para la contratacion de consultoria
en donde no se necesita personal, ni soporte profesional. Donde la estilo y evaluaciones
de la persona natural que preste el servicio son los requisitos esenciales.

e Comparacion de precios

La comparacion de precios se utiliza para la contratacion de bienes y servicios de
manera inmediata, que no sean fabricados, siguiendo las especificaciones del contratante,
siempre que sean faciles de conseguir conforme a lo sefialado en el reglamento.

e Subasta inversa electrénica

La subasta inversa electronica se utiliza para la contratacion de bienes y servicios
frecuentes, que tenga ficha técnica y se encuentre en el listado de bienes y servicios
comunes.

e Contratacién directa

Las Entidades pueden contratar directamente un determinado proveedor en los
siguientes casos:

o Con otra entidad siempre que a razon de costo oportunidad sea eficiente y
técnicamente viable para satisfacer la necesidad.

o Por una situacion de emergencia

Por un desabastecimiento comprobado

o Contratacion con caracter secreto, secreto militar o por razones de orden
interno.

o Proveedor unico, en donde el bien, servicio en general solo se puede conseguir
con un determinado proveedor peruano.

o Servicios personalisimos, en este caso cuando son servicios especializados ya
sea profesional, artisticos, cientificos o tecnoldgicos de personas naturales.

o Servicios de publicidad para el Estado, en este caso son los medios de
comunicacion para poder publicar un contenido determinado al pablico.

o Servicios de consultoria distintos a las consultorias de obra que son
continuacidn de un trabajo previo realizado por un consultor individual.

o Contratacion de bienes y servicios con fines de investigacion, experimentacion
o desarrollo de caracter cientifico o tecnolégico.

o Adquisiciones y arrendamiento

Contrataciones de servicios de capacitacion de interés institucional

o Contrataciones derivadas de un contrato resuelto o declarado nulo, donde la
continuidad de ejecucion es urgente.

O
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Metodos especiales de contratacion

La norma también dispone que las entidades podran contratar, sin realizar
procedimiento de seleccion, los bienes y servicios que estén en los catalogos electronicos
de Acuerdo Marco como producto de la formalizacion de Acuerdos Marco.

o Sistema de Contratacion.
A continuacion, algunos sistemas de contratacion
e Asuma alzada

Este sistema se aplica con la naturaleza en donde la prestacion permite dimensionar
exactamente la necesidad. Es decir que las cantidades, magnitudes y calidades estén definidas
en las especificaciones técnicas, presupuesto y memoria.

El postor oferta un monto fijo integral y un plazo especifico de ejecucién, en donde se
debe cumplir el requerimiento.

Cuando se trata de obras, el postor debe realizar un estudio completo y exhaustivo del
proyecto para poder incluirlo en el precio ofertado, de acuerdo a con lo requerido en los
planos, especificaciones técnicas, memoria descriptiva y presupuesto de obra que contenga el
expediente técnico, en este orden de prelacion.

La entidad tiene la obligacion de pagar al contratista el monto total ofertado en la
propuesta econdmica.

Si hay una modificacion contractual se puede variar el plazo y las cantidades siempre y
cuando se cumplan las condiciones contractuales establecidas para la aprobacion de dichas
modificaciones (en este caso las ampliaciones y adicionales de obra).

e Precios unitarios

Se aplica en contrataciones de bienes, servicios en general, consultorias y obras, cuando
no tiene con precision las cantidades requeridas por lo cual se va a pagar lo estrictamente
ejecutado en la obra.

Cuando se trata de obras, el precio total de la obra se determina mediante la fijacién de
precios unitarios por pieza o cantidad (unidad de obra), de forma que no se pacta inicialmente
un precio global para toda la obra, sino que éste se obtiene a partir de la suma de los precios
unitarios pactados por la medicién realmente ejecutada de cada uno de ellos y por un
determinado plazo de ejecucion.

e Esquema mixto de suma alzada, tarifas y/o precios unitarios

Aplicable para obras y servicios. Cuando se trata de obras, si en el expediente técnico las
magnitudes y cantidades no esta definida con precisidn se contrata bajo el sistema de precios
unitarios, en el caso contrario en donde las cantidades y magnitudes estén definidas se
contrata para el sistema de suma alzada.
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e Tarifas

Aplicable para la contratacion de consultorias en general y consultorias de obras, donde
no se puede conocer con precision el periodo de prestacion del servicio. En este caso el
postor presentar ofertas, donde propone tarifas en base al tiempo estimado para la ejecucion
de la prestacion. Los pagos se dan en tarifas, en donde incluye el costo directo, cargas
sociales, tributos, gastos y utilidades.

e En base a porcentajes

Aplicable en la contratacion de servicios de cobranza, recuperaciones o prestaciones
similares. Ese porcentaje incluye los conceptos que contenga la contraprestacion que le
corresponde al contratista.

e En base a honorario fijo y comision con éxito

Aplicable en la contratacion de servicios cuando el postor formula su oferta
contemplando un monto fijo y un monto adicional como incentivo por el resultado esperado.
Tanto el honorario fijo como las comisiones se calculan en base a porcentajes.

o Modalidades de Contratacion
Para las contrataciones en Per( se observa las siguientes modalidades:
e Llave en mano
Aplicable para la contratacion de bienes y obras..

En el caso de bienes, el postor oferta, ademas de estos, su instalacion y puesta en
funcionamiento.

En el caso de obras, el postor oferta el conjunto de la ejecucién, equipamiento y
puesta de servicio. En algunos casos la elaboracion del expediente técnico y/o
operacion asistida de obra.

e Concurso oferta
En este caso el postor oferta la elaboracidn del expediente técnico y la ejecucién de la
obra.

e Por paquetes

En este caso la Entidad puede realizar las contrataciones por paquetes, agrupando en
el objeto de la contratacién, varios bienes, servicios en general o consultoria distinta
pero vinculados entre si, en donde se considera que la contratacion en conjunto es mas
eficiente que realizarlo de forma separada.

En el caso de obras se puede contratar por paquetes la ejecucion de obras siempre y
cuando resulte mas eficiente para el Estado en términos de coste, calidad y
oportunidad en el caso lo realice de manera independiente.
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3

3.1

3.2

MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Contrato llave en Mano

El contrato llave en mano o también conocido como “Turnkey Contract”, se origina a
raiz de los contratos de ingenieria, debido a que piden un valor adicional al proyecto.
Esto consiste en realizar todo el proyecto de una manera perfecta y un correcto
adiestramiento desde el disefio y construccién, luego en la puesta de servicio de la obra,
donde se espera la satisfaccion de la Entidad (Prado Puga, 2014).

Cabe indicar que para este tipo de contratos la participacién o intervencion de la
Entidad es minima, debido a que el ingeniero y las indicaciones que se plasma en el
contrato se limita a funciones de vigilancia respecto a la ejecucion de la obra (Prado Puga,
2014).

En proceso de la ejecucion de obra se debe ofertar la construccién total, donde incluye
la construccion propiamente dicha, el equipamiento, montaje y puesta en servicio de toda
la obra. Esto incluye la elaboracion del expediente técnico. De ser el caso, hasta las
operaciones asistidas para la obra. Es asi donde el contratista tiene la obligacion de
entregar una prestacion completa (desde la concepcion hasta la puesta en
funcionamiento). Como retribucion el contratista establece el precio que debera pagar la
Entidad por dichas funciones (HEGEL, 2020).

En la mayoria de las ocasiones la Entidad optard por el Sistema de Contratacion a
Suma Alzada. A través de este mecanismo, la Entidad exigira al postor por su trabajo la
presentacion de un Precio Unico. Este precio es también llamado “precio alzado”. De
manera que la totalidad de la Obra o el Bien estara ofertada con un precio fijo. Sobre este
sistema de contratacion a Suma Alzada (HEGEL, 2020).

El contratista es el responsable del disefio durante la construccién, ademéas de los
errores u omisiones que ocurran en el proceso de ejecucion de la obra y después de ella.
A diferencia de los contratos tradicionales de construccion, en los contratos llave en mano
la elaboracion detallada del proyecto tiene lugar una vez concluido el contrato, Se
entregan los planos “as built”. Como consecuencia se debe tomar las precauciones del
caso para protegerse de los posibles riesgos asociados a la falta de informacién (Prado
Puga, 2014).

Caracteristicas Principales de los contratos “Llave en Mano”

De acuerdo a lo indicado por Pefia (2012), las caracteristicas del contrato de llave en
mano son: consensual, bilateral, oneroso, principal, atipico, de ejecucion instantanea,
conmutativo y financiacion; sin estas dos Ultimas caracteristicas, no podria hablarse del
contrato de Ilave en mano.

Fusion de elaboracion del proyecto y ejecucion de la obra en una sola entidad

Se llama precisamente “llave en mano”, ya que el contratista desarrolla, administra,

comienza y terminado el proyecto que el cliente le encomienda. Por otra parte, el cliente
recibe la llave de la obra de acuerdo a los requerimientos exigidos.
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En este tipo de contratos la funcion del cliente 0 mandante es minima, ya que solo es un
vigilante de la construccion del proyecto. La estructura en la que se basa este tipo de contrato
“Llave en mano”, implica que el cliente o mandante no tiene poder de control sobre el
proyecto, solo se reduce a ser un ingeniero supervisor del proyecto (Prado Puga, 2014)

El contratista asume mayores riesgos que los contratos habituales de construccion con
este tipo de contratos, lo Unico que queda fuera de su alcance son los casos de fuerza mayor o
eventos fortuitos. En conclusion, el contrato de construccion bajo la modalidad de “llave en
mano” se encargan del diseflo, construccion y puesta en marcha del proyecto. Obligacion del
contratista (Prado Puga, 2014).

o Obligaciones del contratista

Para este tipo de contrato la responsabilidad total es asumido por parte del contratista
en cara al cliente. Cabe indicar que el contratista debe entregar al cliente una obra totalmente
equipada y en un 6ptimo funcionamiento. En los contratos “llave en mano” abarca la
ingenieria, procura y construccién (EPC), esto quiere decir que la obra no sélo debe ser
entregada al cliente con el disefio y construccion, sino totalmente equipada y en servicio
(Prado Puga, 2014).

Como bien indica Prado Puga el contratista es responsable del disefio, construccion y
puesta en servicio de la obra, lo cual genera que no existan restricciones por parte de las areas
involucradas ya que el mismo es responsable de todo.

A continuacion, algunas ventajas:

e Decision absoluta para la toma de decisiones.
e Construccion mas rapida que un contrato normal.
e Coste de la obra bajo un monto fijo.

. Solo existe un solo contrato.

Solo se realiza un contrato para el disefio, construccion y puesta en servicio del proyecto
entre el cliente 0 mandante y el contratista.

Generalmente, en la seleccién de este tipo de contratos ejerce una influencia decisiva la
tecnologia implicada en el proyecto que se pretende realizar y que se va a manifestar no solo
en los planos y especificaciones técnicas sino también en los derechos de propiedad industrial
implicados en el proceso de produccion y, en determinados casos, en la formacion de
personal y en la asistencia técnica proporcionada por el contratista (Prado Puga, 2014).

o Plazo de ejecucion y extension de tiempo de ejecucion.

El plazo de ejecucion de la obra es clave para determinar si el resultado sera de acuerdo a
lo previsto, se tiene en cuenta que por el contrato “llave en mano” se paga un monto global
por toda la obra y se va pagando mensualmente durante el tiempo de construccion y entrega
de la obra, esto se realiza con una programacion de la obra en donde ambas partes se
comprometen, en este caso el contratista a entregar mensualmente el avance programado y el
cliente a pagar el avance ejecutado.
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En el caso no se cumplan con el cronograma de obra, por causas que no son atribuidas al
contratista se puede realizar una ampliacion de plazo, la cual tiene que ser aprobada por el
cliente. Claro esta que esta ampliacion, no solo es tiempo, sino también mayores gastos
generales.

3.3  Definicion de Proyecto

Se define como el esfuerzo temporal para crear un producto, servicio o resultado Unico
(Institute., 2013).

Tambien se define como la necesidad de abarcar 3 conceptos: El objetivo, alcance y los
resultados del proyecto (Pellicer, 2006).

El proyecto tiene dos caracteristicas fundamentales, una de ellas es la temporalidad y la
otra la unicidad. Es decir, tiene un plazo determinado en donde se marca el inicio y fin del
proyecto, ademas tiene que ser unico, no puede ser igual que proyectos anteriores.

Un proyecto puede ser tangible e intangible en funcion del producto final que se entregue,
este puede ser un producto, servicio o un resultado unico.

El objetivo de un proyecto puede ser:

Un producto,

Un servicio,

Una mejora de las lineas de productos o servicios existentes,
Un resultado, tal como una conclusién o un documento.

Un proyecto debe tener los siguientes documentos:

Documento No. 1: MEMORIA

Documento No. 2: PLANOS

DocumentoNo0.3: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TECNICASPARTICULARES
Documento No. 4: PRESUPUESTO

Documento No. 5: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Documento No. 6: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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o Gestion de Proyectos

Es el proceso en donde se combinan e interrelacionas todas las actividades del proyecto
de tal manera que se desenvuelvan de manera eficiente y eficaz, donde se debe de utilizar los
recursos necesarios para lograr el objetivo, teniendo en cuenta los componentes de alcance,
coste, plazo y calidad.

La gestion de proyectos se define como la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas adecuadas y técnicas que se aprovechen en el desarrollo de un proyecto, de tal
manera que cumpla con las exigencias, expectativas de los interesados y el objetivo inicial,
donde se logre un proyecto exitoso (Institute., 2013).

El alcance de un proyecto es primordial para entender la obra, se debe realizar de una
manera detallada, clara, sencilla y concreta, tener definidos los objetivos y metas, los limites
del proyecto, lo que incluye y lo que excluye.

El coste de un proyecto depende de varios factores entre ellos tenemos la mano de obra,
materiales, equipos, riesgos y retrabajos. Al realizar el control de costes no solo se registra los
costes asociados al proyecto sino el andlisis de las medidas correctivas tanto en calidad como
seguridad de la obra (Santana Cevallos, 2019).

El plazo de un proyecto es el tiempo que se otorga a cada fase para cumplir con el
objetivo. Este tiempo luego se descompone en tareas que se programan para la finalizacion de
una partida.

La calidad de un proyecto es la caracteristica adherida de los materiales, equipos u otros
que indica las especificaciones técnicas, con el fin de satisfacer las necesidades que se piden
en el proyecto.

En la figura 5 se muestra el ciclo de vida de un proyecto desde la etapa de viabilidad
hasta la explotacion.

«
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Figura5. Ciclo de vida de un proyecto. Fuente: (Institute., 2013)
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Las funciones de la gestion de proyectos son las siguientes:

Proceso de Iniciacion

Cuando se firma el acta de entrega de proyecto, es el inicio de los trabajos y se considera
el primer dia de obra. Ademas, el gerente del proyecto establece parametros iniciales y
recursos financieros y humanos. Lo importante es establecer el objetivo, el alcance y
proposito del proyecto.

Proceso de Planificacion

Es la combinacion entre el alcance total, los recursos disponibles, tiempo determinado
(plazo de ejecucidn) para cada una de las tareas del proyecto, en donde se optimiza el coste y
se realizan los trabajos de acuerdo a lo indicado en las especificaciones técnicas manteniendo
una buena calidad.

En la figura 6 se muestra el proceso de planificacion del proyecto desde la fase de
programacion, organizacion, asignacion de recursos y valoracion de la misma.
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Figura6.  Proceso de Planificacion. Fuente: (Institute., 2013)

Al tener una buena planificacion de los trabajos, se reduce la incertidumbre, se establecen
parametros de control, en donde se puede realizar una medicion semanal y verificar si existe
alguna desviacion ya sea en coste o plazo, en donde se alerte y se tomen las medidas
preventivas o correctivas, con el fin de no afectar el avance del proyecto.
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Proceso de Ejecucion

Es la ejecucion de la planificacion, se desarrollan las actividades programadas del
proyecto, teniendo en cuenta los recursos y tiempo antes definidos, de acuerdo con los
requerimientos del cliente y cumpliendo las especificaciones técnicas. Durante el proceso se
puede generar modificaciones o ajustes en la planificacion, en donde se tenga que revisar la
linea base, la duracién de las tareas, disponibilidad y rendimiento de los recursos, y los
riesgos que no se tenian previsto.

Estas variaciones se analizan minuciosamente, ya que los resultados una vez aprobados
pueden generar modificaciones en la planificacion y alterar la linea base del proyecto, ademas
de generar un incremento en el presupuesto inicial.

Procesos de
Planificacion

hicesos
Comrol

Procesos de
Ejecucion
{Direccion)

Figura7. Proceso de Ejecucién. Fuente: (Institute., 2013)

Proceso de Monitoreo y Control

Son las medidas establecidas para realizar el seguimiento, analizar y administrar el
desempefio del proyecto, donde se identifica tareas en las que se requiere cambios
especificos, se determinan las causas y se corrige lo necesario para evitar pérdidas en el corto
y largo plazo.

e Tener un control de los cambios y acciones preventivas o0 correctivas, para anticipar
fututos problemas.

e Monitorear las actividades, en donde se compare la planificacién inicial con la
planificacion real, en donde se mida el rendimiento.

e Tener un control integrado de gestion de cambios en donde se realicen solamente los
cambios aprobados.
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Proceso de Cierre

Son las medidas necesarias para culminar con todos las tareas programadas que
contempla el proyecto a fin de completar formalmente su totalidad y obligaciones
contractuales. Una vez terminado se verifica que todas fases se han completado con el fin de
cerrar el proyecto.

Procesos Procesos de Procesos de Procesos de Procesos
de Inicio Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control  de Cierre
Nivel de
Interaccion
entre
Procesos
* -
“--u.._.h
" L]
Inicio Fin

TIEMPO

Figura 8. Interaccion de los procesos en un proyecto. Fuente: (Institute., 2013)

Cuando se conocen los problemas que cominmente ocurren en cada fase del proyecto, a
mejor manera para tomar decisiones preventivas y minimizar el impacto que tendria, con todo
ello se evita conflictos entre ambas partes. Las posibles causas se deben a la complejidad e
incertidumbre que tiene el proyecto.

De acuerdo a lo indicado en el Project Management alude que la mejor inversion,
esfuerzo y tiempo estd en la planificacion del proyecto, ya que si no se realiza una
planificacién detallada y minuciosa existen los siguientes errores:

Fase de Inicio

Disefio de proyecto incompleto

No tener claro las expectativas del cliente con respecto al proyecto

Inconvenientes con las oportunidades de investigacion.

Identificacion de riesgos no sea detallada lo que ocasiona posibles problemas en la
ejecucion.

Poca profundidad en el estudio de viabilidad del proyecto.

e Deficiencia en asignaciones de responsabilidades.
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Fase de Planificacion

No revisar la documentacion del proyecto.

Realizar céalculos imprecisos entre el alcance y el esfuerzo requerido.

Deficiencia en la estructura de desglose de tareas.
Deficiencia en el plan de comunicaciones.
Estimacion errada de los presupuestos.
Deficiencia en el plan de calidad

Deslices en el analisis de riesgos.

Errores en el calendario de cada una de las tareas.
Errores en el plan de compras

Errores en la planificacion con los proveedores.

Fase de Ejecucion

No tener claro el objetivo del proyecto.

Problemas con la comunicacion entre las partes involucradas.
Extension de los plazos fijados de acuerdo a la planificacion.
Calidad de los materiales y trabajos ejecutados.

Fase de Seguimiento y control

Definicion de los indicadores errénea.

Inconvenientes con la disponibilidad de los equipos o materiales.
Malentendidos en las comunicaciones.

Desviaciones sin tener margen de tiempo.

No tener actualizado el plan de gestion de riesgos

No tener un plan de contingencias.

No tener prevision de las medidas correctivas.

Fase de Cierre

No tener una estrategia para la culminacién del proyecto.
Problemas con la recepcion de entregables.

Documentacion incompleta.

Mal manejo de la salida del equipo de trabajo.

No tener una ruta clara con el cliente al momento de la entrega.
Problemas con la calidad de los materiales.

No tener el total de la valoracion del proyecto.

No tener el inventario actualizado.
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3.4  Factoresy criterios de éxito en proyectos

El factor de éxito se define como algo que puede ocurrir para poder lograr el objetivo. Un
factor de éxito es critico cuando se convierte en indispensable para alcanzar los objetivos.

Los criterios de éxito se definen como las medidas que se toman para logra el éxito o
fracaso de un proyecto, por tal razon es importante tener claro los factores del éxito y el
sistema de gestion de la empresa. Si los resultados son buenos asegura un rendimiento
exitoso y si son malos es un rendimiento negativo para la empresa.

Los factores de éxito de un proyecto son los elementos que influyen en el éxito es decir
son las variables independientes para obtener el éxito del proyecto.

Los criterios de éxito de un proyecto son las medidas necesarias para calificar el éxito o
fracaso de un proyecto, son las variables dependientes que miden el éxito. Los factores
criticos del éxito son considerados herramientas para mejorar la eficiencia del proyecto, en el
ambito de la construccidn es un tema ambiguo ya que existe varios factores o variables que
influyen en el éxito(Santana Cevallos, 2019).

Se clasifica en cinco categorias:
Factores Humanos

Factores del proyecto

Factores externos

Procedimiento del proyecto
Operaciones de gestion de riesgos.
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En la figura 9 de detallan los factores criticos del éxito de la siguiente manera (Fortune
& White, 2006).

Factores Criticos

Factores Criticos

El apoyo de la alta direccion

Objetivos claros y realistas

Plan de fuerte / detallado mantenga
actualizado

La buena comunicacion /retorno
Participacion del usuarnio / cliente

Skilled / Suficiente personal / equi-
po cualificado

Gestion eficaz del cambio

Director del proyecto competente

Caso fuerte del negocio / base soli-
da para el proyecto

Recursos suficientes bien asigna-
dos

Un buen liderazgo

Probada tecnologia / familianizado

Calendario realista

Los diferentes puntos de vista
(apreciacion)

Riesgos abordaron / evaluado / ges-
tionado

El promotor del proyecto / campeon
El seguimiento y control eficaz
control

Presupuesto adecuado

Adaptacion / cultura / estructura
organizativa

El buen desempeiio de los provee-
dores / contratistas / consultores

Cierre planificado / rewision /
aceptacion de un posible fracaso

La oferta de formacion
Estabilidad politica

La correcta eleccion / experiencia
pasada de proyecto Metodologia de
gestion / herramientas

Las influencias ambientales

La experiencia del pasado (apren-
diendo)

Tamario del proyecto (grande)
/ nmivel de complejidad (alto) /
numero de personas involucradas
(demasiados)/ duracion (mas de 3
anos)

Figura9. Factores de Criticos de Riesgos. Fuente: (Fortune & White, 2006)
3.5  Gestion de Riesgos en Proyectos
o Definicion

El riesgo se define como eventos impredecibles que pueden ocurrir en un futuro, la
probabilidad exacta y resultado son incierto, en algunos casos genera pérdidas o dafios.
También hay otras tesis que dicen que los riesgos se consideran impactos positivos. Esto
quieres decir que ante un riesgo se identifica las amenazas y luego las oportunidades.

En conclusion, el riesgo se puede generar por cualquier acontecimiento que puede afectar
en un futuro al proyecto. Se debe tener en cuenta las medidas de mitigacion para disminuir
las pérdidas. Todo tipo de amenazas que afecte el proyecto es un riesgo, que puede originar
demoras, pérdidas, accidentes, sobrecostes y cualquier dafio (Fernandez & Munier, 2010).
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De acuerdo a lo indicado por (Fernandez & Munier, 2010) los riesgos se pueden clasificar
de la siguiente manera:

e Riesgos asociados directamente al proyecto: Son los que amenazan la
planificacion del proyecto. Cuando se hacen realidad es muy probable que
genere retrasos y sobrecostes. Cuando se planea realizar del proyecto se
puede observar ciertas desviaciones en el plan, alcance, plazos, costes,
suministros, calidad, etc. Todo esto genera identificar los problemas en el
presupuesto, planificacion, recursos, clientes, proveedores, calendario vy
personal.

e Riesgos técnicos: Son aquellos que amenazan la calidad del producto y la
planificacion temporal que hay que producir. También identifica posibles
problemas en las especificaciones técnicas, disefios, las tecnologias,
implementacion, verificacion y mantenimiento. Cuando el problema es mas
dificil de resolver surgen los riesgos técnicos.

e Riesgos del Negocio: es aquel que amenaza la viabilidad del resultado para
construir. ES una amenaza para su propia existencia. Los principales riesgos de
negocio son el mercado, ventas, direccion y presupuesto.

o Tipologia de los Riesgos

Como se sabe los objetivos de gestion de riesgos son identificar, dirigir y eliminar las
fuentes de riesgos que pueda afectar el termino satisfactorio de un proyecto.

En riesgo tiene 2 caracteristicas importantes:

e Pérdida: Si se hace realidad el riesgo, ocasiona pérdidas y dafios no deseados.
e Incertidumbre: No se puede estimar con precision, puede o no ocurrir el
acontecimiento.

De acuerdo a la deteccidn existe los siguientes riesgos:

e Riesgos conocidos: Son aquellos que se puede identificar y analizar, luego de
una evaluacion del proyecto. Se debe tener una contingencia para los riesgos
conocidos que no se puedan gestionar inmediato.

e Riesgos Predecibles: Son aquellos que se tiene de una base de datos de
proyectos similares.

e Riesgos Impredecibles: Son aquellos extremadamente dificiles de identificar
con antelacion, puede ocurrir 0 no.

Para llevar una mejor gestion los proyectos se suelen dividir en fases, a este conjunto de
fases se le llama ciclo de vida del proyecto. Este comienza con la fase de inicio, fase de
planificacién, fase de ejecucion, fase de seguimiento y el término del proyecto.

El andlisis de riesgos es un sistema de compilacion, valoracion, registro y trasmision de
informacidn que se necesita para recomendar que posicion se debe tomar con respecto a los
peligros que se presentar.

El anélisis de riesgo tiene cuatro etapas:
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e Identificacion del peligro: consiste en identificar que existe un peligro en donde se
define sus caracteristicas.

e Evaluacion del Riesgo: es la probabilidad que ocurra el peligro, en donde se analiza el
grado de impacto y las consecuencias.

e Gestion del Riesgo: consiste en la identificacion y evaluacion para reduccion o
eliminar la probabilidad que ocurra un peligro.

e Comunicacion del Riesgo: Es el intercambio de informacion y opiniones para la toma
de decisiones sean las mejores.

e El andlisis de riesgos también se conoce como PHA (Process Hazards Analysis),
donde se estudian las posibles amenazas y dafios que se puedan producir.

o Clasificacion de los Riesgos

Para analizar y desarrollar los posibles riesgos que hay en un proyecto es importante saber
el origen de cada uno, es necesario tener documentacion previa de proyectos similares con el
fin de tener mayor conocimiento sobre lo que pueda pasar durante el ciclo de vida del
proyecto (Cérdenas Carpio, 2019).

La gran mayoria de los riesgos estan relacionados con los siguientes casos:

e No estar dentro del presupuesto previsto del proyecto.
e No cumplir con los plazos previstos de disefio, contratacion, construccion.
e No cumplir con las normas técnicas de calidad, seguridad y medio ambiente.

Los casos descritos anteriormente son los que generaria una pérdida financiera en el
proyecto, por tal razon es importante identificar las fuentes cautas del riesgo que ocasiona el
fracaso (Cérdenas Carpio, 2019).

En los proyectos de construccion se clasifica por lo general en riesgos sistematicos, los
cuales se subdividen en riesgos de negocios y riesgos financieros, que son conceptos que nos
ayudan a definir los tipos de riesgos (Flanagan & Norman, 1993).

Hay 3 formas de clasificar los riesgos:

e Identificacion de consecuencias
e Tipo de riesgo.
e Impacto del riesgo.
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Figura 10. Clasificacion de Riesgos. Fuente: (Flanagan & Norman, 1993)

En la figura 10 se detallan la clasificacion de riesgos de acuerdo a la consecuencia de
los riesgos, la cual se subdivide en frecuencia, impacto y predictibilidad, el tipo de riesgo
puede ser puro o especulativo, ademas el impacto del riesgo puede ser por compaifiia,
ambiente, mercado y proyecto.

Existen 2 clases de riesgos que hay en los proyectos, uno de ellos es el riesgo dinamico
que se describe a las méximas oportunidades en el que se pierde algo cierto por ganar algo
incierto; los riesgos estaticos son perdidas potenciales en donde se concentra por minimizar la
pérdida por aversion de riesgo; estas 2 clases de riesgos siempre estan presentes durante el
ciclo de vida del proyecto.

De acuerdo a lo indicado por (Barrantes Bassett; Maria, 2011) se detallan una serie de
riesgos que se presente en el proyecto en funcion a su origen:
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Origen del

i Riesgos mas concurrentes en proyectos
Riesgo = >

Incorrecta estimacion del plazo de construccicn.

Condiciones geotécnicas del suslo.

Desastres naturales.

Riesgos de fallas de operacion.

Defectos en |la construccion.

Falta de cumplimiento de las actividades tal y como estaban previstas en el cronograma de

Constructivos | trabajoinicial.

Imprevistos que retrasan |a ejecucion del proyecto.

Retrasos por mal tiempo.

Huelgas de los trabajadores.

Accidentes laborales.

Mano de obra deficiente.

Mo cumplir con el presupuesto estipulado en el contrato para el proyecto.

Falta de definicion de todos los elementos del proyecto.

Disefios que no cumplen con las normas constructivas.

Diseno Falta de detalle en los planos aprobados.

Modificaciones del proyecto en la etapa de construccion.

Cambios en la normativa actual.

Mormativos Falta de permisos para la ejecucion de los trabajos.

Incumplimiento de las normas establecidas en el proyecto.

Modalidad de financiamiento del proyecto [deuda, capital propio).

Einanciero Cambios de las tasas de interés (riesgo de crédita).

Fluctuaciones de los precios de los materiales, maquinaria y equipos.

Figura 11. Clasificacion de Riesgo: Fuente(Barrantes Bassett; Maria, 2011)

En la figura 11 se puede observar diferentes tipos de riesgos en los que destacan los
siguientes:

Son de origen constructivos, donde los riesgos mas concurrentes en proyectos son una
incorrecta estimacion del plazo de construccion, defectos en la construccion, riesgos de fallas
de operacion, huelgas de trabajadores, accidentes laborales, mano de obra deficientes, no
cumplir con el presupuesto estipulado en el contrato.

Son de origen de disefio, los riesgos mas concurrentes en proyectos son falta de
definicion en los elementos del proyecto, disefios que no cumplen con las normas
constructivas, falta de detalle en los planos aprobados, modificacion del proyecto en la etapa
de construccion.

Son de origen normativo donde los riesgos mas concurrentes en proyectos son los

cambios en la normativa actual, falta de permiso para la ejecucion de los trabajos,
incumplimiento de las normas establecidas en el proyecto.
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Son de origen financiero, donde los riesgos mas concurrentes en proyectos son
cambios en las tasas de interés, fluctuaciones de los precios de los materiales, maquinas y
equipos, modalidad de financiamiento del proyecto.

Gestion de Riesgo durante el ciclo de vida de la obra

En las diferentes etapas del ciclo de vida de la obra, aparecen riesgos que se analizan y
desarrollan con la finalidad de estudiarlo y tomar medidas correctivas para que no afecte el
desempefio de los proyectos. Existen riesgos que son responsabilidad del contratista y otros
del propietario.

El ciclo de vida de un proyecto, estd debidamente dividido en cuatro etapas: la fase
conceptual (factibilidad), de disefio, de construccién y de operacion; por lo que es necesario
contar con un punto de vista general del proyecto en las fases para una adecuada evaluacion
de los riesgos (Zou & Wang, 2007).

e Etapa de Factibilidad: Gran parte de los riesgos asociados al cliente y las agencias
gubernamentales.

e Etapa de Disefio: Los disefiadores tienen un rol muy importante. EI mayor riesgo es
que entiendan las necesidades del cliente y lo que ellos quieren.

e Etapa de Construccién: Gran parte de los riesgos estan asociados al contratista y los
subcontratistas.

Para poder realizar una adecuada gestion de los riesgos se necesita realizar
correctamente la identificacion y asignacion de ellos. Esto s6lo se podra conseguir si las
partes contratantes comprenden sus responsabilidades en los riesgos, las condiciones de
los eventos de riesgo y la capacidad de manejarlos (Gudiene, Banaitis, & Banaitene,
2013).

La gestion de Riesgos se define como la forma sistematica de identificar, analizar y saber
coémo tratar con los riesgos del proyecto, con el propoésito de alcanzar los objetivos del
proyecto (Zou & Wang, 2007).

Cuando se identifica el riesgo y se tiene definido, deja de ser un riesgo y se convierte en
un problema de gestion. Tiene como objetivo aumentar la posibilidad que ocurran cosas
positivas (oportunidades) y disminuir posibilidades que ocurran cosas negativas (amenazas).

A continuacion, se detallan las siguientes etapas en la gestion de riesgos:

e Planificacién: en esta etapa se tiene que definir como realizar las actividades y
secuencias de la gestion de riesgos de un proyecto.

e ldentificacion: en esta etapa se establecen los riesgos que puedan afectar el objetivo
del proyecto.

e Analisis Cualitativo de los Riesgos: consiste en realizar otros analisis en donde se
debe priorizar la posibilidad de que ocurra el evento y el impacto de los riesgos.

e Anadlisis Cuantitativo de los Riesgos: consiste en analizar numéricamente los
resultados de los riesgos identificados en el proyecto.

e Planificacion de la Respuesta a los Riesgos: consiste en desarrollan propuestas y
acciones para aumentar las oportunidades y disminuir las amenazas del proyecto.
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e Monitorear y Controlar los Riesgos: consiste en la implementacion de los planes de
respuesta a los riesgos. Se revisan los riesgos residuales e identifican nuevos riesgos.

Planificacién de los Riesgos.

En la planificacion se detallan todas las actividades que se van a realizar en el proyecto,
con el fin de obtener una buena gestion de riesgos, es fundamental tener todos los
documentos necesarios desde el inicio del proyecto y durante la preparacién, es decir el
contrato de obra, plan de direccion del proyecto, acta de constitucion del proyecto, registro de
interesados, se debe revisar la mayoria de la informacién para poder detectar algun tipo de
riesgo y establecer los parametros del proyecto.

En esta etapa la gestion de riesgos se lleva a cabo mediante el juicio de experto que son
las personas que tiene una gran experiencia en proyectos similares, ellos plantean técnicas o
parametros para el desarrollo del proyecto, se tiene que tener en cuenta los recursos y tiempo
para poder realizar las actividades, se crea una base para la evaluacion de riesgos (Canales
Zapata, 2016).

Identificar los Riesgos

Luego de la planificacién de riesgos se determinar y documenta los posibles riesgos que
pueden afectar al proyecto, con el fin de tener una vision y conocimiento anticipado de los
eventos por parte de los miembros del proyecto. Se realizar de una forma iterativa ya que
aparecen nuevos riesgos durante la ejecucion del proyecto, estos son diferentes a los riesgos
en la etapa de planificacion (Canales Zapata, 2016).

Como primer nivel de detalle los riesgos pueden ser reconocidos y admitidos en base a un
analisis de ingenieria, puede ser un modelo, por observacion, por experiencia y posibles
entrevistas con personas expertas en el tema (Barrantes Bassett; Maria, 2011).

Todos los miembros del proyecto deben participar en la identificacion de los riesgos,
donde se desarrollaran sesiones de trabajo periddicamente, para mantener el sentido de
responsabilidad y sensibilidad por los riesgos, ademas de tomar las medidas necesarias para
reducirlo o eliminarlo.

Se debe realizar de manera iterativa la identificacién de riesgos, ya que a medida que
avanza el proyecto aparecen nuevos riesgos a lo largo del ciclo de vida, la forma del
contenido de los riesgos debe tener claridad con el fin de poder tener un analisis y desarrollo
eficaz (Institute., 2013).

Las principales fuentes en donde se puede identificar los riesgos en un proyecto son lo
siguiente:

e Presupuesto
e Programacion
e Las restricciones pueden tener
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Analisis Cualitativo de los Riesgos.

El andlisis cualitativo de los riesgos consiste en priorizar los riesgos, evaluando y
combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto resultante del proyecto.

En esta fase, se proporciona a los directores de proyecto disminuir la incertidumbre y
poner énfasis en los riesgos que generan mayores problemas para el proyecto (Canales
Zapata, 2016).

Para realizar un analisis se debe tener una evaluacion eficaz, por lo cual se debe
identificar de manera explicita los diferentes riesgos por parte de los involucrados en el
proceso del analisis cualitativo, de tal manera que se identifican y corrigen, tomando niveles
de probabilidad, que ayuda a reducir el impacto que tendria (Institute., 2013).

Las acciones conectadas con los riesgos pueden engrandecer el grado de un riesgo; por lo
tanto, debe existir una evaluacion de la calidad de la investigacion disponible sobre los
riesgos del proyecto para tener una idea mas concreta de la evaluacion del riesgo para el
proyecto (Institute., 2013).

El analisis cualitativo de manera regular actualiza los riesgos durante el ciclo de vida del
proyecto, se debe mantener actualizado de acuerdo a los cambios que se generen por
situaciones no programadas, siempre buscando orientar lo de alta prioridad.

Un anélisis cualitativo, contiene los siguientes puntos:

Pequefia descripcion del riesgo.

Etapas del proyecto donde pueda ocurrir.
Elementos del proyecto que podrian ser afectados.
Los factores que influyen en que ocurra.

La relacion con otros riesgos.

La probabilidad de ocurrencia.

Como el riesgo podria afectar el proyecto.

La herramienta mas empleada en el analisis cualitativo es la matriz de probabilidad e
impacto, se basa en realizar una comparacion entre la probabilidad de ocurrencia de un riesgo
y su impacto que va a tener el proyecto, si es positivo es una oportunidad y si es negativo es
una amenaza. Ademas, existen diferentes niveles en la matriz:. muy bajo, bajo, moderado,
alto y muy alto; se evalla cada riesgo por separado de acuerdo al objetivo que se ha
planteado, como coste, tiempo o alcance, al final se establecera que los tenga valor mayor,
tendrad una importancia alta y se deberan tomar las medidas necesarias para abordaros.

En la figura 12 se observa la matriz de probabilidad e Impacto, en donde se considera
cada riesgo de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia y el impacto sobre ello. Se muestra
que los umbrales son muy bajos, bajos, moderado, alto y muy alto tanto para las amenazas
como para las oportunidades.
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Matriz de Probabilidad e Impacto

Probabilidad Oportunidades

0,90 0,05 0,09 0,09 0,05
0,70 0,04 0,07 014 0,14 0,07 0,04
0,50 0,03 0,05 010 010 0,05 0,03
0,30 0,02 0,03 0,06 012 0,12 0,06 0,03 0,02
0,10 0,01 001 0,02 0,04 0,08 008 0,04 0,02 0,01 0,01

o005/ | o010/ | o200 | o400/ | osos | om0y | o407 | 020/ | 010/ | 0,05/

MuyBajo | Bajo  (Moderado| Alto | Muy Alto] Muy Alto|  Alte  |Moderado| Bajo  [Muy Bajo

Impacto (escala numérica) sobre un objetivo (p.ej., costo, tiempo, alcance o calidad)

Cada riesgo es calificado de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y €l impacto sobre un objetivo en caso
de gue ocurra. Los umbrales de la organizacion para riesgos bajos, moderados o altos se muestran en la matriz
y determinan si el riesgo es calificado como alte, moderado o bajo para ese objetivo.

Figura 12. Matriz de probabilidad e impacto. Fuente:(Institute., 2013)

Anélisis Cuantitativo de los Riesgos.

El andlisis cuantitativo de riesgos consiste en analizar numéricamente el efecto de los
riesgos identificados sobre los objetivos del proyecto, se debe tener informacion suficiente
para poder realizar un adecuado andlisis. Antes de comenzar a realizar el andlisis cuantitativo
de un proyecto se debe tener en cuenta si se va a ejecutar 0 no, ya que genera un coste de
dinero, tiempo y recursos humanos importante (Canales Zapata, 2016).

Solamente se analisis los riesgos importantes obtenidos del andlisis cualitativo y que tiene
gran impacto significativo en el proyecto, buscando obtener el efecto de esos eventos de
riesgo en el mismo, se puede establecer una calificacion numérica personalizada o
acumulativa de los riesgos principales que puedan afectar el proyecto.

Los métodos cuantitativos sirven para tomar decisiones en caso de incertidumbre
(Institute., 2013). A continuacion, se menciona herramientas y técnicas para el analisis
cuantitativo de riesgos:

e Recopilacion de datos: una de ellas es mediante entrevista que se basa en la
experiencia y datos analizados, para luego aplicarle la probabilidad.

e Andlisis de sensibilidad: conocido como método del tornado, consiste en
prioriza los riesgos de acuerdo a los resultados de los objetivos y proyecciones
(Canales Zapata, 2016).

En la figura 13 es un ejemplo en donde se analizan los diferentes riesgos y se evaluar
si el impacto es negativo o positivo.
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Riesgo 1

Rlesgo 2

Rlesgo 3

Rlesgo 4

LEYENDA mpacto Megativo

Rlesgo 5 Il Impacio Positivo

Rlesgo 6

15000  -10.000 5,000 0 5.000 10000 15000 20,000

Figura 13. Diagrama con forma de tornado. Fuente:(Institute., 2013).

Anadlisis de valor monetario esperado (EMV): se calcula el valor medio basado en un
analisis estadistico.

e Arboles de decision: este método se calcula con un anélisis secuencial sobre
los resultados y probabilidades, lo importante de este método es que es de facil
entendimiento y analisis ya que se representa de forma grafica, con una
secuencia de izquierda a derecha el proceso de los riesgos identificados. Los
arboles de decisiones se pueden realizar para decisiones econémicas y para la
planificacion temporal (Rodriguez Fernandez, 2007).

e Modelos y Simulacion: se realiza mediante un modelo para poder predecir la
conducta de cierto objetivo donde se tiene la incertidumbre del mismo.
Consiste en una iteracion de estimaciones, mediante una distribucion de
probabilidad establecida (Canales Zapata, 2016).

Un andlisis cuantitativo de calidad concederia al plan de proyecto las siguientes
capacidades:

Cuantificar la exposicién al riesgo, para determinar eficazmente los planes de
contingencia de tiempo y coste (Sebastian Rodriguez, 2012).

De acuerdo a lo indicado por (Sebastian Rodriguez, 2012)Establecer la probabilidad de
no lograr los objetivos del proyecto.

e ldentificar los riesgos que necesiten una mayor atencion, por medio del
conocimiento de cuéles son sus efectos marginales en el proyecto.

e Optimizar el plan del proyecto usando valores mas realistas para la el inicio
de la planificacion, estimacion coste y anélisis del alcance.
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Planificacion de Respuesta Frente a los Riesgo

En esta fase se tiene como objetivo plasmar la informacién que se ha recogido durante las
anteriores fases para determinar las medidas de cémo se ha de proceder. En este punto se
recogerd toda la informacion solicitada para materializar las oportunidades, tener un plan de
respuesta a las amenazas, con sus respectivos resultados e implicaciones. Para poder realizar
el trabajo hay que tener toda la informacion que se ha recogido, como el registro de riesgos,
el cual permite clasificar los riesgos segun convenga (probabilidad e impacto), y el
responsable determinado para su atencion (Sebastidn Rodriguez, 2012).

Ademas, cuando se efectla el andlisis cuantitativo, se estudia las respuestas posibles a
cada uno de los riesgos identificados.

Algunas de las posibles respuestas:

e Supresion de riesgo: se basa en realizar aquellos cambios en el plan del
proyecto para eliminar los riesgos. No todos los riesgos se pueden eliminar,
pero algunos se pueden evitar.

e Transferencia del riesgo: se basa en trasladar el riesgo a otra organizacion, la
cual se responsabiliza de su gestion. Cabe indicar que no se anula el riesgo
solo se transfiere a otro la responsabilidad.

e Mitigacion del riesgo: se basa en reducir la probabilidad y/o impacto de un
riesgo, el cual se considere como aceptable.

Siempre es mejor adoptar acciones para prevenir el riesgo, que tratar de reparar las
consecuencias. Algunos ejemplos de mitigacién de riesgos son:

a) Lograr que los procesos sean simples.

b) Realizar ensayos adicionales.

c) Realizar una adecuada eleccion de proveedores.

d) Adicionar tiempo y recursos a las tareas que lo necesiten.

Por ultimo, se obtiene para las amenazas y oportunidades:

Aceptacion del riesgo: Cuando ya se conoce el riesgo, pero se ha decidido cambiar el plan
del proyecto, 0 no se ha podido encontrar una solucién alternativa. Se debe contemplar un
plan de contingencia en el caso se llegue a producir el riesgo.

Un plan de contingencia siempre es necesario tenerlo, ya que pueden ocurrir nuevos
riesgos durante el ciclo de vida del proyecto. Este plan debe tener unos parametros tanto de
coste como de tiempo para cualquier elemento del proyecto en base a las previsiones que se
estimen.

Monitoreo y Control de los Riesgos

El Monitoreo es el proceso en donde se rastrean los riesgos identificados, se opera sobre
los riesgos residuales y se identifica nuevos riesgos durante el proyecto, cabe indicar que este
es un proceso iterativo y se debe realimentar de forma continua la identificacién de nuevos

50



riesgos. Un adecuado control del proceso es suministrar una buena informacion que aporte
para la toma de decisiones ante los riesgos que puedan aparecer (Anibal, 2018).

Por lo tanto, es necesario tener una buena comunicacion con el equipo de trabajo, cliente
y en general con las partes interesadas, para revisar periodicamente los niveles de riesgo,
tomando en consideracion los siguientes puntos:

e Seguimiento de los riesgos que se tomaron al inicio y como se habia
planificado.

e Respuesta que se tomaron al inicio del proyecto son efectivas o deben
reemplazar por otras.

e Si ha cambiado la exposicion al riesgo desde que se realizd el ultimo analisis.

e Si haocurrido la aparicién de nuevos riesgos.

e Se han seguido los procedimiento y politicas adecuadas.

e Han surgido riesgo que no fueron estimados al inicio.

El control del riesgo permite implementar planes de respuesta de riesgo y evaluar la
efectividad el proceso de la gestion de riesgo durante el ciclo de vida. Ademas, este control
implica adoptar nuevas estrategias de respuesta, desarrollar un plan de contingencia, tomar
acciones correctoras o modificar planes del proyecto.

La persona encargada de la respuesta a los riesgos debe de informar al director del
proyecto periédicamente sobre la efectividad del plan y si se ha realizado de acuerdo a lo
planificado o se han tomado medidas correctivas durante el proceso del proyecto.

3.6 Identificacion de Riesgos

La planificacion es importancia, ya que se debe identificar y asignar los riesgos que se
puedan generar durante la ejecucion de la obra, también se debe tomar las medidas de
mitigacion para poder reducir los impactos asociados. El analisis de riesgos se clasifica en
funcidn a la probabilidad de ocurrencia y el impacto en la ejecucion.

La determinacién y reparto de los riesgos es importante para la organizacién econémica y
financiera del proyecto, en el precio que el cliente certificara al contratista. A mayor riesgo
asumido por éste, mayor sera el precio solicitado. El riesgo es un concepto ambiguo que
puede ser entendido como la incertidumbre en la obtencion de un resultado seguro en las
diferentes actividades desarrolladas.

Los proyectos de construccion son un sector indeterminado ya que su éxito depende de
las diferentes variables que tiene la obra como la planificacion, coordinacidn, comunicacion y
trabajo en equipo, ademas la interaccion entre las partes interesadas como son el promotor,
proyectista, constructor, subcontratistas. Durante el proceso existes conflictos debido a lo no
identificacion de riesgos que se realiza en la planificacion, tratan de postergarlo hasta el final
de contrato, lo cual la solucion sera perjudicial y genera una tension entre las partes
involucradas.

De acuerdo a lo indicado se propone una metodologia para la prevencion de riesgos
negativos y futuras disputas en las obras. En la siguiente Figura 14 se muestra que durante el
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ciclo de vida de una obra se debe buscar medidas preventivas y medidas mitigadoras para
poder realizar la identificacion de Riesgos.

Identificacion
de Riesgos

Medidas Medidas de
Preventivas Mitigacion

Figura 14. Identificacion de Riesgos. Fuente: Elaboracion Propia.

o Riesgos por agentes responsables

En este apartado se agrupan los riesgos de acuerdo a los agentes responsables del
proyecto en el que aparecen, enfocado en el disefio, ejecucion de obra y entrega de obra:

Tabla 1

Riesgo por parte del disefio

N.° Por parte del Disefiador
1 Cambios de condiciones (Disefio, especificaciones)
2 Definicion y cambios (Incremento / disminucién) en el alcance
3 Disefio defectuoso (planos y especificaciones incompletos o
errores)
4 Documentos no emitidos en tiempo por terceros
5 Estimacidn de costes no es precisa

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 2

Riesgos por parte del Contratista
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N° Por parte del Contratista
1 Gestion deficiente del proyecto (falta de experiencia del equipo
de trabajo)
2 Incumplimiento de contrato (por fecha prevista o alcance)
3 Errores en la medicion de los rubros de la certificacion
4 Baja productividad en el trabajo
5 Inadecuado financiamiento del contratista
6 Contratos de forma inapropiada y tardia
5 Defectos en la calidad (acabados, incumplimiento de
especificaciones)
8 Deficiencia en la estimacion de costos (mala proyeccion de
costes)
9 Demora en aprobacion (permiso, procedimientos, aprobaciones
de materiales)

Errores en el disefio, planos, especificaciones (Variaciones,
10 deficiencia, defectos)
11 Errores en proceso constructivo
12 Problemas técnicos (Incertidumbte técnica por uso de nuevas

tecnologias)
13 Falta de control o supervision deficiente
14 Planificacion inadecuada en la obra
15 Gestion de plan de seguridad (accidentes, prevencion, seguridad
en obra)
16 Gestion del Medio ambiente
17 Rendimiento / Eficiencia
Retrasos segun la programacion (Promotor, disefiador o
18 proyectista, contratistas, subcontratistas, proveedores)
19 Retrabajos de las actividades
20 Costo del conflicto (Sobrecostos en proyecto)
21 Sobrecarga de trabajos
22 Formacion de personal técnico deficiente.
23 Malas relaciones entre el equipo del proyecto
24 Gerente de proyecto con poca experiencia
25 Comunicacion mala entre las partes
26 Falta de acuerdo / Difere_ncias enel o_bj_e,tivo comun (cliente,
contratista y supervision)

27 No tener claro el alcance e informacion del contrato
28 Vencimiento de las garantias
29 No cumplir con la Satisfaccion del propietario
30 Capacitacion inadecuada del personal de mantenimiento
31 Coste de puesta en marcha

53



Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3
Riesgos por parte de propietario

N.° Por parte del Propietario

Dificultades financieras por el propietario
Demora en pago de certificaciones por propietario.
Toma de decisiones de propietario tardia
Mal uso de la instalacion
Condiciones de terrenos defectuosos
Demora en la entrega del terreno

7 Falta de mantenimiento de las instalaciones

S Ol W N B

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4
Riesgos por temas externos

N° Por temas Externos

1 Disputas Laborales / Huelgas

2 Vecindarios: problemas con ellos

3 Eventos fortuitos (climatoldgicos, terremotos, inundaciones, etc)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla b

Riesgos por temas Econdmicos

No Por temas Econdmicos

1 Fluctuaciones monetarias

2 Incremento del coste del material

3 Escasez de mano de obra -disponibilidad

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 6

Riesgos por parte de proveedores y subcontratas

N.° Por parte de los proveedores y subcontratas
1 Deficiencia de los proveedores (materiales defectuosos,
Ilegada tardia)
5 Deficiencia de los subcontratistas (por personal, calidad de

trabajos)

Fuente: Elaboracidn Propia
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3.7

Posibles Causas

Los conflictos en los proyectos de construccion pueden ser causados por varios factores.
Entender las causas es el primer paso para poder prevenir o mitigarlos (Ip, 2002).

Algunos autores para la identificacion de posibles causas mencionan desde su punto de
vista y de acuerdo al analisis realizado por cada uno de las posibles causas. Se citan algunas
causas que aparecen en la fase de disefio y contratacion(Love et al., 2010). Las cuales son:

Indicaciones inadecuadas

Demora en la respuesta del promotor.

Falta de documentacion de disefio.

Informacion de disefio inadecuada.

Modalidad de contrato inadecuado.

Mala eleccion del contratista.

Deficiencia en la asignacion de riesgos.

Vision poco realista de tiempo, coste y calidad por el promotor
Informacion poco realista

Por otro lado, desde el punto contractual las causas pueden ser las siguientes:

Retrasos

Variaciones en la programacion, sobrecostes y sobretiempo.
Trabajos adicionales

Responsabilidad / Relaciones

Planificacion.

Autonomia del constructor.

Desde el punto de vista de la construccion para (Ip, 2002) las causas que dan inicio a los
conflictos son:

Atrasos en la construccidn y termino del contrato
Atrasos en la entrega y llegada de materiales.

Mal tiempo en la obra.

Cambios tardios por parte del promotor.

Deficiencia en la gestion y administracion de la obra.
Condiciones del terreno diferentes a lo esperado.
Planificacion insuficiente.

Conflictos entre las partes interesadas.

Término del contrato por parte del promotor.

Mala coordinacion y programacion de la obra.

Se establece que hay 6 causas criticas que generan conflictos en la fase de

construccién (Acharya, Dai Lee, & Man im, 2006):

Cambio de situacién del area a entregar.
Complicaciones publicas.
Errores de disefio.
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e Incremento excesivo de cantidad.
e Valoracién de orden de cambio.
e Especificacion con significado doble.

Se establece las siguientes causas de conflictos en los proyectos de construccion son (Mitkus
& Mitkus, 2014).

e Poca comunicacidn entre las partes involucradas, es decir, el promotor y contratista.
e Actuacion injusta y procedimientos no apropiados son causas para ocasionar
conflictos.

4 METODOLOGIA

En el presente trabajo se pretende identificar los riesgos en las obras de construccion, bajo
la modalidad de contrato llave en mano en Per(. La cual toma una franja exploratoria, en
donde, a partir de diferentes datos, relacionados con proyectos, empresas y personas se quiere
obtener respuesta sobre los riesgos que pueden aparecer en los diferentes proyectos de
construccion.

Como primer punto se revisan investigaciones anteriores de proyectos similares y de
diferentes paises. Luego de exploracion se elige los articulos cientificos que sean méas acordes
con la investigacién es decir en donde aparezcan riesgos en los diferentes proyectos de
construccién a lo largo del tiempo. La bdsqueda se realizd a través de las bases de datos de
Scopus y Web Of Science, en donde se encontraron 96 articulos inicialmente, luego se llevo a
cabo la seleccion bajo los siguientes criterios:

1) Risk management in projects
2) Turnkey projects construction
3) Management in projects

En total se recopilo 54 articulos, los cuales se clasificaron segin la frecuencia de
aparicion, también como en las diferentes categorias de personal responsable de las mismas.
Esto se plasmd en un cuadro de Excel en donde se ordend y clasifico los diferentes riesgos
que se obtuvieron al realizar el analisis. Luego se consulté con un panel de expertos de Peru
para que validar los riesgos mas comunes que pueden aparecer durante el ciclo de vida del
proyecto.

Con los riesgos definidos por el panel de expertos y revisada la literatura, se concretd un
cuestionario con la finalidad de recopilar informacion de diferentes proyectos en donde
ocurrieron riesgos que causaron sobrecostes y retrasos en la obra. Este cuestionario se
difundio a diferentes proyectos de Peru, tanto en el sector privado como publico, asi como el
tamafo de la empresa y la experiencia del personal a cargo, ademas la medicion se realiz6 en
una escala de Likert en 5 categorias.

Con las respuestas obtenidas de la encuesta, se realiza un analisis estadistico para poder
tener respuesta sobre los planteamientos que se realizé al inicio del estudio. A traves del
analisis se obtendran conclusiones sobre los diferentes tipos de riesgos que ocurren en las
obras.
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En la siguiente Figura 15, se muestra el esquema de la estructura del trabajo.

Etapa
Teobrica

Etapa Validacion

y Andlisis de la
informacion

Busqueda Preparacion
de de Contexto y

Literatura Marco
Tedrico

de riesgos / Prep?jrglcién Difusion del | | Anélisis de

informacion

Panel de o ionari

Clasificacion de
los Riesgos

Figura 15. Metodologia de Trabajo. Fuente: Elaboracion Propia

4.1  Etapatebrica

Para el trabajo se realiza una etapa tedrica y una etapa de validacion y analisis de la
informacion. En esta etapa se recopila informacion como punto de inicio de la investigacion
para ubicarse en el problema y establecer lo que se quiere encontrar. Esta etapa tiene la
siguiente estructura:

En la siguiente Figura 16, se muestra la estructura de la etapa teorica:

Busqueda bibliométrica:

Scopus, Web of Science

- Contexto Actual y Marco Tedrico:

== Situacion Actual y conceptos
basicos.

Clasificacidn de los riesgos:
Consiste en la clasificacion de la
literatura

Figura 16. Etapa teérica. Fuente: Elaboracion Propia
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e Busqueda Bibliométrica

Comienzo con la basqueda de bibliografia en las bibliotecas virtuales SCOPUS y Web of
Science, las cuales tienen articulos cientificos realizado por diversos investigadores en el
ambito profesional. Casi todos los articulos cientificos se encuentran en inglés, por lo cual se
uso palabras claves para la basqueda:

e Risk management in projects
e Turnkey projects construction
e Projects Management

Con el uso de las palabras claves se seleccionaron diferentes articulos en funcién a sus
caracteristicas. Para una buena clasificacion se prestd atencién en el tema que estaba
orientado, tipo de proyecto, metodologia y si habia una serie de riesgos que ocurrian en las
obras.

e Contexto Actual y Marco Tedrico

Con respecto al contexto actual se define la situacion en el pais de estudio (Pert), en los
diferentes aspectos como la econdmica, la mineria, pesqueria y construccion, teniendo en
cuenta que este afio ha sido dificil por la coyuntura del COVID 2020, las normativas, los
organismos estatales, las formas y sistemas de contrataciones, etc.

En el Marco teorico se presenta la informacion investigada sobre el tema, donde se
expone los conceptos basicos que se deben colocar en la elaboracion del estudio, entre ellos
tenemos la definicion de contratos Ilave en mano, gestion de proyectos, clasificacion de los
riesgos, etc. Toda esta informacion esta basada en anteriores estudios que se han realizado
sobre el tema.

e Clasificacion de los riesgos

De la revision bibliografia se obtuvo una lista de riesgos que se generan durante el ciclo
de vida de una obra, se obtuvieron 54 riesgos con sus respectivos autores bibliograficos.
Luego se realizd una tabulacion de acuerdo a las veces que fueron mencionados en los
articulos revisados, después se realizd una clasificacion de acuerdo a los agentes
responsables, y se contabilizo el nimero de veces que fueron citados, en donde se considerd
los riesgos méas importantes, esto basado en los estudios de Abd El-Razek et al. (2008).

Para finalizar se formé una clasificacion de 6 grupos de agentes responsables: Disefiador,
Constructor, Promotor. Externos, Econémicos y Proveedores/ Subcontratas.

4.2  Etapa de Validacion y Analisis de la informacién

La etapa de validacion y analisis de la informacion es la base para realizar el estudio, ya
que se recoge toda la informacion para lograr el desarrollo del analisis.

La estructura de esta etapa se divide en 4 partes:

e Validacion de riesgos:
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Como primer punto se validan los diferentes riesgos que se escogieron en la revision
literaria, mediante una encuesta de panel de experto de Peru, se escogieron 8 personas con
experiencia en la industria de la construccion para que seleccionen cuales son las causas mas
comunes que ocurren en el pais. Algunas de las caracteristicas del panel de experto fueron los
afios de experiencia en las obras que por lo general eran de 10 afios a mas, el cargo en la
empresa por lo general eran mandos de gerencia o intermedio, el tipo de obra ya sea en
obras privadas o publicas. El cuestionario se encuentra en la parte de anexo al final de
documento. Cuando se obtiene las respuestas del panel de expertos, ellos mencionan de
acuerdo a su experiencia y criterio las principales causas. Con este resultado que ellos
mencionan y los riesgos de mayor puntaje en la bldsqueda bibliografica se seleccionan los
riesgos mas importantes para el panel de expertos que van a formar parte del estudio.

Las caracteristicas de los expertos se muestran en la Tabla 7, en donde se detallan los
afios de experiencia, titulacion, tipo de empresa, tamafio de empresa, cargo de la empresa y
tipo de obra.

Tabla 7

Caracteristicas del panel de expertos

Tamano

ID Titulacion Ano_s de_ Tipo de de Cargoen la Tipo de obra
experiencia  empresa empresa
empresa
1 Arquitecto 20 0 MAs Privada Empresa Gerente qlg Edificaciones
grande Construccion en general
2 Ing. Civil 10-15 afios Privada Empresa Jefe d © Hospitales
grande supervision
3 Ing.Civil  200mé&s  Pablica  CPresa Jefe de Edificios
grande supervision
4 Ing. Civil 20 0 més Privada Empresa Jefe .d?, Hospitales
mediana supervision
5 Ing. Civil 10-15 afios Privada Empresa Residente de Edificaciones
grande obra en general
6 Ing. Civil 15-20 afios Privada Empresa Gerente ‘?? Comercial
grande Construccion
; Ing. Civil 10-15 afios Privada Emp_resa Gerente qlg Habilitacion
mediana  Construccion Urbana
8 Ing. Civil 15-20 afios Privada Empresa Jefe de Hospitales

pequefa supervision

Fuente: Elaboracion Propia

e Elaboracion y validacion de cuestionario

Una vez validado la encuesta por el panel de experto, se define la elaboracion del
cuestionario, este consta de cuatro partes donde recopila informacion de varios proyectos que
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han culminado y han presentado diferentes riesgos en la obra. La estructura de este
cuestionario comienza con los datos de la persona (titulacion, experiencia, cargo),
caracteristicas de la empresa, caracteristicas del proyecto, los tipos de riesgos en el proyecto.

1) Caracteristicas de la Empresa

En este punto se indica el tamafio de la empresa que puede ser de 3 diferentes tamafios:
Pequefia, Mediana y Grandes esto de acuerdo al nimero de trabajadores. Luego el tipo de
empresa se diferencia entre pablica o privada. El tipo de infraestructura puede ser en
Edificaciones, Obras civiles e industriales. En la Tabla 8 muestra como quedo estructura de
la empresa.

Tabla 8
Caracteristicas de la empresa

Caracteristicas de la empresa

Pequefa (entre 10-50 trabajadores)
Tamario de la empresa Mediana (entre 50 y 200 trabajadores)
Grande (mas de 200 trabajadores)
Publico
Privado
Edificaciones
Tipo de infraestructura Obras civiles
Industriales
Alto En sus ofertas toma en cuenta un
porcentaje para imprevistos y tiene un
plan de manejo para los mismos)
Medio (Tiene en cuenta un porcentaje
para imprevistos en las ofertas, pero no
posee plan de manejo de los mismos)
Bajo (No oferta teniendo en cuenta los
imprevistos)

Tipo de empresa

Nivel de riegos imprevistos

Fuente: Elaboracion propia.

2) Caracteristicas del Proyecto

En este punto muestra las caracteristicas del proyecto, donde se utiliz6 una clasificacion
de 3 categorias: edificaciones, obras civiles e industriales. Otro punto es la ubicacion en
donde se desarrolla el proyecto este puede ser en zona rural 0 zona urbana, el tipo de contrato
que se tiene el proyecto puede ser publico o privado. En la Tabla 9, se muestra como quedo
la estructura.
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Tabla 9

Caracteristicas del Proyecto

Caracteristicas del proyecto

Edificaciones
Tipo de proyecto Obras civiles
Industriales
Zona Rural
Zona Urbana
Publico
Privado
Coste Licitacién
Coste del proyecto Coste ofertado
Coste Final

Ubicacion

Tipo de contrato

Fuente: Elaboracion Propia.
3) Tipos de riesgos

En este punto se buscar organizar las causas mas importantes que aparecen en los
proyectos de construccion Ilave en mano en el Perd. Se enumeran 25 riesgos que fueron
seleccionados y ordenados por el nivel de importancia del proyecto. El nivel de importancia
se mide por medio de la escala de Likert en donde se proponen 5 categorias: (1) Muy Bajo,
(2) Bajo, (3) Medio, (4) Alto y (5) Muy Alto. Distribucién de encuesta

Una vez definida la estructura, validada por el panel de expertos, se difunde la encuesta
mediante medios electronicos como es el caso de Google form a las diferentes personas que
trabajan en empresas constructoras en el Pert, como por ejemplo a gerentes de construccion,
jefes de obra, directores, supervisores de obra, etc. En total se obtuvo una muestra de 36
entrevista de diferentes obras, tanto en edificaciones, obras civiles e industrial en donde por
alguna razon se vieron afectados por diferentes tipos de riesgos.

° Andlisis de informacién

Con la informacién obtenida de la encuesta se procedié a realizar diversas técnicas
estadisticas lo, cual es el primer paso para verificar la fiabilidad de los datos y a qué tipo de
andlisis vamos a utilizar de acuerdo a la muestra y ademéas a dar respuesta a las dos
interrogantes que se plantearon en la investigacion. Las pruebas se realizan a través del
software IBM SPSS 25.
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Precisiéon de los datos

La veracidad de los datos es un paso muy importante para la fiabilidad del estudio. Un
modelo de datos fiables nos certificara que el estudio tendra resultados reveladores y q no son
por casualidad (Field, 2009).

El coeficiente a, el cual fue dado por Lee J Cronbach en 1951 por Lee J, consiste en
calcular el promedio de todas las correlaciones entre las variables que forman parte de la
escala. , a través del analisis del perfil ante las respuestas(Tuapanta, Duque, & Mena,
2017).

El alfa de Cronbach permite cuantificar el nivel de fiabilidad de una escala de medida
para la magnitud inobservable construida a partir de las n variables observadas.

X [1 EVi—I—
[1 - +]

u:

k—1

Formula N°01: Alfa de Cronbach
Donde:

o: Alfa de Cronbach.

k: NUmero de items

Vi: Varianza de cada item
Vt: Varianza total.

El alfa de Cronbach mientras mas se aproxime a valor de 1, mayor es su fiabilidad, sin
embargo, se puede considerar valores del alfa superiores a 0.7 se interpreta como un valor
suficiente para garantizar la fiabilidad de los datos obtenidos (Field, 2009).
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Tabla 10

Valores de Alfa Cronbach

Valores de Alfa Crobach Lectura de alfa
<0.50 No confiable
0.50-0.59 Muy baja
0.60-0.69 Baja
0.70-0.79 Moderada
0.80-0.89 Alta
0.90-1.00 Muy alta

Nota: se muestran los valores de Alfa Cronbach

Prueba de la Normalidad

La prueba de normalidad tiene como objetivo analizar en cuanto difiere los datos
observados respecto a los esperados si proceden de una distribucion normal con la misma
media y desviacion tipica.

De acuerdo a la investigacion se han tomado 36 datos de diferentes proyectos y personas
que han ejecutado una obra, como la muestra es relativamente pequefia se tiene que verificar
la normalidad de datos, con el fin de realizar diferentes técnicas y comprobar si el resultado
del analisis es fiable y poder obtener las conclusiones.

Se puede utilizar diferentes tipos de pruebas, en este analisis se ha tomado en cuenta las
pruebas graficas como histogramas y analiticas como los test de Shapiro Wilk y Kolmogorov
Smirnov.

Iindice de Importancia Relativo

Es el que indica el nivel de importancia de cada causa de los riesgos que se generan en la
obra, para tener claro el panorama de la situacién en la que estamos. Este indice nos indica la
proporciéon en funcion al total de observaciones y frecuencia de aparicion de un factor
(Manzano, 2019).

RII= ¥ WilA*n en donde:

Ecuacion N°02

e Wi: Sumatoria del puntaje por cada causa en el nimero de observaciones total.
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e A: Puntaje méaximo de la causa, en este caso (5).
e n: NUmero de observaciones, 52 en este estudio.

Se calcula el indice de importancia para que de esta manera se pueda obtener el orden de
mérito de mayor a menor y obtener asi una primera clasificacion de las principales causas que
generan riesgos en las obras.

Analisis Estadisticos

Después de definir la precision de los datos y el orden de importancia de cada uno, se
puede tomar la decision de que método estadistico se va a utilizar para el estudio, de acuerdo
a las preguntas que se desean resolver.

En la Tabla 11, en lado izquierdo se presenta el resumen de las preguntas que se plantean
en la investigacion y en el lado derecho se muestra los analisis estadisticos que se va a
utilizar, en este caso se utilizara analisis no paramétricos como el Mann Whitney /Kruskal-
Wallis y el anélisis de correspondencias.

Tabla 11

Preguntas para el Andlisis Estadisticos

Analisis Estadisticos

Pregunta de investigacion Andlisis Estadisticos

¢ Cuéles son las principales causas que generan
riesgos en los proyectos de contrato llave en Indice relativo.
mano?

¢Como influyen las caracteristicas de laempresay  Analisis no paramétricos: U de
el proyecto en el analisis de riesgos de la obra? Mann — Whitney, H de Kruskal
— Wallis.

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis No Parameétricos

Los datos que se obtuvieron no se presume una distribucion normal o no cumple con los
parametros es necesario realizar un test estadistico, conocido como Pruebas no parametricas.
La mayoria de estas técnicas se emplean los rangos de datos y no con los datos iniciales
(Field, 2009).

Al realizar este analisis nos va a permitir conseguir cual es la variacion de medianas entre
las categorias, también ver el nivel de importancia que existe en una variable y otra.
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Como primer punto se analizan las caracteristicas de la muestra, como el tipo de
titulacion, los afios de experiencia, cargo de la empresa.

Se busca la influencia de las variables mencionadas con respecto a los tipos de riesgos
que se generan en los proyectos, a través del Nivel de importancia.

Para realizar el andlisis se toma en cuenta las variables con las categorias que tengan el
proyecto. Para realizar este anélisis se toman las variables relacionados con las caracteristicas
del proyecto y empresa.

Cuando se trabaja con muestras pequefias (n<20), en el cual no conocemos si es valido la
normalidad de los datos, se debe utilizar pruebas no paramétricas, donde se pueda verificar
los resultados obtenidos. En este caso se utilizard dos tipos de andlisis no paramétricos: El
test de Kruskall Wallis y test de Mann Whitney.

Mann-Whitney (u)

La prueba de Mann-Whitney U se usa cuando las muestras son variables ordinales o
numeéricas y se quiere saber cudl de las dos muestras es la mayor, es decir permite medir la
variacion de una variable sobre otra. Si existe una diferencia entre una y otra nos indicara la
influencia sobre ellas.

En este analisis se trabaja mediante rangos, ya que, si el grado de coincidencia entre dos
muestras es inferior a la deseada la hipétesis es nula, debido a que la muestra viene de una
misma poblacidn, se calcula mediante los datos con el rango de menor a mayor y si existe
algin empate se realiza el rango promedio. Con los valores mencionados se puede calcular el
valor U, el cual nos indica si se puede concluir con el resultado final, si se acepta 0 no la
hip6tesis nula. En conclusidn, si el valor p es mayor a 0,.05 se acepta la hip6tesis nula y si el
valor es menor a 0.05 se rechaza (Manzano, 2019).

La hipdtesis nula es la mediana de dos poblaciones son iguales y la hipétesis alterna es
cuando la mediana de la muestra 1 sea mayor de la mediana de la muestra 2. Esto se realiza
para aquellas variables que solo tienen 2 categorias. En cuanto a la empresa se aplica el
analisis a las variables, donde existe la pablica y la privada. En cuanto al proyecto se aplica el
andlisis a las variables de ubicacién, en la cual existe la rural y urbano. Se busca la influencia
de las variables mencionadas con respecto a los tipos de riesgos que se generan en los
proyectos.

Kruskal-wallis (h)

La prueba no paramétrica es la que se encarga de contrasta la hipétesis nula cuando las
caracteristicas de dos 0 mas muestras son iguales.

Este analisis es utilizado para comparar diferencias entre las medianas de las categorias
de las variables cuando las muestras no son normales.

Luego de calcular los rangos de menor a mayor, se calcula el valor H que al igual que la
otra prueba se realiza una aproximacion por la normal. En donde, si el valor p-value es mayor
a 0,05 la hipdtesis nula se acepta, caso contrario se rechaza.
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Esto se aplica a la mayoria de variables ya que tienen mas de 2 categorias. Por parte de la
empresa se tiene el tamafio de la empresa, tipo de infraestructura y el nivel de gestion de los
riesgos imprevisto. Por parte del proyecto, se tiene el tipo de proyecto y tipos de contratos.

Analisis de Resultados

Luego de revisar todos los datos obtenidos mediante los diversos métodos estadisticos, se
realiza el analisis de cada uno de ellos para poder explicar de una manera detallada los
resultados obtenidos. Estos resultados se explican en el capitulo 5 en donde por medio de
graficos y tablas se visualizan de una mejor manera.

5 RESULTADOS Y DISCUSIONES

El estudio se realiz6 con la seleccion de 54 articulos cientificos y la respuesta de 52
riesgos obtenidos como base de datos para realizar los diferentes analisis estadisticos.

5.1  Seleccion de tipos de riesgos para ser analizados en el contexto de Peru

A continuacion, se puede apreciar la Tabla 12, en donde se tiene la clasificacion de los
diferentes tipos de riesgos que fueron citados por cada autor de acuerdo a la revision
bibliogréafica.

Tabla 12

Clasificacion de los Riesgos de acuerdo a las citaciones de los autores

Agente Responsable Descripcion Total % Citacion

Cambios de condiciones

o e 12 22%
(Disefio, especificaciones)
Definicion y cambios
(Incremento / disminucidn) en el 11 20%
alcance
_— Disefio defectuoso (planos y
Disefiadores especificaciones incompletos o 21 38%
errores)
Documentos no emitidos en 3 504
tiempo por terceros
Estimacion de_costes no es 6 11%
precisa
Gestion deficiente del proyecto
(falta de experiencia del equipo 19 35%
de trabajo)
Incumplimiento de contrato (por
. 1 2%
Contratista fecha prevista o alcance)
' Errores en la medicion de los 5 9%

rubros de la certificacién
Baja productividad en el trabajo 12 22%
Inadecuado fman_clamlento del 7 13%
contratista

66



Contratos de forma inapropiada

y tardia
Defectos en la calidad
(acabados, incumplimiento de
especificaciones)
Deficiencia en la estimacion de
costos (mala proyeccion de

costes)

Demora en aprobacion (permiso,
procedimientos, aprobaciones de
materiales)

Errores en el disefio, planos,
especificaciones (Variaciones,
deficiencia, defectos)
Errores en proceso constructivo
Problemas técnicos
(Incertidumbre técnica por uso
de nuevas tecnologias)
Falta de control o supervisién
deficiente
Planificacion inadecuada en la
obra
Gestion de plan de seguridad
(accidentes, prevencion,
seguridad en obra)
Gestion del Medio ambiente
Rendimiento / Eficiencia
Retrasos segun la programacion
(Promotor, disefiador o
proyectista, contratistas,
subcontratistas, proveedores)
Retrabajos de las actividades
Costo del conflicto (Sobrecostos
en proyecto)
Sobrecarga de trabajos
Formacion de personal técnico
deficiente.

Malas relaciones entre el equipo
del proyecto
Gerente de proyecto con poca
experiencia
Comunicacion mala entre las
partes
Falta de acuerdo / Diferencias en
el objetivo comun (cliente,
contratista y supervision)

No tener claro el alcance e
informacién del contrato
Vencimiento de las garantias
No cumplir con la Satisfaccion
del propietario
Capacitacion inadecuada del
personal de mantenimiento

26

16

24

31

20

15

15

17

13
13
14

15

18

17

11%

47%

29%

2%

44%

9%

56%

16%

36%

27%

27%
5%

31%

9%
24%
24%
25%

11%

27%

33%

9%

31%
7%
7%

7%
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Coste de puesta en marcha 1 2%
Dificultades financieras por el

Lo 9 16%
propietario
_ _Demora en pago d_e _ 3 504
certificaciones por propietario.
Toma d_e de§:|5|one,s de 4 79
Probietari propietario tardia
ropietario Mal uso de las instalaciones 3 5%
Condiciones de terrenos 8 15%
defectuosos
Demora en la entrega del terreno 1 2%
Falta de mantenimiento de las 8 15%
instalaciones
Deficiencia de los proveedores
Proveedores (materiales defectuosos, llegada 22 40%
tardia)
Deficiencia de los
Subcontrata subcontratistas (por personal, 6 11%
calidad de trabajos)
Disputas Laborales / Huelgas 2 4%
Social y Laboral Vecindarios: problemas con 1 204
ellos
Fluctuaciones monetarias 7 13%
Incremento del coste del o
Econdémico material 5 9%
Escasez de mano de obra - 0
disponibilidad 16 29%
Cambio de leyes y politicas 10 18%
Politico Corrupcion 1 2%
Inestabilidad politica 6 11%
Eventos fortuitos
Naturales (climatoldgicos, terremotos, 12 22%

inundaciones, etc)

Fuente. Elaboracién propia.

En la siguiente Tabla 13, se muestras 36 riesgos con mayor porcentaje de mencione que
indica cada autor (54 articulos), las otras causas se dejan sin efecto ya que solo se mencionan
en 1,2 03 en los articulos.

Tabla 13

Clasificacion de los riesgos con mayor porcentaje de citaciones por autor.

Agente

Descripcion #Menciones %Menciones
responsable

Cambios de condiciones (Disefio,

e 12 22%
especificaciones)

Disefiadores
Definicién y cambios (Incremento / disminucion) 11 20%
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en el alcance

Disefio defectuoso (planos y especificaciones
incompletos o errores)

Estimacion de costes no es precisa

Gestion deficiente del proyecto (falta de
experiencia del equipo de trabajo)

Baja productividad en el trabajo
Inadecuado financiamiento del contratista
Contratos de forma inapropiada y tardia

Defectos en la calidad (acabados, incumplimiento
de especificaciones)

Deficiencia en la estimacion de costos (mala
proyeccion de costes)

Errores en el disefio, planos, especificaciones
(Variaciones, deficiencia, defectos)

Problemas técnicos (Incertidumbre técnica por
uso de nuevas tecnologias)

Falta de control o supervision deficiente
Contratista Planificacion inadecuada en la obra

Gestién de plan de seguridad (accidentes,
prevencion, seguridad en obra)

Gestion del Medio ambiente

Retrasos seguln la programacién (Promotor,
disefiador o0 proyectista, contratistas,
subcontratistas, proveedores)

Costo del conflicto (Sobrecostos en proyecto)
Sobrecarga de trabajos
Formacion de personal técnico deficiente.
Malas relaciones entre el equipo del proyecto
Gerente de proyecto con poca experiencia
Comunicacion mala entre las partes

No tener claro el alcance e informacion del
contrato

21

19

12

26

16

24

31

20

15

15

17

13
13

14

15
18

17

38%

11%

35%

22%
13%

11%

47%

29%

44%

56%

16%

36%

27%

27%

31%

24%
24%
25%
11%
27%

33%

31%
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Dificultades financieras por el propietario 9 16%
Demora en pagrcc)) diz tcaerritC:flcauones por 3 506
Propietario prop '
Condiciones de terrenos defectuosos 8 15%
Falta de mantenimiento de las instalaciones 8 15%
Incremento del coste del material 12 22%
Econdmico Fluctuaciones monetarias 8 15%
Escasez de mano de obra -disponibilidad 16 29%
Externas Cambio de leyes y politicas 10 18%
Inestabilidad politica 6 11%
Eventos fortw_tos (cllmatologlcos, terremotos, 12 2904
inundaciones, etc)
Deficiencia de los subcontratistas (por personal, 5 11%
Proveedores y calidad de trabajos)
subcontrata . )
Deficiencia de los proveedores (materiales 29 40%

defectuosos, llegada tardia)

Fuente. Elaboracién propia.

En la siguiente Tabla 14 se muestra la valoracion que realizo en el panel de expertos
de acuerdo a la escala de Likert, Bajo (1), Muy Bajo (2), Moderado (3), Alto (4) y Muy Alto
(5). En este caso se toma la valoracion de la escala de Likert “Alto” y “Muy alto” que
considera cada experto de acuerdo a su criterio, ya que serian los riesgos mas influyentes para

ser analizados y valorados en la encuesta que se va a realizar.

Tabla 14

Clasificacion de riesgos mediante escala de Likert valorada por el panel de expertos

Agente responsable Riesgos 'I\g/l;}g Bajo Moderado Alto  Muy alto
Cambios de condiciones
- e 3 3
(Disefio, especificaciones)
Definicion y cambios
Disefiadores (Incremento / disminucion) en 0 7 0
el alcance
Disefio defectuoso (planos y
especificaciones incompletoso 1 1 6

errores)
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Estimacion de costes no es
precisa

Gestion deficiente del proyecto
(falta de experiencia del equipo
de trabajo)

Baja productividad en el
trabajo

Inadecuado financiamiento del
contratista

Contratos de forma inapropiada
y tardia

Defectos en la calidad
(acabados, incumplimiento de
especificaciones)

Deficiencia en la estimacion de
costos (mala proyeccion de
costes)

Errores en el disefio, planos,
) especificaciones (Variaciones,
Contratista deficiencia, defectos)

Problemas técnicos
(Incertidumbre técnica por uso
de nuevas tecnologias)

Falta de control o supervision
deficiente

Planificacion inadecuada en la
obra

Gestién de plan de seguridad
(accidentes, prevencion,
seguridad en obra)

Gestion del Medio ambiente

Retrasos segun la
programacion (Promotor,
disefiador o proyectista,
contratistas, subcontratistas,
proveedores)
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Propietario

Econ6émico

Externos

Costo del conflicto
(Sobrecostos en proyecto)

Sobrecarga de trabajos

Formacion de personal técnico
deficiente.

Malas relaciones entre el
equipo del proyecto

Gerente de proyecto con poca
experiencia

Comunicacién mala entre las
partes

No tener claro el alcance e
informacion del contrato

Dificultades financieras por el
propietario

Demora en pago de
certificaciones por propietario.

Condiciones de terrenos
defectuosos

Falta de mantenimiento de las
instalaciones

Incremento del coste del
material

Escasez de mano de obra -
disponibilidad

Fluctuaciones monetarias

Cambio de leyes y politicas

o
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Inestabilidad politica

Eventos fortuitos
(climatolégicos, terremotos,
inundaciones, etc)

Deficiencia de los proveedores
(materiales defectuosos, llegada

Proveedores y tardia)

Subcontrata Deficiencia de los
subcontratistas (por personal,
calidad de trabajos)

4 2
5 1
4 1
4 1

Luego de analizarla tabla 14 se toma en cuenta las valoraciones “Muy Alta” y “Alta”
de acuerdo al criterio de panel de expertos, ya que se consideran los riesgos mas influyentes

en las obras de tipo contrato Ilave en mano.

Tabla 15

Valoracién de Muy alto y Alto de acuerdo al criterio de los expertos

deficiencia, defectos)

Agente Responsable Descripcion Mencion de % de menciones
Expertos
Cambios de condiciones (Disefio,
especificaciones) 6 60%
Definicion y cambios
(Incremento / disminucién) en el 7 70%
Disefiadores N alcance
Disefio defectuoso (planos y
especificaciones incompletos o 7 70%
errores)
Estimacion de_costes no es 5 50%
precisa
Gestién deficiente del proyecto
(falta de experiencia del equipo 2 20%
de trabajo)
Baja productividad en el trabajo 5 50%
Inadecuado flnan_(:lamlento del 5 60%
contratista
Contratos de form,a inapropiada y 5 50%
tardia
Contratista Defectos en la calidad (acabados,
incumplimiento de 8 80%
especificaciones)
Deficiencia en la estimacion de
costos (mala proyeccion de 5 50%
costes)
Errores en el disefio, planos,
especificaciones (Variaciones, 6 60%
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Problemas técnicos

(Incertidumbre técnica por uso de 4 40%
nuevas tecnologias)
Falta de contr_o! 0 supervision 6 60%
deficiente
Planificacion inadecuada en la 4 40%
obra
Gestién de plan de seguridad
(accidentes, prevencion, 4 40%
seguridad en obra)
Gestidn del Medio ambiente 3 30%
Retrasos segun la programacion
(Promo_tor, dlsenad_or 0 6 60%
proyectista, contratistas,
subcontratistas, proveedores)
Costo del conflicto (Sobrecostos 4 40%
en proyecto)
Sobrecarga de trabajos 4 40%
Formacion de_ p_ersonal técnico 4 40%
deficiente.
Malas relaciones entre el equipo 3 30%
del proyecto
Gerente de proyecto con poca 5 50%
experiencia
Comunicacion mala entre las 5 60%
partes
No tener claro el alcance e 0
informacién del contrato 5 50%
Dificultades fl_nanc_leras por el 6 60%
propietario
_ _DerT_lora en pago d_e _ 5 5006
N certificaciones por propietario.
Propietario .
Condiciones de terrenos
3 30%
defectuosos
Falta de mantenimiento de las 4 40%
instalaciones
Incremento del coste del material 8 80%
Econémico Escasez_ de mano de obra - 5 60%
disponibilidad
Fluctuaciones monetarias 6 60%
Cambio de leyes y politicas 5 50%
Inestabilidad politica 7 70%
Externos 3 - .
Eventos fortuitos (climatologicos,
. . 5 50%
terremotos, inundaciones, etc)
Deficiencia de los proveedores
(materiales defectuosos, llegada 5 50%
Proveedor y tardia)
Subcontratista S .
Deficiencia de los subcontratistas 5 500

(por personal, calidad de trabajos)
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En la Tabla 16 se muestra los resultados del panel de expertos y la revision literaria
expresado en porcentaje en donde se aprecia que los riesgos mas importantes para el panel de
expertos no son necesariamente los mismos para la revision literaria. Por ejemplo, Para el
riesgo a Definicion y cambios (incremento/ disminucion) en el alcance para el panel de
experto tiene un 70 % de importancia, mientras que para la revision literaria solo tiene un
20%. Otro caso es la Estimacion de costes no es precisa para el panel de expertos tiene una
importancia del 50% mientras que para la revision literaria solo tiene un 11%. Por lo cual se
toma la decision de escoger todas las causas que sean mayores al 50% para el panel de
experto, ya que como el analisis estd enfocado a los posibles riesgos que se generen en los

proyectos de Perd.

Tabla 16

Comparacion entre el panel de expertos y revision literaria

Riesgos Expertos Literaria

Cambios de condiciones (Disefio, especificaciones) 60% 22%

Definicion y cambios (Incremento / disminucion) en el alcance 70% 20%

Disefio defectuoso (planos y especificaciones incompletos o errores) 70% 38%

Estimacion de costes no es precisa 50% 11%

Gestién deficiente del proyecto (fa_lta de experiencia del equipo de 20% 3504
trabajo)

Baja productividad en el trabajo 50% 22%

Inadecuado financiamiento del contratista 60% 13%

Contratos de forma inapropiada y tardia 50% 11%

Defectos en la calidad (acabados, incumplimiento de especificaciones) 80% 47%

Deficiencia en la estimacion de costos (mala proyeccion de costes) 50% 29%

Errores en el disefio, planos, especificaciones (Variaciones, deficiencia, 60% 44%
defectos)

Problemas técnicos (Incertidumbte técnica por uso de nuevas 40% 56%

tecnologias)

Falta de control o supervision deficiente 60% 16%

Planificacion inadecuada en la obra 40% 36%

Gestion de plan de seguridad (accidentes, prevencion, seguridad en obra) 40% 27%

Gestion del Medio ambiente 30% 27%

Retrasos segun la programacion (Promotor, disefiador o proyectista, 60% 31%
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contratistas, subcontratistas, proveedores)

Costo del conflicto (Sobrecostos en proyecto) 40% 24%
Sobrecarga de trabajos 40% 24%

Formacion de personal técnico deficiente. 40% 25%

Malas relaciones entre el equipo del proyecto 30% 11%

Gerente de proyecto con poca experiencia 50% 27%
Comunicacion mala entre las partes 60% 33%

No tener claro el alcance e informacion del contrato 50% 31%
Dificultades financieras por el propietario 60% 16%

Demora en pago de certificaciones por propietario. 50% 5%
Condiciones de terrenos defectuosos 30% 15%

Falta de mantenimiento de las instalaciones 40% 15%

Cambio de leyes y politicas 50% 40%

Inestabilidad politica 70% 11%

Eventos fortuitos (climatoldgicos, terremotos, inundaciones, etc) 50% 29%
Incremento del coste del material 80% 22%

Escasez de mano de obra -disponibilidad 60% 15%
Fluctuaciones monetarias 60% 18%

Deficiencia de los proveedores (materiales defectuosos, llegada tardia) 50% 11%
Deficiencia de los subcontratistas (por personal, calidad de trabajos) 50% 22%

Los principales problemas se originan cuando en los proyectos se divide el trabajo en
varias partes, en este caso el disefio y construccion, la ejecucion de cada parte se delega a
diferentes personas, siempre existe el riesgo de que estas partes no sean compatibles, cuando
el proyecto es uno solo (Healy 1997).

Cabe indicar que las principales razones por lo que hay riesgos en la obra es la falta de
control de los costes, una mala comunicacion y deficiencia en el alcance del proyecto, motivo
por el cual se generan varios cambios en el mismo y la una gran diferencia entre la
planificacion inicial y lo que realmente se ejecuta en la obra (Cheng, 2013).

Por otro lado, se resalta que existen errores en el disefio, planos o especificaciones o
la existencia de incompatibilidad en los mismos (Larsen, Shen, Lindhard, & Brunoe, 2016).
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En la siguiente Tabla 17, se muestra las 25 causas seleccionada que se agruparon en 6
grupos de acuerdo a los agentes responsables los cuales son: Disefiador, Constructor,
Promotor, Econdmicos, Externos y Proveedores y Subcontratas. EI gran nimero de causas
seleccionadas estd bajo la responsabilidad del disefiador y constructor que son los agentes
responsables del proyecto en donde se han seleccionado 4 y 11 respectivamente, seguido de
las causas del promotor que son 2, luego las causa externas y econdémicas que son 3y 3
respectivamente y por ultimo Proveedores y Subcontratas que son 2 causas.

Tabla 17
Clasificacion de los 25 riesgos mas importantes

N.° Agente Responsable Descripcion
1 Cambios de condiciones (Disefio,
especificaciones)
2 Definicion y cambios (Incremento /
. disminucion) en el alcance
DISENADORES
3 Disefio defectuoso (planos y
especificaciones incompletos o errores)
4 Estimacidn de costes no es precisa
5 Baja productividad en el trabajo
6 Inadecuado financiamiento del
contratista
7 Contratos de forma inapropiada y tardia
8 Defectos en la calidad (acabados,
incumplimiento de especificaciones)
9 Deficiencia en la estimacion de costos
(mala proyeccion de costes)
CONTRATISTA Errores en el disefio, planos,
10 especificaciones (Variaciones,
deficiencia, defectos)
11 Falta de control o supervision deficiente
Retrasos segun la programacion
(Promotor, disefiador o proyectista,
12 A ;
contratistas, subcontratistas,
proveedores)
13 Gerente de proyecto con poca
experiencia
14 Comunicacion mala entre las partes
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

PROPIETARIO

EXTERNOS

ECONOMICO

PROVEEDORES/ SUBCONTRATA

No tener claro el alcance e informacion
del contrato

Dificultades financieras por el
propietario

Demora en pago de certificaciones por
propietario.

Cambio de leyes y politicas

Inestabilidad politica

Eventos fortuitos (climatologicos,
terremotos, inundaciones, etc)

Incremento del coste del material

Escasez de mano de obra -
disponibilidad

Fluctuaciones monetarias

Deficiencia de los proveedores
(materiales defectuosos, llegada tardia)

Deficiencia de los subcontratistas (por
personal, calidad de trabajos)

Fuente. Elaboracidn propia.

5.2  Andlisis de las causas de los riesgos en proyectos de Peru

. Caracteristicas de la muestra

Se tiene como base las respuestas de la encuesta que fueron en total 52 observaciones,
pero de los cuales solo 36 son del tipo de contrato llave en mano.

A continuacion, se presenta la experiencia que tiene cada uno de los encuestados. En la
Figura 17 indica que el 83% son ingenieros Civiles y un 17% Arquitectos.
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TITULACION

M Arquitecto/a

M Ingenierio/a
Civil

Figura 17. Titulacién de encuestados. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 18

Numero de Encuestados por Titulacion

Titulacion N.° de encuestados
Arquitecto/a 6
Ingeniero/a Civil 30

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente Figura 18, se muestra los afios de experiencia de las personas que
realizaron la encuesta. EI 53% de encuestados es personal joven tiene entre 5 y 10 afios de
experiencia, el 28% entre 10 y 15 afios y 19% tiene mas de 15 afios de experiencia.

Ainos de experiencia

B 5-10afios
m 10-15 afios

m 15 a mas

Figura 18. Afios de experiencia de encuestados. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 19

Afios de experiencia de encuestados
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Afos de experiencia  Afos de experiencia

5-10afios 19
10-15 afios 10
15 a mas 7

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente Figura 19, se muestra el cargo que desempefia cada uno de los
encuestados. El 33% de encuestados son ingenieros de produccion, el 36% son jefes de obra,
un 17% jefe de Planeamiento, un 14% supervisores de obra.

CARGO EN LA EMPRESA

H Ing. Produccion
H Jefe de obra
m Jefe de Planeamiento

Supervisor de obra

Figura 19. Cargo de encuestado en la empresa. Fuente Elaboracion Propia

Tabla 20

Cargo en la empresa

Cargo en laempresa  N.° de encuestados

Ing. Produccion 12
Jefe de obra 13
Jefe de Planeamiento 6
Supervisor de obra 5

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente Figura 20, se muestra el tipo de empresa, donde el 92% representa la
empresa privadas y el 8% empresas publicas, lo que significa que hay diferentes empresas
privadas en el sector.

TIPO DE EMPRESA

M Privada

M Publica

Figura 20. Tipo de empresa. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 21

Tipo de empresa

Tipo de Empresa N.° de encuestados

Privada 34
Publica 2

Fuente: Elaboracidon Propia
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En la siguiente Figura 21, se muestra el tamafio de la empresa, donde hay una gran
diferencia con las empresas grandes ya que lidera con el 61%, mientras que la mediana
empresa tiene solo el 11% y el 20% las pequefias empresas. Ademas, el 8% las micro
empresas. Esto significa que la mayoria de encuestados han trabajo en empresas gran
envergadura.

TAMANO DE EMPRESA

m Empresa grande (mayor a 200
trabajadores)

W Mediana Empresa (de 51 a 200
trabajadores)

® Pequefia Empresa (de 11 a 50
trabajadores)

“ Micro Empresa (menos de 10
trabajadores)

Figura 21. Tamafo de la empresa. Fuente Elaboracién Propia.

A continuacion, en la Figura 22, se realiza una redistribucion de las empresas, en donde
se junta las medianas, pequefia y micro empresa en donde se obtiene un 39%.

TAMANO DE LA EMPRESA

M Empresa grande (mayor a
200 trabajadores)

™ Mediana y Pequefia Empresa

Figura 22. Tamafio de la empresa en 2 grandes grupos. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 22

Tamafio de la empresa

Tamafio de la empresa N° de encuestados
Empresa grande (mayor a 200
. 22
trabajadores)
Mediana y Pequefia Empresa 14

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente Figura 23, se muestra el tipo de infraestructura de las empresas, donde el
78% son de edificaciones y el 22% de obras civiles.

TIPO DE INFRAESTRUCTURA

W Edificaciones

M Obra civil

Figura 23. Tipo de Infraestructura. Fuente Elaboracién Propia.

Tabla 23
Tipo de infraestructura

Tipo de o
Infraestructura N.° de encuestados
Edificaciones 28
Obra civil 8

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente Figura 24, se muestra el tipo de obra o proyecto, donde se clasifica en
cinco categorias en donde el mayor porcentaje estd en Hospitales y Comerciales con un 33%
y 31% respectivamente. Ademas, los colegios tienen un 17%, viviendas un 11% y Obra
portuaria un 8%.

TIPO DE OBRA

W Hospitales

m Comerciales ( Hotel y
Centros)

H Colegio

Viviendas

B Obra Portuaria

Figura 24. Tipo de Proyecto. Fuente Elaboracion Propia.

Tabla 24
Tipo de obra
Tipo de Obra N.° de encuestados
Hospitales 12
Comerciales (Hotel 11
y Centros)
Colegio 6
Viviendas 4
Obra Portuaria 3

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente Figura 25, se muestra la ubicacién del proyecto, donde se clasifica en
Urbano y rural. Tiene el 72% y 28% respectivamente.

UBICACION

B Urbano

m Rural

Figura 25. Ubicacién de Proyecto. Fuente Elaboracion Propia.

Tabla 25

Ubicacion de Proyecto

Ubicacién N.° de encuestados
Urbano 26
Rural 10

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la siguiente Figura 26, se muestra el tipo de promotora, donde se clasifica en Publico
y Privado. Tiene el 64% y 36% respectivamente.

TIPO DE PROMOTOR

H Publica

M Privado

Figura 26. Tipo de Promotor. Fuente Elaboracién Propia.

Tabla 26

Tipo de promotor

Tipo de Promotor N.° de encuestados

Privado 13
Publico 23

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se muestra el Nivel de Importancia de acuerdo a las respuestas de los
encuestados, cabe indicar que el criterio la valoracidn se hizo mediante a la escala de Likert
basada en 5 categorias, se obtienen cuales son los riesgos mas importantes, los cuales son
analizados en este trabajo.

En la siguiente Figura 27, se muestras los resultados de nivel de importancia en
porcentajes de cada una de los riesgos analizados en el estudio.
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NIVEL DE IMPORTANCIA

100% 0% 0%
5.%36 o I @ @& & N @& % @ I/ I
90% %1 1% 5,6% ° 189 1 i 11 1%1 i’
111

11,1% 2,2%]
s00% 16,790 194% 4222% 1. ’ 67; ’ 8,3% 30, o/g, 6 16 \7%3,9%
0 ° 19,4% 19433,392,2% 19,4%
0% & 27,8% ,
0 (1]
60% 3 ‘194% 6
50%
40%
3g8% 5 36%
30% 6378 6
20% 28%
0,
10% 1% 3 "1, i %l 3
0%
1 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

B Muy alto (5) ®Alto(4) = Moderado (3) Bajo(2) ® Muy Bajo (1)

Figura 27. Nivel de importancia de los riesgos. Fuente Elaboracion Propia.

A continuacidn, se detalla el significado de cada nimero que aparece en la figura de nivel
de importancia

CoNoO~WNE

ol
N - O

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Cambios de condiciones (Disefio, especificaciones)

Definicion y cambios (Incremento / disminucion) en el alcance
Disefo defectuoso (planos y especificaciones incompletos o errores)
Estimacion de costes no es precisa

Baja productividad en el trabajo

Inadecuado financiamiento del contratista

Contratos de forma inapropiada y tardia

Defectos en la calidad (acabados, incumplimiento de especificaciones)
Deficiencia en la estimacion de costos (mala proyeccion de costes)

. Errores en el disefio, planos, especificaciones (Variaciones, deficiencia, defectos)
. Falta de control o supervisién deficiente
. Retrasos segun la programacion (Promotor, disefiador o proyectista, contratistas,

subcontratistas, proveedores)

Gerente de proyecto con poca experiencia

Comunicacién mala entre las partes

No tener claro el alcance e informacion del contrato

Dificultades financieras por el propietario

Demora en pago de certificaciones por propietario.

Cambio de leyes y politica.

Inestabilidad politica

Eventos fortuitos (climatoldgicos, terremotos, inundaciones, etc.)
Incremento del coste del material

Escasez de mano de obra -disponibilidad

Fluctuaciones monetarias

Deficiencia de los proveedores (materiales defectuosos, llegada tardia)
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25. Deficiencia de los subcontratistas (por personal, calidad de trabajos)

Luego de analizar la figura 27 de Nivel de importancia se puede decir lo siguiente:

Los riesgos 3, 9, 10,15 representa un riesgo “muy alto” para mas del 26% de los
encuestados.

Los riesgos 2, 8,10,23 representa un riesgo “Alto” para mas del 40% de los
encuestados.

El riesgo 2 de Definicion y cambios (incremento / disminucion) tiene una valoracion
de riesgo “Alto” para mas del 50% de encuestados, por lo cual se puede decir que este
riesgo se considera importante en PerQ, por lo cual se debe realizar un control y monitoreo
desde el inicio hasta el fin para evitar sobrecostes y dilatacion de tiempo.

El riesgo 8 de Defectos en la calidad (acabados, incumplimiento de especificaciones)
tiene una valoracion de riesgo “Alto” para méas del 37% de encuestados, por lo cual se puede
decir que este riesgo tiene un gran nivel de importancia.

El riesgo 10 de Errores en el disefio, planos, especificaciones (Variaciones,
deficiencia, defectos) tiene una valoracion de riesgo “Alto” para mas del 39% de
encuestados, por lo cual se puede decir que este riesgo tiene un gran nivel de importancia.

El riesgo 23 de Fluctuaciones monetarias tiene una valoracién de riesgo “Alto” para
mas del 39% de encuestados, por lo cual se puede decir que este riesgo tiene un gran nivel de
importancia.

.El riesgo 3 de Disefio defectuoso (planos y especificaciones incompletos o errores)
tiene una valoracion de riesgo “Muy Alto” para mas del 28% de encuestados, por lo cual se
puede decir que este riesgo tiene un gran nivel de importancia.

El riesgo 9 de Deficiencia en la estimacion de costos tiene una valoracion de riesgo
“Muy Alto” para mas del 25% de encuestados, por lo cual se puede decir que este riesgo tiene
un gran nivel de importancia.

El riesgo 10 de Errores en el disefio, planos, especificaciones (Variaciones,
deficiencia, defectos) tiene una valoracién de riesgo “Muy Alto” para mas del 28% de
encuestados, por lo cual se puede decir que este riesgo tiene un gran nivel de importancia.

El riesgo 15 de No tener claro el alcance e informacion del contrato tiene una valoracion
de riesgo “Muy Alto” para méas del 25% de encuestados, por lo cual se puede decir que este
riesgo tiene un gran nivel de importancia. De lo antes mencionado se puede decir que estas
son los riesgos mas importantes de acuerdo al nivel de importancia para los profesionales de
Peru.

Luego de realizar la grafica de Nivel de importancia, se calcula el indice de importancia
relativo. Esto se realiza después de obtener el puntaje de cada una de las causas con respecto
al nivel de importancia, se ordena de mayor a menor de acuerdo al indice RII, se adjunta la
siguiente Tabla 27.
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El calculo del indice es la division entre la sumatoria del puntaje de cada una de los
riesgos obtenidas en el proyecto entre el producto del puntaje méximo de un riesgo y el
numero de observaciones, en este caso 36 observaciones.

Tabla 27

Clasificacion del indice de Importancia Relativo

N.° RIESGOS PUNTAJE RII RANGO
Errores en el disefio, planos,
10 especificaciones (variaciones, 138 0,77 1

deficiencia, incongruencias)
Disefio defectuoso (planos y
3 especificaciones incompletos 132 0,73 2
0 errores)

Deficiencia en la estimacion
9 de costos (mala proyeccion de 130 0,72 3
costes)

4 Estimacion de costes no es 126 0.70 4
precisa

21 Incremento de_l coste del 126 0,70 5
material

1 C_amNblos de c_ondlc_lones 123 0,68 6
(disefio, especificaciones)

Retraso segun la

12 programacion (promotor, 123 0,68 7
disefiador)
15 No tener claro el alcance e 123 0,68 8

informacion del contrato

Deficiencia de los
25 subcontratistas (por personal, 122 0,68 9
calidad de trabajos)

Definicion y cambios

2 (incremento / disminucién) en 122 0,68 10
el alcance
7 Contratos de forma 119 0,66 11

inapropiada y tardia

Deficiencia de los
24 proveedores (materiales 119 0,66 12
defectuosos, llegada tardia)

19 Inestabilidad politica 119 0,66 13
1 Falta de contr_o! Yy supervision 117 0,65 14
deficiente
5 Baja productividad en el 116 0,64 15
trabajo
14 Comunicacion mala entre las 116 0,64 16
partes
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Gerente de proyecto con poca
experiencia

5 Inadecuado flnan_mamlento del 112 0,62 18
contratista

Defectos en la calidad
8 (acabados, incumplimiento de 112 0,62 19
especificaciones)

13 115 0,64 17

Demora en pago de

17 e S 111 0,62 20
certificaciones por propietario
16 Dificultades flpangleras por el 110 0,61 21
propietario
23 Fluctuaciones monetarias 107 0,59 22
29 Escasez_ de mano de obra - 102 0,57 23
disponibilidad
18 Cambio de leyes y politicas 99 0,55 24
Eventos fortuitos
20 (climatoldgicos, terremotos, 91 0,51 25

inundaciones, etc)

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente grafica se muestra la clasificacion de acuerdo al indice RII, en donde se
obtiene lo siguiente: Los riesgos de mayor importancia en los proyectos son el disefio y el
coste:

e Errores en el disefio, planos, especificaciones (Variaciones, deficiencias,
incongruencias), donde el indice de importancia es 0,77

e Disefio defectuoso en los planos y especificaciones (Planos y especificaciones
incompletos), donde el indice de importancia es 0,73

e Deficiencia en la estimacion de costos, donde el indice de importancia es 0,72.

e Estimacion de coste no es precisa, donde el indice de importancia es 0,70.

Las variables de menor importancia son las externas:

e Eventos fortuitos (20), donde el indice de importancia es 0,51.
e Cambio de leyes y politicas (18), donde el indice de importancia es 0,55.
e Escasez de mano de obra (22). donde el indice de importancia es 0,57.

5.3 Prueba de Normalidad

Para demostrar la normalidad de los datos se deben realizar dos tipos de pruebas, en el
cual se debe elegir el tipo de analisis estadisticos que se va a emplear en el estudio. Lo
primero que se obtuvieron fueron gréficos del tipo histogramas en donde se muestra la
distribucion de datos. Como se puede apreciar los datos obtenidos no muestra una
distribucion normal, ya que no es similar a una campana de Gauss. El resultado de esto se
puede deber a que la muestras es muy pequefia para realizar el anélisis.
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Cabe indicar que la prueba de normalidad como los graficos (histogramas) se
desarrollaron en el programa IBM SPSS 25, donde aparece la media, desviacion Estandar y el
namero de ftems (N). Los gréficos se encuentran en la parte final del documento en el
apartado de Anexo nimero 8. En el programa IBM SPPSS se realizd dos pruebas de
normalidad numeérica para apoyar el andlisis de los graficos en donde indica que es una
distribucion no normal de acuerdo a la base de datos. Estas pruebas son el test de
Kolmogorov — Smirnov y el de Shapiro - Wilk.

A continuacion, se muestra la Tabla 28 en donde indica el nivel de simplificacion (Sig.)
tanto para la prueba de Kolmogorov — Smirnova y Shapiro — Wilk, se observa que el valor de
significancia (p-value) es menor a 0,010, por lo cual se puede decir que los datos no son
normales.

Tabla 28

Prueba de Normalidad de los riesgos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Riesgos Estadistico gl P-value Estadistico gl P-value
Cambios de
condiciones

(disefio,
especificaciones)
Definicion y
cambios

(incremento / 0,299 36 0,000 0,851 36 0,000
disminucion) en
el alcance
Disefio
defectuoso
(planos y
especificaciones
incompletos o
errores)
Estimacion de
costes no es 0,214 36 0,000 0,899 36 0,003
precisa
Baja
productividad en 0,183 36 0,004 0,917 36 0,01
el trabajo
Inadecuado
financiamiento 0,178 36 0,006 0,912 36 0,007
del contratista
Contratos de
forma inapropiada 0,165 36 0,015 0,91 36 0,006
y tardia

0,225 36 0,000 0,904 36 0,005

0,206 36 0,001 0,881 36 0,001
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Defectos en la
calidad (acabados,
incumplimiento
de
especificaciones)
Deficiencia en la
estimacion de
costos (mala
proyeccion de
costes)
Errores en el
disefio, planos,
especificaciones
(variaciones,
deficiencia,
incongruencias)
Falta de control y
supervision
deficiente
Retraso segun la
programacion
(promotor,
disefiador)
Gerente de
proyecto con poca
experiencia
Comunicacion
mala entre las
partes
No tener claro el
alcance e
informacion del
contrato
Dificultades
financieras por el
propietario
Demora en pago
de certificaciones
por propietario
Cambio de leyes
y politicas
Inestabilidad
politica
Eventos fortuitos
(climatologicos,
terremotos,
inundaciones,
etc.)
Incremento del
coste del material
Escasez de mano
de obra —
disponibilidad

0,223

0,215

0,233

0,184

0,221

0,228

0,227

0,196

0,206

0,245

0,235

0,188

0,182

0,286

0,191

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

0,000

0,000

0,000

0,003

0,000

0,000

0,000

0,001

0,001

0,000

0,000

0,002

0,004

0,000

0,002

0,9

0,889

0,869

0,915

0,876

0,891

0,891

0,877

0,898

0,876

0,903

0,901

0,882

0,851

0,903

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

0,003

0,002

0,001

0,009

0,001

0,002

0,002

0,001

0,003

0,001

0,004

0,004

0,001

0,000

0,004
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[Fluctuaciones

( 0,234 36 0,000 0,869 36 0,001
monetarias
Deficiencia de los
proveedores
(materiales 0,215 36 0,000 0,908 36 0,006
defectuosos,
Ilegada tardia
Deficiencia de los
subcontratistas
(por personal, 0,226 36 0,000 0,899 36 0,003
calidad de
trabajos)
Tipo de 0504 36 0,000 0451 36 0,000
Titulacion
Tipo de Empresa 0,534 36 0,000 0,312 36 0,000
Tamario de 0395 36 0,000 0619 36 0,000
empresa
__Tipode 0479 36 0,000 0514 36 0,000
infraestructura
Ubicacion de 0452 36 0,000 0562 36 0,000
proyecto
Tipo de Promotor 041 36 0,000 0,609 36 0,000
Anos de
experiencia 0,328 36 0,000 0,743 36 0,000
Cargo en la 0228 36 0,000 084 36 0,000
empresa
Tipo de obra 0,243 36 0,000 0,859 36 0,000

Fuente: Elaboracion propia

La distribucion de los datos no es normal, lo que conlleva a utilizar un andlisis estadistico
no parametrico.

5.4  ¢Cudles son las principales causas que generan riesgos en los proyectos de Pera?

Una vez obtenida la base de datos de los diferentes proyectos y calcular el nivel de
importancia, se puede demostrar cuales son los principales riesgos que se generan en las
obras de Per(. A continuacion, En la figura 28, se muestra los 25 riesgoss en la parte
horizontal, de acuerdo a las respuestas de los encuestado, solo se ha considerado las que son
“muy alto” y “Alto”. Como se puede observar existe una reparticion muy pareja, en donde
se puede destacar que existen algunos puntos sobresalientes de acuerdo a la encuesta
realizada. A partir de esta premisa se analiza cuéles son los riesgos que pasan el 50% de
importancia. Las principales riesgoss son en la etapa de disefio y coste del proyecto.
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Riesgos mas importantes
70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0% -

10,0% I
0,0%

12 3 4 5 6 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25
m Alto (4) 36,50 25 28 31 22 25|37 33 39 31 36|33 3128 31 36 19 31 17 22 28 39 36 36
B Muy alto (5) 16,6% 28/19 11 14 19 11 2528 11 14 1711 25 14 11 3%/ 17 8% 19 8% 3% 11 17

B Muy alto (5) = Alto (4)

Figura 28. Causas principales de Riesgos

A continuacion, se detallan los riesgos:
1-Cambios de condiciones (Disefio, especificaciones)

Como se observa el 52% de encuestados indican una valoracién en donde el riesgo se
considera “Alto” y “Muy alto”, esto se debe a que en los contratos llave en mano en la etapa
de disefio se entrega los detalles técnicos (Planos, especificaciones, presupuestos y
cronograma de obra), los cuales son elaborados por el contratista seleccionado. Como todo
proyecto técnico tiene la finalidad de establecer los pardmetros para que su respectiva
construccién y para poner limites en las responsabilidades del contratista. En este tipo de
contratos tiene la descripcion detallada del proyecto por parte del contratista (Hernandez
Rodriguez; Aurora, 2014).

2-Definicién y cambios (Incremento / disminucion) en el alcance

Como se observa el 56% de encuestados indican una valoracién en donde el riesgo se
considera “Alto” y “Muy alto” , esto se debe a que en los contratos llave en mano el
contratista tiene los mayores derechos para realizar cambios en el proyecto siempre y cuando
se le indique al cliente y este acepte las modificaciones, ademas que las trasformaciones no
alteren las garantias técnicas y que la ejecucion sea de calidad, como es l6gico el contratista
es responsable de realizar las soluciones técnicas sin coste para el cliente, ademés el
contratista es responsable de asumir los riesgos por cualquier error u omision en el
elaboracion del proyecto, salvo que el cliente realice un pedido de modificaciones que daran
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lugar a mayores costes y plazos que se puedan generan luego de la evaluacion que debe
realizar el contratista (Hernadndez Rodriguez; Aurora, 2014).

3-Disefio defectuoso (planos y especificaciones incompletos o errores)

Como se observa el 53% de encuestados indican una valoracion en donde el riesgo se
considera “Alto” y “Muy alto”. Esto se debe al tipo de contratos “Llave en mano” el disefio,
construccion y puesta de servicio es por parte del contratista. Normalmente en las obras de
Peru, se realiza una ingenieria de acuerdo al requerimiento del cliente, en esta etapa de disefio
se acelera la presentacion de los planos, especificaciones técnicas, pliegos, ya que se requiere
el inicio de los trabajos de construccion, en este caso por la premura del tiempo surgen
algunas omisiones y errores que resultan disefios defectuosos (planos y especificaciones con
errores e incompletos), los cuales se detectan recién en la etapa de construccion.

9-Deficiencia en la estimacién de costos (mala proyeccion de costes)

Como se observa el 58%de encuestados indican una valoracion en donde el riesgo se
considera “Alto” y “Muy alto”, esto se debe a una mala proyeccion de costes, lo que
ocasionara que no se pueda completar las respectivas tareas, lo que ocasionara que afecte las
otras tareas y se genere un conflicto en la planificacion de los trabajos (Al-Hammad, 2000).

10-Errores en el disefio, planos, especificaciones (Variaciones, deficiencia, defectos)

Como se observa el 67% de encuestados indican una valoracion en donde el riesgo se
considera “Alto” y “Muy alto”, esto se debe a que en los contratos llave en mano el
contratista tiene los mayores derechos para realizar cambios en el proyecto siempre y cuando
se le indique al cliente, esto no genera sobrecoste ni retrasos para el proyecto, por lo cual el
contratista debe ser muy riguroso en la ejecucion de la obra.

15-No tener claro el alcance e informacion del contrato

Como se observa el 53% de encuestados indican una valoracion en donde el riesgo se
considera “Alto” y “Muy alto”, esto debido a 2 grandes problemas:

e Infraccion de condiciones del contrato: al no tener claro el alcance de contrato
se pueden cometer varios errores u omisiones que se han acordado con el
cliente, por ejemplo, el tipo de materiales de construccion, la calidad de los
trabajos, si el cliente se entera que no se esta usando el material indicado en
las especificaciones técnicas surgira una dispuesta entre ambas partes.

e Contrato mal redactado: como se sabe el contrato es un documento o acuerdo
voluntario entre dos personas, en donde queda plasmado las condiciones de los
trabajos a realizar, en un determinado tiempo. Ademas, debe indicar las
responsabilidades del contratista y cliente. Si el contrato estd mal redactado
surgian dispuesta durante la construccion .

o 25-Deficiencia de los subcontratistas (por personal, calidad de trabajos)
e Como se observa el 53% de encuestados indican una valoracién en donde el riesgo se
considera “Alto” y “Muy alto”, esto debido a 2 grandes problemas:
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e Habilidades y productividad: para poder realizar un trabajo de buena
calidad se requiere personal preparado y calificado. Como se sabe en
muchos contratos no dice mucho de la mano de obra sin embargo es un
factor importante durante la ejecucion de la obra

e Mala calidad del trabajo: cuando se seleccidn al subcontratista se debe
tener en cuenta su experiencia, ya que si alguno realiza un trabajo
deficiente en una partida puede afectar a la siguiente partida y por lo
tanto seria un gran problema para el proyecto(Al-Hammad, 2000).

55  ¢Existen diferencias entre las caracteristicas de la empresa y proyecto con
respecto a las variables?

Para poder realizar el anélisis de las diferentes variables se toma en consideracion los
analisis no paramétricos, en el caso de las variables con dos categorias se usa la técnica de U
de Mann Whitney, para aquellas que tienen méas de 2 categorias se utiliza la técnica de
Kruskall Wallis. Este analisis se realizar tanto para las variables relacionadas con las
caracteristicas del proyecto como para la empresa.

Se realiza un ritual de significancia estadistica para cada variable el cual consiste en lo
siguiente:

Se plantea la Hipétesis

Establecer un nivel de significancia: SIG = 5%= 0,05

Seleccionar la prueba estadistica: U Mann Whitney o Krushkall Wallis
Valor de Sig. Asintética (lectura del valor)

Toma de decisiones (respuesta de la hipétesis)

A continuacion, en la siguiente Tabla 29 se muestra un cuadro estadistico de todas las
variables en donde indica la media, desviacion, varianza y el rango minimo (1) y maximo (5).

Tabla 29

Analisis Estadisticos de los Riesgos

Riesgos Media DesI\D/ieaS(.:ic')n Minimo Maximo Varianza
Cambios de
condiciones (disefio, 3,4167 1,13074 1 5 1,279
especificaciones)
Definicion y cambios
_(incremento / 3,3889 0,03435 1 5 0,873
disminucion) en el
alcance
Disefio defectuoso
(planos y 3,6667 1,06904 1 5 1,143
especificaciones
incompletos o errores)
Estimacion de_costes 35 1,02817 1 5 1,057
no es precisa
Baja productividad en 3,2222 1,07201 1 5 1,149
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el trabajo
Inadecuado
financiamiento del
contratista
Contratos de forma
inapropiada y tardia
Defectos en la calidad
(acabados,
incumplimiento de
especificaciones)
Deficiencia en la
estimacion de costos
(mala proyeccion de
costes)
Errores en el disefo,
planos,
especificaciones
(variaciones,
deficiencia,
incongruencias)
Falta de control y
supervision deficiente
Retraso segun la
programacion
(promotor, disefiador)
Gerente de proyecto
con poca experiencia

Comunicacion mala
entre las partes
No tener claro el
alcance e informacién
del contrato
Dificultades
financieras por el
propietario
Demora en pago de
certificaciones por
propietario
Cambio de leyes y
politicas
Inestabilidad politica
Eventos fortuitos
(climatolégicos,
terremotos,
inundaciones, etc)
Incremento del coste
del material
Escasez de mano de
obra - disponibilidad
[Fluctuaciones
monetarias

3,1111

3,3056

3,1944

3,6111

3,8333

3,25

3,4167

3,1944

3,2222

3,4167

3,0556

3,0833

2,75
3,3056

2,5278

3,5

2,8333

2,9722

1,14087

1,1909

1,1909

1,15333

1,05221

0,99642

1,32707

1,12405

1,33898

1,32976

1,22766

1,0247
1,21466

1,31987

0,94112

1,25357

1,13354

1,302

1,418

1,418

1,33

1,107

0,993

1,761

1,263

1,793

1,768

1,507

1,05
1,475

1,742

0,886

1,571

1,285
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Deficiencia de los
proveedores
(materiales
defectuosos, llegada
tardia
Deficiencia de los
subcontratistas (por
personal, calidad de
trabajos)

3,3056 1,06421

3,3889 1,17784

1,133

1,387

Fuente: Elaboracion propia

Se analizan las caracteristicas de la empresa, en este caso el tipo de empresa con el listado
de riesgos para ver si existen alguna diferencia, se utiliza la prueba no paramétrica U de
Mann Whitney ya que es una variable que presenta 2 categorias.

A continuacién, en la tabla 30 se muestra que el nivel de significancia de los riesgos esta
entre el rango de 0,059 y 0,883 por encima del nivel de significancia establecido.

Tabla 30

Significancia del Tipo de empresa

Tipo de empresa

U de
Riesgos Mann- Z
Whitney
Cambios de condiciones i
(gjl_senc_), 21,500 1,663
especificaciones)
Definicion y cambios
(incremento / -
disminucionyenel 2090 1 ggg
alcance
Disefio defectuoso
(planos y -
especificaciones 31,000 1,106
incompletos o errores)
Estimacién de costes no -
es precisa 35,500 0,839
Baja productividad en el -
trabajo 20,500 1,725
Inadecuado i
flnanC|am|gnto del 42,500 0,414
contratista
Contratos de forma -
inapropiada y tardia 23,500 1,531
Defectos en la calidad
(acabados, -
incumplimiento de 38,000 0,682
especificaciones)
Deficiencia en la -
estimacion de costos 40,500 0,534

Sig. asintotica(bilateral)

0,096

0,059

0,269

0,401

0,085
0,679

0,126

0,495

0,593
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(mala proyeccion de
costes)
Errores en el disefio,
planos, especificaciones
(variaciones, 34,000
deficiencia,
incongruencias)
Falta de control y
supervision deficiente
Retraso segun la
programacion 46,000
(promotor, disefiador)
Gerente de proyecto con
poca experiencia
Comunicacion mala
entre las partes
No tener claro el
alcance e informacion 28,000
del contrato
Dificultades financieras
por el propietario
Demora en pago de
certificaciones por 43,500
propietario
Cambio de leyes y
politicas

Inestabilidad politica 47,000

Eventos fortuitos
(climatologicos,
terremotos,
inundaciones, etc)
Incremento del coste del
material
Escasez de mano de
obra - disponibilidad
[Fluctuaciones
monetarias
Deficiencia de los
proveedores (materiales
defectuosos, llegada
tardia
Deficiencia de los
subcontratistas (por
personal, calidad de
trabajos)

0,033 0,351

21,000 0,089

1,702

0,209 0,834

31,500 -1,06 0,289

36,500 -0,78 0,435

1,266 0,206

43,000 0,703

0,382

0,359 0,719

42,000 0,652

0,451

0,148 0,882

28,500 0,216

1,237

33,000 0,313

1,009

47,000 0,883

0,147

29,000 0,220

1,226

36,000 0,420

0,806

44,000 0,744

0,326

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos observados y analizados, se obtiene el p value es mayor a 0,05. Por lo tanto,
no hay diferencias significativas en funcion del tipo de empresa cuando se analiza los
riesgos.
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Se analizan las caracteristicas de la empresa, en este caso el tamafio de empresa con el
listado de riesgos para ver si existen diferencias significativas.

A continuacion, en la tabla 31 se muestra que hay 2 variables que estan por debajo del
nivel de significancia establecido.

En este caso el cambio de condiciones (disefio, especificaciones) con un nivel de
significancia menor a 0,05. Se puede afirmar que los cambio de condiciones existe una
diferencia significativa con respecto al tamafio de la empresa, ya que el p-value es 0,032.

En este caso el disefio defectuoso (planos y especificaciones incompletos o errores) con
un nivel de significancia menor a 0,05. Por lo cual se puede afirmar que para el disefio
defectuoso existe una diferencia significativa con respecto al tamafio de la empresa, ya que el
p-value es 0,0009.

En este caso los errores en el disefio, planos, especificaciones con un nivel de
significancia menor a 0,05. Por lo cual se puede afirmar que, para los errores en el disefio,
planos, especificaciones existe una diferencia significativa con respecto al tamafio de la
empresa, ya que el p-value es 0,023.

Tabla 31
Significancia del Tamafo de la Empresa

Tamario de la empresa

U de
Riesgos Mann- Z Sig. asintotica(bilateral)
Whitney
Cambios de )
condiciones (disefio, 90,5 0,032
o N 2,138
especificaciones)
Definicion y cambios
(incremento / -
disminucién) en el 109 1,579 0114
alcance
Disefio defectuoso
(planos y -
especificaciones 765 2,628 Ll
incompletos o errores)
Estimacion de costes -
no es precisa 1055 1,648 0,099
Baja productividad en -
el trabajo 106 1,618 0,106
Inadecuado )
flnanC|am|e_3nto del 1455 0,285 0,776
contratista
Contratos de forma -
inapropiada y tardia 175 1,218 0,223
Defectos en la calidad
(acabados, -
incumplimiento de 139 0,505 0,614

especificaciones)
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Deficiencia en la
estimacion de costos
(mala proyeccion de

costes)
Errores en el disefo,
planos,
especificaciones
(variaciones,
deficiencia,
incongruencias)

Falta de control y

supervision deficiente

Retraso segun la

programacion
(promotor, disefiador)
Gerente de proyecto
con poca experiencia
Comunicacion mala

entre las partes

No tener claro el

alcance e informacién

del contrato
Dificultades

financieras por el
propietario

Demora en pago de

certificaciones por
propietario

Cambio de leyes y

politicas

Inestabilidad politica

Eventos fortuitos
(climatoldgicos,
terremotos,
inundaciones, etc)
Incremento del coste
del material
Escasez de mano de
obra - disponibilidad
[Fluctuaciones
monetarias
Deficiencia de los
proveedores
(materiales
defectuosos, llegada
tardia
Deficiencia de los
subcontratistas (por
personal, calidad de
trabajos)

138

87,5

124

132

131

119,5

107,5

130

135

139,5

132,5

111,5

139
115

150

109

117,5

0,538

2,269

1,016
0,745

0,768

1,174

1,552
0,799

0,645
0,494
0,721
1,419
-0,52

1,302

0,136

1,523

1,228

0,590

0,023

0,310

0,456

0,442

0,241

0,121

0,424

0,519

0,621

0,471

0,156

0,603
0,193

0,892

0,128

0,219
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo indicado existen diferencias significativas en la importancia de los riesgos en
los cambios de condiciones (disefio, especificaciones), disefio defectuoso y los errores en el
disefio, planos y especificaciones con respecto al tamafio de empresa, estas diferencias se
pueden observar en la Tabla 32 en donde se realizd el andlisis estadistico de la media y
desviacion estandar para cada tipo de empresa en este caso se dividio en grande y mediana o
pequefia. Ademas, se obtiene que el 61% de encuestados ha estado en empresas grandes y el
29% en empresas pequerias.

Para el riesgo cambios de condiciones (disefio, especificaciones) para un tipo de empresa
grande, tiene una importancia mayor (3,64) en comparacion con una empresa mediana o
pequefa (3,00). Ademas, la desviacion estandar para una empresa grande con respecto a su
media es de 0,73 en promedio y para una empresa mediana o pequefia es de 1,11 con respecto
a la media.

Para el riesgo disefio defectuoso para un tamafio de empresa grande, tiene una importancia
mayor (3,73) en comparacion con una empresa mediana o pequefia (3,14). Ademas, la
desviacidn estandar para una empresa grande con respecto a su media es de 0,94 en promedio
y para una empresa mediana o pequefia es de 1,10 con respecto a la media.

Para el riesgo los errores en el disefio, planos y especificaciones para un tamafio de empresa
grande, tiene una importancia mayor (4,14) en comparacion con una empresa mediana o
pequefia (3,36). Ademas, la desviacion estandar para una empresa grande con respecto a su
media es de 1,08 en promedio y para una empresa mediana o pequefia es de 0,83 con respecto
a la media.

Tabla 32
Datos estadisticos del tamafio de la empresa

Riesgos Media Desviacion estandar
Empresa Empresa pequefia Empresa pequefia
grande y mediana Empresa grande y mediana
Cambios de
condiciones (disefio, 3,64 3,00 0,73 1,11
especificaciones
Disefio defectuoso 3,73 3,14 0,94 1,10
Errores en el disefio,
planosy 414 3,36 1,08 0,83

especificaciones

Se analizan las caracteristicas de la empresa, en este caso el tipo de infraestructura con el
listado de riesgos para ver si existen diferencias significativas.

A continuacion, en la tabla 33 se muestra que el nivel de significancia de los riesgos esta
entre el rango de 0,041 y 0,937 en donde hay 1 variable que estd por debajo del nivel de
significancia establecido.
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En este caso la inestabilidad politica con un nivel de significancia menor a 0,05. Se puede
afirmar que la inestabilidad politica tiene una diferencia significativa con respecto al tipo de
infraestructura, ya que el p-value es 0,041.

Tabla 33

Significancia del Tipo de Infraestructura

Tipo de infraestructura

Riesgos

Cambios de condiciones
(disefio,
especificaciones)
Definicion y cambios
(incremento /
disminucién) en el
alcance
Disefio defectuoso
(planos y
especificaciones
incompletos o errores)
Estimacion de costes no
es precisa
Baja productividad en el
trabajo
Inadecuado
financiamiento del
contratista
Contratos de forma
inapropiada y tardia
Defectos en la calidad
(acabados,
incumplimiento de
especificaciones)
Deficiencia en la
estimacion de costos
(mala proyeccion de
costes)

Errores en el disefio,
planos, especificaciones
(variaciones, deficiencia,
incongruencias)
Falta de control y
supervision deficiente
Retraso segun la
programacion (promotor,
disefiador)
Gerente de proyecto con
poca experiencia

U de Mann-
Whitney

108,5

104

96,5

103,5

101,5

108

79,5

110

100

75

99,5

100

104,5

Z

-0,138

-0,329

-0,616

-0,339

-0,415

-0,157

-1,272

-0,079

-0,473

-1,48

-0,496

-0,476

-0,294

Sig. asintotica(bilateral)

0,890

0,742

0,538

0,735

0,678

0,875

0,203

0,937

0,636

0,139

0,620

0,634

0,769
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Comunicaciéon mala

92,5 -0,778 0,437
entre las partes
No tener claro el alcance
e informacion del 108,5 -0,137 0,891
contrato
Dificultades financieras 955 -0.644 0.520
por el propietario ’ ’ ’
Demora en pago de
certificaciones por 108 -0,159 0,873
propietario
Cambio de leyes y
politicas 84 -1,119 0,263
Inestabilidad politica 60 -2,045 0,041
Eventos fortuitos
(climatoldgicos, 105 0274 0.784
terremotos, ’ ’
inundaciones, etc)
Incremento del coste del 102,5 10,386 0,699
material
Escasez de mano de obra 74 1487 0.137
- disponibilidad ’ ’
[Fluctuaciones 815 1212 0.995
monetarias ’ ’ ’
Deficiencia de los
proveedores (materiales 103 .0.357 0.721
defectuosos, llegada ’ ’
tardia
Deficiencia de los
subcontratistas (por 855 -1.046 0.296

personal, calidad de
trabajos)

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo indicado existen diferencias significativas en la importancia del riesgo de
inestabilidad politica con respecto al tipo de infraestructura, estas diferencias se pueden
observar en la Tabla 34 en donde se realizé el analisis estadistico de la media y desviacion
estandar de cada tipo de infraestructura en este caso edificaciones y obra civiles. Ademas, se
obtiene que el 78% de encuestados ha estado en proyectos de edificaciones y el 22% en
proyectos de obra civiles.

Para el riesgo de inestabilidad politica, para el tipo de edificaciones se tiene una valoracién
promedio de 3,54 con respecto al 78% de encuestados en comparacion al tipo de obra civil
que tiene una valoracion promedio de 2.50 con respecto al 22% de encuestados. Ademas, la
desviacidn para el tipo de edificaciones con respecto a su media es de 1,14 en promedio y el
tipo de obra civil es de 1,20 con respecto a la media.

Por lo cual se puede decir que el riesgo de la inestabilidad politica es mayor para los
proyectos de edificaciones que de obra civiles.

Tabla 34

Datos estadisticos para Tipo de infraestructura
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Riesgos Media Desviacion estandar

Edificaciones Obra civil Edificaciones Obra civil

Inestabilidad politica 3,54 2,50 1,14 1,20

Se analizan las caracteristicas de la empresa, en este caso la ubicacion del proyecto con el
listado de riesgos para ver si existen diferencias significativas.

A continuacion, en la tabla 35 se muestra que el nivel de significancia de las variables
esta entre el rango de 0.006 y 0.95, donde nos interesan los riesgos que estan por debajo de
nivel de significancia establecido (0.05), en este caso la ubicacion del proyecto.

Como primer riesgo se tiene la definicion y cambios (incremento / disminucion) en el
alcance con un nivel de significancia menor a 0,05. .Por lo cual se puede afirmar que la
definicion y cambios en el alcance existe una diferencia significativa con respecto a la
ubicacion de proyecto, ya que el p-value es 0,006.

Como segundo riesgo se tiene el incremento del coste del material con un nivel de
significancia menor a 0,05. Por lo cual se puede afirmar que existe una diferencia
significativa con respecto a la ubicacion del proyecto, ya que el p-value es 0,017.

Como tercer riesgo se tiene la escasez de mano de obra — disponibilidad con un nivel de
significancia menor a 0,05. Por lo cual se puede afirmar que existe una diferencia
significativa con respecto a la ubicacion del proyecto, ya que el p-value es 0,011.

Como cuarto riesgo se tiene las fluctuaciones monetarias con un nivel de significancia
menor a 0,05. Por lo cual se puede afirmar que existe una diferencia significativa con
respecto a la ubicacion del proyecto, ya que el p-value es 0,001.

Tabla 35

Significancia de la Ubicacién del Proyecto

Ubicacidn de Proyecto

; U de Mann- . T
Riesgos Whitney Z Sig. asintotica(bilateral)
Cambios de condiciones 775 1.924 0,054
(disefio, especificaciones)
Definicion y cambios
(incremento / 58,5 2,731 0,006
disminucion) en el
alcance
Disefio defectuoso (planos
y especificaciones 128 -0,074 0,941
incompletos o errores)
Estimacion de_costes no 110 074 0,459
es precisa
Baja productl\_/ldad enel 128 5 -0,055 0,956
trabajo
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Inadecuado

financiamiento del 128 -0,073 0,942
contratista

Contratos de forma

. ) p 117 -0,472 0,637
inapropiada y tardia
Defectos en la calidad
_ (acabados, 110 0,732 0,464
incumplimiento de
especificaciones)
Deficiencia en la
estimacion de _cpstos 92,5 1,373 0,170
(mala proyeccion de
costes)
Errores en el disefo,
planos, especificaciones i
(variaciones, deficiencia, 84 1,708 0,088
incongruencias)
Falta de control y 1255 0,166 0,868
supervision deficiente
Retraso segun la
programacion (promaotor, 117 -0,479 0,632
disefiador)
Gerente de proyecto con 1195 10,382 0,703
poca experiencia
Comunicacion mala entre
las partes 91 -1,444 0,149
I\_Io tener c_Igro el alcance e 1155 0,527 0,508
informacién del contrato
Dificultades financieras 90 -1 449 0.147
por el propietario ’ ’
Demora en pago de
certificaciones por 124 -0,222 0,825
propietario
Cambio de leyes y 100,5 -1,094 0,274
politicas
Inestabilidad politica 87,5 -1,551 0,121
Eventos fortuitos
(climatolégicos, i
terremotos, inundaciones, 1275 0,091 0,928
etc)
Incremento de_l coste del 66.5 2,397 0,017
material
Escasez de mano de obra - 60 2543 0.011
disponibilidad ’ :
Fluctuaciones monetarias 33 -3,579 0,001
Deficiencia de los 88 1547 0.122
proveedores ’ ’
Deficiencia de los 815 1776 0,076

subcontratistas

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo indicado existen diferencias significativas en la importancia de los riesgos de
definicion y cambios en el alcance, Incremento de coste de material, escasez de mano de obra
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y fluctuaciones monetarias con respecto a la ubicacion del proyecto, estas diferencias se
pueden observar en la Tabla 36 en donde se realizd el analisis estadistico de la media y
desviacion estandar de cada una de las ubicaciones de proyecto en zona urbana y rural.
Ademas, se obtiene que el 72% de encuestados ha en zona urbana y el 29% en zona rural.

Para el riesgo Definicion y cambios (incremento / disminucidn) en el alcance, en zona urbana
tiene una importancia mayor (3,.70) en comparacion a la zona rural (2,70). Ademas, la
desviacion estandar en la zona urbana con respecto a su media es de 0,80 en promedio y en la
zona rural es de 0,95 con respecto a la media.

Para el riesgo de incremento de coste de material, en zona urbana tiene una importancia
mayor (3,73) en comparacion a la zona rural (2,90). Ademas, la desviacion estandar en la
zona urbana con respecto a su media es de 0,96 en promedio y en la zona rural es de 0,57 con
respecto a la media.

Para el riesgo de Escasez de mano de obra — disponibilidad, en zona urbana tiene una
importancia mayor (3,15) en comparacion a la zona rural (2,00). Ademas, la desviacion
estandar en la zona urbana con respecto a su media es de 1,12 en promedio y en la zona rural
es de 1,25 con respecto a la media.

Para el riesgo de Escasez de mano de obra — disponibilidad, en zona urbana tiene una
importancia mucho mas alta (3,38) en comparacion a la zona rural (1,90) que es de menor
importancia. Ademas, la desviacion estandar en la zona urbana con respecto a su media es de
0,98 en promedio y en la zona rural es de 0,74 con respecto a la media.

Tabla 36

Datos estadisticos de la ubicacion de proyecto en zona Urbana y Rural

Riesgos Media Desviacion estandar

Urbano Rural Urbano Rural

Definicion y cambios
(incremento /

A 3,70 2,70 0,80 0,95
disminucion) en el
alcance
Incremento de_l coste 3,73 2.90 0,96 0,57
del material
Escasez de mano de
obra— disponibilidad  >1° 200 112 L2
Fluctuaciones 3,38 1,90 0,08 0,74

monetarias

Se analizan las caracteristicas de la empresa, en este caso el tipo de promotor los
diferentes riesgos para ver si existen diferencias significativas.
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A continuacion, en la tabla 37 se muestra que el nivel de significancia de los riesgos esta
entre el rango de 0,002 y 0,959, donde nos interesan las variables que estan por debajo de
nivel de significancia establecido (0,05).

Primer riesgo es la definicion y cambios (incremento / disminucién) con un nivel de
significancia menor a 0,05. Por lo cual se puede afirmar que existe una diferencia
significativa con respecto al tipo de promotor, ya que el p-value es0 ,023.

Segundo riesgo son los eventos fortuitos con un nivel de significancia menor a 0,05.
Por lo cual se puede afirmar que existe una diferencia significativa con respecto al tipo de
promotor, ya que el p-value es 0,022,

Tercer riesgo es la escasez de mano de obra — disponibilidad con un nivel de significancia
menor a 0,05. Por lo cual se puede afirmar que existe una diferencia significativa con
respecto al tipo de promotor, ya que el p-value es 0,054.

Cuarto riesgo son las fluctuaciones monetarias con un nivel de significancia menor a
0.05. Por lo cual se puede afirmar que existe una diferencia significativa con respecto al tipo
de promotor, ya que el p-value es 0,002.

Tabla 37

Significancia de Tipo de promotor

Tipo de Promotor

U de Mann-

Riesgos Whitney Z Sig. asintotica(bilateral)
Cambios de condiciones 1135 123 0,219
(disefio, especificaciones)
Definicion y cambios
(incremento/ 85,5 2,279 0,023
disminucién) en el
alcance
Disefio defectuoso
(planos y especificaciones 148 -0,052 0,959
incompletos o errores)
Estimacion de costes no 1475 -0,069 0,945
es precisa
Baja productividad en el 1315 -0,616 0,538
trabajo
Inadecuado
financiamiento del 138,5 -0,374 0,708
contratista
Contratos de forma 1185 1,05 0,204
inapropiada y tardia
Defectos en la calidad 110 11,349 0,177

(acabados,
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incumplimiento de
especificaciones)
Deficiencia en la
estimacion de costos

g 93,5 -1,912 0,056
(mala proyeccion de
costes)
Errores en el disefio,
planos, especificaciones i
(variaciones, deficiencia, % 1.887 0,059
incongruencias)
Falta de control y 137 10,429 0,668
supervision deficiente
Retraso segun la
programacion (promotor, 135,5 -0,481 0,630
disefiador)
Gerente de proyecto con 132 0593 0,553
poca experiencia
Comunicacion mala entre 102,5 1623 0,105
las partes
No tener claro el alcance 199 0,932 0,351
e informacion del contrato
Dificultades financieras 935 11892 0,058
por el propietario
Demora en pago de
certificaciones por 125,5 -0,827 0,408
propietario
Cambio de leyes y 08 1,781 0,075
politicas
Inestabilidad politica 82 -2,297 0,022
Eventos fortuitos 1355 L0475 0,635
inundaciones, etc)
Incremento del coste del 102 1672 0,095
material
Escasez_ de mano de obra 92,5 1931 0,054
- disponibilidad
[Fluctuaciones monetarias 59,5 -3,097 0,002
Deficiencia de los 975 1787 0,074
proveedores
Deficiencia de los 955 1,844 0,065

subcontratistas

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo indicado existen diferencias significativas en la importancia de los
riesgos de cambios de condiciones (disefio, especificaciones), eventos fortuitos, la escasez de
mano de obra — disponibilidad, las fluctuaciones monetarias respecto al tipo de promotor,
estas diferencias se pueden observar en la Tabla 38 en donde se realizo el analisis estadistico
de la media y desviacion estandar de cada una de los tipos de promotor tanto publico como
privado. Ademas, se obtiene que el 64% de encuestados ha estado en el sector privado s y el
36% en el sector publico.

Para el riesgo cambios de condiciones (disefio, especificaciones), para tipo privado tiene una
importancia mayor (3,65) en comparacion al tipo publico (2,92). Ademas, la desviacién
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estandar para el tipo privado con respecto a su media es de 0,83 en promedio y para el tipo
publico es de 0,95 con respecto a la media.

Para el riesgo de eventos fortuitos, para tipo privado tiene una importancia mayor (4,78) en
comparacion al tipo publico (2,61). Ademas, la desviacion estandar para el tipo privado con
respecto a su media es de 1,44 en promedio y para el tipo publico es de 1,12 con respecto a la
media.

Para el riesgo de escasez de mano de obra — disponibilidad), para tipo privado tiene una
importancia mayor (3,13) en comparacion al tipo publico (2,31). Ademas, la desviacion
estandar para el tipo privado con respecto a su media es de 0,18 en promedio y para el tipo
publico es de 1,25 con respecto a la media.

Para el riesgo de las fluctuaciones monetarias, para tipo privado tiene una importancia mayor
(3,39) en comparacion al tipo publico (2,23). Ademas, la desviacion estandar para el tipo
privado con respecto a su media es de 1,03 en promedio y para el tipo publico es de 0,93 con
respecto a la media.,

Tabla 38

Datos estadisticos segun tipo de promotor

Riesgos Media Desviacion estandar

Publico Privado Publico Privado

Definicion y cambios
(incremento /

L 2,92 3,65 0,95 0,83
disminucién) en el
alcance
Eventos fortuitos 2,61 4,78 1,12 1,44
Escasez_ de mano de obra 231 313 1,25 1,18
— disponibilidad
Fluctuaciones monetarias 2,23 3,39 0,93 1,03

En este caso para analizar las variables se utiliza la técnica de Kruskall Wallis ya que
tiene méas de dos categorias. Este analisis se realiza tanto para las variables relacionadas con
las caracteristicas del proyecto como para la empresa.

Se realiza el mismo ritual de significancia estadistica para cada variable el cual consiste
en lo siguiente:

Se plantea la Hipotesis

Establecer un nivel de significancia: SIG = 5%= 0,05
Seleccionar la prueba estadistica: Krushkall Wallis
Valor de Sig. Asintdtica (lectura del valor)

Toma de decisiones (respuesta de la hipétesis)

A continuacién, en la siguiente tabla 39 se muestra un cuadro estadistico de Kruskal-
Wallis en donde se puede apreciar el nivel de significancia de cada una de las variables con
respecto a los afios de experiencia que son de 5 a 10 afios, 10-15 afios y mas de 15 afios.
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En este caso se analiza todos los riesgos con respecto a los afios de experiencia para ver
si existen diferencias significativas.

En la tabla 39 se muestra que el nivel de significancia de las variables esta entre el rango
de 0,075 y 0,878 por encima del nivel de significancia establecido. Por tanto, no se
encuentran diferencias significativas en la asignacion de la importancia de los riesgos en
funcidn de la experiencia de los encuestados.

Tabla 39
Kriskal-Wallis con respecto a los afios de experiencia

H de
Tipos de Riesgos Kruskal- Gl Sig. asintotica
Wallis
Cambios de c_opdlc_lones (disefio, 1.356 9 0,508
especificaciones)
Defln!mo_n y ge}mblos (incremento / 1551 9 0,460
disminucion) en el alcance
Disefo defe_ctuoso (planos y especificaciones 0,702 9 0,704
incompletos o errores)
Estimacidn de costes no es precisa 0,261 2 0,878
Baja productividad en el trabajo 0,431 2 0,806
Inadecuado financiamiento del contratista 2,684 2 0,261
Contratos de forma inapropiada y tardia 2,148 2 0,342
_ Defect_os en la calidad (_a(_:aba_dos, 1.799 9 0,407
incumplimiento de especificaciones)
Deficiencia en la es_t!ma(non de costos (mala 1423 9 0,491
proyeccion de costes)

Errore_s en el dlsen_o,_planos_, especmcac_lones 1185 2 0,553

(variaciones, deficiencia, incongruencias)
Falta de control y supervision deficiente 5,286 2 0,071
Retraso segun la programacion (promotor, 1565 2 0,457

disefiador)
Gerente de proyecto con poca experiencia 1,125 2 0,570
Comunicacion mala entre las partes 2,281 2 0,320
No tener claro el alcance e informacion del 2118 9 0,347
contrato
Dificultades financieras por el propietario 2,525 2 0,283
Demora en pago dt_e cer_tlflcamones por 4511 9 0,105
propietario

Cambio de leyes y politicas 4,279 2 0,118
Inestabilidad politica 3,446 2 0,179
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Eventos fortuitos (climatoldgicos, terremotos,

: ) 1,44 2 0,487
inundaciones, etc)

Incremento del coste del material 2,368 2 0,306

Escasez de mano de obra - disponibilidad 1,308 2 0,520

[Fluctuaciones monetarias 2,785 2 0,248

Deficiencia de los proveedores (rpaterlales 2,577 9 0,276
defectuosos, llegada tardia

Deficiencia de los subcontratistas (por 0,587 5 0,746

personal, calidad de trabajos)

A continuacion, en la tabla 40 se muestra que el nivel de significancia de las variables esta
entre el rango de 0,013 a 0,956, donde nos interesan los riesgos que estan por debajo de nivel
de significancia establecido (0,05).

Como primer riesgo se tiene los cambios de condiciones (disefio, especificaciones) con
un nivel de significancia menor a 0,05, se puede afirmar que existe una diferencia
significativa con respecto a los afios de experiencia , ya que el p-value es 0,020.

Como segundo riesgo se tiene la definicion y cambios (incremento / disminucion) en el
alcance con un nivel de significancia menor a 0,05, se puede afirmar que existe una
diferencia significativa con respecto a los afios de experiencia , ya que el p-value es 0,013.

Como tercer riesgo la deficiencia de los proveedores con un nivel de significancia menor
a 0,05, se puede afirmar que existe una diferencia significativa con respecto a los afios de
experiencia , ya que el p-value es 0,020..

Como quinto riesgo se deficiencia de los Subcontratistas con un nivel de significancia
menor a 0,05, se puede afirmar que existe una diferencia significativa con respecto a los afios
de experiencia , ya que el p-value es 0,035.

Tabla 40

Krusakal — Wallis con respecto al Cargo de la Empresa

Tipos de Riesgo H de Kruskal-Wallis Gl Sig. asintotica
Cambios de c_ondlc_lones (disefio, 9,877 3 0,020
especificaciones)
Defm!cm_n y ge}mblos (incremento / 10.816 3 0,013
disminucidn) en el alcance
!D_lsen_o defe_ctuoso (planos y 5,919 3 0,116
especificaciones incompletos o errores)
Estimacion de costes no es precisa 4,597 3 0,204
Baja productividad en el trabajo 7,153 3 0,067
Inadecuado financiamiento del contratista 0,32 3 0,956
Contratos de forma inapropiada y tardia 1,397 3 0,706
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Defectos en la calidad (acabados,

. o S 2,346 3 0,504
incumplimiento de especificaciones)
Deficiencia en la es_tllmacmn de costos 1144 3 0,766
(mala proyeccion de costes)
Errores en el disefio, planos,
especificaciones (variaciones, deficiencia, 3,706 3 0,295
incongruencias)
Falta de control y supervision deficiente 2,443 3 0,486
Retraso segln la programacién (promotor,
disefiador) 1818 3 0,611
Gerente de proyecto con poca experiencia 1,622 3 0,654
Comunicacion mala entre las partes 2,816 3 0,421
No tener claro el alcance e informacion 3,216 3 0,360
del contrato
Dificultades financieras por el propietario 0,84 3 0,840
Demora en pago dt_e cer_tlflcamones por 2421 3 0,490
propietario
Cambio de leyes y politicas 2,609 3 0,456
Inestabilidad politica 7,68 3 0,053
Eventos fortm_tos (cllmatologlcos, 4,457 3 0,216
terremotos, inundaciones, etc)
Incremento del coste del material 6,341 3 0,096
Escasez de mano de obra - disponibilidad 4,709 3 0,194
[Fluctuaciones monetarias 3,69 3 0,297
Deficiencia de los proveedores (rpaterlales 9,837 3 0,020
defectuosos, llegada tardia
Deficiencia de los subcontratistas (por 8,632 3 0,035

personal, calidad de trabajos)

De acuerdo a lo indicado existen diferencias significativas en la importancia en los riesgos
cambios de condiciones (disefio, especificaciones), definicion y cambios (incremento /
disminucion) en el alcance, deficiencia de los proveedores, deficiencia de los subcontratistas
con respecto al cargo de la empresa, estas diferencias se pueden observar en la Tabla 41 en
donde se realizo el analisis estadistico de la media y desviacion estandar para cada uno de los
cargos en este caso para ingeniero de produccion y jefe de obra. Ademas, se obtiene que el
33% de encuestados ha tenido el cargo de ingeniero de produccion y el 36% con el cargo
como jefe de obra.

Para el riesgo cambios de condiciones (disefio, especificaciones), en el puesto de ingeniero de
produccidn se tiene una importancia mayor (4,17) en comparacion con el puesto de jefe de
obra (3,33). Ademas, la desviacién estandar en el puesto de ingeniero de produccion con
respecto a su media es de 0,72 en promedio y en el puesto de jefe de obra es de 1,24 con
respecto a la media.

Para el riesgo definicion y cambios en el alcance, en el puesto de ingeniero de produccion se
tiene una importancia mayor (3,83) en comparacion con el puesto de jefe de obra (3,00).
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Ademas, la desviacion estandar en el puesto de ingeniero de produccién con respecto a su
media es de 0,72 en promedio y en el puesto de jefe de obra es de 1,03 con respecto a la
media.

Para el riesgo deficiencia de los proveedores, en el puesto de ingeniero de produccion se tiene
una importancia mayor (3,83) en comparacién con el puesto de jefe de obra (3,00). Ademas,
la desviacion estandar en el puesto de ingeniero de produccién con respecto a su media es de
0,72 en promedio y en el puesto de jefe de obra es de 1,03 con respecto a la media.

Para el riesgo deficiencia de los subcontratistas, en el puesto de ingeniero de produccion se
tiene una importancia mayor (3,75) en comparacion con el puesto de jefe de obra (3,67).
Ademas, la desviacion estandar en el puesto de ingeniero de produccion con respecto a su
media es de 1,22 en promedio y en el puesto de jefe de obra es de 1,21 con respecto a la
media.

Tabla 41

Datos estadisticos con respecto al cargo de la empresa

Riesgos Media Desviacion estandar
Ing. - Jefe de obra Ing. Produccién Jefe de obra
Produccion
Cambios de 4,17 333 0,72 1,24
condiciones
Definicion y cambios
en el alcance 3,83 3,00 0,72 1,03
Deficiencia de los 3,83 3,00 0,72 1,20
proveedores
Deficiencia de los 3,75 3,67 1,22 1,21

subcontratistas

A continuacion, en la tabla 42 se muestra que el nivel de significancia de las variables
esta entre el rango de 0,016 a 0,831, donde nos interesan los riesgos que estan por debajo de
nivel de significancia establecido (0.05).

Como primer riesgo se tiene los errores en el disefio, planos, especificaciones con un
nivel de significancia menor a 0,05, se puede afirmar que existe una diferencia significativa
con respecto al cargo en la empresa , ya que el p-value es 0,016.

Como segundo riesgo se tiene la mala comunicacion entre las partes involucradas con un
nivel de significancia menor a 0,05, se puede afirmar que existe una diferencia significativa
con respecto al cargo en la empresa , ya que el p-value es 0,020.

Tabla 42

Kruskal- Wallis con respecto al tipo de obra
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Tipos de Riesgos H de Kruskal-Wallis Gl Sig. Asintotica

Cambios de condiciones (disefio,

e 1,757 4 0,101
especificaciones)
Defln!mo_n y c_a}mblos (incremento / 6,950 4 0,138
disminucidn) en el alcance
p_lsen_o defe_ctuoso (planos y 4,07 4 0,397
especificaciones incompletos o errores)
Estimacion de costes no es precisa 5,841 4 0,211
Baja productividad en el trabajo 1,476 4 0,831
Inadecuado financiamiento del contratista 2,332 4 0,675
Contratos de forma inapropiada y tardia 7,507 4 0,111
_ Defectps en la calidad (_a(_:aba_dos, 4,297 4 0,367
incumplimiento de especificaciones)
Deficienciaen la es_t!maC|on de costos 4,92 4 0,296
(mala proyeccion de costes)
Errores en el disefio, planos,
especificaciones (variaciones, deficiencia, 12,183 4 0,016
incongruencias)
Falta de control y supervision deficiente 7,039 4 0,134
Retraso segun la programacion (promotor, 4,661 4 0,324
disefiador)
Gerente de proyecto con poca experiencia 8,318 4 0,081
Comunicacion mala entre las partes 11,662 4 0,020
No tener claro el alcance e informacion 8,894 4 0,064
del contrato
Dificultades financieras por el propietario 7,136 4 0,129
Demora en pago dg cer_tlflcamones por 5,462 4 0,243
propietario
Cambio de leyes y politicas 4,727 4 0,317
Inestabilidad politica 1,972 4 0,741
Eventos fortm_tos (cllmatologlcos, 1,957 4 0,744
terremotos, inundaciones, etc)
Incremento del coste del material 7,039 4 0,134
Escasez de mano de obra - disponibilidad 5,362 4 0,252
[Fluctuaciones monetarias 4,938 4 0,294
Deficiencia de los proveedores (rpaterlales 2,878 4 0,578
defectuosos, llegada tardia
Deficiencia de los subcontratistas (por 3,925 4 0,416

personal, calidad de trabajos)

De acuerdo a lo indicado existen diferencias significativas en la importancia de los riesgos de
Errores en el disefio, planos, especificaciones (variaciones, deficiencia, incongruencias) y
comunicacion mala entre las partes con respecto al tipo de obra, estas diferencias se pueden
observar en la Tabla 43 en donde se realizé el analisis estadistico de la media y desviacion
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estandar d para los tipos colegios y hospitales. Ademas, se obtiene que el 33% de encuestados
ha estado colegios y el 17% en hospitales .

Para el riesgo de errores en el disefio, planos, especificaciones, el tipo hospital tiene una
importancia mayor (3,70) en comparacion con los el tipo colegio (2,70). Ademas, la
desviacion estandar en el tipo hospitales con respecto a su media es de 0,80 en promedio y en
el tipo colegio es de 0,95 con respecto a la media.

Para el riesgo de comunicacion mala entre las partes, el tipo hospital tiene una importancia
mayor (3,70) en comparacion con los de tipo colegio (2,70). Ademas, la desviacion estandar
en el tipo hospitales con respecto a su media es de 0,80 en promedio y en el tipo colegio es de
0,95 con respecto a la media

Tabla 43

Datos estadisticos con respecto al tipo de obra

Riesgos Media Desviacion estandar
Hospitales Colegio Hospitales Colegio
Errores en e_I _dlse_no, 3,70 2.70 0,80 0,95
planos, especificaciones
Comunicacion mala 3,73 2.90 0,96 0,57

entre las partes

6 CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

6.1 Conclusiones

Un contrato Ilave en mano el contratista es el responsable del disefio durante la construccién,
asi como de los errores o desviaciones que ocurran durante el proceso de construccién e
incluso después de ella, por lo cual es de suma importancia conocer los diferentes tipos de
riesgos que se generan en la etapa de disefio para que el impacto en sobrecostes y tiempo sea
menor en la etapa de construccion.

En el estudio realizado de este trabajo de fin de master nos dio a entender la identificacion de
los riesgos més importantes en los contratos llave en mano, cabe indicar que el tema es
complejo debido a la gran variabilidad que poseen los proyectos de construccion, esto
dificulta identificar los riesgos que puedan generarse, ya que cada proyecto es Unico y
temporal de acuerdo al tipo de obra. Ademas, es un problema de caracter global, debido a
que se han realizado varios estudios en diferentes paises desarrollado y en proceso de
desarrollo y el problema sigue siendo el mismo. Esto se debe a la variabilidad de los riesgos
en cada proyecto de construccion, por lo cual se debe identificar los riesgos para tratar de
mitigarlos.

La determinacion de los riesgos se basa en la busqueda de articulos bibliograficas de
proyectos similares y de diferentes paises que permite demostrar que algunos de los riesgos
pueden ser iterativos. Con estos riesgos se consulta con el panel de expertos de Perd, que en
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base a su experiencia y criterio validan los riesgos mas comunes e importantes que puedan
aparecer duran el proyecto de construccion. Se determinaron 25 riesgos los cuales se difunde
mediante un cuestionario a las diferentes partes interesadas, la medicién se realiza en una
escala de Likert de 5 categorias. Con las respuestas obtenidas de la encuesta se realiza los
analisis estadisticos.

En cuanto a las variables de la empresa y proyecto se identifico cuales generan riesgos en las
obras, por el lado de la empresa fueron el tamafio de la empresa y el cargo de la misma. Con
respecto al proyecto se identificd que existe riesgo con la ubicacion y el tipo de proyecto.
Con respecto a la ubicacion de proyecto se encontrd mayores diferencias de acuerdo a la zona
urbana y rural, con el tipo de proyecto, los més destacados fueron los hospitales y colegios.
Tambien el cargo de la empresa se encontré diferencias significativas con respecto al cargo
de ingeniero de produccion y jefe de obra. Otro punto fue el tipo de infraestructura donde se
encontrd diferencias con respecto al tipo de edificaciones y obras civiles.

La clasificacion de los riesgos en las obras se identificd en 6 grupos, estos son: Disefiadores,
Contratista, propietarios, Externos, Econémicos y Proveedores y subcontratistas. En donde se
puede apreciar que el grupo de riesgos con mayor importancia en las obras de Peru es la fase
de disefio (disefiadores), seguido de la fase de construccion (el contratista). Esto nos indica
que al ser un contrato de construccion bajo la modalidad de “llave en mano” el contratista e
encargan del disefio, construccion y puesta en marcha del proyecto.

El siguiente trabajo identifico los riesgos mas influyentes mediante el nivel de importancia ya
que su valoracion de riesgo Muy alto y Alto es mas del 50% de los encuestados. Los cuales
son Cambios de condiciones (disefio y especificaciones), definicién y cambios en el alcance,
disefios defectuosos, errores en el disefio, planos, especificaciones (Variaciones, deficiencia,
defectos) deficiencia en la estimacion de costos (mala proyeccion de los costes), no tener
claro el alcance e informacion del contrato y la deficiencia de los subcontratistas (por
personal, calidad de trabajos). El origen esta es la etapa de disefio y contratacion, lo que
ocasiona problemas en la etapa de construccion de la obra, esto genera retrabajos y con ello
sobrecostos y retrasos en el proyecto.

Uno de los riesgos mas influyentes para mas del 67% de encuestados en donde indican una
valoracion de riesgo “Alto” y “Muy alto”, son los Errores en el disefio, planos,
especificaciones (Variaciones, deficiencia, defectos), esto se debe a que en los contratos llave
en mano el contratista tiene los mayores derechos para realizar cambios en el proyecto
siempre y cuando se le indique al cliente, esto no debe genera sobrecoste ni retrasos para el
proyecto, por lo cual el contratista debe ser muy riguroso en la ejecucion de la obra.

Otro riesgo mas influyente para mas del 58% de encuestados en donde indican una
valoracion de riesgo “Alto” y “Muy alto”, es la deficiencia en la estimacion de costos (mala
proyeccion de costes)”, esto se debe a una mala proyeccion de costes, lo cual genera que no
se pueda completar las tareas programadas, ocasionando que afecte las otras tareas y se
obtenga un conflicto en la planificacion de los trabajos.

7 Recomendaciones

Se recomienda tener en cuenta la ubicacion del proyecto para la gestion de los riesgos ya que
es importante saber si sera en una zona urbana o rural para ver los accesos de materiales y
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equipos, asi como la disponibilidad de personal con el fin que durante el proceso constructivo
se pueda minimizar los riesgos ya que generan sobrecostes y retrasos durante la obra. El éxito
del proyecto va a depender de las diferentes variables que tiene el proyecto como es el caso
del tamafio y cargo del mismo por lo cual deben intervenir siempre todas las partes
involucradas en proyecto como el promotor, proyectista, constructor y subcontratistas.

Otro punto es analizar los riesgos en la etapa de disefio y contratacion, ya que, la mayor
cantidad de riesgos en esta etapa, ocasionan sobrecostes y retrasos durante la ejecucion de la
obra, por lo cual, se recomienda realiza una buena gestion de riesgo. En donde se realice la
planificacién, identificacion, analisis cualitativo y cuantitativo, monitoreo y controlar del
riesgo.

Se debe realizar una buena estimacion de costos (buena proyeccion de costes) porque es
importante para la identificacion y asignar de los riesgos que se generen durante el ciclo de
vida del proyecto, se deben de tomar las medidas necesarias para eliminar o reducir el riesgo
asociado.

7.1  Limitaciones de la investigacion

La muestra que se realizo fue pequefia debido al &rea geografica especifica, para la
recopilacion de datos, ya que las personas encuestadas tenian que ser de Perd y los contratos
tipo Ilave en mano. Este trabajo se realiz6 para los profesionales principales en el proyecto
como son: Promotor, jefe de obra, proyectista e ingeniero de obra. En el sector de la
construccion es muy amplio, ya que interviene otras areas que trabajan en conjunto con la
ejecucién del proyecto, pero es dificil acceder a todos los participantes involucrados en el
proceso.

La informacién extraida son contratos llave en mano para hospitales, colegios, hoteles,
centros comerciales y obras portuarias en la region de Perd.

7.2 Futuras lineas de investigacion

Extender el trabajo a los diferentes proyectos realizados por las empresas constructoras en el
Perd.

Realizar una comparacién de los tipos de riesgos con otros paises que tenga caracteristicas
parecidas.

Explorar al detalle los contratiempos de la gestion de riesgos que se pueden generaren los
proyectos de Peru.
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ANEXOS: Histogramas de los riesgos
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Figura 29. Cambios de condiciones
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Figura 30. Definicién y cambios en el alcance
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Figura 32. Estimacion de coste no es precisa.
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Figura 38. Errores en el disefio, planos, especificaciones.
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Figura 40. Retaso segun la programacion.
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Figura 41. Gerente de proyecto con poca experiencia.
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Figura 42. Comunicacion mala entre las partes interesadas.
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Figura 44. Dificultades financieras por el propietario.
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Figura 46. Cambio de leyes y politicas.
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Figura 48. Eventos fortuitos ( climatolégicos, terremotos, inundaciones, etc)
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Figura 50. Escasez de mano de obra-disponibilidad.
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Figura 52. Deficiencia de los proveedores (materiales defectuosos, llegada tardia)
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Figura 53. Deficiencia de los subcontratista (Personal, calidad)
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