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Resumen

El objetivo fundamental de la presente investigacion fue determinar en qué medida la
propuesta de una metodologia de andlisis cuantitativo a través de la aplicacién de la
simulacion de Montecarlo influye en la gestién de riesgos ambientales en los proyectos
publicos del sector construccidén-hospitales. Se realiz6 la evaluacion de dos escenarios
diferenciados; uno de ellos fue un andlisis cualitativo mediante la aplicacion del instrumento
de investigacion propuesto para una muestra de 24 profesionales en la materia, el otro
escenario fue el analisis cuantitativo mediante la aplicacion de la simulacién de Montecarlo
para 10 000 mil iteraciones ejecutadas con un nivel de confianza del 90 %. Para hacer el
andlisis de la relacion existente entre ambos escenarios se utilizo la regla tedrica para toma de
decisiones del estadistico de Mann-Whitney bajo el supuesto: Si U <U (a, m, n) se rechaza la
hipotesis nula (Ho), obteniéndose como resultado 28 < 33, donde se rechaza la hipotesis nula
(Ho), por tanto, se acepta la hipdtesis alterna propuesta (Ha) en la investigacion. Como
conclusion se logré determinar que el desarrollo de una metodologia de andlisis cuantitativo
influye favorablemente en la gestién de riesgos ambientales en los proyectos publicos del

sector construccion-hospitales.

Palabras claves: Simulacion de Montecarlo, Gestion de riesgos, Andlisis cualitativo de

riesgos, Analisis cuantitativo de riesgos, Mann-Whitney.
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Abstract

The main objective of this research was to determine to what extent the proposal of a
quantitative analysis methodology through the application of the Monte Carlo simulation
influences the management of environmental risks in public projects in the construction-
hospital sector. the evaluation of two differentiated scenarios was carried out; one of them
was a qualitative analysis through the application of the proposed research instrument for a
sample for 24 specialized professionals; the other scenario was the quantitative analysis
through the application of the Montecarlo simulation for ten thousand interactions executed
with a level of confidence of 90 percent. To analyze the relationship between both scenarios,
the theoretical rule for decision making of the Mann-Whitney statistic was used under the
assumption: if U is < U (a, m, n) the null hypothesis (HO) is rejected , obtaining as a result 28
< 33, where the null hypothesis (HO) is rejected, therefore, the proposed alternative
hypothesis (Ha) is accepted in the investigation. As a conclusion, it was possible to determine
that the development of a quantitative analysis methodology influences favorably the

management of environmental risks in public projects in the construction-hospital sector.

Keywords: Montecarlo simulation, risk management, qualitative risk analysis, gquantitative

risk analysis, Mann-whitney.



l. Introduccion

Haciendo un diagndstico de la situacion actual, la metodologia existente para la

gestion de riesgos a nivel estatal propone una evaluacion cualitativa sujeto a la apreciacion y
experiencia del evaluador, sin embargo, esto no puede configurarse en su verdadero impacto
ya que su repercusion deberia ser reflejado en valores cuantificables.
Como toda actividad productiva, el sector de la construccion no es ajena a estos fendmenos,
existen riesgos inherentes que pueden ser consecuencia de aspectos asociados a la naturaleza
(luvias, granizadas, terremotos, maremotos, etc) y aspectos originados por el hombre, los
cuales necesitan ser identificados antes de cada etapa de un proyecto en particular, tienen que
ser evaluados cada uno de ellos (los riesgos) inicialmente desde sus cualidades para
finalmente identificar su impacto a través de valores cuantificables, a partir de alli, de esta
evaluacion anticipada, se deben elaborar una serie de medidas de caracter preventivo,
buscando que tales fendbmenos no se susciten durante la puesta en marcha de un proyecto en
particular; las medidas correctivas también deben ser elaboradas anticipadamente cuando la
materializacion de un aspecto no deseado sea inminente.

Por lo expuesto, es necesario e importante contar con este tipo de instrumento de
gestion de mejora continua a nivel estatal, lo que ayudara a orientar y canalizar mejor los

recursos de la poblacion del pais.

1.1. Planteamiento del problema

Para Hasper et al. (2017) se realiz6 una encuesta a partir del analisis de la bibliografia
de 155 estudios para determinar una encuesta en materia de gestion de riesgos en el rubro
empresarial y sus tendencias de investigacion. Los paises donde mas se estudia esta materia
son Estados Unidos, Reino Unido y China. El desarrollo y comprension de este campo de

estudio se efectla a traves del calculo de indicadores numéricos, de calidad y estructurales.
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La implementacion de la gestion de riesgos a nivel empresarial como estrategia de
gestion esta aumentando significativamente. Tuvo su inicio aproximadamente en la década de
1990 y fue producto de dos elementos: consideraciones economicas racionales y cambios
significativos en el entorno competitivo (Rasmussen, 1997; Floricel y Miller, 2001; Rahman
y Kumaraswamy, 2002; Chapman y Ward, 2003; Giddens, 2003). Estos elementos se
identifican debido a los cambios estratégicos que las organizaciones corporativas han
comenzado a desarrollar. Una de ellas fue externalizar el proceso. Esta tendencia era menos
comun en ese momento, pero debido a que la organizacion no la cre6 internamente, ofrecia la
oportunidad de obtener productos y servicios que no tenian que depender de los riesgos que
planteaba la implementacion. del nuevo proceso. En consecuancia, Scapens y Bromwich
(2009) percibieron nuevas tendencias en la creacién de estudios cientifico sobre gestion de
riesgos que cambia del dominio funcional de la organizacion al nivel empresarial.

Segun Ai et al. (2015), los riesgos existen en toda la ciencia de la economia de una
empresa y deben gestionarse de manera integra. Sin embargo, asi como la prioridad de
decisiones se efectda con un enfoque integro, la gestion de riesgos y la disminucion de
riesgos deben realizarse igual (Fraser et al., 2011).

Para Vilchez (2006), El desarrollo de modelos de tratamiento de riesgos para
proyectos civiles peruanos no pretende ser aplicado directamente en todos los proyectos
civiles, pero con ejemplos para posibles habituaciones y atenciones de técnicas de tratamiento
de riesgos en proyectos de otra indole, pretende servir como guia.

El anélisis de riesgo se ha materializado siguiendo las buenas practicas de tratamiento
de Riesgos del Instituto de Direccion de Proyectos (Project Management Institute — PMI) y
efectuando el analisis cuantitativo de riesgos por medio de la simulacion de Monte Carlo,
utilizando simulaciones en Excel con la creacion de modelos estadisticos. EI modelo

estadistico creado hace uso de elementos numéricos recomendados por el Instituto de
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Direccion de Proyectos (PMI) cuyo nombre del documento es "Una Guia a los Fundamentos
de la Direccién de Proyectos™ ("A Guide to the Project Management Body Of Knowledge" -
PMBOK Guide). La simulacién de Monte Carlo puede calcular la probabilidad de que ocurra
un evento a partir de la interaccion de diferentes escenarios con diferentes alternativas y
cuantificar el riesgo. Puede usar esta informacion para estimar el desempefio futuro de su

proyecto de manera bastante precisa y probabilistica.

1.2.  Descripcion del problema

La importancia de tener una metodologia para el tratamiento integral de riesgos en el
sector construccién, y que implique una evaluacion cualitativa y cuantitativa de estos
fendmenos, ayudara a disminuir la exposicion de los recursos del estado sean estos humanos
0 técnicos.

En la Figura 1 se presenta como el tratamiento de riesgos estd presente en las
organizaciones, siendo el de color azul la adopcion de una metodologia formal, color azul
claro adopta una metodologia informal y color celeste no utiliza una metodologia para el

tratamiento de riesgo.

Figura 1

Gestion de riesgos en las organizaciones
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Durante el desarrollo de vida de un proyecto civil, el manejo integral de los riesgos
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implica que estos hayan sido identificados en su fase inicial con la finalidad de generar

estrategias de monitoreo, medidas preventivas y correctivas.

El desconocimiento de la importancia del tratamiento de riesgos, no solo desde el
punto de vista cualitativo como es desarrollado en la actualidad por parte del estado peruano
para el sector construccion, se configura como una amenaza para las inversiones publicas y su

implicancia en el desarrollo sostenible.

En concordancia con lo expuesto, la elaboracion de una metodologia que mejore el
andlisis cualitativo existente y proponga un analisis cuantitativo, es necesaria para optimizar

los recursos dentro de la gestion publica.

1.3. Formulacion del problema

Problema general

¢En qué medida la propuesta de una metodologia de andlisis cuantitativo influye en la

gestién de riesgos ambientales en los proyectos publicos del sector construccién-

hospitales?

Problemas especificos

a) ¢En qué medida la propuesta de una metodologia de andlisis cuantitativo influye
en la probabilidad de materializacién de riesgos ambientales en los proyectos

publicos del sector construccion-hospitales?

b) ¢En qué medida la propuesta de una metodologia de analisis cuantitativo influye
en la determinacion de costos de riesgos ambientales materializados en los

proyectos publicos del sector construccion-hospitales?

1.4. Antecedentes
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Ayala et al. (2018) Sefialan que en los proyectos inmobiliarios solo se genera una
gestion de riesgos en relacion con la seguridad, la salud y seguridad en las labores y el
ambiente. El riesgo empresarial en si no ha sido analizado. Esto le permite estudiar no
Unicamente las amenazas, sino todas las oportunidades que pueden ocurrir y afectar su
proyecto. Luego de realizar un analisis cuantitativo del proyecto, se identificd un valor de
confianza del nivel del 6%. Esta es una eventualidad de 96 dias para escenarios extremaos, y si
necesita al menos un 50% de confianza, necesita administrar una reserva de $ 84,951. Esto es
2.57% del costo total. Este analisis muestra el elevado nivel de dudas que existe en este
proyecto, pero sin un analisis previo, no se pueden tomar medidas preventivas y se puede
lograr una accion al riesgo mediante el desarrollo de un plan de accion al riesgo.

Rodrigues et al. (2018) como modelo practico para que las empresas de servicios
financieros manejen la gestion de riesgos en sus proyectos, presentaron un analisis
comparativo entre las metodologias, marcos y métodos de mejora de procesos que existen en
la literatura. PMBOK y CMMI, que generalmente se comparan y contrastan, acuerdan la
estructura como un modelo adaptado a la empresa. Scrum es el modelo mas distante porque
no sugiere practicas o herramientas especificas y no es agil en su aplicacion.

Coelho (2017) concluye que los defectos de disefio y fabricacion son comunes y
tienen un impacto significativo en la cantidad, el costo, el tiempo y la calidad, lo que lleva a
la insatisfaccion del cliente o usuario final con el producto. Gestionar un proyecto de
construccién sin gestionar los riesgos que implica es una tarea muy compleja y casi
imposible. EIl tratamiento de riesgos para las obras de civiles es fundamental para el buen
desarrollo del proyecto.

Simantob (2017) sostiene que la industria de la ingenieria civil afirma desempefiar un
papel fundamental en la economia del mundo, principalmente debido a la escala de sus

proyectos. El trabajo investigado proporciona una gama muy amplia de herramientas Utiles
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para guiar e implementar proyectos complejos. Es importante sefialar que la materializacion
del tratamiento de riesgos no es una herramienta obligatoria, sino una buena practica
destinada a incrementar las capacidades de éxito de un proyecto.

Dos Santos (2017) concluye que la gestion del proyecto fue muy complicada debido a
las diversas tareas. El presupuesto inicial antes de la tramitacion del riesgo fue de R $
18.800.000,00. Después de cuantificar solo riesgo moderado y alto, se observan nuevos
valores que pueden llegar a R $ 19.652.046,34. Segun la simulacion Monte Carlo, el valor
aproximado del proyecto después de 100.000 simulaciones es de R $ 19.580.908,13. Para
manejo de riesgo negativo y mejora de riesgo, el valor es de R $ 318.023,64. Esto es 1.70%.

Wolfgang (2015) concluye que la simulacion de Monte Carlo con Excel proporciona
herramientas que permiten a los no estadisticos modelar y simular eventos, actividades y
resultados de proyectos del mundo real. Entre los principales beneficios, clasifique la
disponibilidad y distribucion relativamente econémicas de Excel o paquetes de software
equivalentes. Otra ventaja es que, al adoptar una ruta critica Unica, puede superar algunos de
los desafios tradicionales de las herramientas analiticas tradicionales como PERT.

Pasca (2019) Sefala que la capacidad de una empresa para completar un proyecto a
tiempo es una ventaja competitiva comercial, especialmente en un entorno cada vez mas
competitivo. CPMPERT es una forma para que la gerencia calcule la duracion de un proyecto
de construccion, lo que les permite planificar mejor su presupuesto financiero y sus recursos.
Como complemento al método CPMPERT, se utiliza una técnica de simulacion para obtener
una estimacion de la duracién del proyecto y el valor del riesgo potencial de retrasos en un
cronograma de proyecto en particular. Utiliza el método Monte Carlo para simular la
duracion de cada actividad y analizar su probabilidad de completar cada fase y todo el
proyecto a tiempo. Segun la simulacion, la probabilidad de culminar un proyecto de

construccion en 197 dias (estimada por CPMPERT) es de 62,04%, que es de 95% en 203,1 =
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204 dias. Si bien se puede obtener una posibilidad de puntualidad del 100% en minimo 208.6
~ 209 dias. Ese rango de posibilidades ayudara a la gerencia a determinar el horario para su
proyecto, tanto para cada fase del proyecto como para el proyecto general.

Igbal (2015) describe la forma en que los encuestados perciben los diferentes tipos de
riesgo particulares de la construccion. De los 37 riesgos incorporados al cuestionario, los diez
principales riesgos se han destacado y discutido en detalle: a) demoras en los pagos; b)
financiacion del proyecto problemas; c) accidentes / seguridad durante la construccion; d)
disefio defectuoso; e) ejecuciéon inexacta plan / horario; f) bajo rendimiento de los
subcontratistas; g) fluctuacion del tipo de cambio e inflacion; h) definicion inadecuada del
alcance del trabajo en un contrato; i) mala calidad de los materiales y equipo; y j) escasez /
retraso del suministro de material. En cuanto a la responsabilidad del riesgo, 6 riesgos fueron
asignados a un contratista, 8 - a un cliente y 8 - como responsabilidad compartida.
Responsabilidad de 5 riesgos fue indeciso. Esto muestra que un contratista es responsable de
la mayoria de los riesgos bajo su responsabilidad directa.

Bahamid y Doh (2017) sefiala que las técnicas de gestion de riesgos se utilizan con
moderacion debido al desconocimiento y costumbre de la poblacion. También hay una falta
de antecedentes en la gestion del riesgo del proyecto, lo que afecta los objetivos del proyecto.
Se enfoca principalmente en el desarrollo de procesos de riesgo, especialmente en naciones
en auge de desarrollo. El enfoque cuantitativo utiliza mas recursos y es mas complejo que el
enfoque cualitativo.

Himawan et al. (2018) El analisis de componentes principales se utiliza para
determinar la clasificacién del valor de riesgo para realizar trabajos de civiles en funcién de
la probabilidad de ocurrencia, algunos de los cuales son los siguientes: Dificil llegar a la
ubicacion del proyecto, la burocracia de la gestién de permisos de construccion, la dificultad

de adquisicion de terrenos, las condiciones climaticas, las regulaciones gubernamentales, las
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valores de interés de los créditos de los bancos, especialmente la calidad de los materiales no
es buena.

Irlayici y Tezel (2018) sefiala que ningun proyecto de construccion esta libre de
riesgos. Puede administrar, minimizar, compartir, transferir o aceptar el riesgo. Pero eso no se
puede ignorar. Para completar el proyecto y seguir siendo competitivo, debe seguir el
objetivo correcto del tratamiento de riesgos. Porque los investigadores se centraron en el
tratamiento de riesgos dentro de las obras de construccién, en lugar de los riesgos y sus
consecuencias en las empresas constructoras y la industria de la construccion.

Sanchez y Viscardo (2016) pudieron determinar en esta investigacion que este tipo
de proyectos (movimientos de tierra) conllevan o establecen una serie de riesgos de tipo
natural, de disefio y por el contexto. La gestion adecuada del riesgo dentro de un proyecto de
riesgo ayuda a reducir las amenazas identificadas y minimizar su impacto, y también puede
reubicarse de manera proactiva para convertirse en un aspecto positivo del proyecto. La
simulacion Monte Carlo nos permitié determinar el fondo de reserva. Este no puede pasar el
valor de $ 2.883.889,64, que es el valor en porcentaje del 4,9% del valor total de la obra.

Castafieda (2015) muestra que la gestion integral de riesgos ha cobrado mucha
importancia, especialmente a partir de la década de 1990, posibilitando el surgimiento de
modelos de tratamiento de riesgos como el AS/NZS 4630 y la norma 1SO 31000 de caracter
mas general. Concluye que el riesgo es inherente al negocio, el riesgo justifica la existencia
del negocio y justifica los intereses de cada uno. Hasta cierto punto, las ganancias generadas
son recompensas para los inversores que asumen ciertos riesgos. El modelo presentado por el
autor en este estudio consisti6 en aplicar la simulacion Monte Carlo del proyecto
PERTS/CPM vy analizar la ruta critica del proyecto en base a una serie de pruebas.

Lavielle (2016) La aplicacion del analisis de tratamiento de riesgos afirma haber sido

desarrollado por la empresa Claro Vicufia Valenzuela, y para cumplir con los requisitos se
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realizaron investigaciones de riesgos a nivel de contrato en las fabricas pertenecientes a esta
empresa. Se elabord una lista de riesgos priorizados utilizando los criterios de evaluacién de
riesgos potenciales y de impacto, y finalmente se propuso un plan de respuesta y un
mecanismo de seguimiento. Debido a la respuesta general a las situaciones identificadas
como desventajosas como resultado de la investigacion, las personas y los profesionales en el
lugar de trabajo estan preparados para responder y es menos probable que tomen decisiones
no obligatorias. Corresponde al costo y plazo de obra.

Martinez y Aliaga (2018) concluyen que la experiencia de los contratistas que
realizan proyectos relacionados con el estado es importante porque es un valor fundamental
de la gestion de riesgos. También tenga en cuenta que la metodologia utilizada es una
herramienta muy util que le permite tomar decisiones de inversion informadas.

Mata (2016) puede ver que el analisis de riesgo de ML Construcciones S.A. se realiza
a través de lecciones periddicas que se realizan realmente. Muestra que el riesgo necesita ser
analizado de forma estructurada para identificar las causas que conducen al riesgo.

Kumar y Thakkar (2018) concluye que el analisis actual se limita a cuantificar el
riesgo en términos de escalas de tiempo asociadas con los factores individuales de cada
riesgo. El estudio de valor de sensibilidad, que se emplea para analizar diferentes respuestas,
también muestra que puede haber varias estrategias de mitigacion de riesgos que los gerentes
de proyecto pueden desarrollar. Se han demostrado varias estrategias que se pueden utilizar
para riesgos tales como baja productividad, mala coordinacion y disefios defectuosos.

Purohit et al. (2018) concluye que la identificacion de riesgos y la evaluacion de
riesgos se pueden utilizar para priorizar, de modo que las situaciones mas peligrosas se
puedan abordar primero, y las situaciones que es poco probable que ocurran y que
probablemente no causen problemas importantes se puedan considerar mas adelante. El

estudio también mostré que se utilizaron métodos sistematicos para evaluar el riesgo a través
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de lluvia de ideas, listas de verificacion y estandares de seguridad.

Himawan (2018) determin6 que el estudio de componentes principales se emplea
para sefialar la clasificacion del valor de riesgo para los trabajos de civiles en funcion de la
probabilidad de ocurrencia. Se encontraron aspectos como la dificultad para llegar a la
ubicacion del proyecto, la burocracia en la gestién de permisos de construccion, la dificultad
para adquirir terrenos y el clima. Condiciones, salud y seguridad, pagos fuera de plazo,
retraso en la entrega de materiales, proyectos dificiles de encontrar, demostraciones,
regulaciones gubernamentales, tasas de interés de préstamos bancarios, mala calidad de los

materiales.

1.4.  Justificacidn de la investigacion

Justificacion tedrica

Este trabajo de investigacion ayudara a contribuir a los estudios teéricos y practicos
de la Gestion de Proyectos, especificamente al area del conocimiento denominado Gestion de
Riegos.

Justificacion metodologica

La presente investigacion se desarrolla y esta justificada a través del método cientifico
quien secuencialmente nace de una observacion de la realidad, se plantea preguntas, propone
una hipdtesis, busca una prediccion, desarrolla una pre experimentacién, hace un analisis de
los resultados encontrados y expone las conclusiones encontradas.

Justificacion practica
Esta investigacion contribuye mejorar el uso de los recursos estatales que son transferidos a la
ejecucién de obras civiles, reduciendo sus costos, tiempo y alcance a través de un correcto
tratamiento integral de los riesgos asociados a cada proyecto de construccidn-hospitales.

También contribuye con el enriquecimiento técnico y conceptual de la actual

metodologia empleada en nuestro pais que es de caracter general y no especifica.
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1.5. Limitaciones de la investigacion

Espacial

El estudio de investigacion presentado por ser una alternativa metodologica de
caracter general puede ser aplicado no solo dentro del territorio nacional sino en otros
proyectos constructivos hospitalarios externos.

Temporal

El estudio de investigacion presentado se centrara en su elaboracion entre los afios
2021-2022, para su aplicacién a partir de su aceptacion formal como tesis de grado
académico.

Conceptual

Para el presente trabajo de investigacion su delimitacion esta enfocada en el desarrollo
de los objetivos general y especificos propuestos, de esta manera se identificaran cuales son
las variables que formaran parte de la investigacion y los marcos conceptuales que ayudaran a
comprender el trabajo.

Sectorial

La metodologia que se propone desarrollar a través del presente trabajo de
investigacion involucra Unicamente a proyectos publicos del sector construccidn-hospitales,

que estan bajo la jurisdiccion del Ministerio de Salud y sus érganos adscritos.

1.6. Objetivos
Objetivo general
Determinar en qué medida la propuesta de una metodologia de andlisis cuantitativo
influye en la gestién de riesgos ambientales en los proyectos publicos del sector

construccién-hospitales.
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Objetivos especificos

a) Proponer una metodologia de analisis cuantitativo para determinar la probabilidad
de materializacion de riesgos ambientales en los proyectos publicos del sector
construccién-hospitales.

b) Proponer una metodologia de analisis cuantitativo para la determinacion de costos
de riesgos ambientales materializados en los proyectos publicos del sector

construccién-hospitales.

Hipotesis

Hipotesis general

HO: El desarrollo de una metodologia de anélisis cuantitativo influye favorablemente
en la gestion de riesgos ambientales en los proyectos publicos del sector construccion-

hospitales.

Hipotesis especificas
H1: El analisis cuantitativo propuesto para determinar la probabilidad de
materializacion de riesgos ambientales influye favorablemente en los proyectos

publicos del sector construccion-hospitales.

H2: El andlisis cuantitativo propuesto para la determinacion de costos de riesgos
ambientales materializados influye favorablemente en los proyectos publicos del

sector construccion-hospitales.
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1. Marco tedrico
2.1.  Marco conceptual

Project Management Institute (PMI)

Se considera una organizacién internacional que involucra a profesionales de la
gestion de proyectos. Considerada la organizacion mas grande desde 2011, se tiene en cuenta
este valor ya que cuenta con méas de 700.000 miembros en aproximadamente 170 paises.

PMBOK 6th Edicion 2017

La organizaciéon antes mencionada ha materializado una guia para la gestion de
proyectos, el cual es acreditada mundialmente como una guia de buenas précticas, esta basada
en el desarrollo de 10 &reas del conocimiento la cual una de ellas es la Gestién de Riesgos.
Esta guia propone 6 procesos para el tratamiento de riesgos:

Planificar la Gestion de los Riesgos: Describir como realizar las actividades para el
tratamiento de riesgos de un proyecto determinado.

Identificar los Riesgos: Identificacion e individualizacion de riesgos, los antecedentes
generales y documentar sus detalles de cada uno de ellos.

Analisis Cualitativo de Riesgos: Valor de prioridad de los riesgos, para su analisis 0 accion
después, determinando la probabilidad de ocurrencia e impacto.

Analisis Cuantitativo de Riesgos: Analizar cuantitativamente el resultado combinado de los
riesgos y otras fuentes de dudas sobre los objetivos del proyecto.

Planificar la Respuesta a los Riesgos: Determinar posibilidades, seleccionar métodos y
consensuar acciones para abordar los riesgos identificados.

Implementar la Respuesta a los Riesgos: Materializar planes consensuados de respuesta a los
riesgos.

Monitorear los Riesgos: Controlar la puesta en marcha de los planes de respuesta a los

riesgos, hacer vigilancia a los riesgos identificados.
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Estructura desglosable de la Simulacion de Montecarlo
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Matematicamente se desarrolla de la siguiente manera:

a
I f(x) d(x) = Nameros de éxitos x (b-a) x M .. (D)
b Numero total

0 <f(x)d(x)<(b-a)xM .- (2)

Puntos en el plano

Xi=a+randoml x (b-a) ... (3)
Yi=random2 x M ... (4)

Validacion

Yi<f(Xi)... (5)

SOFTWARE ORACLE CRYSTAL BALL

Oracle Crystal Ball es una puesta en marcha basada en elementos de célculo para el
modelamiento anticipado, la prediccion, la simulacion y la mejora, que brinda un alcance de
los elementos criticos que atienden el riesgo. Con Crystal Ball, ayuda a tomar las decisiones
estratégicas para alcanzar metas y obtener una ventaja de competencia, incluso en un
mercado dudoso.

Utiliza la simulacion de Monte Carlo para calcular y registrar automaticamente los
resultados de miles de casos hipotéticos diferentes, compartiendo resultados a través de
graficos, tablas e informes que le permitan visualizar e informar los hallazgos de los analisis

encontrados.

NORMA ISO 31010:2018

Presentan las técnicas para la evaluacion y analisis de los riesgos: Tormentas de ideas,
entrevistas, método Delphi, verificacidn en lista o check list, analisis anticipado de peligros
(PHA), evaluaciones de peligros y operatividad (EPO-HAZOP), estudios de peligros y puntos

criticos para su control (APPCC), calificacién de riesgo toxicoldgico, estructura ¢qué
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ocurriria si?, estudio de escenario, estudio del consecuencia del negocio, estudio de la causa
principal, estudio de modo y efectos de falla (AMFE y AMFEC), estudio de arbol de fallas
(FTA), estudio de arbol de sucesos, evaluacion de consecuencia, evaluacion de causa y
efecto, evaluacién de capas de proteccion (LOPA), arbol de decision, estudio de contabilidad
humana, evaluacion de esquema de pajarita o Bow tie, mantenimiento enfocado en la
contabilidad, evaluacién de circuito furtivo (SNEAK), estudio de Markov, simulacion de

Montecarlo, estadisticas y redes Bayesianas, curvas FN, entre otros.

Directiva N° 012-2017-OSCE/CD, Gestion de Riesgos en la Planificacion de la
Ejecucion de Obras 2017

El alcance que tiene esta directiva es para todas aquellas instituciones que forman
parte de las normas asociadas con las contrataciones con el estado.

A continuacion, se presenta los tres anexos que componen esta directiva para el

tratamiento de integral de los riesgos:

Figura 3

Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos
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Figura 4

Matriz de probabilidad e impacto segiin Guia PMBOK

Anexo N° 02
Matriz de probabilidad e impacto segin Guia PMBOK
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Figura 5

Formato para asignar los riesgos

Anexo N° 03

Formato para asignar los riesgos
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DNt Cargo:
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Association for Project Management (2018)

Introduce la metodologia de analisis y tratamiento de riesgos del proyecto y
proporciona un marco simple y préactico. Describe técnicas y métodos. la metodologia de
andlisis y tratamiento de riesgos de proyectos se pueden utilizar para cualquier proyecto,

independientemente de la industria o el entorno, el cronograma o el presupuesto.
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I11. Método
3.1. Tipo de investigacion
Aplicada: A través de la descripcion y formulacién general y especifica de los
problemas, los objetivos generales y especificos planteados, el presente trabajo investigacion
busca solucionar problemas especificos en un determinado campo de accion definido y
delimitado.
Nivel de Investigacion
a) Explicativa: El trabajo de investigacion tiene una relacién de causa-efecto que se
enmarca en la presencia 0 ausencia de riesgos y su influencia en el anélisis

metodologico.

Disefio de la Investigacion

No experimental, transversal.
Linea de investigacion
Area de investigacion: Ingenierias y arquitectura.

Linea 40: Construccion sostenible y sostenibilidad ambiental del territorio.

Técnicas de investigacion

a) Observacion: Exploracion del objeto de estudio y de la realidad probleméatica como
parte de la experiencia profesional del autor.

b) Hipotesis: A través de esta técnica se formulan posibles soluciones de caracter
tentativo para dar solucion a los problemas identificados.

c) Experimentacion especifica: Mediante de la aplicacion de un caso general de estudio
se pretende poner en marcha el desarrollo de la metodologia propuesta.

d) Juicio de expertos: Se busca profesionales con experiencia que ayuden a enriquecer

y ayuden a identificar los principales ambientales.
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3.2. Poblacién y muestra

Poblacion

Para el presente trabajo se tomard como referencia cuantitativa a aquellos profesionales

registrados en el Capitulo del PMI-Lima Perd como un valor referencial para la Gestion de

Proyectos. Este valor esta dado por 2200 miembros registrados.

b)

d)

Muestra

Caélculo de muestra probabilistica:

Componentes

Tamario de poblacién o universo =N
Tamario de muestra =n
Maximo error aceptable =E
Poblacion presenta todas las caracteristicas del trabajo =p

Poblacion no presenta todas las caracteristicas del trabajo =q
Nivel de confianza =z
Poblacion

N = 2200 profesionales en Gestion de Proyectos.

Ocurrencia

Donde:p+qg=1

Entonces:

p =90/100 = 0.9
q=10/100=0.1

Error aceptable
Error maximo aceptable: 10% .... E=10/100=0.10

Nivel de confianza
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Tabla 1

Nivel de confianza

Confianza 90% 95% 99%
1.64 1.96 2.576

Valores estadisticos - nivel de confianza
Nota; Elaboracién propia.

Considerando que el valor del maximo error permitido es del 10% entonces el nivel de
confianza es del 90%.

f) Formula para hallar aleatoriamente una muestra representativa

Tabla 2

Formulas para el muestreo aleatorio simple

Variable Poblacion Formula
Infinita n =(Z)**p*q/E?
E2
n=N*
Cualitativa Finita Z%p*q/(N-1)E?
(Categorica) Z7*p*q

Nota: Elaboracion propia.

g) Muestra obtenida
n = (NxZ2xpxq) / ((N-1) E2 + Z2x pxQq)
Remplazando los valores:
n = (2200)x(1.64) 2x(0.9)x(0.1) / (2200-1)(0.10) 2 + (1.64) 2x(0.9)(0.1) = 23.95
El valor de la muestra como resultado es de “n” = 24 profesionales en Gerencia de
Proyectos, pero para efectos de esta investigacion se consideraran a profesionales inmersos
en proyectos civiles de construccion de hospitales; Ing. Ambientales, Ing. Civiles,

Arquitectos entre otros.
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3.3. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Y ESCALA INSTRUMENTO
Variable
dependiente

Y.1.1. Juicio de expertos Identificacion de riesgos

Gestion de “R” es el nombre del riesgo.
riesgos. Y.1.Identificacién de “n” es el numero asignado Formato para identificar,
) riesgos. al riesgo. analizar y dar respuesta a

riesgos

X.1.1. Nivel de probabilidad
0.90 (muy alto)

0.70 (alto)
0.50 (moderado)
0.30 (bajo)
Variable 0.10 (muy bajo)
independiente

X.1.2. Nivel de impacto
0.80 (muy alto)

X.1. Elementos de la 0.40 (alto) Analisis cuantitativo
Simulacién de 0.20 (moderado) Formato para identificar,
Montecarlo 0.10 (bajo) analizar y dar respuesta a
Anélisis 0.05 (muy bajo) riesgos
cuantitativo
. X.1.3. Nivel de riesgo
) (Probabilidad x Impacto)

X.1.4. Prioridad del riesgo
0.180 - 0.720 (alto)

0.060 — 0.140 (moderado)
0.005 - 0.050 (bajo)

X.2. Cotos de X.2.1. Valor de costo
riesgos S/. valor estimado
ambientales

materializados.

3.4. Instrumentos

El instrumento empleado en el presente trabajo es el “Formato para identificar,
analizar y dar respuesta a riesgos” el cual consta de 6 partes:

- Numero y fecha del documento.

- Informacion general del proyecto.

- Identificacion de riesgos.

- Elementos de la simulacion de Monte Carlo.

- Valor de costo.

- Respuesta a los riesgos.

3.5.  Procedimientos
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a) Busqueda informacion y de antecedes bibliograficos: Revision de instigaciones,
metodologias, normas legales, informes y otros asociados al tema de estudio.

b) Elaboracién del instrumento de investigacion: Se procederd a elaborar el
instrumento de investigacion que para efectos de esta investigacion sera un
Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos que seran desarrollado
por el responsable de la investigacion.

c) Revision de Expediente Técnico: Revision de Expediente Técnico de Obra en
general, revision del Informe de Gestion de Riesgo de la obra.

d) Elaboracién de la metodologia cuantitativa para la gestion de riesgos ambientales:
Se propone una metodologia a través de la Simulacién de Montecarlo, haciendo
uso de Microsoft Excel y Crystal Ball como herramientas.

e) Aplicacion de un caso de estudio: Se utilizara de la nueva metodologia

desarrollada a través de un caso de estudio real.

3.6. Andlisis de datos

Método de Descripcion Técnica Resultado
comprobacion

Considera como resultado
todas las muestras posibles de

Distribucion una poblacion que hayan sido

muestral de tomadas. Su  evaluacion Prueba U de Mann-

diferencia de permite determinar la Whitney 28
medias probabilidad, dada una sola

muestra, de tener un valor de
acercamiento al parametro de
la poblacion.

3.7.

Consideraciones eticas
(@) El investigador propone una tesis autentica y original;
(b) Los resultados presentados son reales y no sujetos a manipulacion;

(c) Toda la informacion plasmada fue citada respetando el derecho de autor.



4.1. Contrastacion de hipotesis

Tabla 3

V. Resultados

Contratacion de hipotesis nula con la hipétesis alterna, estadistico de Mann-Whitney.
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Hipétesis general

Hipotesis especifica 1

Hipotesis especifica 2

Ho: El desarrollo de una metodologia de analisis
cuantitativo no influye favorablemente en la gestién
de riesgos ambientales en los proyectos publicos del
sector construccion-hospital.

Ha: El desarrollo de una metodologia de analisis
cuantitativo influye favorablemente en la gestion de
riesgos ambientales en los proyectos publicos del
sector construccion-hospital.

Ho: El andlisis cuantitativo propuesto para
determinar la probabilidad de materializacion de
riesgos ambientales no influye favorablemente en
los proyectos publicos del sector construccion-
hospital.

Ha: El analisis cuantitativo propuesto para
determinar la probabilidad de materializacién de
riesgos ambientales influye favorablemente en los
proyectos publicos del sector construccion-hospital.

Ho: El analisis cuantitativo propuesto para la
determinacion de costos de riesgos ambientales
materializados no influye favorablemente en los
proyectos publicos del sector construccion-
hospitales.

Ha: El analisis cuantitativo propuesto para la
determinacion de costos de riesgos ambientales

materializados influye favorablemente en los
proyectos publicos del sector construccion-
hospitales.

Regla Teorica para Toma de Decisiones:
Si U <U (, m,n), Se rechaza la hipétesis nula.

Si U > U (, m n), No existe evidencia significativa para no aceptar la hipotesis nula.

Calculo:
Ul =( ny*n, )+ (nl(nl + 1)) /2-R; =28
U2 =(n1*n2 )+ (n2(nz +1) )/ 2- R, =92

Uu=28

U (0.05,158 = 33 (Tabla 11C.1 Valores criticos U (a, m, n) del estadistico de Mann-Whitney)

Interpretacion:

El valor de U calculado es de 28 y el valor de U establecido en la Tabla 11C.1 Valores criticos U (o, m, n) del estadistico de Mann-Whitney es de 33 y el sigan
(bilateral) es de 0.05; por tanto, siendo 28 < 33, Se rechaza la hipétesis nula (HO) aceptando la hipétesis alterna propuesta (Ha). El desarrollo de una
metodologia de andlisis cuantitativo influye favorablemente en la gestion de riesgos ambientales en los proyectos publicos del sector construccion-

hospitales.




4.2. Analisis e interpretacion

4.2.1 Andlisis muestral antes de la simulacién de Montecarlo

Tabla 4

Tabla de resultados de la aplicacion del instrumento. Poblacion 24 profesionales. Variable X.1.

Identificacion de riesgos.
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ID

Descripcion del riesgo

Cadigo

%

1

10

11

12

13

14

15

No tener y/o mantener un registro interno sobre la generacion y manejo de
residuos solidos en el proyecto.

No reportar en el sistema SIGERSOL la Declaracién anual de Manejo de
Residuos Sélidos de acuerdo a lo descrito en las normas vigentes y aplicables
del DL N° 1278.

No trasladar o informar el manifiesto de manejo de residuos peligrosos a la
autoridad competente de fiscalizacion ambiental.

No tener espacios, infraestructura y/o recipientes apropiados para juntar y
almacenar adecuadamente los residuos no municipales generados.

No segregar en el lugar o no manejar independientemente los residuos
generados, separandolos de acuerdo a criterios establecidos apropiados a la
naturaleza intrinseca de cada residuo.

Almacenar residuos sin establecer las acciones descritas en el DL N° 1278.

Proveer los residuos no municipales generados a personas 0 empresas que no
forman parte a las EO-RR.S.

No garantizar el manejo y/o la 6ptima disposicion final de los residuos que se
generen.

Realizar separacion de residuos en los lugares donde se realiza su disposicion
final.

Dejar, arrojar y/o entregar los residuos en espacios no autorizados por la
autoridad competente o prohibida por ley vigente.

No establecer medidas de correccion y/o rehabilitacion y/o compensacion en
areas afectadas por el inadecuado manejo de residuos sélidos no municipales
producto de la actividad productiva.

Usar el material de descarte resultantes de actividades productivas o efectuar
coprocesamiento sin haber modificado anticipadamente su instrumento de
gestion ambiental vigente.

No entregar el Plan de Minimizacién y Manejo de Residuos Soélidos a la
autoridad competente cuando se necesite la modificacion y/o actualizacion de
su instrumento de gestion ambiental vigente.

No incluir en el instrumento de gestion ambiental opciones de gestion para la
adecuada valorizacion y/o disposicion final de residuos, cuando los
generadores de residuos solidos no municipales se establezcan en zonas en las
gue no exista infraestructura autorizada y/o empresas operadoras de residuos
solidos.

Tener infraestructura de disposicion final dentro de las instalaciones
extractivas, productivas o de servicios; &reas concesionadas; o, lote del titular
del proyecto, sin haber cambiado anticipadamente su instrumento de gestion
ambiental.

RO01

R002

RO03

RO04

R0O05

RO06
ROO07

ROO08

R0O09

R010

RO11

R012

R0O13

R014

R0O15

71%

63%

54%

71%

46%

29%
21%

38%

4%

29%

8%

29%

29%

4%

8%




Figura 6
Grafico de resultados de la variable X.1. Identificacion de riesgos

Identificacion de riesgos

80% 71% 71%

63%
60% 54%
46%
) 38% 38%
40% 29% 29% 29% 29%
21%
20% I I I I 8% 8%
0 B 0=
1 4 2 3 5 8 9 6 11

10 12 13 7 15 14 16 17 18

X

M Riesgos

Tabla 5

Tabla de resultados de la aplicacion del instrumento. Poblacion 24 profesionales. Variable Y.1.
Elementos de la simulacién de Montecarlo.

Nivel de Riesgo

riesgo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
-76% 80% 92% 29% 36% 43% 100% 89% 0% 100% 50% 86% 86% 0% 50%
Moderado 24% 20% 0% 65% 64% 29% 0% 11% 100% 0% 50% 14% 14% 100% 50%

Bajo 0% 0% 8% 6% 0% 29% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Figura 7

Gréfico de resultados de la variable Y.1. Elementos de la simulacién de Montecarlo
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Tabla 6
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Tabla de resultados de la aplicacion del instrumento. Poblacion 24 profesionales. Variable Y.2.
Costos potenciales de riesgos ambientales materializados.

Cadigo

Descripcion del riesgo

Multa *

RO01

R002

ROO03

RO04

RO05

R0O06

ROO7

RO08

RO09

RO10

RO11

RO12

RO13

R014

RO15

No tener y/o mantener un registro interno sobre la generacion y manejo
de residuos sélidos en el proyecto.

No reportar en el sistema SIGERSOL la Declaracion anual de Manejo
de Residuos Sélidos de acuerdo a lo descrito en las normas vigentes y
aplicables del DL N° 1278.

No trasladar o informar el manifiesto de manejo de residuos peligrosos
a la autoridad competente de fiscalizacion ambiental.

No tener espacios, infraestructura y/o recipientes apropiados para juntar
y almacenar adecuadamente los residuos no municipales generados.

No segregar en el lugar o no manejar independientemente los residuos
generados, separandolos de acuerdo a criterios establecidos apropiados
a la naturaleza intrinseca de cada residuo.

Almacenar residuos sin establecer las acciones descritas en el DL N°
1278.

Proveer los residuos no municipales generados a personas 0 empresas
gue no forman parte a las EO-RR.S.

No garantizar el manejo y/o la 6ptima disposicion final de los residuos
que se generen.

Realizar separacion de residuos en los lugares donde se realiza su
disposicion final.

Dejar, arrojar y/o entregar los residuos en espacios no autorizados por
la autoridad competente o prohibida por ley vigente.

No establecer medidas de correccion y/o rehabilitacion y/o
compensacion en areas afectadas por el inadecuado manejo de residuos
solidos no municipales producto de la actividad productiva.

Usar el material de descarte resultantes de actividades productivas o
efectuar coprocesamiento sin haber modificado anticipadamente su
instrumento de gestion ambiental vigente.

No entregar el Plan de Minimizacién y Manejo de Residuos Sélidos a
la autoridad competente cuando se necesite la modificacién y/o
actualizacion de su instrumento de gestion ambiental vigente.

No incluir en el instrumento de gestién ambiental opciones de gestién
para la adecuada valorizacion y/o disposicion final de residuos, cuando
los generadores de residuos solidos no municipales se establezcan en
zonas en las que no exista infraestructura autorizada y/o empresas
operadoras de residuos sélidos.

Tener infraestructura de disposicion final dentro de las instalaciones
extractivas, productivas o de servicios; areas concesionadas; o, lote del
titular del proyecto, sin haber cambiado anticipadamente su
instrumento de gestion ambiental.

S/. 3,511.20

S/. 6,010.00

S/. 6,760.00

S/. 4,226,880.00

S/. 3,169,706.67

S/. 2,932,000.00

S/.5,732,160.00
S/.5,732,160.00
S/. 2,966,000.00

S/. 6,375,000.00

S/. 5,655,000.00

S/. 3,927,500.00

S/. 4,052,500.00

S/. 4,552,500.00

S/. 3,675,000.00

* “Metodologia para el calculo de las multas base y la aplicacién de los factores
agravantes y atenuantes a utilizar en la graduacion de sanciones”; Resolucion de
Presidencia del Consejo Directivo N° 035-2013-OEFA/PCD y Anexos Yy su actualizacion
Resolucidn del Consejo Directivo N° 024-2017-OEFA/CD.



4.2.2. Analisis muestral con la simulacién de Montecarlo

Tabla 7

Riesgos ambientales materializados encontrados en la simulacion.

**Codigo

Descripcion del riesgo

R002
R003"

R004

R005

R006

RO11"

RO12

R013"

No reportar en el sistema SIGERSOL la Declaracién anual de Manejo de Residuos
Sélidos de acuerdo a lo descrito en las normas vigentes y aplicables del DL N° 1278.

No trasladar o informar el manifiesto de manejo de residuos peligrosos a la autoridad
competente de fiscalizacion ambiental.

No tener espacios, infraestructura y/o recipientes apropiados para juntar y almacenar
adecuadamente los residuos no municipales generados.

No segregar en el lugar o no manejar independientemente los residuos generados,
separandolos de acuerdo a criterios establecidos apropiados a la naturaleza intrinseca de
cada residuo.

Almacenar residuos sin establecer las acciones descritas en el DL N° 1278.

No establecer medidas de correccion y/o rehabilitacién y/o compensacion en areas
afectadas por el inadecuado manejo de residuos sdlidos no municipales producto de la
actividad productiva.

Usar el material de descarte resultantes de actividades productivas o efectuar
coprocesamiento sin haber modificado anticipadamente su instrumento de gestién
ambiental vigente.

No entregar el Plan de Minimizacién y Manejo de Residuos Sélidos a la autoridad
competente cuando se necesite la modificacion y/o actualizacién de su instrumento de
gestion ambiental vigente.

Tabla 8

Riesgos ambientales no materializados encontrados en la simulacion.

**Codigo

Descripcion del riesgo

R001

R007"

R008’

R009

R010

R014

R015

No tener y/o mantener un registro interno sobre la generacién y manejo de residuos
sélidos en el proyecto.

Proveer los residuos no municipales generados a personas o empresas que no forman
parte a las EO-RR.S.

No garantizar el manejo y/o la 6ptima disposicion final de los residuos que se generen.

Realizar separacién de residuos en los lugares donde se realiza su disposicién final.

Dejar, arrojar y/o entregar los residuos en espacios no autorizados por la autoridad
competente o prohibida por ley vigente.

No incluir en el instrumento de gestién ambiental opciones de gestion para la adecuada
valorizacion y/o disposicion final de residuos, cuando los generadores de residuos
solidos no municipales se establezcan en zonas en las que no exista infraestructura
autorizada y/o empresas operadoras de residuos sélidos.

Tener infraestructura de disposicion final dentro de las instalaciones extractivas,
productivas o de servicios; areas concesionadas; o, lote del titular del proyecto, sin
haber cambiado anticipadamente su instrumento de gestién ambiental.
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** Simulacion de Montecarlo (software Crystal Ball), 10 000 iteraciones ejecutadas, 90
% nivel de confianza, fecha 10/08/2022, hora 11:08 a.m.



Tabla 9

Costos potenciales simulados de riesgos ambientales materializados en la simulacion.
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Cédigo

Descripcién del riesgo

Multa **

R002

R003"

R004

R005

R006"

R011

R012"

R013"

No reportar en el sistema SIGERSOL la Declaracion anual de Manejo
de Residuos Solidos de acuerdo a lo descrito en las normas vigentes y
aplicables del DL N° 1278.

No trasladar o informar el manifiesto de manejo de residuos
peligrosos a la autoridad competente de fiscalizacion ambiental.

No tener espacios, infraestructura y/o recipientes apropiados para
juntar y almacenar adecuadamente los residuos no municipales
generados.

No segregar en el lugar o0 no manejar independientemente los
residuos generados, separandolos de acuerdo a criterios establecidos
apropiados a la naturaleza intrinseca de cada residuo.

Almacenar residuos sin establecer las acciones descritas en el DL N°
1278.

No establecer medidas de correccién y/o rehabilitacion y/o
compensacion en dareas afectadas por el inadecuado manejo de
residuos sélidos no municipales producto de la actividad productiva.

Usar el material de descarte resultantes de actividades productivas o
efectuar coprocesamiento sin haber modificado anticipadamente su
instrumento de gestion ambiental vigente.

No entregar el Plan de Minimizacién y Manejo de Residuos Solidos a
la autoridad competente cuando se necesite la modificacion y/o
actualizacion de su instrumento de gestion ambiental vigente.

S/. 3,990.72

S/. 4,617.12

S/.2,291,411.3

S/. 4,985,734.92

S/. 1, 966,700.35

S/.2,377,132.14

S/. 2,269, 794.78

S/. 2,764, 755.45

** Simulacion de Montecarlo (software Crystal Ball), 10 000 iteraciones ejecutadas, 90 %
nivel de confianza, fecha 10/08/2022, hora 11:08 a.m.

Para un valor de probabilidad menor e igual al 30% no se considera la manifestacion del

riesgo y la multa por costos calculados, siendo los siguientes:

Tabla 10

Costos potenciales simulados de riesgos ambientales no materializados en la simulacion.

Cddigo Descripcion del riesgo Multa

Roop” No tener ylo mantener un registro interno sobre la generacion y S/. 1. 254.89
manejo de residuos solidos en el proyecto.

Roo7- Proveer los residuos no municipales generados a personas o empresas S/. 3. 010, 654.07
gue no forman parte a las EO-RR.S.

Roog” No garantizar el manejo y/o la Optima disposicion final de los g/ 1 853 95579

residuos que se generen.
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Caodigo Descripcion del riesgo Multa
R009’ R_eallzgr_ separacion de residuos en los lugares donde se realiza su S/. 496, 523.06
disposicion final.
RO10° Dejar, a_rrojar y/o entregar los r_es_iduos en espgcios no autorizados por S/. 2,983, 439.18
la autoridad competente o prohibida por ley vigente.
No incluir en el instrumento de gestion ambiental opciones de gestién
para la adecuada valorizacion y/o disposicion final de residuos,
R014" cuando los generadores de residuos sélidos no municipales se  S/. 1, 045, 040.86

R0O15

establezcan en zonas en las que no exista infraestructura autorizada
y/o empresas operadoras de residuos sélidos.

Tener infraestructura de disposicion final dentro de las instalaciones
extractivas, productivas o de servicios; &reas concesionadas; o, lote
del titular del proyecto, sin haber cambiado anticipadamente su
instrumento de gestion ambiental.

S/. 391, 453.67

Simulacién de Montecarlo (software Crystal Ball) graficos:

Figura 8
Simulacion de Montecarlo a través de software Crystal Ball — R002
ROO2 Stabstic Forecast values
10,000
S 000
030 3.000 S5 399072
& 358185
027 2,700
0.2 2400
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Nota: Elaboracién propia.
Figura 9
. ., .
Simulacion de Montecarlo a través de software Crystal Ball — R003
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Nota: Elaboracion propia.



Figura 10

Simulacion de Montecarlo a través de software Crystal Ball — R004
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Figura 11
Simulacion de Montecarlo a través de software Crystal Ball — R005
ROO5 [ - Forucast vahes
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Nota: Elaboracion propia.
Figura 12
Simulacion de Montecarlo a través de software Crystal Ball — R006
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Nota: Elaboracion propia.



Figura 13

Simulacion de Montecarlo a través de software Crystal Ball — R011
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Figura 14
. ., p
Simulacion de Montecarlo a través de software Crystal Ball — R012
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Figura 15
Simulacion de Montecarlo a través de software Crystal Ball — R013
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V. Discusioén de resultados

Ayala (2018) concluyen que en los proyectos inmobiliarios solo se genera una gestion
de riesgos en relacion con la seguridad, la salud y seguridad laboral y el ambiente a nivel
cualitativo. El riesgo empresarial en si no ha sido analizado. De acuerdo con esto en el
desarrollo de la investigacion no se ha llegado a concluido de la misma manera ya que se
hace uso de una gestion de riesgos a nivel cualitativo, y no cuantitativo, siendo este Gltimo
una manera 6ptima de analizar el riesgo empresarial en las inversiones.

Coelho (2017) concluye que los defectos de disefio y fabricacién son comunes y
tienen un impacto significativo en la cantidad, el costo, el tiempo y la calidad, lo que lleva a
la insatisfaccion del cliente o usuario final con el producto. Gestionar un proyecto de
construccion sin gestionar los riesgos que implica es una tarea muy compleja y casi
imposible. El tratamiento de riesgos para los proyectos de obras civiles es fundamental para
el buen desarrollo del proyecto. Bajo este concepto la presente investigacion concluye la
importancia que se tiene que los riesgos sean gestionados de manera correcta, haciendo
énfasis no solo en el estudio cualitativo sino también en el estudio cuantitativo que se
aproxima mas a la realidad de un proyecto civil.

Simantob (2017) indica que la aplicacion del tratamiento de riesgos no es una
herramienta obligatoria, sino una buena préactica destinada a incrementar las opciones de éxito
de un proyecto, para efectos del presente trabajo y considerando que en obras publicas la
gestion de riesgos si es obligatoria dentro de la elaboracion de los expedientes técnicos, es
por esta razon que se concluye que la aplicacion de la simulacion de Montecarlo (analisis
cuantitativo) para el estudio de riesgos otorga un valor agregado significativo a la
metodologia actual.

Dos Santos (2017) concluye que la gestion del proyecto fue muy complicada debido a

las diversas tareas. El presupuesto inicial antes de la tramitacion del riesgo fue de R $
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18.800.000,00. Después de cuantificar solo riesgo moderado y alto, se observan nuevos
valores que pueden llegar a R $ 19.652.046,34. Segun la simulacion Monte Carlo, el valor
aproximado del proyecto después de 100.000 simulaciones es de R $ 19.580.908,13. Para
manejo de riesgo negativo y mejora de riesgo, el valor es de R $ 318.023,64. En el analisis de
resultados del presente trabajo se concluye que es altamente complejo el andlisis de riesgo y
maneja una clara diferencia entre los pardmetro cualitativos y cuantitativos es por esta razon
que ambas metodologias en la regla tedrica para toma de decisiones del estadistico de Mann-

Whitney (Si U < U (a, m, n), Se rechaza la hipdtesis nula; obteniendo como resultado 28 < 33 donde
se rechaza la hipétesis nula (HO), y por tanto, se acepta la hipdtesis alterna propuesta (Ha).

Igbal (2015) describe la forma en que los encuestados perciben los diferentes tipos de
riesgo particulares de la construccion. De los 37 riesgos incorporados al cuestionario, los diez
principales riesgos se han destacado y discutido en detalle. Esto mismo se puede percibir el
andlisis cualitativo de la muestra asignada para la investigacion, de los 18 riesgos propuestos
solo se identificaron 15, siendo los primeros en mayor nimero de repeticiones.

Wolfgang (2015) concluye que la simulacion de Monte Carlo con Excel proporciona
herramientas que permiten a los no estadisticos modelar y simular eventos, actividades y
resultados de proyectos del mundo real. Entre los principales beneficios, clasifique la
disponibilidad y distribucion relativamente econdmicas de Excel o paquetes de software
equivalentes. Otra ventaja es que, al adoptar una ruta critica Unica, puede superar algunos de
los desafios tradicionales de las herramientas analiticas tradicionales como PERT, esto
mismo se concluye en la investigacion donde se destaca el beneficio de la aplicacion de la
simulacion como analisis cuantitativo y su impacto en el tratamiento de riesgos en obras

estatales.
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V1. Conclusiones

A través de la metodologia de analisis cuantitativo para identificar la probabilidad de
materializacion de riesgos ambientales en los proyectos puablicos del sector
construccién -hospitales propuesta en la presente investigacion se lo logro determinar
que solo 8 riesgos llegarian a materializarse en comparacion con los 15 riesgos
identificados por medio del andlisis cualitativo antes de la simulacién de Montecarlo.
A través de la metodologia de analisis cuantitativo para la determinacion de costos de
riesgos ambientales materializados en los proyectos publicos del sector construccion -
hospitales propuesta en la presente investigacion se lo logro determinar que solo 8
riesgos llegarian a materializarse en términos monetarios en comparacion con los 15
riesgos identificados a través del analisis cualitativo antes de la simulacion de
Montecarlo, ademas que sus valores estarian afectados no solo por la probabilidad de
materializacion y el impacto, sino también por el nimero de veces que se manifieste
un mismo riesgo en eventos simulados con iteraciones de 10 000 eventos distintos y
un nivel de confianza del 90 %.

Se logré determinar que existen diferencias entre los dos grupos independientes
(riesgos identificados cualitativamente y riesgos identificados cuantitativamente) con
variables cuantitativas que tienen libre distribucién (costos de materializacion de
riesgos), la regla tedrica para toma de decisiones estadistico de Mann-Whitney (Si U <U
(o, m, n), Se descarta la hip6tesis nula; teniendo como resultado 28 < 33, donde se rechaza la
hipotesis nula (HO), y por tanto, se acepta la hipétesis alterna propuesta (Ha) en la presente
investigacion.

La aplicacion de la simulacion de Montecarlo influye favorablemente en el tratamiento de

riesgos ambientales en los proyectos publicos del sector construccion-hospitales.
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VI1. Recomendaciones
La metodologia tradicional y actualmente aplicada para el analisis de riesgo en
general (riesgos ambientales y otras especialidades) en obras publicas en general
(obras publicas de hospitales y otros tipos) debe incluir el andlisis cuantitativo
(simulaciones, analisis directos u otros de los riesgos con potencial de materializarse.
La presente investigacion esta limitada a la especialidad de riesgos ambientales con
potencial de materializarse en una obra de hospital a través de la simulacion de
Montecarlo; se debe extender el andlisis cuantitativo a las demas especialidades que
forman parte de un expediente técnico de obra.
La propuesta de una metodologia de analisis cuantitativo a través de la simulacién de
Montecarlo en el tratamiento de riesgos ambientales en los proyectos publicos del
sector construccion-hospitales estd limitada al analisis de costos (multas por
incumpliendo normativo); se debe extender el analisis a otro parametro numerico
importante y determinante que es el tiempo.
El analisis cuantitativo de riesgos (ambientales y otros) debe extenderse a otros

sectores econdémicos de inversion publica para la toma de decisiones.
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Anexo A: Matriz de consistencia
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Y ESCALA INSTRUMENTOS
Problema general Obijetivo general Hipétesis general Variable

¢En qué medida la propuesta
de una metodologia de
andlisis cuantitativo influye
en la gestion de riesgos
ambientales en los proyectos
publicos del sector
construccion-hospitales?

Determinar en qué medida la

propuesta de una
metodologia de  analisis
cuantitativo influye en la
gestion de riesgos
ambientales en los proyectos
publicos del sector

construccién-hospitales.

HO: El desarrollo de una
metodologia de  andlisis
cuantitativo influye
favorablemente en la gestion
de riesgos ambientales en
los proyectos publicos del
sector construccion-
hospitales.

Problemas especificos

Obijetivos especificos

a) (En qué medida la
propuesta de una
metodologia de  andlisis
cuantitativo influye en la
probabilidad de
materializacién de riesgos

ambientales en los proyectos
publicos del sector
construccion-hospitales?

b) ¢En qué medida Ila
propuesta de una
metodologia de  andlisis
cuantitativo influye en la
determinacion de costos de
riesgos ambientales
materializados en los
proyectos publicos del sector
construccién-hospitales?

a) Proponer una
metodologia de  analisis
cuantitativo para determinar
la probabilidad de
materializacion de riesgos
ambientales en los proyectos
publicos del sector
construccion-hospitales.

b) Proponer una
metodologia de  anélisis
cuantitativo para la
determinacién de costos de
riesgos ambientales
materializados en los
proyectos publicos del sector
construccion-hospitales.

Hipotesis especificas

H1: El andlisis cuantitativo
propuesto para determinar la

probabilidad de
materializacién de riesgos
ambientales influye

favorablemente  en  los
proyectos publicos del sector
construccién-hospitales.

H2: El andlisis cuantitativo

propuesto para la
determinacioén de costos de
riesgos ambientales

materializados influye
favorablemente en  los
proyectos publicos del sector
construccién-hospitales.

dependiente

Gestion de
riesgos

)

Variable
independiente

Anaélisis
cuantitativo

X)

Y.1.ldentificacion de
riesgos.

X.1. Elementos de la
Simulacién de
Montecarlo

X.2. Cotos de riesgos
ambientales
materializados.

Y.1.1. Juicio de expertos
“R” es el nombre del riesgo.

[T

n” es el numero asignado al
riesgo.

X.1.1. Nivel de probabilidad
0.90 (muy alto)
0.70 (alto)
0.50 (moderado)
0.30 (bajo)
0.10 (muy bajo)

X.1.2. Nivel de impacto
0.80 (muy alto)
0.40 (alto)
0.20 (moderado)
0.10 (bajo)
0.05 (muy bajo)

X.1.3. Nivel de riesgo
(Probabilidad x Impacto)

X.1.4. Prioridad del riesgo
0.180 - 0.720 (alto)
0.060 — 0.140 (moderado)
0.005 — 0.050 (bajo)

X.2.1. Valor de costo
S/. valor estimado en UIT

Identificacién de riesqos

Formato para identificar,
analizar y dar respuesta a
riesgos

Analisis cuantitativo
Formato para identificar,
analizar y dar respuesta a

riesgos




Anexo B: Instrumento

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Tesis: APLICACION DE LA SIMULACION DE MONTECARLO PARA EL ANALISIS DE RIESGOS AMBIENTALES EN PROYECTOS PUBLICOS-

HOSPITALES

Autor: William A. Apolaya Ruiz

Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos

NUMERO Y NdGmero
1 FECHA DEL
DOCUMENTO Fecha
2 GENERALES DEL Ubi —
PROYECTO icacion
Geografica
IDENTIFICACION DE RIESGOS
3.1 CODIGO DE
RIESGO
3 3.2 DESCRIPCION DEL
RIESGO
3.3 CAUSA(S) Causa N° 1
GENERADORA(S) Causa N° 2
Causa N° 3
ELEMENTOS DE LA SIMULACION DE MONTECARLO
4.1 NIVEL DE PROBABILIDAD 4.2 NIVEL DE IMPACTO
Muy baja| 0.10 Muy bajo 0.05
% Baja| 0.30 § Bajo 0.10
% Moderada | 0.50 % Moderado 0.20
Zz Alta| 0.70 =z Alto 0.40
Muy alta| 0.90 Muy alto 0.80
4 4.3 NIVEL DE RIESGO
(PROBABILIDAD X
SRl IMPACTO)
44 | PRIORIDAD DEL RIESGO
Alto 0.180-0.720
SALIDA | Moderado 0.060 - 0.140
Bajo 0.005 — 0.050
VALOR DE COSTO
5 5.1 N° EVENTOS x MULTA Referencia normativa
SALIDA CALCULADA
RESPUESTA A LOS RIESGOS
6.1 ESTRATEGIA .. . Evitar
Mitigar Riesgo .
Riesgo
. Transferir
5 Aceptar Riesgo Riesgo
6.2 DISPARADOR DE
RIESGO
6.3 ACCIONES PARA
DAR RESPUESTA
AL RIESGO

Responsable de la identificacion:

Fecha: Firma:

Profesion:
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Lista de riesgos méas frecuentes presentados en obra de hospitales, marcar los 5 mas

frecuentes:

ID Descripcién del riesgo Marcar

1 | No contar y/o administrar un registro interno sobre la generacion y manejo
de residuos sélidos en sus instalaciones.

2 | No reportar a través de SIGERSOL la Declaracion anual de Manejo de
Residuos Solidos conforme a lo establecido en las normas reglamentarias y
complementarias del DL N° 1278.

3 | No presentar o reportar el manifiesto de manejo de residuos peligrosos a la
autoridad de fiscalizacion ambiental.

4 | No contar con é&reas, instalaciones y/o contenedores apropiados para el
acopio y almacenamiento adecuados de residuos no municipales desde su
generacion.

5 | No segregar en la fuente o no manejar selectivamente los residuos
generados, caracterizandolos conforme a criterios técnicos apropiados a la
naturaleza de cada tipo de residuos.

6 | Almacenar residuos sin adoptar las medidas establecidas en el DL N° 1278.

7 | Entregar los residuos no municipales generados a personas 0 empresas
distintas a operadores autorizados.

8 | No asegurar el tratamiento y/o la adecuada disposicidn final de los residuos
que se generen.

9 | Realizar segregacion de residuos en las &reas donde se realiza su
disposicion final.

10 | Abandonar, verter y/o disponer de residuos en lugares no autorizados por la
autoridad competente o prohibida por la norma vigente.

11 | No implementar medidas de restauracion y/o rehabilitacién y/o reparacion
y/o compensacion en areas degradadas por el inadecuado manejo de
residuos sélidos no municipales producto de su actividad.

12 | Aprovechar el material de descarte provenientes de actividades productivas
0 realizar coprocesamiento sin haber modificado previamente su
instrumento de gestion ambiental aprobado.

13 | No presentar el Plan de Minimizacidon y Manejo de Residuos Sélidos a la
autoridad competente cuando corresponda la modificacién o actualizacién
de su instrumento de gestion ambiental.

14 | No establecer en el instrumento de gestién ambiental alternativas de gestion
para la adecuada valorizacién y/o disposicion final de residuos, cuando los
generadores de residuos s6lidos no municipales se encuentren ubicados en
zonas en las cuales no exista infraestructura autorizada y/o empresas
operadoras de residuos sélidos.

15 | Contar con infraestructura de disposicion final dentro de las instalaciones
extractivas, productivas o de servicios; areas de la concesion; o, lote del
titular del proyecto, sin haber modificado previamente su instrumento de
gestion ambiental.

16 | Otro:

17 | Otro:

18 | Otro:




