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RESUMEN 

Se tuvo como objetivo investigar y analizar el riesgo en el costo y tiempo de obras de 

pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre los años 2011 y 2021. 

La investigación empleó una metodología deductiva distintiva de tipo aplicado, de nivel 

descriptivo y de diseño no experimental; la técnica de datos consistió en el análisis documental 

mediante simulación Monte Carlo, con ayuda del software @RISK. La población objeto de 

estudio abarcó todos los expedientes técnicos relacionados con la pavimentación rígida urbana, 

mientras que el tamaño de la muestra se determinó en doce expedientes que abarcaban el 

período comprendido entre 2011 y 2021. Los resultados del análisis de la mano de obra indican 

que la relación media entre el costo real y el costo previsto es del 74.88 %, es decir, superior. 

Del mismo modo, los gastos de material tienen una ratio media del 13.88 %, inferior al costo 

previsto; los equipos y herramientas, del 55.64 %, también inferior al costo previsto. Por último, 

el tiempo ejecutado tiene una ratio media del 54.52 %, superior al tiempo previsto. El estudio 

concluye que el análisis de los riesgos de costo y tiempo asociados a los pavimentos rígidos 

urbanos, pone de manifiesto notables deficiencias en la documentación técnica inicial. La causa 

principal de estas circunstancias puede rastrearse en las diferencias observadas entre los datos 

proyectados y los realizados, que se traducen en la necesidad de modificar el presupuesto y 

ampliar los plazos del proyecto en todos los casos. 

Palabras clave: Riesgo, costo, tiempo, equipos y herramientas, pavimento rígido urbano. 
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ABSTRACT 

The objective was to investigate and analyze the risk in the cost and time of urban rigid 

pavement works of the Municipality of Cusco executed between 2011 and 2021; The research 

used a distinctive educational methodology of applied type, descriptive level and non-

experimental design; the data technique consisted of documentary analysis by Monté Carlo 

simulation with the help of @RISK software. The study population covered all technical files 

related to rigid urban paving, while the sample size was determined in twelve files covering the 

period between 2011 and 2021. The results of the lab our analysis indicate that the average ratio 

between actual cost and expected cost is 43.07 per cent, i.e., higher. Similarly, material 

expenses have an average ratio of 20.99%, lower than the costor forecast. Equipment and tools 

have an average ratio of 57.59%, also lower than the expected cost. Finally, the execution time 

has an average ratio of 45.06%, higher than the expected cost. The study concludes that the 

analysis of the cost and time risks associated with rigid urban pavements reveals notable 

deficiencies in the initial technical documentation. The main cause of these circumstances can 

be traced to the differences observed between the projected and realized data, which translate 

into the need to modify the budget and extend the project deadlines in all cases. 

Key words: Risk, cost, time, equipment and tools, urban rigid pavement. 
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INTRODUCCIÓN 

Las principales fuentes de incertidumbre en los proyectos de pavimentación 

corresponden a la formulación del expediente técnico, que incluye la estimación de las 

cantidades y la duración del proyecto. Estas estimaciones suelen descuidar el análisis de riesgos 

inherente asociado al costo y al plazo, lo que se traduce en un aumento de los gastos de las 

obras públicas. En consecuencia, se llega a invertir más de lo necesario en la resolución de los 

problemas que surgen durante el proyecto, inflando así el costo inicial programado. Otros 

aspectos que merecen ser investigados son la utilización de equipos, maquinaria y mano de 

obra, entre otros factores.  

En la actualidad, estos aspectos se evalúan basándose en una tabla predeterminada de 

rendimientos, empleada habitualmente en el sector de la construcción; sin embargo, este 

enfoque no tiene en cuenta la información pertinente relativa a las condiciones específicas de 

cada proyecto; en consecuencia, a menudo se emplean cálculos de rendimientos inexactos, lo 

que dificulta determinar si el presupuesto asignado es realmente suficiente para la obra prevista. 

En muchos casos, la responsabilidad de rectificar estas discrepancias recae en el equipo de 

ejecución, que se esfuerza por concluir el proyecto en el plazo previsto. 

En este contexto, el objetivo de esta investigación es analizar y evaluar los riesgos 

potenciales asociados con los aspectos financieros y temporales de los proyectos de pavimentos 

rígidos urbanos emprendidos por la Municipalidad de Cusco, abarcando el marco temporal de 

2011 a 2021. Además, se realizó un análisis exhaustivo de los gastos asociados a mano de obra, 

materiales y equipos.  

El estudio es de suma importancia, dado que en la región Cusco se ha visto que los 

proyectos de obras de pavimento de zona urbana presentan graves falencias, las cuales en 

ocasiones han sido generadas por presiones políticas, o factores e índole diferente a los aspectos 

técnicos, donde al formular y ejecutar no se realiza un análisis de riesgo en el cual se verifique 

si realmente el proyecto se terminará de ejecutar con los montos y tiempos establecidos en el 

expediente técnico. Actualmente se puede ver que muchos proyectos no se logran culminar 

dentro del periodo de tiempo establecido y los ejecutores del mismo piden en algunas ocasiones 

excesivas ampliaciones, generando en ello un mayor costo en relación a lo establecido en el 

expediente. 

En ese sentido, el estudio se dividió en cinco capítulos que se detallan a continuación: 
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 Capítulo I: Planteamiento del estudio, que ofrece un análisis de la situación desde 

múltiples perspectivas, incluidos los puntos de vista internacional, nacional y local. En él se 

dilucidan las razones de la aparición del problema, los objetivos, las justificaciones, las 

limitaciones, las hipótesis y las variables de operacionalización. 

Capítulo II: Marco teórico, el cual facilitó un examen exhaustivo del marco conceptual, 

las hipótesis y una amplia exploración del contexto nacional e internacional. Además, el 

capítulo abordó en profundidad los enfoques empleados para operacionalizar las variables 

independiente y dependiente. 

Capítulo III: Metodología, que ofrece una visión global de la técnica de investigación, 

que abarca sus raíces históricas, los métodos sistemáticos empleados en su ejecución, los 

criterios considerados en su selección y los detalles específicos de la extensión, la exhaustividad 

y la estructura de la investigación. 

Capítulo IV: Resultados y discusión, en el que se analizan detenidamente los resultados 

del estudio, incluidos los datos recogidos sobre el terreno, la extracción del análisis de los datos 

de las pruebas estadísticas, aplicadas a cada objetivo específico planteado y la sólida prueba de 

los riesgos potenciales asociados con los aspectos económicos de los proyectos de pavimentos 

rígidos urbanos. Asimismo, en este capítulo se analizan los resultados obtenidos y se establecen 

comparaciones con otros estudios similares existentes, realizados tanto a escala nacional como 

internacional.  

Capítulo V: Conclusiones y recomendaciones, donde se presentan las conclusiones más 

significativas del estudio y se derivan de los resultados obtenidos. Estas conclusiones ilustran 

la consecución satisfactoria de los objetivos del estudio, esbozados en la propuesta de 

investigación. Asimismo, en este capítulo se esbozan las recomendaciones que engloban las 

acciones esenciales que deben tenerse en cuenta para abordar las cuestiones identificadas en 

este estudio y potencialmente exploradas en futuras investigaciones. 
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CAPÍTULO I:  

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

1.1.1. Planteamiento del problema 

Es esencial comprender a fondo el planteamiento y la formulación del problema, 

porque la clarificación de un problema desempeña un papel importante a la hora de facilitar el 

avance del conocimiento.(1) 

A nivel internacional, los resultados de la encuesta del PMI (Project Management 

Institute), demostraron que, en el año 2021, una proporción notable de proyectos de empresas 

públicas, concretamente el 12 %, fracasaron como consecuencia de diversos factores.(2) A nivel 

internacional, el transporte por carretera se considera un aspecto significativo del progreso 

económico de China; en las últimas décadas se han creado en este país muchas carreteras de 

buena calidad. En el ámbito del diseño de pavimentos de carreteras, el pavimento rígido siempre 

se ha considerado una opción prototípica de alta calidad, basada en los conocimientos y la 

experiencia.(3) Como parte de solución, se ha implementado iniciativas de construcción de 

pavimentos rígidos que se ejecutan como un componente integral de la estrategia de desarrollo, 

por ser un componente fundamental de la infraestructura de un país, que recibe importantes 

asignaciones financieras durante cada ciclo de planificación del año fiscal.(4) Los pavimentos 

son ampliamente reconocidos como componentes estructurales esenciales en la construcción 

de carreteras. Entre los distintos tipos de pavimento, destaca el pavimento rígido que se 

caracteriza por su composición, que incluye cemento, agregado grueso y agua, que 

adicionalmente presenta una notable resistencia a la fuerza de flexión.(5) 

A nivel nacional, según los datos simétricos del Ministerio de Economía y Finanzas 

(MEF), la inversión de los gobiernos regionales tuvo un notable incremento de 26 % en el mes 

de abril, mientras que la inversión de los gobiernos locales experimentó un crecimiento más 

sustancial de 31 %, debido a que a la efectiva de ejecución de la inversión pública ha jugado 

roles cruciales en relación con los proyectos de pavimentación.(6) A nivel nacional, el Perú, en 

su Norma Técnica Peruana (NTP) CE. 010 en el Capítulo 2, sección 2.2, señala que se requiere 

proporcionar información respecto a la calidad, espesor y condición de los pavimentos actuales. 

Del mismo modo, se debe considerar las características del tráfico previsto durante el período 

de diseño y la disponibilidad de materiales para las capas de pavimento, por lo que la entidad 

es la responsable de proporcionar esta información.(7)  
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No obstante, el sistema de evaluación de pavimentos abarca dos actividades distintas: 

la conservación y la reconstrucción. En la fase inicial de este proceso, se proponen diversas 

alternativas, tácticas y recomendaciones para el mantenimiento, por lo que la entidad será la 

principal responsable del pago de estas actividades. Asimismo, el proceso de reconstrucción 

requiere el uso de materiales de tratamiento superficial para facilitar la restauración del 

pavimento a su estado anterior o al menos a una condición comparable. Como solución 

alternativa, la construcción de nuevos pavimentos está estrechamente relacionada con el avance 

y el desarrollo de una nación; en consecuencia, los gobiernos regionales son los principales 

responsables de fomentar iniciativas que faciliten la comunicación y el transporte eficaz entre 

los residentes de las regiones urbanas y rurales del país. Sin embargo, un abandono importante 

en la asignación presupuestaria para la ejecución de proyectos es la falta de consideración de 

los gastos de mantenimiento. Por consiguiente, da lugar al deplorable estado de los pavimentos, 

lo que repercute negativamente en el bienestar y la comodidad de la población usuaria. 

Asimismo, cuando se producen daños en el pavimento, se hace evidente que será esencial 

efectuar reparaciones que son imperativas, evaluar el estado actual del pavimento y, 

posteriormente, formular estrategias de reparación, adecuadas teniendo en cuenta los alcances 

financieros y los plazos de ejecución de las partes implicadas.(8)  

A nivel local, la provincia de Cusco presenta una notable tasa de crecimiento 

demográfico entre las provincias de la región Cusco. Esto puede atribuirse a su dinámica 

economía, que supera a la de otras provincias. Además, las autoridades municipales se 

esfuerzan activamente por fomentar el desarrollo de su ciudad, haciendo hincapié en la mejora 

de la infraestructura urbana, como la pavimentación de calles. En consecuencia, se encuentran 

en la búsqueda constante de diversas fuentes de financiación para atender eficazmente las 

necesidades y demandas de sus electores. Como parte de la solución local, la ausencia de un 

plan de mantenimiento rutinario de los pavimentos rígidos tiene un impacto directo en los 

viajeros diarios que dependen de estas carreteras, así como en las poblaciones circundantes. 

Esta falta de un plan de mantenimiento provoca, entre otras consecuencias, una deficiencia en 

los programas de recuperación, en tanto que su implementación implica mejorar la comprensión 

de los fallos de los pavimentos mediante análisis de la interacción entre causas y consecuencias. 

Además, proporciona orientación en la selección de técnicas de reparación adecuadas, dado que 

es fundamental destacar que la gestión eficaz de los proyectos de construcción por parte de la 

organización supervisora es primordial porque dio lugar a la identificación de deficiencias en 

la aplicación de pavimentos rígidos de 2011 a 2021. Esto es significativo, ya que impulsa a las 

autoridades a investigar las razones detrás de estas deficiencias, como el aumento de los costos 

de mano de obra, el alquiler de maquinaria pesada costosa y otros factores cruciales. En ese 

sentido, el estudio contribuyó a identificar específicamente los riesgos potenciales asociados a 
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los aspectos económicos que emergen de los proyectos de pavimentación urbana por la 

Municipalidad Provincial del Cusco, donde se pudo determinar el análisis exhaustivo de los 

proyectos ejecutados. Este beneficio fue de suma importancia, dado que contar con pavimentos 

en buen estado mejora la calidad de vida y comunicación de los pobladores, ya que, si se 

descuidan y abandonan, se produciría un mal mantenimiento de estos. 

1.1.2. Formulación del problema 

1.1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el riesgo en costo y tiempo de las obras de pavimento rígido urbano de la 

Municipalidad del Cusco entre los años 2011 y 2021?  

1.1.2.2. Problemas específicos 

¿Cuál es el análisis de impacto de la mano de obra en el riesgo de costo y tiempo de las 

obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco entre los años 2011 y 2021? 

¿Cuál es el análisis de impacto de los materiales en el riesgo de costo y tiempo de las 

obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco entre los años 2011 y 2021? 

¿Cuál es el análisis de impacto de los equipos y herramientas en el riesgo de costo y 

tiempo de las obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco entre los años 

2011 y 2021? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Investigar y analizar el riesgo en el costo y tiempo de obras de pavimento rígido urbano 

de la Municipalidad del Cusco ejecutadas entre los años 2011 y 2021.  

1.2.2. Objetivos específicos 

Determinar el análisis del impacto de la mano de obra en el riesgo de costo y tiempo 

de las obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco ejecutadas entre los 

años 2011 y 2021. 
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Determinar el análisis del impacto de los materiales en el riesgo de costo y tiempo de 

las obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco ejecutadas entre los años 

2011 y 2021. 

Determinar el análisis del impacto de los equipos y herramientas en el riesgo de costo 

y tiempo de las obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco ejecutadas 

entre los años 2011 y 2021. 

1.3. Justificación e importancia 

1.3.1. Justificación teórica  

Los fundamentos teóricos son esenciales en los estudios que pretenden proponer 

soluciones modélicas, introducir nuevos paradigmas o emprender reflexiones 

epistemológicas.(9) Según esta definición, el estudio investigó los orígenes y las consecuencias 

de los expedientes técnicos en un marco temporal que abarca desde 2011 hasta 2021. En 

concreto, se analizó el impacto de la mano de obra, los materiales, los equipos y las 

herramientas en los riesgos de costo y tiempo asociados a los pavimentos rígidos para 

posteriormente contrastar con el software @RISK. 

1.3.2. Justificación práctica 

Tiene lugar cuando la investigación contribuye a la solución real de un problema o a la 

propuesta de estrategias que, al ser utilizadas, ayudarán a resolver el problema.(9) Con esta 

definición, las razones prácticas por las que se desarrolla la investigación se deben a que 

actualmente los proyectos del Estado, para su ejecución, requieren de un expediente técnico 

que especifique con claridad el monto de financiamiento de la obra, tomando en cuenta los 

costos y tiempos de ejecución.  

1.3.3. Justificación metodológica  

Esta forma de razonamiento suele emplearse cuando el estudio propuesto introduce una 

metodología innovadora para producir conocimientos fiables y válidos.(9) De acuerdo con esta 

definición, el hecho de no analizar el riesgo inherente al costo y tiempo, determinado por los 

expedientes técnicos en los proyectos, conlleva a un mayor gasto del Estado en cuanto a 

solucionar los inconvenientes de origen, haciendo que los contribuyentes inviertan más de lo 

debido en un proyecto de infraestructura de pavimento. Por lo cual es importante investigar y 

analizar el riesgo en el costo y tiempo de obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad 
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del Cusco, ejecutadas entre los años 2011 y 2021, periodo en el cual se analizará el impacto de 

mano de obra, materiales, herramientas y equipos.  

1.4. Delimitación del proyecto 

1.4.1. Delimitación conceptual 

El estudio analizó la cantidad de doce expedientes relacionados a los pavimentos 

rígidos, se emplearon teorías establecidas relativas a su influencia en los riesgos de costo y 

tiempo asociados a la mano de obra, los materiales, el equipo y las herramientas. Asimismo, 

esta investigación aborda ciertas limitaciones observadas en estudios anteriores sobre el tema, 

ya que el tema propuesto está relativamente poco explorado. Aunque la bibliografía existente 

puede ser limitada, es importante señalar que existen numerosas teorías que pueden ayudar a 

mitigar estas limitaciones.  

1.4.2. Delimitación espacial 

En el presente estudio, los trabajos fueron realizados en los archivos de la 

Municipalidad Provincial del Cusco. 

1.4.3. Delimitación temporal 

El estudio analizó los expedientes técnicos de los datos de los últimos diez años, es 

decir, de 2011 a 2021. Asimismo, la investigación tuvo un periodo de nueve meses desde la 

etapa inicial hasta el informe final de la presente investigación. 

1.5. Hipótesis y variables  

1.5.1. Hipótesis 

1.5.1.1. Hipótesis general 

El cumplimiento de los costos y tiempos definidos en los proyectos de pavimento 

urbano de la Municipalidad del Cusco conlleva un alto riesgo de no ser alcanzado. 

1.5.1.2. Hipótesis específicas 

El impacto de la mano de obra en el riesgo de costo y tiempo de las obras de pavimento 

urbano de la Municipalidad del Cusco es significativo. 
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El impacto de los materiales en el riesgo de costo y tiempo de las obras de pavimento 

urbano de la Municipalidad del Cusco es significativo. 

El impacto de los equipos y herramientas en el riesgo de costo y tiempo de las obras de 

pavimento urbano de la Municipalidad del Cusco es significativo. 

1.5.2. Variables 

1.5.2.1. Variable independiente  

1.5.2.1.1. Obras de pavimento urbano 

Definición conceptual: La ejecución de proyectos de pavimentación urbana entraña 

multitud de problemas y complejidades que pueden repercutir en su avance y consecución final. 

Uno de los principales problemas que suelen plantearse en este ámbito son los retrasos que se 

producen durante la ejecución de los proyectos, que pueden ser de naturaleza justificable o 

injustificable.(10) 

Definición operacional: La construcción de pavimentos urbanos se refiere al proceso 

de construcción de calles, aceras, bordillos, cunetas y otras estructuras de pavimento en zonas 

urbanas. Para medir esta variable, se operativiza mediante tres dimensiones y trece indicadores. 

 

1.5.2.2.  Variable dependiente 

1.5.2.2.1. Análisis del riesgo en el costo y tiempo 

Definición conceptual: Un análisis eficaz de la gestión de riesgos y una meticulosa 

planificación de tiempo son necesarios para poder aplicar medidas preventivas destinadas a 

mitigar o evitar los retrasos en los proyectos de construcción. (10)  

Definición operacional: El riesgo de costo y plazo asociado a los proyectos de 

construcción de pavimentos rígidos urbanos se refiere a la probabilidad de incurrir en gastos 

adicionales o experimentar retrasos en la entrega del proyecto. Para medir esta variable, se 

operativiza mediante dos dimensiones y seis indicadores. 

Para mayor detalle, ver matriz de operacionalización en el Anexo 2. 
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CAPÍTULO II:  

MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Umaña (2019),(11) en su investigación, tuvo como objetivo «establecer una guía para la 

gestión del alcance, tiempo y costo para los proyectos de Desarrollos Mega (DM), la 

metodología fue de tipo aplicada, la técnica de recolección de datos fue la revisión documental, 

juicio de expertos, entrevistas y el uso de planillas». Concluyó que la presencia de 

incumplimientos en materia de plazos y gastos pone de manifiesto la necesidad de introducir 

modificaciones en el proceso de gestión de la construcción. Lograr un alto nivel de 

cumplimiento del calendario base de referencia en los proyectos de construcción exige una 

observancia diligente de los métodos de gestión del tiempo y una integración eficaz de las 

estrategias de gestión de riesgos, siendo una tarea que requiere mucho esfuerzo y dedicación. 

El seguimiento de los proyectos a intervalos regulares, se considera una buena práctica en la 

gestión de proyectos, ya que permite tomar decisiones a tiempo y responder de forma proactiva. 

La organización no aborda eficazmente los casos de desviaciones de plazo y carece de una 

cultura que promueva la resolución de problemas. La adopción de la guía de gestión del alcance, 

el tiempo y los costos ha sido un proceso lento, con cierta resistencia razonable al cambio que 

sed considera dentro de las normas esperadas. 

Sánchez (2022),(12) como objetivo, se propuso «plantear una metodología en gestión de 

proyectos para un óptimo desempeño de la empresa S&M ingenieros y Construcción, teniendo 

en cuenta el alcance, tiempo y costo». El método empleado consistió en una consultoría 

descriptiva que recurrió al enfoque cualitativo y cuantitativo. El principal instrumento de 

recogida de datos utilizado fue la entrevista de juicio de expertos. El estudio determinó que una 

gestión administrativa inadecuada es indicativa de una deficiencia en la planificación, lo que se 

traduce en el incumplimiento de los plazos del proyecto. Además, esta mala gestión provoca 

costos excesivos, lo que se traduce en importantes pérdidas financieras durante la ejecución del 

proyecto. Por otra parte, la no adquisición de las herramientas necesarias dificulta el 

rendimiento óptimo de los trabajadores. Por último, una gestión ineficaz de los contratos 

contribuye a la falta de control sobre los materiales, los plazos de entrega y las limitaciones 

presupuestarias. 
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Correa-Bellido y Silva-Del-Castillo (2021),(13) en su investigación, tuvieron como 

objetivo «realizar el diagnóstico del proyecto de mejoramiento de vías urbanas en el municipio 

de El Peñón, Cundinamarca, basado en las buenas prácticas del PMBOK bajo la gestión del 

alcance, tiempo y costo». La metodología utilizada en este estudio consistió en realizar una 

evaluación exhaustiva de la documentación técnica especializada, concretamente el PMBOK. 

Además, se utilizaron instrumentos de recopilación de datos como los manuales del PMBOK, 

herramientas informáticas como Excel, Word y Microsoft Project, así como entrevistas con 

expertos en la materia. Concluyeron que al aplicar la evaluación de diagnóstico de las buenas 

prácticas en los proyectos, se logró observar que ciertos procesos relacionados con la gestión 

del alcance, como la definición y secuenciación de las actividades de desarrollo, así como el 

control del cronograma, no se ejecutaron. Sin embargo, cabe señalar que, a pesar de los retrasos 

del proyecto causados por la pandemia y los cambios de alcance, la mayoría de los procesos se 

llevaron a cabo con éxito, demostrándose una excelente gestión, que se tradujo en un superávit 

de 32.668.018 dólares a favor del municipio. 

Mendoza (2022),(14) en su investigación, tuvo como objetivo «analizar la incidencia de 

los estudios técnicos en el alcance, tiempo y costo de los contratos de obra ejecutados mediante 

licitación pública en el departamento de Arauca, durante las vigencias 2015-2016», la 

metodología se basó en un diseño no experimental de enfoque cuantitativo. La investigación se 

realizó a través de un estudio correlacional, cuya unidad de análisis se centró en medir el 

cumplimiento de los parámetros de alcance, plazo y costo. Los hallazgos de la investigación 

sobre la contratación de obra pública en los años 2015 y 2016 indican que la mayoría de los 

retrasos, específicamente el 82.8 %, se pueden atribuir a suspensiones. Además, un porcentaje 

menor de retrasos -el 17,2 %- se debe a una combinación de suspensiones y prórrogas. Los 

motivos de las suspensiones de contratos se clasifican por escasez de material (36,5 %), 

fenómenos naturales relacionados con el invierno (25,2 %), ajustes técnicos de los proyectos 

(16,5 %), conflictos sociales (13,9 %) y falta de licencias, permisos o requisitos legales (7,8 

%). Cabe destacar que esta última categoría fue la que dio lugar a la suspensión más prolongada, 

con una duración media de 5,94 meses. En cuanto al aspecto temporal, el estudio reveló que la 

mayoría de los contratos, concretamente el 79,5 %, experimentaron retrasos. Por el contrario, 

una proporción menor de contratos, el 16,4 %, se completó de acuerdo con el calendario 

predeterminado. 
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

Pipa y Pipa (2021),(15) en su investigación, tuvieron como objetivo «determinar la 

evaluación del tiempo y costo en el proceso constructivo, entre los pavimentos: rígido y 

flexibles en la ejecución de vías urbanas, en la localidad de Pelejo, distrito de El Porvenir, 

provincia y departamento de San Martín». La metodología fue descriptiva, una 

población de estudio de vías urbanas de la comunidad, los instrumentos fueron las 

normas aplicadas a la construcción de vías. Concluyeron que el pavimento flexible es la 

opción que ofrece una ventaja en costos del 18,19 % respecto al pavimento rígido. Además, en 

términos de tiempo de ejecución, el pavimento flexible se completa un 25,00 % más rápido que 

el pavimento rígido. En concreto, el pavimento flexible puede construirse en un plazo de 90 

días naturales, mientras que el pavimento rígido requiere 120 días naturales para su finalización. 

Los costos de ejecución de los pavimentos rígidos son comparativamente más elevados que los 

de los pavimentos flexibles. Es importante reconocer que la comparación se realizó 

considerando idénticas características de diseño. 

Cerna y Palacios (2020),(16) en su investigación, tuvieron como objetivo «proponer un 

sistema de gestión de pavimentos para conservar el valor patrimonial de las vías urbanas». La 

metodología empleada fue cualitativa, descriptiva no experimental, la población estuvo 

conformada por todos los pavimentos de las vías urbanas, la muestra fueron las vías entre el 

distrito de Comas y San Martín de Porres, la técnica y recolección de datos fue la observación 

contante, encuestas y expedientes técnicos. Concluyeron que el SGPU comprende tres 

componentes principales: inventario vial, estado de condición y políticas de gestión. Estos 

componentes trabajan conjuntamente para evaluar el estado de las vías urbanas, utilizando la 

metodología de cálculo del índice de estado del pavimento basada en la norma ASTM. El rango 

de PCI de 70 a 100 se considera óptimo de condiciones buenas y satisfactorias. Con base en los 

hallazgos de la investigación realizada para el propósito de esta tesis, se puede inferir que los 

gobiernos distritales carecen de un sistema de gestión de pavimentos urbanos. Esta deficiencia 

se atribuye al rápido deterioro de las vías urbanas en ciertos distritos de Lima Metropolitana, 

las cuales no han sido adecuadamente restauradas hasta el momento. En consecuencia, la 

ausencia de dicho sistema ha traído como consecuencia la disminución de la capacidad de 

servicio y transitabilidad, impactando negativamente en los usuarios. 

Según Gonza (2020),(17) en su investigación, tuvo como objetivo «evaluar el 

cumplimiento de metas específicamente en el tiempo y costo con la gestión de riesgos, en la 

ejecución de obras por contrato en la Municipalidad Provincial de Huancané». La metodología 

fue no experimental, la técnica e instrumento fue la documentación y encuesta de las guías del 
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PMI y PMBOK. La población y muestra la conformaron la Municipalidad Provincial de 

Huancané. Se determinó a partir del análisis cuantitativo, utilizando los programas @RISK, 

MS PROJECT y S10 de acuerdo con las directrices del PMI, los presupuestos y calendarios de 

los expedientes técnicos como datos iniciales, incorporando probabilidades de ocurrencia e 

impacto para cada riesgo en términos de costo y tiempo. Estas probabilidades se derivaron del 

análisis de las prórrogas y de los informes de trabajos adicionales. Los resultados indican que 

el análisis de gestión de riesgos de la muestra más crucial presenta un incremento del 0,59 % 

en comparación con el costo de ejecución real, mientras que el plazo de ejecución muestra un 

incremento del 8,33 %. Concluye que la gestión de riesgos tiene un valor significativo como 

herramienta, ya que se alinea estrechamente con los gastos asociados a la ejecución real. Por 

consiguiente, esta técnica se emplea en la elaboración de la próxima documentación técnica. 

Camero y Tapia (2023),(18) en su investigación, tuvieron como objetivo «determinar la 

influencia del análisis de gestión de riesgos según la guía del PMBOK 6ta edición, en las 

restricciones de obras de pavimentación ejecutadas por la municipalidad provincial de Abancay 

2020-2022». La metodología fue de naturaleza descriptiva, enfoque correlacional con un diseño 

no experimental, el estudio se centró en los esfuerzos realizados para mejorar las condiciones 

de circulación de vehículos y peatones en la Avenida Canadá. La muestra comprendía proyectos 

realizados mediante contratos con terceros y que implicaban revisiones presupuestarias. 

Concluyeron que los proyectos necesitaron solicitudes de prórrogas, así como prórrogas de 

ejecución y presupuestarias; sin embargo, se constató que estas solicitudes no se ajustaban a las 

directrices establecidas en la documentación técnica. Esto indica una deficiencia en la gestión 

de los riesgos asociados a los aspectos presupuestarios y de programación. Se demostró la 

importancia de utilizar la metodología del PMBOK para la gestión de riesgos en términos de 

costo y calendario de las obras finalizadas en 2022, esta metodología sirve como instrumento 

crucial para la toma de decisiones al permitir la identificación, priorización y gestión de los 

riesgos asociados a cada proyecto. 

2.1.3. Antecedentes locales 

Machado y Puma (2021),(19) en su investigación, tuvieron como objetivo «identificar 

los riesgos para la determinación de la variación costo – tiempo en la planificación de la obra 

Construcción Integral Sistema de Riesgo Pampa Conga – Limatambo-Anta- Cusco». La 

metodología fue de enfoque mixto, combinando el análisis descriptivo con un método 

hipotético-deductivo. El diseño de investigación adoptado fue no experimental. La población 

de estudio estuvo constituida por los diversos riesgos encontrados durante la ejecución de la 

obra, se utilizaron varios instrumentos, como expedientes técnicos, cuadernos de trabajo e 
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informes técnicos mensuales, para recoger datos para el análisis. Concluyeron que no es posible 

demostrar que la subhipótesis 1 sea cierta, porque se han identificado 71 riesgos, que pueden 

desglosarse en 29 técnicos, 19 de gestión, 8 comerciales y 15 externos. Cabe señalar, sin 

embargo, que el análisis realizado para las evaluaciones cuantitativas y cualitativas se centró 

en los riesgos técnicos en relación con el costo y en los riesgos técnicos y de gestión en relación 

con el tiempo. Se hizo hincapié en estas categorías específicas de riesgo, debido a su influencia 

significativa en el costo y el plazo, respectivamente. La subhipótesis 2 se ve corroborada por la 

presencia de riesgos identificados superiores al 10 %, como demuestra la variación de los 

costos, que representa un 13 % adicional del costo previsto del proyecto. La subhipótesis 3 se 

corrobora por la presencia de riesgos reconocidos superiores al 20 %, como lo demuestra la 

variación de tiempo que representa un 69 % adicional del tiempo previsto del proyecto. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Definición de riesgo 

Según el Instituto de Gestión de Proyectos (PMI), el riesgo de un proyecto se refiere a 

la probabilidad de que determinados sucesos tengan un impacto perjudicial sobre los objetivos 

del proyecto, así como al grado de vulnerabilidad a los sucesos negativos y a sus resultados 

previstos. El riesgo del proyecto es un componente fundamental del proceso general del 

proyecto. El objetivo principal de esta actividad es mitigar las incertidumbres en los proyectos, 

detectar proactivamente los problemas potenciales y minimizar su ocurrencia o impacto en la 

mayor medida posible.(20) Asimismo, un proyecto se ve afectado por los riesgos de dos maneras 

distintas. En el plazo inmediato, el proceso de toma de decisiones se verá influido por la 

determinación del curso de acción posterior, que se orientará hacia la evitación, mitigación o 

aceptación del riesgo identificado. A mediano y largo plazo, los riesgos encontrados o 

experimentados en proyectos anteriores pueden repercutir en las normas de calidad y las 

modificaciones necesarias para proyectos posteriores.(21)  

2.2.2. Tipos de riesgos 

En el campo de la ingeniería prevalecen varios tipos de riesgos, y es posible identificar 

sistemáticamente los siguientes en la Tabla 1: 
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Tabla 1. Tipos de riesgos en la construcción 

Tipo de riesgos Descripción 

Riesgos laborales 
Es la complejidad y el tamaño de los proyectos de construcción que dificultan 

aún más la gestión de los numerosos riesgos laborales del sector. 

Riesgos ambientales 

Es la realización de proyectos que suele ejercer una influencia sustancial en el 

entorno natural. Esta es la razón por la que en muchos países es obligatorio 

realizar evaluaciones de impacto ambiental de todos los proyectos de 

construcción. La realización de estas evaluaciones permite identificar y mitigar 

las posibles consecuencias negativas para el medio ambiente de la ejecución de 

un proyecto en una zona determinada. 

Riesgos naturales 

Son los riesgos que pueden clasificarse en dos grandes grupos: desastres 

naturales o catástrofes y condiciones meteorológicas adversas que pueden 

surgir durante el proceso de construcción, debido a la imprevisibilidad 

inherente a la naturaleza. Las catástrofes son acontecimientos inherentemente 

imprevistos que a menudo provocan graves efectos físicos y las consiguientes 

pérdidas económicas. Por el contrario, las condiciones atmosféricas adversas 

suelen surgir como consecuencia de la estación concreta durante la que se 

realiza un proyecto. 

Riesgos 

sociopolíticos 

Se trata principalmente del riesgo derivado de alteraciones en la administración 

política del ámbito de influencia del proyecto, disputas sociales, percepción 

pública del proyecto y posibles modificaciones legislativas derivadas de los 

cambios políticos que puedan afectar al proyecto, obligando a realizar ajustes 

en el proyecto junto con las correspondientes variaciones de costos. 

Riesgos de 

planificación 

Es la organización de las actividades para la ejecución de un proyecto, es un 

aspecto integral de la planificación de este. Por consiguiente, es imperativo 

tener en cuenta el suministro oportuno de recursos, tanto materiales como 

humanos, así como la utilización de maquinaria pesada. 

Riesgos de 

económicos 

Es la posibilidad de tener éxito o fracasar, es inherente al inicio de toda empresa 

con ánimo de lucro, ya que depende de las posibles fluctuaciones del panorama 

económico. Por lo tanto, existe la posibilidad de obtener unos beneficios 

inferiores a los previstos o de perder el capital invertido. 

Nota: Adaptado de (Alonso, 2016)(22) 

2.2.3. Gestión de riesgos 

La gestión de riesgos engloba una serie de procedimientos esenciales en el ámbito de 

la gestión de proyectos, a saber, la planificación de la gestión, la identificación, el análisis, la 

planificación de la respuesta a los riesgos y el seguimiento y control de estos, tienen como 

objetivos principales aumentar la probabilidad y la magnitud de los acontecimientos favorables 

y, al mismo tiempo, mitigar la probabilidad y la magnitud de los acontecimientos desfavorables 

dentro del proyecto.(23) También, es un procedimiento metódico que implica la identificación, 

el análisis y la mitigación de los peligros potenciales que pueden surgir a lo largo de la duración 

de un proyecto, la iniciativa es reducir la probabilidad y mitigar el impacto de los incidentes 

adversos. Se considera un procedimiento más dentro del ámbito de las técnicas de gestión con 

objeto de varias instancias de reglamentación y normalización. Las organizaciones que se 

dedican al desarrollo de proyectos esenciales suelen dar prioridad al establecimiento de criterios 

inequívocos y universalmente aceptados para sus procedimientos.(21) 
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Por otro lado, implica el proceso de identificar y gestionar eficazmente los peligros que 

no se han previsto o tenido en cuenta a lo largo de la fase de gestión del proyecto. Si no se 

gestionan eficazmente los riesgos en el plazo previsto, el proyecto puede desviarse del plan 

establecido y no alcanzar los objetivos fijados.(23) Además, pretende mitigar cualquier problema 

que pueda surgir a lo largo de su duración, y la aplicación de estrategias eficaces que aumentan 

la probabilidad de obtener resultados favorables; por consiguiente, la gestión de riesgos es un 

componente indispensable e imperativo de la ejecución de un proyecto, debido a varios factores 

de peso.(24) 

2.2.4. Dimensiones del análisis de riesgo 

2.2.4.1. Tiempo 

Abarca los procedimientos para supervisar eficazmente la finalización puntual del 

proyecto, este proceso abarca los factores que inciden directamente en la duración de las 

actividades como la definición de calendarios, la determinación de la secuencia de tareas, la 

estimación de la duración de cada tarea y la asignación de recursos. El objetivo final es crear 

un calendario completo para el proyecto o fase, que se utilizará para supervisar y hacer un 

seguimiento de los progresos.(23) 

2.2.4.2. Costo 

Esto incluye los diferentes pasos necesarios para planificar estratégicamente, evaluar, 

asignar fondos y hacer un seguimiento de los costos de un proyecto, con el objetivo final de 

asegurarse de que el proyecto o una parte determinada del mismo se completa con éxito dentro 

de la cantidad de dinero presupuestada. Para lograr este objetivo, es imprescindible integrar 

procesos y herramientas que faciliten una gestión eficaz y práctica de los costos de la situación, 

fase o proyecto de que se trate. Entre estos enfoques, la elaboración de un presupuesto destaca 

como el método más comúnmente empleado, este proceso de presupuestación se basa en 

información preliminar como la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), el calendario, la 

estimación de costos y los recursos disponibles, entre otros factores relevantes.(25) 

2.2.5. Definición de pavimentos rígidos 

Se compone de una losa de concreto que se coloca sobre una capa de cimentación o 

directamente sobre la subrasante. La estructura transfiere eficazmente las cargas al suelo, es 

autoportante y requiere un control cuidadoso de las cantidades de concreto.(26) Además, cabe 

señalar que un pavimento rígido se refiere a un tipo que posee una estabilidad estructural 
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inherente y se caracteriza por una losa de concreto que está sostenida eficazmente por una capa 

de base o subbase que transfiere eficazmente las cargas al suelo subyacente con un impacto 

mínimo.(27) 

2.2.6. Tipos de pavimentos 

2.2.6.1. Pavimento flexible 

Se construyen utilizando una estructura estratificada formada por capas granulares, que 

incluyen una subbase y una base. La capa superior, conocida como capa de rodadura, está 

formada por materiales bituminosos tales como ligantes, áridos y, tal vez, aditivos, dependiendo 

de los requisitos específicos del pavimento. El enfoque principal de esta discusión gira en torno 

a varios tipos de capas de rodadura asfáltica que se emplean habitualmente sobre capas 

granulares. Entre ellas se incluyen el mortero asfáltico, el tratamiento superficial bicapa, los 

micro pavimentos, el macadán asfáltico, las mezclas asfálticas en frío y las mezclas asfálticas 

en caliente.(28)  

2.2.6.2. Pavimentos rígidos 

La estructura del pavimento en cuestión se compone principalmente de una capa de 

subbase granular; sin embargo, cabe señalar que esta capa puede consistir en una base granular 

o estar reforzada con cemento, asfalto o cal. Además, se utiliza como aglomerante o aglutinante 

una capa de rodadura formada por una losa de hormigón de cemento hidráulico, que incorpora 

áridos y, si se considera esencial, aditivos.(28) 

2.2.7. Dimensiones de obras de pavimentos urbanos 

2.2.7.1. Mano de obra 

Es necesario asegurarse de que el personal administrativo, técnico y de construcción 

sea el apropiado y adecuado para llevar a cabo las tareas asignadas. Las normas de ejecución 

deben ser razonables y aceptables y ajustarse al método de construcción propuesto por el 

licitador. Esta evaluación debe tener en cuenta las experiencias previas, las condiciones 

ambientales y las características específicas del proyecto. Además, es crucial tener en cuenta a 

los trabajadores con la experiencia necesaria para ejecutar los aspectos más significativos del 

proyecto.(29) 
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2.2.7.2. Materiales 

El contratista del proyecto, en el expediente técnico, especifica la cantidad de consumo 

de material por unidad de medida, después de tener en cuenta los residuos, las mermas y, en su 

caso, el uso de acuerdo con la vida útil prevista del material. Además, los materiales y equipos 

de instalación permanente deben cumplir las características, especificaciones y normas de 

calidad exigidas en el anuncio de licitación, así como las especificaciones generales y 

específicas de construcción.(29) 

2.2.7.3. Equipos y herramientas 

Es imprescindible que las herramientas y el equipo de construcción proporcionados se 

consideren adecuados, esenciales y satisfactorios para ejecutar las tareas descritas en la 

licitación pública. Además, es crucial asegurarse de que los datos coinciden con el inventario 

de herramientas y equipos presentado por el licitador. La evaluación por parte del licitador, de 

las características y la capacidad de construcción, se considera adecuada para ejecutar el trabajo 

en las condiciones específicas. También se asegura que las consideraciones del licitador se 

alinean con el procedimiento de construcción propuesto o con cualquier restricción técnica 

establecida por la agencia o entidad. La actuación del licitador se considera innovadora y debe 

basarse en las directrices proporcionadas por los manuales de los fabricantes, así como en los 

atributos ambientales de la zona de trabajo.(29) 

 

 



18 

2.3. Bases legales 

2.3.1. Resolución de Contraloría n.° 195-88-CG 

Esta resolución consta de dos artículos que establecen los requisitos previos para que 

una obra pueda ser ejecutada por administración directa. Estos requisitos incluyen la 

disponibilidad de asignación presupuestaria, herramientas adecuadas, aprobación del 

expediente técnico, y la comprobación de que el costo de ejecución es comparable o menor al 

que incurriría un privado con el presupuesto aprobado.(30)  

La citada resolución, emitida por la contraloría, establece en el Artículo 1, que las 

entidades encargadas de ejecutar los proyectos bajo esta modalidad deberán contar con la 

asignación financiera, el personal técnico-administrativo y el equipamiento indispensable. Para 

llevar a cabo estas obras, es imprescindible disponer de un «expediente técnico» aprobado por 

la autoridad competente. Este documento debe incluir una serie de elementos esenciales, como 

una memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos, metrados, un presupuesto base con 

un análisis de costos y un calendario que recoja la adquisición de materiales y la ejecución del 

proyecto. En los casos en que existan normas explícitas relativas a la tarea en cuestión, es 

aconsejable consultar a la industria u organización pertinente. La organización debe demostrar 

que el costo global del proyecto que se va a realizar mediante administración directa es igual o 

inferior al presupuesto base menos el beneficio. Esta condición debe indicarse claramente en la 

liquidación final del proyecto.(30) 

2.3.2. Directiva n.° 007-2021-OPGE-GG-PET/GOB.REG.TACNA 

La presente directiva tiene por finalidad aplicar medidas para la intervención y corte de 

ejecución de obras por administración directa, con el objeto de establecer disposiciones 

adicionales relativas a la intervención y el cese del trabajo dentro de la entidad, centrándose 

específicamente en su aplicación complementaria en la directiva n.° 001-2018-OPGE-GG-

PET/GOB.REG.TACNA. El alcance de esta directiva es garantizar el cumplimiento obligatorio 

en el Proyecto Especial Ampliación y Afianzamiento de los Recursos Hídricos de Tacna, para 

la administración y ejecución de obras de administración directa a su cargo.(31) 

La ejecución de obras por administración directa, considera el uso de recursos 

económicos públicos; por lo tanto, es obligación de las entidades cautelar el correcto uso de 

estos. Es, en ese sentido, que esta directiva considera regular elementos importantes en este 

proyecto, lo que llamaríamos mitigación de riesgos  con el objeto de enmendar e inclusive 
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eliminar situaciones imprevistas, fallas o errores comúnmente cometidos durante la ejecución 

de las obras por administración directa a través de una intervención y corte de ejecución de 

obra. Estas situaciones imprevistas, fallas y/o errores en la ejecución de los proyectos afectan 

directamente los costos y plazos de ejecución de un proyecto, por lo tanto guarda relación con 

la presente investigación como consideración y recomendación para elaborar una directiva 

similar que  ayude en la mitigación de riesgos.
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CAPÍTULO III:  

METODOLOGÍA 

3.1. Método y alcance de la investigación 

3.1.1 Método: Único deductivo  

El paso inicial consiste en realizar un estudio exhaustivo de la bibliografía para 

examinar los conocimientos y la comprensión actuales de las variables objeto de análisis. El 

siguiente paso consiste en crear conjeturas de investigación, también conocidas como hipótesis 

de investigación.(32) En este contexto, el estudio, basado en la teoría de la investigación, emplea 

un enfoque único deductivo, porque el investigador llevó a cabo investigaciones exhaustivas 

de la documentación técnica, relacionada con la construcción de pavimentos rígidos de 2011 a 

2021 del Municipio de Cusco.  

3.1.2 Tipo: Aplicada 

Cuando se lleva a cabo una investigación, el objetivo primordial es adquirir 

conocimientos novedosos con la intención de ofrecer respuestas prácticas a problemas del 

mundo real.(32) Con esta definición, el objetivo principal de este estudio es ofrecer 

recomendaciones pertinentes sobre las deficiencias detectadas en la investigación, con el fin de 

resolver los problemas observados del riesgo en el costo y tiempo de las obras de pavimento 

urbano, como tal, el estudio se orienta al tipo aplicado. 

3.1.3 Nivel: Descriptivo 

El proceso implica la presentación de la información en su estado actual, en el que la 

investigación se lleva a cabo mediante el análisis, interpretación, documentación y evaluación 

de los elementos deseados.(32) En el estudio, se realizó un análisis exhaustivo de las actividades 

de construcción de pavimentos urbanos en la ciudad de Cusco. Este análisis tuvo en cuenta 

varios factores, como la mano de obra, los materiales, los equipos y los procesos necesarios 

para la ejecución satisfactoria de un proyecto a base de concreto. 

3.1.4  Diseño de investigación 

3.1.4.1 Diseño: No Experimental 
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En un estudio no experimental, el investigador no desarrolla una situación, sino que 

observa las condiciones existentes.(33) El presente estudio presenta los atributos de un diseño no 

experimental, porque se llevó a cabo de una manera que permitió la observación natural de los 

registros existentes de archivos de pavimentos urbanos que abarcan los años 2011 a 2021. 

3.1.5 Población, muestra y muestreo 

3.1.5.1 Población 

La población se refiere al conjunto o totalidad de individuos o entidades que satisfacen 

criterios o condiciones específicos.(34) En ese sentido, la población de estudio comprendió el 

total del conjunto de expedientes técnicos de pavimento urbano de la Municipalidad de Cusco, 

ejecutados entre los años 2011 y 2021 y liquidados entre los años 2020 y 2022. Para evaluar la 

fiabilidad de la información recabada, esta tuvo que ser corroborada con la resolución de 

aprobación de los expedientes técnicos, además de la resolución de aprobación de los 

expedientes de liquidación técnica y financiera de los mismos.  

3.1.5.2 Muestra 

Una muestra es un subconjunto de la población investigada del que se obtendrán los 

datos necesarios.(34) El presente estudio tuvo como muestra la cantidad de 11 expedientes 

técnicos de proyectos de pavimento urbano de la Municipalidad de Cusco, ejecutados entre los 

años 2011 y 2021, y que cuentan con la resolución de liquidación técnica y financiera emitidas 

entre los años 2020 y 2022 por la Gerencia de Infraestructura de la Municipalidad Provincial 

del Cusco, cuyos expedientes completos se hallan bajo su custodia. 

3.1.5.3 Muestreo: No probabilístico 

La selección de las unidades no viene determinada por el azar, sino por un examen 

minucioso de las características específicas y los factores contextuales pertinentes para el 

estudio.(32) El método utilizado en este estudio fue el muestreo no probabilístico, intencional. 

Dado que se llevó a cabo mediante la selección deliberada de los expedientes técnicos por parte 

del investigador, prestando especial atención al planteamiento del problema y al alcance de la 

investigación, es decir, que sean obras ejecutadas con pavimento rígido urbano. 
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3.1.6 Técnica e instrumentos de recolección de datos 

3.1.6.1 Técnica: Observación directa 

La técnica implica la documentación sistemática y rigurosa de comportamientos o 

manifestaciones de comportamientos observables, con especial atención en garantizar su 

validez y fiabilidad.(32) En ese sentido, la metodología empleada en el estudio consistió en la 

observación directa, dado que el investigador participó activamente en todas las fases de las 

tareas para obtener información precisa sobre el desarrollo de los pavimentos urbanos 

ejecutados por la Municipalidad de Cusco. 

Esta participación se refiere a que se verificó físicamente la existencia de los 

expedientes de liquidación técnica y financiera que tuvieran información de los componentes 

físicos ejecutados en el tiempo de duración del proyecto y los gastos realizados en mano de 

obra, materiales, además de equipos y herramientas. 

3.1.6.2 Instrumento: Ficha de recolección de datos 

Son los medios de recojo utilizados para obtener información concisa a través de varias 

modalidades o procesos.(32) El principal instrumento empleado en este estudio fue la ficha de 

recolección de datos, que englobó las variables investigadas e información pertinente del 

proyecto como: fechas de inicio y fin del proyecto, código SNIP y CUI de cada uno de los 

proyectos, montos proyectados de acuerdo a los expedientes técnicos originales y ejecutados 

en el proyecto de acuerdo a los expedientes de liquidación técnica y financiera referidos a mano 

de obra, materiales, equipos y herramientas, tiempos de ejecución proyectados de acuerdo a los 

expedientes técnicos originales y ejecutados en el proyecto de acuerdo a los expedientes de 

liquidación técnica y financiera, montos de inversión total considerados en los expedientes 

técnicos originales y ejecutados en el proyecto de acuerdo a los expedientes de liquidación 

técnica y financiera. 

La información de los costos proyectados y ejecutados en cada obra, fue recogida 

directamente del informe de liquidación financiera, más precisamente del cuadro comparativo 

entre presupuesto analítico (según expediente técnico original) y el gasto final ejecutado de 

obra; respecto a los tiempos proyectados y ejecutados de todos sus componentes. Estos se dan 

a conocer y fueron tomados del informe de liquidación técnica, cuyo resumen indica el plazo 

de ejecución de obra proyectado o inicialmente programado (según el expediente técnico 

original) y el ejecutado. 
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3.2. Materiales y métodos  

La fase inicial consistió en la recopilación de datos de expedientes técnicos de 

proyectos ejecutados entre 2011 y 2021, centrándose específicamente en aquellos que tenían 

resolución de aprobación de liquidación técnica y financiera, emitidas entre los años 2020 y 

2022, además de un énfasis significativo en el análisis cuantitativo de riesgos relativos al costo 

y la duración de los proyectos de pavimentos rígidos urbanos dentro de la Municipalidad de 

Cusco. 

Asimismo, los costos y tiempos de duración previstos para cada expediente, se 

determinaron sobre la base de los expedientes técnicos de proyectos aprobados y liquidados 

con resolución. Estos costos incluyeron mano de obra, materiales, equipos y herramientas.  

Además, los datos se analizaron mediante representaciones gráficas y formatos 

tabulares, facilitados por un software de análisis de riesgos denominado @Risk, con simulación 

Monte Carlo. Este software permitió calcular las probabilidades de riesgo, incluyendo valores 

máximos, mínimos y promedios, correspondientes al costo y duración de los proyectos de 

pavimentos rígidos urbanos, ejecutados por la Municipalidad Provincial del Cusco. 

Cabe aclara que el software utilizado fue adquirido en modo de prueba, circunstancia 

que no permite el uso total de sus virtudes. Este software, una vez cargados los datos, presenta 

los resultados a través de gráficos recomendados por defecto del programa; en este caso elaboró 

los gráficos con distribuciones de tipo Exponencial, Laplace y Uniforme. 

Aplicado a proyectos de inversión, la característica principal de este software es el 

cálculo de probabilidades de riesgo a través de la simulación Montecarlo, para lo que requiere 

el ingreso de datos con tres variables, es decir un presupuesto base o proyectado en el 

expediente técnico, un presupuesto inferior u óptimo en relación al proyectado y uno probable 

superior debido a las fluctuaciones del mercado o procesos inflacionarios. El modelamiento de 

los resultados se da a través de un histograma que puede presentar sistemas de distribución 

distintas (Laplace, Normal, Pert, Exponencial, Valor extremo mínimo, Uniforme, etc.). 

En nuestro caso, usamos una sola variable como resultado de diferencias porcentuales 

de cada dimensión estudiada, por lo que se permitió tomar en consideración las distribuciones 

recomendadas por defecto del software, obteniendo como el resultado de mil iteraciones, 

valores de probabilidades de riesgo máximos, mínimos y medios dentro de un rango del 90 % 

de probabilidades. 
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Tras la recopilación de la información numérica necesaria para los principales 

expedientes técnicos, se creó una matriz completa que contenía los 11 expedientes técnicos de 

los pavimentos urbanos, como se muestra en la Figura 1.  
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ÍTEM FECHA INICIO FECHA FIN CODIGO SNIP CUI PROYECTO U OBRA 

1 14/09/2015 6/04/2016 258703 2236991 
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES AMISTAD Y CAPULICHAYOC DE LA 

APV. EL PEDREGAL ARCO TICA TICA DEL DISTRITO DE CUSCO - PROVINCIA DE CUSCO - DEPARTAMENTO DE CUSCO 

2 4/09/2017 6/10/2017 233244 2219934 
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA CALLE PRECURSORES TRAMO DE LA MZ. D DEL 

PP.JJ. ALTO LOS INCAS DISTRITO DE CUSCO - PROVINCIA DE CUSCO - DEPARTAMENTO DE CUSCO 

3 1/03/2014 30/06/2014 227511 2222846 
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES C Y D DE LA APV. LOS HUERTOS DEL 

DISTRITO DE CUSCO - PROVINCIA DE CUSCO - DEPARTAMENTO DE CUSCO 

4 14/09/2015 30/09/2016 236724 2176627 

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LAS CALLES MOSOQ QUILLA, QUENUALE, ANTA Y 

VIDAL MENDOZA EN EL AA.HH. EL CALVARIO Y LA CALLE QOSQO QAHUARINA EN EL AA.HH. DON JOSE DE SAN MARTIN EN 

EL DISTRITO DE CUSCO - PROVINCIA DE CUSCO - DEPARTAMENTO DE CUSCO 

5 4/05/2015 31/12/2016 172496 2235249 

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AV. TÚPAC AMARU ENTRE EL JR. MATEO 

PUMACAHUA Y EL BYPASS DE LA PROLONG. AV. TUPAC AMARU EN EL DISTRITO DE WANCHAQ, PROVINCIA DE CUSCO – 

DEPARTAMENTO DE CUSCO 

6 1/12/2011 13/10/2012 190904 2148491 

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL ENTRE LA VÍA EXPRESA Y LA VÍA DE EVITAMIENTO DE 

LA URB. AMADEO REPETO, DOLORESPATA Y PRIMAVERA DE LA CIUDAD DEL CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO – 

DEPARTAMENTO DE CUSCO 

7 26/11/2020 4/06/2021   2466989 
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA CALLE 1RO DE MAYO Y JIRÓN 

HUANCA DE LA APV. LA VICTORIA DEL DISTRITO DE CUSCO – PROVINCIA DE CUSCO – DEPARTAMENTO DE CUSCO 

8 11/02/2013 16/11/2013 201897   
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES JOSE OLAYA Y MICAELA BASTIDAS DE 

LA APV. SAN MARTIN DE PORRES DEL DISTRITO DE CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO – DEPARTAMENTO DE CUSCO 

9 8/05/2017 1/11/2017 359417 2322489 
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA CALLE ABEL LANDEO DE LA URB. ROSASAPATA 

- CRUZPATA, DISTRITO DE CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO – DEPARTAMENTO DE CUSCO 

10 15/10/2015 30/06/2018 324550 2285013 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL ENTRE EL ARCO TICA TIVA Y LA 

COMUNIDAD CAMPESINA DE SENCCA QUISPIHUARA DEL DISTRITO DE POROY, PROVINCIA DE CUSCO – DEPARTAMENTO DE 

CUSCO 

11 9/05/2016 15/06/2017 301577 2260351 
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL JR. CHASQUIS, JR. ANTISUYO Y PASAJE INCA 

ROCA DE LA URB. LOS INCAS DISTRITO DE CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO - DEPARTAMENTO DE CUSCO 

 

Figura 1. Matriz de expedientes técnicos de obras de pavimentación urbana 

Nota: Expedientes técnicos de la Municipalidad del Cusco, ejecutados entre los años 2011 y 2021
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3.1.6.3 Método de análisis de datos  

El análisis de la información hace hincapié en la fuente de datos o información utilizada 

en un estudio, que procede del tema investigado.(34) El análisis de los datos se llevó a cabo con 

el software @RISK, este programa utilizó la técnica de Monte Carlo para simular y evaluar los 

diversos objetivos de este estudio. Además, se utilizó el software Excel, lo que dio lugar a hojas 

de cálculo exhaustivas que documentaron con precisión los resultados obtenidos. Por último, 

se empleó el software estadístico SPSS con la prueba correlacional de Spearman que sirvió para 

contrastar las hipótesis.  

3.1.6.4 Aspectos éticos  

La ética se refiere a las pautas de comportamiento y las acciones exhibidas por los 

individuos, constituyendo un aspecto fundamental de la existencia humana.(35) El presente 

estudio se basó en un marco de principios éticos, como la fiabilidad, el respeto a las 

personas, la transparencia, la honradez, la imparcialidad, el anonimato, la beneficencia y la 

responsabilidad. Asimismo, se empleó la norma ISO-690-2, en la que se atribuyó y 

mencionó debidamente a todos los autores citados y referenciados. 
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CAPÍTULO IV:  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Presentación de resultados  

4.1.1. Determinación del análisis del impacto de la mano de obra en el 

riesgo de costo y tiempo de las obras de pavimento rígido 

Tabla 2. Costo de mano de obra, proyectados y ejecutados 

Proyecto 
Código  

SNIP 

Mano de obra 

proyectado  

Mano de obra 

ejecutado  
Diferencia Diferencia  

(S/) (S/) (S/) (%) 

1 258703 188,796.22 287,261.16 98,464.94 52.2 

2 233244 50,451.59 43,512.03 -6,939.56 -13.8 

3 227511 150,001.86 195,490.54 45,488.68 30.3 

4 236724 782,992.27 1,053,898.82 270,906.55 34.6 

5 172496 4,225,569.22 6,767,337.40 2,541,768.18 60.2 

6 190904 1,490,359.77 1,988,809.90 498,450.13 33.4 

7 ------ 187,306.34 376,628.31 189,321.97 101.1 

8 201897 390,037.50 520,330.99 130,293.49 33.4 

9 359417 194,362.26 299,432.67 105,070.41 54.1 

10 324550 805,374.42 4,371,471.90 3,566,097.48 442.8 

11 301577 558,408.99 1,077,576.68 519,167.69 93 

      

 

Interpretación: La Tabla 2 muestra las variaciones de los costos de mano de obra de 

lo proyectado y ejecutado para las diferentes obras de pavimentos urbanos de la Municipalidad 

del Cusco, ejecutadas entre 2011 y 2021. Se observa que en los proyectos ejecutados hay una 

diferencia de gasto de mano de obra por debajo del proyectado. Para los proyectos con código 

SNIP 233244 del -13,8 %, por el contrario, hay una diferencia por encima de los proyectados 

con código SNIP 258703 del 52,2 %; con código SNIP 227511, del 30,3 %; con código SNIP 

236724, del 34,6 %; con código SNIP 172496, del 60,2 %; con código SNIP 190904, del 33,4 

%; con código SNIP 000000, del 101,1 %; con código SNIP 201897, del 33,4 %; con código 

SNIP 359417, del 54,1 %; con el código SNIP 324550, del 442,8 % y con código SNIP 301577, 

del 93,0 % En ese sentido, 10 de los 11 proyectos tuvieron un gasto mayor en personal para 

mano de obra, en relación con los expedientes técnicos originales. 
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Figura 2. Análisis de costo de mano de obra, proyectados y ejecutados 

Nota: Análisis documental de los expedientes técnicos de pavimentación del periodo 2011 al 2021, de 

la Municipalidad del Cusco con el software @RISK 

Interpretación: La Figura 2 ilustra que la distribución de las diferencias porcentuales de ajuste 

sigue un patrón de RiskExpon y RiskShift. El análisis revela un rango de probabilidad de 90 % 

para la ocurrencia de variaciones de costos de mano de obra en los proyectos realizados por la 

Municipalidad Provincial del Cusco. Estas variaciones pueden ir desde una disminución 

mínima de -18 % hasta un incremento máximo de 268 % en relación con los costos proyectados. 

De acuerdo con la lectura anterior, al contabilizar todas las posibilidades, el costo de mano de 

obra exhibió un rango de -22.62 % a +∞ %, con una probabilidad promedio de que el costo de 

mano de obra de los proyectos ejecutados supere en un 74.88 % al costo previsto. 
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4.1.2. Determinación del análisis del impacto de los materiales en el riesgo 

de costo y tiempo de las obras de pavimento rígido urbano  

Tabla 3. Costo de materiales, proyectados y ejecutados. 

Proyecto Código SNIP 

Materiales 

Proyectado  

Materiales 

Ejecutado  
Diferencia Diferencia  

(S/) (S/) (S/) (%) 

1 258703 158,390.64 123,191.21 -35,199.43 -22.2 

2 233244 24,662.81 2,933.30 -21,729.51 -88.1 

3 227511 138,765.66 131,123.40 -7,642.26 -5.5 

4 236724 698,501.23 601,530.94 -96,970.29 -13.9 

5 172496 9,434,053.07 7,736,829.59 -1,697,223.48 -18.0 

6 190904 3,264,903.14 3,161,988.91 -102,914.23 -3.2 

7 ------ 156,256.41 141,491.17 -14,765.24 -9.4 

8 201897 452,381.26 377,956.35 -74,424.91 -16.5 

9 359417 162,171.97 163,180.13 1,008.16 0.6 

10 324550 2,072,648.07 2,393,694.32 321,046.25 15.5 

11 301577 924,619.88 771,092.29 -153,527.59 -16.6 

      

 

Interpretación: La Tabla 3 muestra las variaciones de los costos de materiales de lo 

proyectado y ejecutado para las diferentes obras de pavimentos urbanos de la Municipalidad 

del Cusco, ejecutadas entre 2011 y 2021. Se observa que en los proyectos ejecutados hay una 

diferencia de gasto de materiales por debajo del proyectado. Para el proyecto con código SNIP 

258703 del -22,2 %; con código SNIP 233244, del -88,1 %; con código SNIP 227511, del -5,5 

%; con código SNIP 236724, del -13,9 %; con código SNIP 172496, del -18,0 %; con código 

SNIP 190904, del -3,2 %; con código SNIP 000000, del -9,4 %; con código SNIP 201897, del 

-16,5 %; con código SNIP 301577, del -16,6 %. Por el contrario, con el código SNIP 359417, 

del 0,6 % y con código SNIP 324550, del 15,5 % experimentó un aumento por encima del 

proyectado. En ese sentido, 9 de los 11 proyectos tuvieron un gasto menor al proyectado para 

adquisición de materiales en relación con los expedientes técnicos originales. 
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Figura 3. Análisis de costo de materiales, proyectados y ejecutados 

Nota: Análisis documental de los expedientes técnicos de pavimentación del periodo 2011 al 2021 de la 

Municipalidad del Cusco con el software @RISK 

Interpretación: La Figura 3 muestra que la distribución de las diferencias porcentuales 

de ajuste sigue un patrón de RiskLaplace. El análisis revela un rango de probabilidad de 90 % 

para la ocurrencia de variaciones de costos de adquisición de materiales en los proyectos 

realizados por la Municipalidad Provincial del Cusco. Estas variaciones pueden ir desde una 

disminución mínima de -47.3 % hasta un incremento máximo de 19.4 % en relación con los 

costos proyectados. De acuerdo con la lectura anterior, al contabilizar todas las posibilidades, 

el costo de adquisiciones de materiales exhibió un rango de -∞% a +∞ %, con una probabilidad 

promedio de que el costo de materiales de los proyectos ejecutados sea menor en un -13.88 % 

al costo previsto. 
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4.1.3. Determinación del análisis del impacto de los equipos y 

herramientas en el riesgo de costo y tiempo de las obras de 

pavimento rígido urbano  

Tabla 4. Costo de equipos y herramientas, proyectados y ejecutados 

Proyecto Código SNIP 

Equip. Y Herr. 

Proyectado  

Equip. Y Herr. 

Ejecutado  
Diferencia Diferencia  

(S/) (S/) (S/) (%) 

1 258703 36,942.56 12,405.00 -24,537.56 -66.4 

2 233244 8,195.11 5,395.70 -2,799.41 -34.2 

3 227511 40,153.23 7,601.61 -32,551.62 -81.1 

4 236724 177,343.53 130,205.35 -47,138.18 -26.6 

5 172496 3,773,936.13 1,055,779.64 -2,718,156.49 -72.0 

6 190904 864,665.38 193,546.73 -671,118.65 -77.6 

7 ------ 52,728.36 19,157.71 -33,570.65 -63.7 

8 201897 105,789.73 54,190.03 -51,599.70 -48.8 

9 359417 82,295.88 18,790.68 -63,505.20 -77.2 

10 324550 1,112,196.13 1,392,039.13 279,843.00 25.2 

11 301577 273,813.52 104,683.55 -169,129.97 -61.8 

      

 

Interpretación: La Tabla 4 ostenta las variaciones de los costos de equipos y 

herramientas de lo proyectado y ejecutado para las diferentes obras de pavimentos urbanos de 

la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre 2011 y 2021. Se observa que en los proyectos 

ejecutados hay una diferencia de gasto de equipos y herramientas por debajo del proyectado. 

Para el proyecto con código SNIP 258703, del -66,4 %; con código SNIP 233244, del -34,2 %, 

con código SNIP 227511, del -81,1 %; con código SNIP 236724, del -26,6 %; con código SNIP 

172496, del -72,0 %; con código SNIP 190904, del -77,6 %; con código SNIP 000000, del -

63,7 %; con código SNIP 201897, del -48,8 %; con código SNIP 359417, del -77,2 %; con 

código SNIP 301577, del -61,8 %. Por el contrario, con el código SNIP 324550, del 25,2 % 

experimentó un aumento por encima del proyectado. En ese sentido, 10 de los 11 proyectos 

tuvieron un gasto menor al proyectado para adquisición de equipos y herramientas, en relación 

con los expedientes técnicos originales. 
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Figura 4. Análisis de costo de equipos y herramientas, proyectados y ejecutados 

Nota: Análisis documental de los expedientes técnicos de pavimentación del periodo 2011 al 2021 de la 

Municipalidad del Cusco con el software @RISK 

Interpretación: La Figura 4 indica la distribución de las diferencias porcentuales de 

ajuste que sigue un patrón de RisExpon y RiskShift. El análisis revela un rango de probabilidad 

de 90 % para la ocurrencia de variaciones de costos de adquisición de equipos y herramientas 

en los proyectos realizados por la Municipalidad Provincial del Cusco. Estas variaciones 

pueden ir desde una disminución mínima de -82.2 % hasta un incremento máximo de -0.3 % 

en relación con los costos proyectados. De acuerdo con la lectura anterior, al contabilizar todas 

las posibilidades, el costo de adquisiciones de equipos y herramientas exhibió un rango de –

83.61 % a +∞ %, con una probabilidad promedio de que el costo de los equipos y herramientas 

de los proyectos ejecutados sea menor en un –55.64 % respecto al costo previsto. 
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4.1.4. Investigación y análisis del riesgo en el tiempo de obras de 

pavimento rígido urbano  

Tabla 5. Tiempos proyectados y ejecutados 

Proyecto Código SNIP 

Tiempo 

Proyectado  

Tiempo 

Ejecutado  
Diferencia Diferencia  

(Días) (Días) (Días) (%) 

1 258703 120 205 85 70.8 

2 233244 45 33 -12 -26.7 

3 227511 105 122 17 16.2 

4 236724 330 382 52 15.8 

5 172496 480 606 126 26.3 

6 190904 285 318 33 11.6 

7 ------ 90 157 67 74.4 

8 201897 150 279 129 86.0 

9 359417 90 177 87 96.7 

10 324550 420 990 570 135.7 

11 301577 180 403 223 123.9 

      

 

Interpretación: La Tabla 5 presenta las variaciones de los tiempos entre lo proyectado 

y ejecutado para las diferentes obras de pavimentos urbanos de la Municipalidad del Cusco, 

ejecutadas entre 2011 y 2021. Se observa que en los proyectos ejecutados hay una diferencia 

de tiempo por encima del proyectado. Para el proyecto con código SNIP 258703, del 70,8 %; 

con código SNIP 227511, del 16,2 %; con código SNIP 236724 del 15,8 %; con código SNIP 

172496, del 26,3 %; con código SNIP 190904, del 11,6 %; con código SNIP 000000, del 74,4 

%; con código SNIP 201897, del 86,0 %; con código SNIP 359417, del 96,7 %; con código 

SNIP 324550, del 135,7 %; con código SNIP 301577, del 123,9 %. Por el contrario, con los 

códigos SNIP 233244, del -26,7 %, experimentó una reducción por debajo del proyectado. En 

ese sentido, los 10 de los 11 proyectos tuvieron un tiempo mayor al proyectado para su 

ejecución en relación con lo consignado en los expedientes técnicos originales. 
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Figura 5. Análisis de costo de tiempo, proyectados y ejecutados 

Nota: Análisis documental de los expedientes técnicos de pavimentación del periodo 2011 al 2021 de la 

Municipalidad del Cusco con el software @RISK. 

Interpretación: La Figura 5 revela la distribución de las diferencias porcentuales de 

ajuste que siguen un patrón de RiskUniform. El análisis revela un rango de probabilidad de 

90% para la ocurrencia de variaciones de tiempo en los proyectos realizados por la 

Municipalidad Provincial del Cusco. Estas variaciones pueden ir desde una disminución 

mínima de -33.3 % hasta un incremento máximo de -142.1 % en relación con los tiempos 

proyectados. De acuerdo con la lectura anterior, al contabilizar todas las posibilidades, la 

diferencia de tiempos exhibió un rango de -42.91 % a 151.95 %, con una probabilidad promedio 

de que el tiempo de ejecución en los proyectos sea mayor en un 54.52 % respecto al previsto. 

4.2. Discusión de resultados  

Las discusiones se presentan siguiendo el orden de los objetivos de la investigación. 

4.2.1. Discusión 1:  

 

El análisis de mano de obra de los proyectos que ejecutó la Municipalidad de Cusco 

llega a exceder en un valor promedio del 74.88 % al costo proyectado y que 10 de los 11 

proyectos investigados tienen un costo mayor de personal en relación con los expedientes 

técnicos originales.  
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Al respecto, como antecedente nacional, Machado y Puma (2021) alcanzaron como 

resultado, en su estudio de riesgos de la variación de costo de obra para la subhipótesis 2, que 

se vio corroborada por la presencia de riesgos identificados superiores al 10 %, lo que 

representa un 13 % adicional del costo previsto del proyecto. Igualmente, Camero y Tapia 

(2023) alcanzaron resultados en su estudio de análisis de gestión de riesgos, mediante la guía 

PMBOK, de que el costo inicial se vio afectado por la mala gestión de incumplimiento de las 

directrices establecidas en aspectos presupuestarios, Seguidamente, Gonza (2020) alcanzó 

como resultado, en su estudio de evaluación de costo en la gestión de riesgo, que el costo 

presentó un incremento del 0,59% en comparación con el costo de ejecución real. Asimismo, 

como antecedentes internacionales, Umaña (2019) alcanzó como resultado en su estudio de 

establecer una guía de gestión de costo de los proyectos, que es muy importante para definir 

tareas presupuestarias como es el riesgo del proyecto. De la misma forma, Sánchez (2022) 

alcanzó como resultado en su estudio acerca de gestionar el alcance de costo, que una mala 

gestión provoca elevados costos, lo que se trasluce en grandes pérdidas económicas. 

En consecuencia, los resultados del presente estudio guardan relación con los 

resultados encontrados en las investigaciones de los autores de Pipa y Pipa, Camero y Tapia, 

Gonza, Umaña y Sánchez. Por lo tanto, las mediciones de costos de mano de obra realizadas 

en los expedientes técnicos de la Municipalidad del Cusco, entre los años 2011 y 2021, cumplen 

satisfactoriamente con el primer objetivo específico. 

4.2.2. Discusión 2:  

El análisis de adquisición de materiales de los proyectos que ejecutó la Municipalidad 

de Cusco llega a disminuir en un valor promedio del 13.88 % al costo proyectado y que 9 de 

los 11 proyectos investigados, tienen un gasto menor de adquisición de materiales en relación 

con los expedientes técnicos originales.  

Al respecto, como antecedente nacional Camero y Tapia (2023) alcanzaron como 

resultado en su estudio de análisis de gestión de riesgos mediante la guía PMBOK, que la 

adquisición de materiales se vio afectado por la mala gestión en el incumplimiento de las 

directrices establecidas en el calendario de las obras. Luego, Gonza (2020) obtuvo, en su estudio 

de evaluación de adquisición en la gestión de riesgo, que los materiales se vieron afectados. 

Seguidamente, como antecedente local, Machado y Puma (2021) alcanzaron resultados en su 

estudio al identificar que los riesgos de la variación de entrega de los materiales a destiempo 

ocasionan grandes pérdidas económicas. Asimismo, como antecedentes internacionales, 

Sánchez (2022) alcanzó resultados en su estudio acerca de gestionar el alcance de costo y 
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tiempo, donde determinó que el desabastecimiento de materiales en una obra por una mala 

gestión, provoca retrasos de entregas, lo que se trasluce en grandes pérdidas económicas. De la 

misma manera, Mendoza (2022), en su estudio técnico de tiempo y costos de los contratos de 

obras durante los años 2015 y 2016, obtuvo que se ocasionaron retrasos por la escasez de 

materiales de 36,5 % entre otros factores. 

Por consiguiente, los resultados del presente estudio guardan relación con los 

resultados encontrados en las investigaciones de Camero y Tapia, Gonza, Machado y Puma, 

Sánchez y Mendoza. Por lo tanto, las mediciones de adquisiciones de materiales realizadas en 

los expedientes técnicos de la Municipalidad del Cusco, entre los años 2011 y 2021, cumplen 

satisfactoriamente con el segundo objetivo específico. 

4.2.3. Discusión 3:  

El análisis de equipos y herramientas en los proyectos que ejecutó la Municipalidad de 

Cusco llega a disminuir en un valor promedio del 55.64 % al costo proyectado, y de 10 de los 

11 proyectos investigados, tienen un gasto menor de adquisición de equipos y herramientas en 

relación con los expedientes técnicos originales.  

Al respecto, como antecedente local, Machado y Puma (2021) alcanzaron como 

resultado, en su estudio sobre identificar los riesgos del uso de equipos y herramientas en la 

planificación de obra, que las subhipótesis evaluadas corroboran la presencia de riesgos en 

equipos y herramientas previstos en el proyecto. Igualmente, Pipa y Pipa (2021), en su estudio 

acerca de evaluar el riesgo en tiempo y costo de los equipos y herramientas, demostraron que 

la utilización de estos equipos genera ahorros en los costos de ejecución de pavimentos 

flexibles. Asimismo, como antecedentes internacionales, Mendoza (2022) obtuvo como 

resultados en su estudio técnico de tiempo y costos de los contratos de obras, que el 

equipamiento y herramientas generan retrasos por la falta de estas partidas importantes para la 

ejecución de los contratos. De la misma forma, Correa-Bellido y Silva-Del-Castillo (2021) 

alcanzaron como resultados en su estudio que gestionar el alcance de costo y tiempo del total 

de los procesos de adquisición de equipos y herramientas se llevaron con éxito, lo que tradujo 

un sobrante de más 32 millones de dólares. 

En consecuencia, los resultados del presente estudio guardan relación con los 

resultados encontrados en las investigaciones de los autores Machado y Puma, Pipa y Pipa, 

Mendoza y Correa-Bellido y Silva-Del-Castillo; por lo tanto, las mediciones de adquisición de 
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equipos y herramientas realizadas en los expedientes técnicos de la Municipalidad del Cusco, 

entre los años 2011 y 2021, cumplen satisfactoriamente con el tercer objetivo específico. 

4.2.4. Discusión 4:  

El análisis de tiempo de los proyectos que ejecutó la Municipalidad de Cusco se llega 

a incrementar en un tiempo promedio del 54.52 % respecto al proyectado, y que 10 de los 11 

proyectos investigados, tienen un tiempo de ejecución mayor en relación con los expedientes 

técnicos originales.  

Al respecto, como antecedente nacional, Gonza (2020) obtuvo como resultados en su 

estudio de evaluación del tiempo en la gestión de riesgo, que el plazo de ejecución muestra un 

incremento del 8,33 % en relación al cronograma inicial. Luego, Machado y Puma (2021), en 

su estudio acerca de identificar los riesgos de la variación de tiempo en la planificación de obra, 

alcanzaron como resultado que la subhipótesis 3 se corroboró por la presencia de riesgos 

reconocidos superiores al 20 %, como lo demuestra la variación de tiempo que representa un 

69 % adicional del tiempo previsto en el proyecto. Asimismo, como antecedentes 

internacionales, Mendoza (2022) alcanzó como resultados en su estudio técnico de tiempo y 

costos de los contratos de obras, que una proporción menor de contratos, el 16,4 %, se completó 

de acuerdo con el calendario predeterminado. De la misma forma, Correa-Bellido y Silva-Del-

Castillo (2021) hallaron como resultado en su estudio referido a gestionar el alcance de costo y 

tiempo que las secuencias de las actividades de desarrollo y el control de cronograma no se 

ejecutaron por factores de retrasos. Finalmente, Sánchez (2022), en su estudio acerca de 

gestionar el alcance de tiempo y costo, determinó que la inadecuada gestión administrativa 

indica una deficiencia en la planificación, lo que se traduce en el incumplimiento de los plazos 

del proyecto. 

Por consiguiente, los resultados del presente estudio guardan relación con los 

resultados encontrados en las investigaciones de Gonza, Machado y Puma, Mendoza, Correa-

Bellido y Silva-Del-Castillo y Sánchez; por lo tanto, las mediciones del tiempo ejecutadas en 

los expedientes técnicos de la Municipalidad del Cusco, entre los años 2011 y 2021, cumplen 

satisfactoriamente con el objetivo general. 
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4.3. Contrastación de Hipótesis  

4.3.1. Nivel de significancia  

Nivel de significancia bilateral = α < 0.05 % 

Nivel de confiabilidad 0.95 % 

4.3.2. Regla de decisión  

Si α < 0.05, se acepta la hipótesis alterna (Ha), se rechaza la hipótesis nula (H0). 

Si α ≥ 0.05, se acepta la hipótesis nula (H0), se rechaza la hipótesis alterna (Ha). 

4.3.3. Prueba estadística - Software  

Correlación de Spearman (Rho) – IBM SPSS 

4.3.4. Hipótesis especifica 1 

Ha: El análisis del impacto de la mano de obra y los rendimientos en el riesgo de costo 

y tiempo de las obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutados 

entre los años 2011 y 2021, es significativo. 

H0: El análisis del impacto de la mano de obra y los rendimientos en el riesgo de costo 

y tiempo de las obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutados 

entre los años 2011 y 2021, no es significativo. 

Tabla 6. SPEARMAN – Correlacional entre riesgos de la mano de obra 

Ítems 

Costo 

proyectado 

en mano de 

obra 

Costo 

ejecutado en 

mano de 

obra 

Diferencia 

de costo en 

mano de 

obra 

Costo 

proyectado 

según exp. 

tec. inicial 

Costo 

ejecutado 

según exp. 

tec. final 

Diferencia 

en costo exp. 

tec. 

1 188,796.22 287,261.16 98,464.94 421,587.91 451,648.70 30,060.79 

2 50,451.59 43,512.03 -6,939.56 102,913.68 64,339.31 -38,574.37 

3 150,001.86 195,490.54 45,488.68 346,171.12 357,327.49 11,156.37 

4 782,992.27 1,053,898.82 270,906.55 1,732,046.46 1,929,209.09 197,162.63 

5 4,225,569.22 6,767,337.64 2,541,768.42 17,861,893.04 17,944,625.08 82,732.04 

6 1,490,359.77 1,988,809.19 498,449.42 5,903,000.84 5,716,512.48 -186,488.36 

7 187,306.34 376,628.31 189,321.97 454,093.25 676,011.79 221,918.54 

8 390,037.50 520,330.99 130,293.49 977,988.90 974,682.71 -3,306.19 

9 194,362.26 299,432.67 105,070.41 485,116.32 516,823.43 31,707.11 

10 805,374.42 4,371,471.90 3,566,097.48 4,151,689.72 8,694,360.74 4,542,671.02 

11 558,408.99 1,077,576.68 519,167.69 1,860,791.77 2,086,834.78 226,043.01 

       

Nota: Adaptado de IBM SPSS. 
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Interpretación: Para una correlación significativa de 0,00, igual a p < 0,05, que indica 

que hay una relación del coeficiente de correlación Spearman, se calcula en: rs = 0,07624, p (2-

tailed) = 0,71126, por lo que se acepta la Ha y se rechaza la Ho. 

Decisión: El análisis del impacto de la mano de obra en el riesgo de costo y tiempo de 

las obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre los años 

2011 y 2021, es significativo. 

4.3.5. Hipótesis especifica 2 

Ha: El impacto de los materiales en el riesgo de costo y tiempo de las obras de 

pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre los años 2011 y 2021, 

es significativo. 

H0: El impacto de los materiales en el riesgo de costo y tiempo de las obras de 

pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre los años 2011 y 2021, 

no es significativo. 

Tabla 7. SPEARMAN – Correlacional entre riesgos de adquisición de materiales 

Ítems 

Costo 

proyectado 

en 

materiales. 

Costo 

ejecutado en 

materiales. 

Diferencia de 

costo en 

materiales. 

Costo 

proyectado 

según exp. 

tec. inicial 

Costo 

ejecutado 

según exp. 

tec. final 

Diferencia 

en costo exp. 

tec. 

1 158,390.64 123,191.21 -35,199.43 421,587.91 451,648.70 30,060.79 

2 24,662.81 2,933.30 -21,729.51 102,913.68 64,339.31 -38,574.37 

3 138,765.66 131,123.40 -7,642.26 346,171.12 357,327.49 11,156.37 

4 698,501.23 601,530.94 -96,970.29 1,732,046.46 1,929,209.09 197,162.63 

5 9,434,053.07 7,736,829.59 -1,697,223.48 17,861,893.04 17,944,625.08 82,732.04 

6 3,264,903.14 3,161,988.91 -102,914.23 5,903,000.84 5,716,512.48 -186,488.36 

7 156,256.41 141,491.17 -14,765.24 454,093.25 676,011.79 221,918.54 

8 452,381.26 377,956.35 -74,424.91 977,988.90 974,682.71 -3,306.19 

9 162,171.97 163,180.13 1,008.16 485,116.32 516,823.43 31,707.11 

10 2,072,648.07 2,393,694.32 321,046.25 4,151,689.72 8,694,360.74 4,542,671.02 

11 924,619.88 771,092.29 -153,527.59 1,860,791.77 2,086,834.78 226,043.01 

       

Fuente: Adaptado de IBM SPSS 

Interpretación: Para una correlación significativa de 0,00, igual a p < 0,05, que indica 

que hay una relación del coeficiente de correlación Spearman, se calcula en: rs = 0,00205, p (2-

tailed) = 0,99206, por lo que se acepta la Ha y se rechaza la Ho. 
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Decisión: El impacto de los materiales en el riesgo de costo y tiempo de las obras de 

pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre los años 2011 y 2021, 

es significativo. 

4.3.6. Hipótesis especifica 3 

Ha: El impacto de los equipos y herramientas en el riesgo de costo y tiempo de las 

obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre los años 

2011 y 2021, es significativo. 

HO: El impacto de los equipos y herramientas en el riesgo de costo y tiempo de las 

obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre los años 

2011 y 2021, no es significativo. 

Tabla 8. SPEARMAN – Correlacional entre equipos y herramientas 

Ítems 

Costo 

proyectado 

en equipo y 

her. 

Costo 

ejecutado en 

equipo y 

her. 

Diferencia de 

costo en 

equipo y her. 

Costo 

proyectado 

según exp. 

tec. inicial 

Costo 

ejecutado 

según exp. 

tec. Final 

Diferencia 

en costo exp. 

tec. 

1 36,942.56 12,405.00 -24,537.56 421,587.91 451,648.70 30,060.79 

2 8,195.11 5,395.70 -2,799.41 102,913.68 64,339.31 -38,574.37 

3 40,153.23 7,601.61 -32,551.62 346,171.12 357,327.49 11,156.37 

4 177,343.53 130,205.35 -47,138.18 1,732,046.46 1,929,209.09 197,162.63 

5 3,773,936.13 1,055,779.64 -2,718,156.49 17,861,893.04 17,944,625.08 82,732.04 

6 864,665.38 193,546.73 -671,118.65 5,903,000.84 5,716,512.48 -186,488.36 

7 52,728.36 19,157.71 -33,570.65 454,093.25 676,011.79 221,918.54 

8 105,789.73 54,190.03 -51,599.70 977,988.90 974,682.71 -3,306.19 

9 82,295.88 18,790.68 -63,505.20 485,116.32 516,823.43 31,707.11 

10 1,112,196.13 1,392,039.13 279,843.00 4,151,689.72 8,694,360.74 4,542,671.02 

11 273,813.52 104,683.55 -169,129.97 1,860,791.77 2,086,834.78 226,043.01 

       

Nota: Adaptado de IBM SPSS 

Interpretación: Para una correlación significativa de 0,00, igual a p < 0,05, que indica 

que hay una relación del coeficiente de correlación Spearman, se calcula en: rs = 0,25175, p (2-

tailed) = 0,42992, por lo que se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Decisión: El impacto de los equipos y herramientas en el riesgo de costo y tiempo de 

las obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre los años 

2011 y 2021, es significativo. 
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CAPÍTULO V:  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones  

Se investigó y analizó el riesgo en el costo y tiempo de obras de pavimento rígido 

urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre los años 2011 y 2021, de ello se 

concluye que los datos, analizados individualmente, revelan importantes deficiencias en la 

documentación técnica inicial. Esto se atribuye principalmente a las diferencias observadas 

entre las cifras previstas y las reales, que han hecho necesarios ajustes presupuestarios y 

ampliaciones de los plazos de los proyectos en todos los casos. Haciendo un análisis más 

profundo sobre las causas que también motivan las ampliaciones de plazo y por ende, las 

presupuestales, obtenemos que estas se relacionan directamente con los rendimientos de mano 

de obra, las dificultades para la adquisición de los materiales basados en los mayores plazos de 

los procesos de selección y adjudicación y sus costos por deficiencias en sus sistemas de pago, 

el uso de maquinaria propia, pero de bajo rendimiento a causa de su antigüedad, el trámite de 

los permisos requeridos al Ministerio de Cultura y algo muy importante, como es el factor 

climatológico en la sierra. Además, a partir del análisis estadístico Rho, realizado para comparar 

la D4-VD y la VI, se observó que el nivel de significación es alto y el p-valor fue 0,000 < 0,05 

predeterminado, por lo que se infiere que es significativo el impacto de tiempo de ejecución en 

la D4-VD dentro de la VI y, según la regla de decisión, se aceptó la hipótesis alterna y se rechazó 

la hipótesis nula. 

Se determinó el análisis del impacto de la mano de obra en el riesgo de costo y tiempo 

de las obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre los 

años 2011 y 2021. Por lo tanto, se concluye que los factores que inciden en un aumento del 

costo de los proyectos son: la variación de los rendimientos considerados en los expedientes 

técnicos y los observados sobre el terreno, que son definitivamente inferiores, los mayores 

metrados, las partidas adicionales, los vicios ocultos y los aspectos climáticos. Además, con el 

análisis estadístico Rho, realizado para comparar la D1-VD y la VI, se observó que el nivel de 

significación es alto y el p-valor fue 0,000 < 0,05 predeterminado, por lo que se infiere que es 

significativo el impacto de la mano de obra en la D1-VD dentro de la VI y, según la regla de 

decisión, se aceptó la hipótesis alterna y se rechazó la hipótesis nula. 

Se determinó el análisis del impacto de los materiales en el riesgo de costo y tiempo de 

las obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas entre los años 
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2011 y 202. Por lo tanto, se concluye que estos cambios en los costos durante la adquisición de 

materiales, se deben a que los precios de referencia no se actualizan periódicamente en la 

documentación técnica inicial, lo que lleva al departamento de suministros a anteponer el precio 

a la calidad de los productos y el sobredimensionamiento en la cantidad de algunos materiales 

registrados en el expediente técnico. Además, en el análisis estadístico Rho, realizado para 

comparar la D2-VD y la VI, se observó que el nivel de significación es alto y el p-valor fue 0,000 

< 0,05 predeterminado, por lo que se infiere que es significativo el impacto de la adquisición 

de materiales en la D2-VD dentro de la VI y, según la regla de decisión, se aceptó la hipótesis 

alterna y se rechazó la hipótesis nula. 

Se determinó el análisis del impacto de los equipos y herramientas en el riesgo de costo 

y tiempo de las obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco, ejecutadas 

entre los años 2011 y 2021. Por lo tanto, se concluye que el uso de las herramientas y equipos 

de la institución ahorra dinero al eliminar la necesidad de alquilarlos o comprarlos. Los pocos 

gastos pagados corresponden principalmente a la adquisición del combustible y las piezas de 

recambio necesarias para su funcionamiento y mantenimiento, es necesario aclarar que ese 

ahorro en el presupuesto del proyecto, se debe a que no se ejecuta el total del monto valorizado 

por el uso de maquinaria, pues según el análisis realizado, se tiene que los proyectos en 

promedio no desembolsan más del 60 % de la valorización mencionada, hecho que trae consigo 

el supuesto ahorro. Además, a partir del análisis estadístico Rho, realizado para comparar la 

D3-VD y la VI, se observó que el nivel de significación es alto y el p-valor fue 0,000 < 0,05 

predeterminado, por lo que se infiere que es significativo el impacto de la adquisición de 

equipos y herramientas en la D3-VD dentro de la VI y, según la regla de decisión, se aceptó la 

hipótesis alterna y se rechazó la hipótesis nula. 

5.2. Recomendaciones  

Se recomienda a los gobiernos locales que la documentación técnica se elabore de 

forma más transparente en lo que respecta a los costos de mano de obra y la duración del 

proyecto. Los resultados de la investigación revelan una discrepancia significativa, ya que los 

costos de mano de obra superan el importe previsto en un 74.88 % y el proyecto tarda más de 

lo previsto en un 54.52 %; sin embargo, cabe señalar que este sobrecosto no repercute 

directamente en el costo total del proyecto ejecutado, ya que suele ser absorbido por otros gastos 

previstos que no se llevaron a cabo.  

Se recomienda a la Municipalidad del Cusco gastar un 13.88 % menos del presupuesto 

asignado a materiales de construcción. Esta afirmación no sugiere ni avala la optimización de 
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recursos. Es importante señalar que las cantidades de materiales necesarias para cada partida 

ya están predeterminadas; por lo tanto, asignar un presupuesto mayor para la adquisición de 

materiales implica que los precios de referencia no se ajusten a las condiciones actuales del 

mercado; en consecuencia, la preparación de los expedientes técnicos debe tener en cuenta la 

necesidad de actualizar los precios con mayor frecuencia. 

Se recomienda a los gobiernos regionales y locales que poseen maquinaria pesada, 

resaltar la necesidad de que los expedientes técnicos de los proyectos bajo administración 

directa revisen la asignación presupuestal para maquinaria. Esto evitará tratar esta actividad 

como alquiler de maquinaria y en su lugar explorar enfoques alternativos, como invertir en 

renovación de maquinaria, adquirir repuestos o utilizar servicios de reparación y 

mantenimiento.  

Se recomienda que los investigadores lleven a cabo estudios de pavimentos urbanos 

con iniciativas aplicadas en diversos organismos de las administraciones regionales y locales, 

dado que la presentación de datos reales será crucial y de vital importancia para informar sobre 

la ejecución de futuros proyectos y mitigar la aparición de excesos presupuestarios. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Tema: Investigación y análisis del riesgo en el costo y tiempo de obras de pavimento rígido urbano de la Municipalidad del Cusco ejecutados entre los años 2011 y 2021 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Metodología 

¿Cuál es el riesgo en costo y 

tiempo de las obras en 
pavimento rígido urbano de la 

Municipalidad del Cusco, 

ejecutadas entre los años 2011 

y 2021? 

Investigar y analizar el riesgo 

en el costo y tiempo de obras de 
pavimento rígido urbano de la 

Municipalidad del Cusco, 

ejecutadas entre los años 2011 

y 2021. 

El cumplimiento de los costos y 

tiempos definidos en los 
proyectos de pavimento rígido 

urbano de la Municipalidad del 

Cusco, ejecutados entre los 

años 2011 y 2021, conlleva un 
alto riesgo de no ser alcanzado. 

Variable 

independiente: 

Obras de 

pavimento 

rígido 

D1: Mano de 

obra 

I1: Capataz 
Ficha de 

recojo de 

datos 

  

I2: Operario Método  

I3: Oficial Único deductivo  

I4: Peón Tipo  

D2: 

Materiales 

I1: Agregados grueso y 
fino 

Ficha de 

recojo de 

datos 

Aplicado  

I2: Agua  Nivel: 

I3: Cemento Descriptivo  

I4: Acero Diseño 

I5: Piedra No experimental 

D3: Equipos 

y 

herramientas 

I1: Maquinaria pesada 

Ficha de 

recojo de 

datos 

Población 

I2: Maquinaria liviana El total del conjunto de expedientes 

técnicos de pavimento urbano de la 
Municipalidad de Cusco, 

ejecutados entre los años 2011 y 

2021 

I3: Herramientas 

I4: EPS 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

Variable 

dependiente: 

Análisis del 

riesgo en el 
costo y tiempo 

D1: Costo 

    Muestra 

1. ¿Cuál es el análisis del 

impacto de la mano de obra en 

el riesgo de costo y tiempo de 

las obras de pavimento rígido 
urbano de la Municipalidad del 

Cusco, ejecutadas entre los 

años 2011 y 2021? 

1. Determinar el análisis del 

impacto de la mano de obra en 

el riesgo de costo y tiempo de 

las obras de pavimento rígido 
urbano de la Municipalidad del 

Cusco, ejecutadas entre los 

años 2011 y 2021. 

1. El análisis del impacto de la 

mano de obra en el riesgo de 

costo y tiempo de las obras de 

pavimento rígido urbano de la 
Municipalidad del Cusco, 

ejecutadas entre los años 2011 

y 2021 es significativo. 

I1: Costo directo 

Ficha de 

recojo de 

datos 

La cantidad de 12 expedientes 

técnicos de pavimento urbano de la 

Municipalidad de Cusco, 

ejecutados entre los años 2011 y 
2021  

I2: Costo indirecto 
Ficha de 
recojo de 

datos 

Muestreo  

2. ¿Cuál es el análisis del 

impacto de los materiales, en el 
riesgo de costo y tiempo de las 

obras de pavimento rígido 

urbano de la Municipalidad del 

Cusco, ejecutadas entre los 

años 2011 y 2021? 

2. Determinar el análisis del 

impacto de los materiales en el 
riesgo de costo y tiempo de las 

obras de pavimento rígido 

urbano de la Municipalidad del 

Cusco, ejecutadas entre los 

años 2011 y 2021. 

2. El impacto de los materiales 

en el riesgo de costo y tiempo 
de las obras de pavimento 

rígido urbano de la 

Municipalidad del Cusco, 

ejecutadas entre los años 2011 

y 2021 es significativo. 

No probabilístico intencional  

I3: Costo variable 

 

Ficha de 

recojo de 
datos 

Técnica y recolección de datos  

Observación directa y ficha de 
recojo de datos 

 

3. ¿Cuál es el análisis del 
impacto de los equipos y 

herramientas en el riesgo de 

costo y tiempo de las obras de 

pavimento rígido urbano de la 
Municipalidad del Cusco, 

ejecutadas entre los años 2011 

y 2021? 

3. Determinar el análisis del 
impacto de los equipos y 

herramientas en el riesgo de 

costo y tiempo de las obras de 

pavimento rígido urbano de la 
Municipalidad del Cusco, 

ejecutadas entre los años 2011 

y 2021. 

3. El impacto de los equipos y 
herramientas en el riesgo de 

costo y tiempo de las obras de 

pavimento rígido urbano de la 

Municipalidad del Cusco, 
ejecutadas entre los años 2011 

y 2021 es significativo. 

D2: Tiempo 

I1: Semanas 
 
 

Ficha de 

recojo de 

datos 

Método de análisis de la 

información 
 

I2: Meses 
Mediante estadística descriptiva, 
software Excel, @RISK 

presentadas en tablas y gráficos 

 

I3: Años    



 

ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

Variable de 

estudio 
Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Ítem Escala 

Variable 

independiente: 

Obras de 
pavimento rígido 

La ejecución de proyectos de 

pavimentación urbana entraña 
multitud de problemas y 

complejidades que pueden repercutir 

en su avance y consecución final. Uno 

de los principales problemas que 
suelen plantearse en este ámbito son 

los retrasos que se producen durante 

la ejecución de los proyectos, que 

pueden ser de naturaleza justificable 
o injustificable.(10)  

La construcción de pavimentos 
urbanos se refiere al proceso de 

construcción de calles, aceras, 

bordillos, cunetas y otras 

estructuras de pavimento en zonas 
urbanas. Para medir esta variable, 

se operativiza mediante tres 

dimensiones y trece indicadores. 

D1: Mano de Obra 

I1: Capataz 
¿Cuánto es el total de 

horas hombre para las 
diferentes categorías? 

Razón  

I2: Operario 

I3: Oficial 

I4: Peón 

D2: Materiales 

I1: Agregados grueso y fino 
¿Cuánto es el total de 

materiales e insumos 

requeridos para el 
proyecto? 

I2: Agua  

I3: Cemento 

I4: Acero 

I5: Piedra 

D3: Equipos y 

herramientas 

I1: Maquinaria pesada ¿Cuánto es el total de 

horas máquina y 

herramientas 
destinadas al proyecto? 

I2: Maquinaria liviana 

I3: Herramientas 

I4: EPS 

Variable 

dependiente: 

Análisis del 

riesgo en el 

costos y tiempo 

Un análisis eficaz de la gestión de 

riesgos y una meticulosa 
planificación de tiempo son 

necesarios para poder aplicar medidas 

preventivas destinadas a mitigar o 

evitar los retrasos en los proyectos de 
construcción. (10) 

El riesgo de costo y plazo asociado 

a los proyectos de construcción de 

pavimentos rígidos urbanos se 
refiere a la probabilidad de incurrir 

en gastos adicionales o 

experimentar retrasos en la entrega 

del proyecto. Para medir esta 
variable, se operativiza mediante 

dos dimensiones y seis 

indicadores. 

D1: Costo 

I1: Costo directo ¿Qué probabilidad 

tiene para cumplirse el 

total del costo 

promedio en el 
proyecto? 

I2: Costo indirecto 

I3: Costo variable 

D2: Tiempo 

I1: Semanas ¿Qué probabilidad 

tiene para cumplirse el 

total del tiempo 

promedio en el 

proyecto? 

I2: Meses 

I3: Años 



 

 

ANEXO 3: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 
            

ITEM 
FECHA 

INICIO 

FECHA 

FIN 

CODIGO 

SNIP 
CUI PROYECTO U OBRA CONDICIÓN 

DIMENSIONES 

MANO DE OBRA MATERIALES 
EQUIPOS Y 

HERRAMIENTAS 

COSTO 

TOTAL DE 

OBRA 

TIEMPO 

TOTAL DE 

TRABAJO 

1 14/09/2015 06/04/2016 258703 2236991 

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR 

Y PEATONAL EN LAS CALLES AMISTAD Y 

CAPULICHAYOC DE LA APV. EL PEDREGAL ARCO TICA 

TICA, DEL DISTRITO DE CUSCO - PROVINCIA DE CUSCO 

- DEPARTAMENTO DE CUSCO 

PROYECTADO 188,796.22 158,390.64 36,942.56 421,587.91 120.00 

EJECUTADO 287,261.16 123,191.21 12,405.00 451,648.70 205.00 

2 04/09/2017 06/10/2017 233244 2219934 

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR 

Y PEATONAL EN LA CALLA PRECURSORES TRAMO DE 

LA MZ D DEL PP.JJ. ALTO LOS INCAS, DISTRITO DE 

CUSCO - PROVINCIA DE CUSCO - DEPARTAMENTO DE 

CUSCO 

PROYECTADO 50,451.59 24,662.81 8,195.11 102,913.68 45.00 

EJECUTADO 43,512.03 2,933.30 5,395.70 64,339.31 33.00 

3 01/03/2014 30/06/2014 227511 2222846 

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR 

Y PEATONAL EN LAS CALLES C Y D DE LA APV. LOS 

HUERTOS, DEL DISTRITO DE CUSCO - PROVINCIA DE 

CUSCO – DEPARTAMENTO DE CUSCO 

PROYECTADO 150,001.86 138,765.66 40,153.23 346,171.12 105.00 

EJECUTADO 195,490.54 131,123.40 7,601.61 357,327.49 122.00 

4 14/09/2015 30/09/2016 236724 2176627 

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR 

Y PEATONAL DE LAS CALLES MOSOQ QUILLA, 

QUENUALE, ANTA Y VIDAL MENDOZA EN EL AA.HH. 

EL CALVARIO Y LA CALLE QOSQO QAHUARINA EN EL 

AA.HH. DON JOSE DE SAN MARTÍN, EN EL DISTRITO DE 

CUSCO - PROVINCIA DE CUSCO – DPTO. DE CUSCO 

PROYECTADO 782,992.27 698,501.23 177,343.53 1,732,046.46 330.00 

EJECUTADO 1,053,898.82 601,530.94 130,205.35 1,929,209.09 382.00 

5 04/05/2015 31/12/2016 172496 2235249 

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR 

Y PEATONAL EN LA AV. TÚPAC AMARU ENTRE EL JR. 

MATEO PUMACAHUA Y EL BYPASS DE LA PROLONG. 

AV. TUPAC AMARU, EN EL DISTRITO DE WANCHAQ, 

PROVINCIA DE CUSCO – DEPARTAMENTO DE CUSCO 

PROYECTADO 4,225,569.22 9,434,053.07 3,773,936.13 17,861,893.04 480.00 

EJECUTADO 6,767,337.64 7736.829.59 1,055,779.64 17,944,625.08 606.00 

6 01/12/2011 13/10/2012 190904 2148491 

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR 

Y PEATONAL ENTRE LA VÍA EXPRESA Y LA VÍA DE 

EVITAMIENTO DE LA URB. AMADEO REPETO, 

DOLORESPATA Y PRIMAVERA DE LA CIUDAD DEL 

CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO – DPTO. DE CUSCO 

PROYECTADO 1,490,359.77 3,264,903.14 864,665.38 5,903,000.84 285.00 

EJECUTADO 1,988,809.19 3,161,988.91 193,546.73 5,716,512.48 318.00 

7 26/11/2020 04/06/2021   2466989 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 

VEHICULAR Y PEATONAL EN LA CALLE 1RO DE MAYO 

Y JIRÓN HUANCA DE LA APV. LA VICTORIA, DEL 

DISTRITO DE CUSCO – PROVINCIA DE CUSCO – 

DEPARTAMENTO DE CUSCO 

PROYECTADO 187,306.34 156,256.41 52,728.36 454,093.25 90.00 

EJECUTADO 376,628.31 141,491.17 19,157.71 676,011.79 157.00 

8 11/02/2013 16/11/2013 201897   

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR 

Y PEATONAL EN LAS CALLES JOSÉ OLAYA Y MICAELA 

BASTIDAS DE LA APV. SAN MARTÍN DE PORRES, DEL 

DISTRITO DE CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO – CUSCO 

PROYECTADO 390,037.50 452,381.26 105,789.73 977,988.90 150.00 

EJECUTADO 520,330.99 377,956.35 54,190.03 974,682.71 279.00 



 

9 08/05/2017 01/11/2017 359417 2322489 

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR 

Y PEATONAL EN LA CALLE ABEL LANDEO DE LA URB. 

ROSASAPATA - CRUZPATA, DISTRITO DE CUSCO, 

PROVINCIA DE CUSCO – DEPARTAMENTO DE CUSCO 

PROYECTADO 194,362.26 162,171.97 82,295.88 485,116.32 90.00 

EJECUTADO 299,432.67 163,180.13 18,790.68 516,823.43 177.00 

10 15/10/2015 30/06/2018 324550 2285013 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA 

TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL ENTRE 

EL ARCO TICA TIVA Y LA COMUNIDAD CAMPESINA DE 

SENCCA QUISPIHUARA DEL DISTRITO DE POROY, 

PROVINCIA DE CUSCO – DEPARTAMENTO DE CUSCO 

PROYECTADO 805,374.42 2,072,648.07 1,112,196.13 4,151,689.72 420.00 

EJECUTADO 4,371,471.90 2,393,694.32 1,392,039.13 8,694,360.74 990.00 

11 09/05/2016 15/06/2017 301577 2260351 

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR 

Y PEATONAL EN EL JR. CHASQUIS, JR. ANTISUYO Y 

PASAJE INCA ROCA DE LA URB. LOS INCAS, DISTRITO 

DE CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO – DPTO. DE CUSCO 

PROYECTADO 558,408.99 924,619.88 273,813.52 1,860,791.77 180.00 

EJECUTADO 1,077,576.68 771,092.29 104,683.55 2,086,834.78 403.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


