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Resumen 

En la actualidad, el Estado Peruano atravesó una transición a nivel del Sistema de 

Inversión Pública de diferentes tipologías, como son: transportes, salud, educación entre 

otros, esto con la llegada del Invierte.Pe, el cual fue aprobado con Decreto Ley N° 1252 

que da continuidad con lo avanzado a nivel del SNIP, mediante Ley N° 27293; con más 

de 16 años en vigencia y habiendo madurado en una metodología que abarcaba la 

(eficiencia, sostenibilidad y el impacto socio económico) a nivel de objetivos y resultados 

en los 03 niveles de gobierno. 

Con este nuevo Sistema de Inversión Pública, con no más de 05 años en vigencia, 

varios proyectos de diferentes tipologías han sufrido un retraso considerable en las fases 

de inversión, expediente técnico y ejecución, debido a que SNIP había establecido 

parámetros para su elaboración de estos estudios en las fases de pre inversión, inversión 

y post inversión, las cuales eran etapas que servían como filtro para establecer la calidad 

y consistencia de los proyectos, entre ellos los que motivan la presente investigación; los 

proyectos de la tipología del Sector Transporte. 

Particularmente estos son proyectos estratégicos por parte del estado, debido a su 

naturaleza de poder generar la intercomunicación a sitios recónditos de la nación, con la 

infraestructura de transportes contribuyendo a la composición territorial y al desarrollo 

de actividades económicas, facilitando el tránsito de personas, el intercambio de bienes y 

servicios con adecuados costos que conducen a la competitividad del país, permitiendo 

mejorar las condiciones de vida de la población beneficiada.  
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Estos proyectos a nivel de las etapas descritas para su concepción contaban con un 

acápite muy escueto a nivel del SNIP, en el Anexo N° 07, en el acápite 4.10 “Análisis de 

riesgo de la rentabilidad social del PIP”, indicando la estimación con un análisis 

probabilístico. 

A pesar de existir en su formulación consideraciones a nivel de riesgos en la etapa de 

pre-inversión y posterior en la ejecución, en la práctica el equipo técnico; no consideraba 

en su totalidad este punto muy importante en las etapas de ejecución del proyecto de 

inversión. 

A razón de esto, es necesario en esta investigación: describir las razones por las cuales 

no se establece en su totalidad, la evaluación de riesgo de la rentabilidad social en 

proyectos de inversión pública a nivel de factibilidad, del Sector Transportes – Región 

Cusco del 2012 – 2017. 

Por lo cual, se desarrolla a nivel cuantitativo mediante el software que es complemento 

de Microsoft Excel, que mide el análisis de riesgos de proyectos llamado @Risk 8.1 de 

la Empresa “Palisade”, en los cuales podremos ver a nivel de simulaciones, las variables 

más representativas para su evaluación de cada proyecto identificado y definiendo, qué 

acciones estratégicas considerar entre formuladores, evaluadores y ejecutores en 

proyectos de inversión pública. 

Palabras clave: riesgo, rentabilidad, transporte, proyectos. 
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Abstract 

At present, the Peruvian State underwent a transition at the level of the Public 

Investment System of different types, such as: transportation, health, education, among 

others, this with the arrival of Invierte.Pe, which was approved with Decree Law No. 

1252, which gives continuity to what has been advanced at the SNIP level, through Law 

No. 27293; with more than 16 years in force and having matured in a methodology that 

covered the (efficiency, sustainability and socio-economic impact) at the level of 

objectives and results in the 03 levels of government. 

With this new Public Investment System, with no more than 05 years in force, several 

projects of different types have suffered a considerable delay in the investment, technical 

file and execution phases, due to the fact that SNIP had established parameters for their 

preparation. studies in the pre-investment, investment and post-investment phases, which 

were stages that served as a filter to establish the quality and consistency of the projects, 

including those that motivate this research; projects of the Transport Sector typology. 

These are particularly strategic projects by the state, due to their nature of being able 

to generate intercommunication to remote places in the nation, with the transportation 

infrastructure contributing to the territorial composition and the development of economic 

activities, facilitating the transit of people, the exchange of goods and services with 

adequate costs that lead to the competitiveness of the country, allowing to improve the 

living conditions of the benefited population. 

These projects at the level of the stages described for their conception had a very brief 

section at the SNIP level, in Annex N ° 07, in section 4.10 "Risk analysis of the social 

profitability of the PIP", indicating the estimate with a probabilistic analysis. 
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Despite the existence of risk-level considerations in its formulation in the pre-

investment stage and later in the execution, in practice the technical team; It did not fully 

consider this very important point in the execution stages of the investment project. 

Due to this, it is necessary in this research: to describe the reasons why the risk 

assessment of social profitability in public investment projects at the feasibility level is 

not established in its entirety, of the Transport Sector - Cusco Region of 2012 - 2017. 

Therefore, it is developed at a quantitative level using the software that is a Microsoft 

Excel add-on, which measures the risk analysis of projects called @Risk 8.1 of the 

Company “Palisade”, in which we can see at the simulation level, the variables more 

representative for their evaluation of each identified project and defining, what strategic 

actions to consider among formulators, evaluators and executors in public investment 

projects. 

Key words: risk, profitability, transportation, projects. 

  



X 
 

INTRODUCCIÓN 

Esta investigación, plantea como objetivo general: describir las razones por las cuales 

no se establece en su totalidad, la evaluación de riesgo de la rentabilidad social en 

proyectos de inversión pública a nivel de factibilidad, del Sector Transportes – Región 

Cusco del 2012 – 2017. 

La metodología utilizada descriptiva, que resulta de la literatura y de la perspectiva del 

estudio (Evaluación de Riesgos de la Rentabilidad Social), como también dependen de 

los objetivos del investigador para combinar elementos en el estudio. Es transversal 

puesto que consiste en la valoración del fenómeno de interés y realizando un corte en el 

tiempo para el estudio del fenómeno y describe la rentabilidad social en proyectos de 

inversión a nivel factibilidad, Sector Transportes – Región Cusco del 2012 al 2017. 

Se delimito a nivel del departamento de Cusco, tomando proyectos del sector 

trasportes, de diferentes provincias (Provincia de Paruro, Paucartambo y Cusco) en 

proyectos de transporte con mayor relevancia social y económica en la inversión pública 

- SNIP, efectuados por el “PLAN COPESCO” Proyecto Especial Regional adscrito al 

GORE-Gobierno Regional del Cusco, por lo cual se distribuye de la siguiente forma: 

En el CAPITULO 01: Define la situación problemática de la investigación, la 

descripción del problema a nivel del problema general y los problemas específicos, la 

justificación que amerita y qué objetivos se persigue con esta investigación. 

En el CAPITULO 02: Considera el marco teórico, la definición de términos más 

relevantes, así como temas centrales desarrollados, para aterrizar finalmente al “estado de 

arte” que vienen a ser los antecedentes empíricos investigativos.  
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En el CAPITULO 03: Se pone en detalle la hipótesis general y las hipótesis 

específicas, la identificación de variables a investigar, para resumir en la 

operacionalización de variables que detalla este capítulo. 

En el CAPITULO 04: Presenta la metodología elaborada, el ámbito de estudio 

(localización), el tipo y nivel, la unidad de análisis, la técnica de recolección de 

información, la técnica de análisis de la información para concluir con las técnicas para 

explicar la verdad o falsedad de las hipótesis planteadas. 

Como CAPÍTULO 05: los resultados y la discusión para determinar la presentación 

de resultados mediante el programa @Risk 8.1. 

Por último, se considera las conclusiones, recomendaciones, bibliografía y anexos 

respectivos de la investigación. 
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EVALUACIÓN DE RIESGOS DE LA RENTABILIDAD SOCIAL DE 

PROYECTOS DE INVERSIÓN PÚBLICA A NIVEL FACTIBILIDAD-SECTOR 

TRANSPORTES DEL 2012 AL 2017 

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

1.1 Situación problemática. 

PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN. 

Según (Díaz, 2009, pág. 4), La Inversión Pública en el Perú entre los años 90s, presentaba 

una visión tradicional en los 03 niveles de gobiernos de gobierno que presentaba la siguiente 

estructura: 

Figura N° 1: Ciclo tradicional de la inversión pública 

 

 

 

Fuente: (Díaz, 2009, pág. 4). 

Según lo descrito en la figura, la visión tradicional de la inversión pública era denominada 

como “obra pública” que acentuaba a los proyectos de infraestructura, así como también 

no integraban una visión a mediano y largo plazo como estrategia de desarrollo en el ámbito 

de la zona a intervenir, estos proyectos contaban con una gran debilidad en el análisis 

técnico-económico, sobredimensionamiento, insostenibilidad, baja rentabilidad, omisión de 

la etapa de operación-mantenimiento en la post inversión.  

Idea de Obra Publica Expediente Técnico Ejecucion Inauguración
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Finalmente, estos proyectos de inversión comprometían directamente de los gastos 

corrientes debido a que los recursos del estado no eran utilizados de forma adecuada (Díaz, 

2009, pág. 4). 

Por otra parte, mediante (Ley N° 27293, 2000); el Sistema Nacional de Inversión 

Pública (SNIP), presenta las siguientes etapas en su desarrollo: 

Figura N° 2: Ciclo del SNIP de la Inversión Publica 

 

 

 

Fuente: (Díaz, 2009, pág. 6). 

A razón de esta visión de la inversión pública, mediante el SNIP como se observa en la 

figura, los proyectos están dirigidos a resolver problemas específicos de la población con 

relación a la tipología de proyecto a intervenir ejemplo: (transportes, salud, educación, 

saneamiento, etc.), se complementa con la sostenibilidad y la inserción de estrategias y 

políticas públicas, sincerando y transparentando el gasto de la inversión (Díaz, 2009, pág. 

6). 

Por otra parte; mediante el (Decreto Legislativo N° 1256, 2016), El nuevo Sistema Nacional de 

Programación Multianual y Gestión de Inversiones (Invierte.Pe), plantea un enfoque a nivel de 

cierre de brechas y la programación multianual de inversiones, que comprende el presente ciclo de 

inversión.  

Diagnostico

Diseño de 
Programas o 

Proyectos

Evaluación

Programación

Ejecución

Evaluacion Ex-
Post
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Figura N° 3: Ciclo del Invierte.Pe en la Inversión Publica  

 

 

 

 

 

 

          Fuente: (Decreto Legislativo N° 1256, 2016) 

En el presente ciclo del Invierte.Pe, presenta la inclusión de la Programación 

Multianual de Inversiones (PMI), el cual presenta la vinculación del planeamiento 

estratégico y el proceso presupuestario (CEPLAN y MEF), mediante la creación de una 

cartera de inversiones que tienen el propósito al “Cierre de Brechas”. 

Para el caso de la Formulación y evaluación (F y E), abarca la formulación de las 

propuestas de inversión requeridas para alcanzar las metas establecidas en la PMI, y la 

evaluación sobre la pertinencia del planteamiento técnico teniendo en consideración los 

estándares de calidad y niveles de servicios aprobados (Según la Tipología de Proyecto), 

presentando un análisis de rentabilidad y las condiciones necesarias de sostenibilidad. 

La Ejecución presenta la elaboración del Expediente Técnico o Documento Equivalente 

y se desarrolla el seguimiento físico y financiero a través del Sistema de Seguimiento de 

Inversiones (SSI).  
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La última etapa Funcionamiento, presenta la Operación y Mantenimiento (O&M), en 

esta fase las inversiones son objeto de una evaluación ex post con el propósito de la obtención 

de las lecciones aprendidas para la mejora en futuras inversiones (Decreto Legislativo N° 

1256, 2016). 

Por lo cual, el ciclo de la inversión del Invierte.Pe contiene los principios de cierre de 

brechas, planeamiento estratégico alineado a los objetivos estratégicos nacionales (PDN, 

PESEM, PEI, POI), regionales y locales, teniendo mayor impacto en la sociedad con las 

intervenciones de proyectos con una mayor transparencia y calidad a través de la 

competencia (Invierte.Pe, 2016). 

Figura N° 4: Principales hitos en la existencia del SNIP e INVIERTE.PE 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Díaz, 2009, pág. 08) 
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A nivel del Gobierno Regional del Cusco, la Unidad Ejecutora de Inversiones (UEI), 

encargada de efectuar el registro del seguimiento de las inversiones es el Proyecto Especial 

Regional “PLAN COPESCO”, que se encarga de la elaboración de los expedientes 

técnicos y de la ejecución física – financiera de las inversiones, cuenta con una cartera de 

proyectos a nivel del Sector Transporte, que son de mucha necesidad para la población a 

nivel departamental, por lo cual es necesario evaluar la rentabilidad social a nivel de 

inversión pública en los estudios de factibilidad entre los años 2012 al 2017. 

Cuadro N° 1: Proyectos de Inversión del Proyecto Especial “PLAN COPESCO” año 

2012-2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: OPI-Gobierno Regional Cusco.  

N°
CODIGO 

SNIP NOMBRE DEL PROYECTO MONTO VIABLE

1 245953 MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DEL CUSCO: OVALO 
LOS LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA

S/.347,244,873.00

2 227531 MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR DE LA AVENIDA 
EVITAMIENTO DE LA CIUDAD DEL CUSCO,.

S/.305,988,582.00

3 261849 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA: RANRACASSA - COLQUEMARCA - DV. VELILLE - 
CHAMACA - TUNGASUCA - YANAOCA - YAURI

S/.251,190,548.00

4 264337 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARINO-VILCABAMBA, CUENCA DE 
VILCABAMBA, DISTRITO DE VILCABAMBA - LA CONVENCION - CUSCO

S/.231,646,124.00

5 261866 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA: QUELLOPUITO - PTE. MANTO - CHAHUARES - 
SAN FRANCISCO

S/.162,409,494.00

6 214769 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA HUANCARANI - PAUCARTAMBO PROVINCIA DE 
PAUCARTAMBO, DEPARTAMENTO DEL CUSCO"

S/.136,973,204.00

7 261861 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA: SAN JERÓNIMO - PARURO - ACCHA - 
HUILLQUICCASA

S/.94,215,167.00

8 146715 MEJORAMIENTO CARRETERA YAURISQUE - RANRACCASA - PARURO S/.75,065,903.00
9 120488 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA HUAROCONDO - PACHAR, DISTRITOS DE 

HUAROCONDO Y OLLANTAYTAMBO, PROVINCIAS DE ANTA Y URUBAMBA, REGION 
CUSCO"

S/.72,502,853.00

10 202979 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MARANURA  - MANDOR - PAVAYOCC, DISTRITO 
DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION, REGION CUSCO"

S/.65,255,374.00

11 120545 MEJORAMIENTO CARRETERA CALCA - MACHACANCHA - QUELLOPUITO S/.48,979,478.00
12 137429 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA 

CARRETERA DEPARTAMENTAL CU - 104 EN EL TRAMO AMPARAES - PUENTE TAHUIS, 
DISTRITOS DE YANATILE - LARES, PROVINCIA DE CALCA, CUSCO"

S/.30,684,189.00

13 115701 MEJORAMIENTO CARRETERA CUSCO - OCCOPATA S/.29,821,417.00
14 377818 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN 

LA URB. VELASCO ASTETE, URB. HILARIO MENDIVIL, DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN 
SEBASTIAN , PROVINCIA DE CUSCO - CUSCO"

S/.29,678,315.00

15 111188 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL SECTOR DE 
ROCOTALES, TRAMO KM 58 + 680 AL KM 59 + 000  DEL CU 113, DEL DISTRITO DE 
KOSÑIPATA, PROVINCIA DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO"

S/.21,387,772.00

16 239413 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION VIA VEHICULAR Y PEATONAL DE LA PROLONGACION 
VIA EXPRESA ENTRE EL SECTOR DE MISKAPAMPA Y LAS APVS WASHINGTON VERA Y 
PAMPACHACRA DISTRITO DE SAN JERONIMO PROVINCIA DEL CUSCO REGION CUSCO

S/.17,358,239.00

17 290957 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL PUENTE PILLPINTO DEL DISTRITO PILLPINTO, 
PROVINCIA PARURO, DEPARTAMENTO CUSCO."

S/.11,700,440.00
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Es por eso y muy necesario la aplicación de instrumentos cuantitativos que permitan 

identificar las variables más representativas a nivel de un análisis de riesgo e incertidumbre 

mediante el programa llamado @Risk 8.1, que utiliza la simulación de Montecarlo para 

calcular cuantitativamente todos los posibles resultados de cualquier situación en la que 

exista incertidumbre mediante la Evaluación de Riesgos de la Rentabilidad Social de 

Proyectos de Inversión pública del Sector Transporte entre los años 2012 y 2017. 

El análisis de riesgo es crucial debido a que es la parte fundamental para la toma de 

decisiones, actualmente es poco utilizado en la aplicación de los proyectos públicos, caso 

contrario sucede en los proyectos privados que se usan en los sectores Financieros, Petrolero, 

Cartera de Acciones, por consiguiente, es a esta necesidad de asociarlo como una 

herramienta fundamental en la toma de decisiones de proyectos públicos a través de los 

mecanismos de inversión pública nacional. 

A nivel de la normatividad en Inversión Pública del SNIP, el Anexo SNIP 07, 

denominado “Contenidos Mínimos para la formulación y evaluación de PIP a nivel 

Factibilidad”, el cual fue aprobado mediante Resolución Directoral N° 003-2011-EF/68.01, 

en el ítem 4.9 se encuentra el Análisis de Riesgo de la Rentabilidad social de PIP donde se 

debe realizar la “estimación, mediante un análisis probabilístico, hallando el valor 

esperado de VAN social y los indicadores de rentabilidad esperados del proyecto”, 

donde no presenta un procedimiento y/o modelo cuantitativo para la elaboración del Análisis 

de Riesgo detallado para incorporarlo al proyecto de inversión. (Anexo SNIP 07, 2011)  
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Si bien en el Sistema de Inversión Pública (Invierte.Pe) utilizado en la actualidad 

presenta la Guía Ex ante (Guía General de Identificación, Formulación y evaluación de 

Proyectos de inversión), en el acápite 3.2.4 Análisis de Incertidumbre, ya establece de 

forma más conceptualizada la metodología a utilizar a nivel de la Rentabilidad Social de 

Proyectos de Inversión, recomendado el uso de algún aplicativo informático (Crystall Ball 

o @Risk) que permita identificar el riesgo en las variables más sensibles de Proyectos de 

Inversión con mayores niveles de complejidad (Guia Ex Ante, 2019). 

Es por ello que un Proyecto de Inversión busca: la optimización en la utilización los 

recursos del estado, la sostenibilidad en la mejora de la calidad o ampliación de la dotación 

de los servicios afines al proyecto, dicho esto en la presente investigación busca definir una 

evaluación de riesgo de la rentabilidad social en proyectos de inversión pública a nivel de 

factibilidad, del Sector Transportes – Región Cusco del 2012 – 2017 mediante la simulación 

de “Monte Carlo” con el Software @Risk 8.1. 

El MEF, a través de la Dirección General de Inversión Pública (DGPI), plantean las 

pautas para la formulación y evaluación de proyectos de inversión, mediante la formulación 

y evaluación, como primer estudio a nivel de perfil, siguiendo la etapa de factibilidad, 

entendida esta como la ampliación definitiva de los aspectos técnicos fundamentales de la 

alternativa, tales como la localización, el tamaño, la tecnología, el calendario de ejecución, 

puesta en marcha y lanzamiento, organización, gestión y análisis financieros.   
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En este escenario se requieren estudios de mayor profundidad e información y son 

estudios que sobrepasan a nivel de complejidad, riesgo y se espera una mayor rentabilidad, 

es allí donde entra a tallar la evaluación de riesgo de rentabilidad social de los proyectos de 

inversión a nivel factibilidad en el sector transportes, por los montos altos que inciden en 

mayores riesgos en la toma de decisiones. 

Figura N° 5: Relación directa entre el riesgo y la rentabilidad 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (www.consultatioplus.com, 2021)  



20 
 

1.2 Formulación del problema. 

PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACIÓN 

La elaboración de Proyectos de Inversión en la Región del Cusco a nivel del Sector 

Transporte no comprende en su totalidad análisis de riesgos y de sensibilidad que permitiría 

reducir la incertidumbre y demostraría un mayor éxito en ejecución, permitiendo mayor 

desarrollo y calidad de vida a la población beneficiada con el mismo como parte de los 

objetivos instituciones del País. 

a) Problema general. 

¿De qué manera se establece Evaluación de Riesgo de la Rentabilidad social en proyectos 

de inversión pública a nivel de factibilidad, del Sector Transportes – Región Cusco del 2012 

– 2017? 

b) Problemas específicos. 

¿Cómo estimar el Flujo Neto de los Proyectos de inversión pública a nivel de factibilidad, 

del Sector Transportes – Región Cusco del 2012 - 2017? 

¿Cuáles son las Variables Determinantes en los Proyectos de inversión pública a nivel de 

factibilidad, en el Sector Transportes – Región Cusco del 2012 – 2017? 

1.3 Justificación de la investigación. 

Esta investigación permitirá identificar las razones por las cuales no se establece en su 

totalidad, la evaluación de riesgo de la rentabilidad social en proyectos de inversión pública 

a nivel de factibilidad, del Sector Transportes – Región Cusco del 2012 – 2017.  
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A nivel del SNIP, los Proyectos de Inversión a Nivel Factibilidad no contaban con un 

análisis de riesgo de la rentabilidad social, o si contaban; se realizaba de forma convencional 

con el análisis de sensibilidad unidimensional, generando la toma de decisión en la 

ejecución de proyectos con mucha incertidumbre y sin ser cercano a la realidad propuesta. 

La Inversión Pública como etapa del proceso de desarrollo en una Economía Nacional, 

es el espacio donde se concreta la disminución de vulnerabilidades, permitiendo enfrentar 

las amenazas que existen y con ello reducir el riesgo, es por ello que es necesario un 

instrumento técnico que permita determinar en el ciclo de los proyectos, los criterios, 

lineamientos y orientaciones que presente un análisis de riesgos para una buena elección de 

toma de decisiones (mayor beneficio), en las fases de pre- inversión, ejecución y operación. 

Bajo la secuencia de la formulación de proyectos de Inversión Pública se tiene: el 

Diagnostico, la formulación y la evaluación, debiendo incorporar y evaluar la disminución 

de riesgos en la propuesta técnica y económica de ejecución y evaluación del proyecto. 

Es por lo que nace la propuesta de plantear una metodología del análisis de riesgo de la 

rentabilidad social mediante la estimación del análisis probabilístico de los indicadores 

esperados, mediante la simulación llamada “Monte Carlo”, en esta investigación. 

Se ha considerado el programa @RISK 8.1, para la presente investigación y realizar 

ejemplos ilustrativos de la simulación de Monte Carlo en la estimación de costos y 

beneficios.  
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Figura N° 6: Menú en la cinta de funciones del @RISK 8.1 en Microsoft Excel  

 

 

Fuente: Microsoft Excel 2019.  

a) Justificación Teórica. 

Esta investigación permitirá establecer las razones por las cuales no se establece en su 

totalidad, la evaluación de riesgo de la rentabilidad social en proyectos de inversión pública. 

b) Justificación Practica. 

Servirá de referente para otras Regiones del Perú a nivel de identificar la evaluación de 

riesgo de la rentabilidad social, asociado a esta tipología de proyectos del Sector Transportes 

u otros Sectores del Estado Peruano. 

c) Justificación Metodológica. 

Servirá para investigaciones similares a nivel de su Entorno Metodológico, sobre todo 

para el nuevo Sistema denominado Invierte.Pe, para demostrar la evaluación de riesgo de la 

rentabilidad social, respectivo a nivel de la tipología en el Sector Transporte y otros. 

1.4 Objetivos de la investigación. 

a) Objetivo general. 

Describir las razones para establecer una Evaluación de Riesgo de la Rentabilidad social 

en proyectos de inversión pública a nivel de factibilidad, del Sector Transportes – Región 

Cusco del 2012 – 2017.  
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b) Objetivos específicos. 

Determinar el Flujo Neto de los Proyectos de inversión pública a nivel de factibilidad, del 

Sector Transportes – Región Cusco del 2012 - 2017. 

Identificar las Variables Determinantes en los Proyectos de inversión pública a nivel de 

factibilidad, en el Sector Transportes – Región Cusco del 2012 – 2017.  
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II. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

2.1 Bases teóricas. 

2.1.1 Breve descripción del Sector Transportes 

El crecimiento constante de la economía y los tratados comerciales con las distintas 

economías del mundo hace necesario una mayor demanda de servicios de calidad y 

competitivos.  

En este entender, el Sector Transportes ha cambiado su concepción de infraestructura al 

de servicio de transporte, por lo que se requiere fortalecer los costos de logística en 

transporte, a fin de facilitar los servicios comerciales integrando económicamente las 

regiones que conforman el país y mejorar así los aspectos sociales (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2020, pág. 12). 

Cuadro N° 2: Impactos Positivos en el desarrollo del país. 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2020) 

El Concejo Nacional de Competitividad y Formalización y sus siglas (CNCF), señala 

que la competitividad de un país puede comprenderse como su disposición para producir 

bienes y servicios.   

Impactos Económicos Impactos Sociales 

Incremento del Producto Bruto Interno 

(PBI) 

Generación y mejora de niveles de empleo 

Incremento de la Productividad Incremento en los ingresos de los 

Trabajadores 

Generación de empleos Incremento del nivel educativo 
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Según el informe de Competitividad del World Economic Fórum (WEF) 2018, señala 

que el Perú se ubica en el puesto 63 de un total de 140 economías, 6to en Latinoamérica y el 

Caribe, detrás de Chile (33), México (53), Costa Rica (55) y Colombia (60). Siendo nuestra 

fortaleza se traduce en la Estabilidad Macroeconómica y manteniendo las principales 

debilidades en los siguientes pilares: Instituciones, Infraestructura, Mercado de Trabajo, 

Educación y Capacidad de innovación (WEF 2018, 2021).  

A nivel de la participación porcentual de la ejecución acumulada entre los años 2012 al 

2017, en los sectores que son los ejes de la producción y desarrollo nacional se cuentan con 

los siguientes: 

Figura N° 7: Ejecución devengado de los principales sectores productivos años 2012 

al 2017 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Consulta Amigable MEF, 2021).  
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A nivel de la siguiente figura, se puede observar que la ejecución del Sector Transporte 

es muy representativa al igual que la ejecución del Sector Educación, ambos sectores 

representan un crecimiento desde el año 2012 al 2017 de ejecución en la secuencia de 

devengado, de un 22% de crecimiento, mientras que en el Sector Salud es mayor en un 73%. 

Figura N° 8: Ejecución acumulada de Proyectos a nivel mensual del Sector 

Transportes Año 2020 

 

 

 

 

 

Fuente: (Consulta Amigable MEF, 2021) 

Los efectos en el Sector Transporte en el año 2020 a consecuencia COVID19 para los 

proyectos de inversión, han sido muy notorios reduciendo en los meses de Mayo hasta 

Octubre el nivel de brecha de ejecución acumulada en inversiones, siendo la ejecución 

minina en un 1.35% para el mes de Mayo, lo que ha debilitado la gestión de inversiones para 

su ejecución, tomando una recuperación a nivel de ejecución de gasto en el mes de Octubre 

con un 12.82%, por la reactivación económica efectuada desde el Ejecutivo a varios sectores 

estratégicos, por lo cual podemos indicar que estos proyectos se han recuperado en el último 

trimestre, en las etapas de Pre-Inversión e Inversión.  
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Figura N° 9: Ejecución acumulada de Proyectos a nivel mensual Unidad Ejecutora 

002-790: REGIÓN CUSCO -PLAN COPESCO Año 2020 

 

 

 

 

 

Fuente: (Consulta Amigable MEF, 2021) 

A nivel del Departamento de Cusco el Proyecto Especial Regional “PLAN 

COPESCO”, presenta una ejecución de gasto en Proyectos de Inversión, en un total de 

39.17% anual, de los cuales se observa que la mayor caída se presenta en los meses de abril 

con un 1.60% hasta octubre en un 4.34%, lo que a nivel local ha generado que la 

Programación Multianual de Inversiones (PMI), se vea comprometida, posponiendo 

Proyectos de Inversión para los siguientes años, por la poca ejecución de gasto.  

En estos años, nuestra economía ha experimentado un proceso de crecimiento asentado 

en el aspecto comercial, lo cual ha generado una mejora de los ingresos de la población hasta 

llevarla a la zona de ingresos “medio-altos” en la comparación internacional. 

Se puede inferir entonces, que la infraestructura del país no presenta un nivel de desarrollo 

acorde a esta evolución durante estos años.  



28 
 

De hecho, las redes de transporte terrestre se hallan rezagadas en la comparación 

internacional con los países de la OCDE y con los socios de la Alianza del Pacífico, mientras 

que en el transporte aéreo y la cobertura de servicios se halla más en línea con parámetros 

internacionales. 

Nuestro país tiene un gran reto en cuanto en acondicionar las redes de transporte a las 

necesidades de un crecimiento económico mucho más dinámico y establecer unos diseños 

adaptados a las condiciones climáticas actuales. 

Cuadro N° 3: Red vial existente de Perú según pavimentación y jerarquía 

 

 

Fuente: Anuario estadístico 2017, MTC 

Como podemos evidenciar. A nivel del presente cuadro, es el gran porcentaje de redes 

viales a nivel nacional, departamental y vecinal que no se encuentran pavimentados, esto en 

un 84%, por lo cual es un desafío el implementar medidas para que esta cifra se revierta, 

frente a un 16% que se encuentran pavimentadas y que de su total el 76% son redes viales 

nacionales, faltando priorizar las redes departamentales y vecinales que ambas en total 

resultan solamente un 16%. (Banco de Desarrollo de América Latina, 2020, págs. 8,9).  

km % km % km %
Red vial nacional 20,367 76% 6,424 24% 26,791 16%
Red vial departamental 3,714 14% 23,767 86% 27,481 16%
Red vial vecinal 1,884 2% 110,608 98% 112,492 67%
Total 25,965 16% 140,799 84% 166,764 100%

Pavimentados No Pavimentados TotalTipo de Red
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2.1.2 Inversiones y Resultados en el Sector Transportes 

En los últimos años, se ha experimentado un proceso de fuerte crecimiento de las 

inversiones en el sector de infraestructura, promediando alrededor de un 5 % del PBI, las 

inversiones en carreteras han venido subiendo constantemente. Medidas en dólares, las 

inversiones viales son entre (7 y 10 veces mayores que en el año 2001). 

Las inversiones en la red nacional vial totalizan en USD 12.125 millones entre 2007 y 

2014, con un aporte del sector privado. Muchas de las obras se vincularon a rehabilitación y 

mantenimiento vial de la nación.  

Esta inversión permitió un aumento moderado en algunos indicadores viales, como la 

proporción de vías pavimentadas. También se ha producido una extensión notable en la red 

vial. De hecho, entre los años 2003 y 2018, Perú ha duplicado la red total, pasando de 78.000 

km a 165.000 km. (Banco de Desarrollo de América Latina, 2020, pág. 23) 

Cuadro N° 4: Principales Indicadores del Sector Transporte 2012-2017 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Superintendencia Nacional de los Registros 

Públicos, Autoridad Portuaria Nacional. 

Según el Cuadro N° 3, el Producto Bruto Interno ha incrementado en el periodo 2012-

2017 en un 19.3%, a nivel de la red vial en kilómetros, se incrementó en este periodo en un 

18.5%, indicadores favorables para el periodo investigado, sin embargo, a nivel de 

aeropuertos, se vio disminuido en un 7.4%, en los que se incluye aeródromos, aeropuertos y 

helipuertos, los terminales portuarios se incrementaron en un 63.3%.  
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El parque automotor nacional ha incrementado en un 30.3%, de la misma forma en un 

9.9% el parque aéreo y disminuyendo el parque naviero en un 35.1% 

Figura N° 10: Brecha de infraestructura de corto plazo (millones de soles) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Plan Nacional de Infraestructura para la Competitividad 2019 

En el corto plazo, se puede evidenciar, que existe una brecha de infraestructura de acceso 

básico de 117.183 millones de soles. Es decir, se requiere dicho monto de inversión para 

lograr los niveles de acceso básico de infraestructura que debería tener un país con nuestras 

características socioeconómicas y geográficas. El 31% de la brecha se concentra en el sector 

transportes, seguido de los sectores saneamiento 25%, salud 24% y telecomunicaciones 

10%.  
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Figura N° 11: Brecha de infraestructura de largo plazo (millones de soles) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Plan Nacional de Infraestructura para la Competitividad 2019 

En el largo plazo, se obtuvo una brecha de infraestructura de acceso básico de 363.452 

millones de soles. Es decir, se requiere este monto de inversión para alcanzar los niveles de 

acceso básico de infraestructura de grupos de países más desarrollados, como la OCDE. El 

44% de la brecha se concentra en el sector transportes, seguido de los sectores saneamiento 

con un 20%, salud en un 16% y agua en 7% 

2.1.3 Riesgo en la planificación de proyectos 

La Gestión de los Riesgos del Proyecto cuenta con procesos para llevar a cabo la 

planificación de la gestión, identificación, análisis, planificación de respuesta, mediante la 

implementación de respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la 

gestión de los riesgos del proyecto son incrementar la probabilidad y/o el impacto de los 

riesgos positivos y reducir la probabilidad y/o el impacto de los riesgos negativos, con el 

propósito de optimizar las posibilidades de éxito del proyecto. (Pmbok Guide, 2017, pág. 

395)  
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La Gestión de los Riesgos del Proyecto tiene como objetivo gestionar e identificar los 

riesgos que no estén contemplados en los demás procesos de la dirección de proyectos. 

Cuando no se manejan, estos riesgos tienen la característica de hacer que el proyecto se 

desvíe del plan y no logre los objetivos definidos para el mismo. Por consiguiente, la 

efectividad de la Gestión de los Riesgos del Proyecto está relacionada de forma directa con 

el éxito del proyecto (Pmbok Guide, 2017, pág. 397). 

El riesgo existe en 02 niveles dentro de cada proyecto. Cada proyecto presenta riesgos 

particulares que pueden afectar la consecución de los objetivos del mismo. También es 

importante tener en cuenta el nivel de riesgo de la totalidad del proyecto, el que surge de la 

composición de los riesgos individuales del proyecto y otras fuentes de incertidumbre. Los 

procesos de Gestión de los Riesgos del Proyecto cubren ambos niveles de riesgo en los 

proyectos, y estos se determinan de la siguiente manera: 

• Riesgo individual del proyecto es un evento incierto que, si se produce, tiene un 

carácter positivo o negativo en uno o más de los objetivos del proyecto. 

• Riesgo general del proyecto es el efecto de la incertidumbre sobre el proyecto en su 

conjunto, proveniente de todas las fuentes de incertidumbre incluidos riesgos 

individuales, que representa la exposición de los interesados a las implicancias de las 

variaciones en el resultado del proyecto, tanto positivas como negativas. (Pmbok 

Guide, 2017, pág. 397).  
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Figura N° 12: Entradas, herramientas y técnicas y salidas en la Gestión de Riesgos 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Pmbok Guide, 2017, pág. 401) 

2.1.4 Mitos en la gestión de riesgos 

Existen razones por las cuales algunas empresas, personas no gestionan los riesgos, a 

continuación, se presentan 03 mitos que son los más comunes. 

a) Mito 01: 

Los riesgos se gestionan en proyectos grandes o complejos solamente 

Por más pequeño que sea el proyecto, es probablemente importante el culminar en los 

plazos establecidos dentro de los presupuestos programados, con eficacia y que el cliente 

quede plenamente satisfecho, por lo cual podemos determinar que la gestión de riesgos en 

los proyectos, aplica siempre y es útil para todo tipo de proyecto , sin importar el 

dimensionamiento o complejidad que tenga (grande, mediano, pequeño, complejo o 

sencillo), teniendo siempre en cuenta que es más sencillo gestionar los riesgos de un proyecto 

más pequeño y no tan difícil, que de un proyecto grande o complejo. (Liliana Buchtik, 2012, 

pág. 29).  
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b) Mito 02: 

Gestionar los riesgos demanda demasiado tiempo y dinero. 

Otro mito se considera en la gestión de los riesgos no conlleva mucho tiempo, obviamente 

que cuando más complejo o grande sea el proyecto, más tiempo demandara, y el tiempo 

cuesta, pero el dinero y tiempo necesario deberían ser consistentes con la complejidad y el 

tamaño del proyecto, por consiguiente, los beneficios de gestionar los riesgos 

adecuadamente, excede en gran manera al tiempo y al esfuerzo invertido, por consiguiente; 

siempre vale el esfuerzo gestionar los riesgos. 

b) Mito 03: 

Gestionar los riesgos es muy difícil 

El tercer mito se basa en la gestión de riesgos que se considera demasiado difícil o que 

hay que ser un especialista en matemática o estadística para ello, en la práctica no es tan 

complejo como se describe debido a que no es un proceso difícil, la gran mayoría de los 

proyectos que no son de alta dificultad, pueden gestionar sus riesgos solo usando el análisis 

cualitativo sin necesidad de ir al análisis más avanzado como es el análisis cualitativo 

(Liliana Buchtik, 2012, pág. 30).  
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Figura N° 13: Pasos para gestionar los riesgos del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Liliana Buchtik, 2012, pág. 30) 

2.1.5 ¿Qué es un riesgo? 

Un riesgo de un proyecto es un “evento o condición incierta”, que de ocurrir, afecta 

positiva o negativamente a uno o más objetivos del proyecto, los cuales pueden ser el costo, 

calidad, tiempo del proyecto o su alcance entre otros, tal como se enuncia en la definición 

estándar del “ISO 31000” es similar la que indica “riesgo es el efecto de la incertidumbre 

sobre sus objetivos”, a nivel de proyectos, el riesgo más conocido es el riesgo negativo, el 

cual es una situación desfavorable al proyecto en para alguno de sus objetivos, por otra parte 

un riesgo positivo, si bien no se menciona tanto de este tipo, se traduce en oportunidades. El 

riesgo positivo responde a ¿Qué oportunidades hay? y el riesgo negativo responde a ¿Qué 

puede salir mal? (Liliana Buchtik, 2012, pág. 33).  

Planificar la gestion de 
riesgos

Identificar y documentar 
los riesgos

Analizar los riesgos

Planificar como enfrentar 
los riesgos

Ejecutar planes, supervisar 
riesgos y comunicar

Plan de gestión de riesgos 

Lista de riesgos 

Registro de análisis de riesgos 

Plan para enfrentar los riesgos 

Cambios solicitados y actualizaciones 

Analizar los riesgos 
cualitativamente

Analizar los riesgos 
cuantitativamente
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Cuadro N° 5: Tipos de riesgos en los proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Liliana Buchtik, 2012, pág. 30) 

(*) La causa es la situación que está introduciendo el riesgo, es decir ¿Qué es lo que produce el riesgo o 

cuál es su fuente? Por ejemplo, en algunos casos un requerimiento muy complicado de un proyecto de 

software puede introducir riesgo. 

Según lo descrito en la figura número 13, la relación que existe entre el riesgo y la 

inversión podemos indicar que, a mayor rentabilidad del proyecto, existirá un mayor riesgo 

del mismo, por asumir mayores gastos en inversión, operación y mantenimiento, todas estas 

asociadas al beneficio social del área de influencia.  
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Tipos de riesgos 

Operativos: Se define como la posible pérdida resultante de un fallo o falta de adecuación 

en alguno de estos grandes campos del negocio: 

• Procesos de producción y gestión del bien o servicio: más productos de vida más 

corta, producido con tecnología más cara y en constante evolución, necesidad de 

fuertes inversiones en investigación y desarrollo, producción compartida o realizada 

en varios países, falsificación e imitación de productos, contrabando, destrucción 

intencionada, manipulación de mercados, productos en licencia, productos 

defectuosos. 

• Procesos que afectan al personal de la empresa: fraude, extorsión, hurto, robo, 

evasión de impuestos, sobornos, venta de información confidencialidad, disturbios 

laborales, discriminación, accidentes, accidentes simulados, negligencias, errores, 

insalubridad, falta de medidas de seguridad, ausentismo. 

• Procesos de sistemas: fallos de transacciones, ventas pérdidas o no autorizadas, 

destinos equivocados, errores de datos, datos perdidos, accesos, transacciones no 

autorizadas, documentación legal errónea o incompleta, blanqueo de dinero, fallos 

de sistemas de seguridad, control y verificación, descoordinación de departamentos, 

información incompleta, retrasos, falta de conocimientos. 

• Procesos de acontecimientos externos con repercusión en la empresa: accidentes, 

desastres meteorológicos, cortes de fluido eléctrico y agua, actos de terrorismo (Oria 

Chavarría, pág. 16) .  
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Financieros: Se origina en el desarrollo de la gestión financiera del negocio. Tipos: 

• Riesgo de Crédito o Solvencia: de no cobrar. 

• Riesgo de Mercado: es la posibilidad de que el inversor vea alterados sus 

rendimientos esperados a consecuencia de variaciones en las condiciones de mercado 

en que se negocian los activos en los que invirtió, debido a las variaciones de precio, 

tasas de interés y el tipo de cambio. Causados por la intervención de la política 

monetaria, el déficit público, la tasa de inflación y los tipos de interés de los países 

relacionados. 

• Riesgo de Liquidez: compra venta de activos financieros, debe convertirse en 

efectivo con rapidez y sin pérdida de precio. 

• Riesgo de Contrapartida o Riesgos de Liquidación: se origina ante la eventualidad 

de que una de las partes de la contratación no cumpla con su obligación. Es elevado 

en mercados que no disponen de un sistema de compensación. 

• Riesgo de Reinversión: relacionado directamente con el riesgo de tipos de interés, 

afecta a los ingresos esperados por la reinversión de los flujos obtenidos.  

• Riesgo de Sistema: a medida que los mercados se han globalizado las crisis afectan 

a grupos o familias de productos financieros y de mercados. Los inversores pueden 

perder la confianza en el sistema el cual han aportado (Oria Chavarría, pág. 17). 

De entorno: La empresa desarrolla una actividad en un entorno económico, social, político 

y global determinado, que genera incertidumbre acerca de la regulación económica, legal y 

normativa de la actividad empresarial y el ambiente laboral y social en que se desenvuelve:  
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Todos los entornos plantean sus propios riesgos: 

• Riesgo legal: que se concreta en el riesgo de cambios o adaptaciones de leyes 

estatales, autonómicas, municipales, medioambientales. 

• Riesgo estratégico: cuando un hecho inesperado vulnera la planificación realizada. 

• Riesgo de imagen o de confianza: en el nombre de la empresa y en sus productos y 

servicios. 

• Riesgo país: del cual no pueden librarse las empresas que trabajan en el mismo o 

que, no siéndolo, comercian con otras empresas residentes en él (Oria Chavarría, 

pág. 18) . 

Elementos del Riesgo: 

Identificación: Detectar, conocer y hacer aparecer todos los riesgos a que está sometida la 

actividad inversora o empresarial.  

Se debe efectuar una descripción de los trabajos, área de actividad, elementos de acción u 

omisión en todos los ámbitos de la empresa donde aparecen los riesgos de todo tipo, sean 

físicos, operativos, financieros, legales e incluso morales. 

Motivación y Valoración: Cuántos son, como se clasifican y cuál es su valor. La 

cuantificación consiste en conocer los distintos riesgos y es un paso necesario para etapas 

posteriores. Para cuantificarse hace necesario clasificar los perfiles de riesgo agrupándolos 

en familias para su tratamiento y ser asumidos por la empresa, mediante seguros, o 

transferirlo a los mercados financieros. La valoración se hace en términos de Probabilidad 

(variabilidad) y Severidad (grado de daño) (Oria Chavarría, pág. 19) .  
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Control: Su naturaleza constante, cambiante o incluso imprevisible, exige un adecuado 

seguimiento de las actuaciones que tratan de agrupar, limitar o transferir el riesgo. Porque, 

en paralelo a la evolución económica, también el riesgo se ha globalizado y correlacionado 

con más factores a medida que se integran tanto las economías de los países como sus 

mercados financieros, de divisas, de capitales, de créditos y de productos derivados. 

Gestión: El riesgo puede ser agrupado o separado, transferido o asumido, ignorado o 

activamente tratado. En cualquier caso, el riesgo está presente, evoluciona con el tiempo y 

las circunstancias, tiene orígenes diversos y, en ocasiones, es de impactos súbitos por lo que, 

hay que prever algún tipo de gestión sea sencilla o sofisticada. 

Incluye todas las actividades de administración, documentación, seguimiento y transferencia 

de los riesgos, así como la recuperación de primas o reservas previstas y no realizadas, 

estudios de datos de siniestralidad y ajuste de previsiones, informes a la dirección sobre 

medidas a adoptar en riesgos emergentes y proyecciones futuras que anticipen áreas de 

posibles riesgos (Oria Chavarría, pág. 19) . 

2.1.6 Teoría de las probabilidades 

La teoría de probabilidades es una disciplina matemática, que contiene diferentes 

disciplinas especiales y campos de aplicación; esta teoría proporciona modelos matemáticos 

para la descripción de fenómenos establecidos a influjos casuales y tiene como objetico 

esencial la comprensión matemática de las regularidades de los fenómenos aleatorios., 

también se construye esta teoría de forma axiomática de acuerdo con un procedimiento 

probado y sirve para los métodos y resultados del análisis.  
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La aplicación de la teoría de probabilidades se basa en el convencimiento de que el nivel 

de indeterminación de la ocurrencia de sucesos aleatorios que se pueda determinar en los 

casos. 

a) Probabilidades: 

Sea el punto de partida un experimento aleatorio con un número limitado de resultados 

igualmente posibles, es decir que no se diferencian a nivel del grado de indeterminación de 

la ocurrencia. Todo suceso aleatorio A en función con el experimento aleatorio considerado, 

se puede determinar por la enumeración de aquellos resultados que son favorables para este 

evento, es decir que provocan su ocurrencia. Si designamos con g(A) su número y con k (< 

infinito) el de todos los resultados, por consiguiente, la razón de g(A) y k establece una idea 

sobre el grado de seguridad de la presencia del suceso aleatorio A. 

En marco a la denominada definición clásica de probabilidad, a este resultado se le llama 

probabilidad del suceso aleatorio A y se designa con P(A). 

𝑷(𝑨) =
𝒈(𝑨)

𝒌
=  

𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒇𝒂𝒗𝒐𝒓𝒂𝒃𝒍𝒆𝒔 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝑨

𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝒓𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔
 

b) Definición geométrica de la probabilidad 

Para el cálculo de eventos aleatorios es solo aceptado cuando el experimento aleatorio 

considerado posee un número finito de resultados posiblemente iguales. Ahora, existe una 

serie de experimentos aleatorios que no cubren estas condiciones, pero para los cuales se 

puede definir, de forma semejante, una fórmula para determinar el cálculo de probabilidades 

que nos interesan. Interpretando el experimento aleatorio como el modelo de la tirada 

aleatorio de un punto sobre el dominio básico E cualquiera del espacio euclidiano n-

dimensional, donde la palabra “aleatorio” debe entenderse de modo que:  
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✓ El punto lanzado pueda caer en un punto arbitrario de E 

✓ Los sucesos A y B, a los cuales corresponden dominios parciales sean de igual 

medida 

(𝑨) =
𝒎(𝑨)

𝒎(𝑬)
=  

 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒅𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒅𝒐𝒎𝒊𝒏𝒊𝒐 𝒑𝒂𝒓𝒄𝒊𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝑬 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒂𝒍 𝒔𝒖𝒄𝒆𝒔𝒐 𝑨

𝑴𝒆𝒅𝒊𝒅𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒅𝒐𝒎𝒊𝒏𝒊𝒐 𝒃𝒂𝒔𝒊𝒄𝒐 𝑬
 

Por tanto, la probabilidad de un evento es independiente de la configuración especial y 

de la situación del dominio parcial que determina al suceso A; ella es proporcional a la 

medida de este dominio parcial. 

c) Distribuciones de probabilidad 

Las distribuciones de probabilidad simbolizan la incertidumbre que puede tener una 

variable, define el rango de valores que se puede tomar y la probabilidad de que suceda cada 

valor en dicho rango. A continuación, se presenta las principales funciones de probabilidad 

y sus características más importantes. 

 

 

 

Variable Discreta:  

Variable aleatoria con un conjunto de valores contables, por ejemplo: 

✓ Número de vehículos que transitan en una vía  

✓ Total, de pasajeros que viajan en un bus interprovincial  

Función de Probabilidad: Función que determina a cada suceso definido una 

variable en análisis, aquella distribución que dicho suceso ocurra, especificada por 

la función de distribución para variables aleatorias, discretas o continuas. 
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Variable Continua:  

Se representa como una variable aleatoria con un conjunto de valores posibles que es 

infinito y no se puede contar. 

✓ Vida útil de un vehículo 

✓ Tiempo de atención en un peaje entre distintos pasajeros 

Distribución normal: 

Es la distribución más importante de todas, detalla muchos fenómenos naturales como el 

Coeficiente Intelectual de las personas o su altura. Su uso se da en aplicaciones científicas y 

técnicas en donde la variabilidad del fenómeno es explicada por una sola causa. 

Figura N° 14: Distribución Normal 

 

 

 

 

 

Fuente: (Torralba, 2019, pág. 99) 

Distribución uniforme: 

Todos los valores ocurren entre un valor mínimo y un máximo con igual probabilidad de 

ocurrencia, Dada su forma, también se le conoce como distribución rectangular. Se utiliza 

cuando cualquier valor entre un mínimo o máximo, posee la misma probabilidad de 

ocurrencia.  
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Figura N° 15: Distribución Uniforme 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Torralba, 2019, pág. 100) 

Distribución triangular: 

Utilizada cuando se conocen los valores mínimo, máximo y más probable, utilizadas 

cuando los límites superior e inferior se encuentran a igual distancia respecto del resultado 

esperado. Es sencillo de calcular y de generar, pero posee una mínima capacidad para 

modelar con precisión estimaciones de la vida real. 

Figura N° 16: Distribución Triangular 

 

 

 

 

 

Fuente: (Torralba, 2019, pág. 101)  
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Distribución Pert: 

Es una distribución alternativa a la triangular, cuenta con los mismos 3 parámetros, pero 

utiliza curvas suavizadas para no enfatizar tanto las colas, Provee de un valor “más probable” 

en vez de enfocarse hacia los valores extremos y describe el impacto de los eventos extremos 

de una manera más realista. 

Figura N° 17: Distribución Pert 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Torralba, 2019, pág. 102) 

Distribución Pert vs Triangular 

La distribución Pert refleja más cercanamente las distribuciones de probabilidad de la 

vida real, como también provee de un ajuste cercano a una distribución normal o log- normal, 

al igual que la triangular, enfatiza el valor más probable por sobre los estimados máximo y 

mínimo. A diferencia de la distribución triangular, establece una curva suave que enfatiza 

progresivamente los valores cercanos al valor más probable en contrapuesta a los valores 

hacia los extremos. Se puede confiar en el valor del estimado del valor más probable. Aun 

cuando no sea precisamente exacto, será muy cercano.  
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Figura N° 18: Distribución Pert vs Triangular 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Torralba, 2019, pág. 103) 

d) Efectos de las distribuciones de probabilidad 

La utilización de diferentes distribuciones de probabilidad permite considerar, que 

distribución se acerca a los resultados deseados, por lo cual se considera según (Flores 

Araya, 2015, pág. 81), el presente esquema mide de menor a mayor dispersión en la 

aplicación de distribuciones de probabilidad a nivel de proyectos. 

Figura N° 19: Efecto de las distribuciones de probabilidad 

 

 

 

 

 

Fuente: (Flores Araya, 2015, pág. 81)  

Triangular - Pert

Uniforme -
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Normal - Uniforme

Mayor 

dispersión en 

los resultados 
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2.1.7 Análisis de sensibilidad 

El análisis de sensibilidad es un método de visualización de que permite determinar cuáles 

son las variables que más influyen en el comportamiento de un proyecto completo. En este 

caso se evidencia, qué riesgo es el que tiene un alto potencial de impacto en un proyecto.  

Ayuda a comprender las correlaciones entre las variaciones de los objetivos del proyecto, 

para los eventos de riesgo. El típico gráfico que se genera al realizar un análisis de 

sensibilidad es el de tornado como muestra la Figura 19, que evidencia la clasificación 

relativa de un riesgo frente a otro mediante la comparación entre ellos, y como es su 

influencia en el proyecto total. Se puede ver cómo varía el total del presupuesto del proyecto 

“x” al estar en presencia de cada evento de riesgo, de esta forma se prevalecen aquellos que 

más hacen variar el presupuesto y con ellos se modela. 

Figura N° 20: Ejemplo diagrama de tornado. 

 

 

 

 

 

Fuente: (Guia Ex Ante, 2019, pág. 151)  
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2.1.8 Riesgo empresarial 

Es el riesgo que supone del desarrollo de cualquier actividad empresarial se entiende 

como la posibilidad de que no se alcance los objetivos deseados, tales como resultados en 

sus diferentes áreas 

Riesgos Puros 

Vinculados a un conjunto de acontecimientos que, al ocurrir, determinen una alta 

probabilidad de pérdidas para la empresa: incendio, robo, fenómenos atmosféricos, 

devaluación de una divisa, suspensión de pagos inesperado de un cliente. Es asegurable a 

través de las empresas de Seguros 

Riesgos Especulativos 

Considera a casi todas las decisiones empresariales, se dirigen a ordenar los factores de 

la empresa hacía las ventas, los beneficios, la revalorización del capital de la empresa. 

Vinculada al espíritu emprendedor o tomador de decisiones. La gestión del riesgo se 

considera hoy como un elemento positivo y como una más de las actividades típicas de la 

empresa que impulsan la cuenta de resultados y permiten crear valor para el accionista, del 

mismo modo que se gestión los resultados, los costos, los productos, el marketing, las ventas, 

los recursos humanos, los servicios, la logística y la estrategia empresarial.  

La mayoría de las grandes empresas disponen de un departamento de gestión de riesgos 

que integra a responsables de riesgos específicos como producción, mantenimiento, 

almacenes, finanzas, personal. La labor conjunta de todos ellos mejora las actividades 

empresariales y repercuta directamente en los resultados (Oria Chavarría, págs. 11,12).  
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2.1.9 Simulación. 

Es una herramienta que permite representar la realidad en un computador utilizando 

modelos. Un modelo de simulación de un proyecto traduce una especificada cantidad de 

riesgos del proyecto en un potencial impacto en sus objetivos.  

El modelo es corrido varias veces para generar resultados de forma adecuada y de esta 

manera obtener una solidad base para la toma de decisiones con mayor claridad teniendo 

muchos resultados posibles. La ventaja principal es que no se necesita que el proyecto esté 

construido o en etapa de ejecución para poder ver los posibles eventos futuros, y esto hace 

que la planificación sea más exacta al tomar efectos previstos antes de generar el plan. 

A continuación, se introduce el método de Monte Carlo para las simulaciones que se 

realizan en esta memoria de título, sus aplicaciones, sus ventajas y sus desventajas (Flores 

Araya, 2015, pág. 20). 

2.1.10 Simulación de Monte Carlo. 

Monte Carlo es el nombre del método estadístico numérico no determinístico que a través 

de la utilización de números aleatorios permite acercar expresiones matemáticas complejas. 

Este método fue desarrollado por Stanislaw Ulam y John Von Neumann a mediados de los 

años 40 al desarrollar estudios para la creación de la bomba atómica en la II Guerra Mundial 

y que se mejoró con el desarrollo de las computadoras. 

Llamado así debido a que Nicholas Metrópolis notó que Stan Ulam tenía un tío al que le 

gustaba pedir prestado a sus parientes, justo cuando tenía que ir a jugar al casino de Monte 

Carlo en Mónaco, además la ruleta es un continuo generador de números aleatorios, 

necesario para que el método funcione.  
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Actualmente se utiliza en varios campos de la ingeniería y ciencias para dar respuesta a 

problemas que no tienen una solución analítica, o es muy difícil encontrarla (Flores Araya, 

2015, pág. 21). 

2.1.11 Ventajas y desventajas de la Simulación de Monte Carlo 

Cuadro N° 6: Ventajas y desventajas de la simulación de Monte Carlo 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Flores Araya, 2015, págs. 22-23) 

2.1.12 Uso del @Risk 

Preparación del modelo: Comience por remplazar los valores inciertos de la hoja de 

cálculo con funciones de distribución de probabilidad de @RISK, como la Normal, la 

Uniforme. 

Estas funciones de @RISK simplemente representan una serie de posibles valores que 

podrían aparecer en una celda, en lugar de limitarse a un solo caso. Seleccione su distribución 

en una galería gráfica, o defina distribuciones usando los datos históricos de una entrada 

determinada.  
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Defina la incertidumbre con facilidad: @RISK ofrece una variedad de funciones de 

distribución. Estas son auténticas funciones de Excel, que se comportan como las funciones 

originales de Excel y proporcionan una flexibilidad total de modelación.  

La selección de la distribución de @RISK que quiere utilizar es muy fácil porque @RISK 

incorpora una galería gráfica de distribuciones que permite visualizar y comparar varias 

distribuciones antes de seleccionarlas.  

Ejecución de la simulación: @RISK recalculará el modelo de su hoja de cálculo cientos 

o miles de veces.  

En cada simulación, @RISK toma muestras de valores aleatorios de las funciones de 

@RISK que se han introducido, los pone en el modelo y registra los resultados obtenidos.  

Conozca los riesgos: El resultado de una simulación es una visión de una completa gama 

de posibles resultados, incluyendo la probabilidad de que se produzcan.  

Se puede añadir gráficos a sus resultados con histogramas, diagramas de dispersión, 

curvas acumulativas, diagramas de cuadro y más. Identifique factores críticos con gráficos 

Tornado y análisis de sensibilidad (@Risk, 2021).  
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2.1.13 Proceso de la Simulación en @Risk 

A continuación, se presenta el proceso de simulación en @Risk 8.1, el cual contiene los 

siguientes aspectos a considerar: 

1) Un modelo es una interpretación simplificada de una realidad, expresada en 

relaciones matemáticas, vinculando variables de entrada y salidas. 

2) Convierte el modelo determinista (una formula) en un modelo probabilístico 

(estocástico) expresados en funciones de distribución lo que significa que el 

resultado final del modelo será un intervalo de confianza con una estimación 

puntual más probable. 

Todas las variables clave se considerarán probabilísticamente como rangos por lo 

tanto se creará un modelo que se expresará completamente como un modelo 

estocástico 

3) Salidas: son los resultados clave de nuestros cálculos en los que queremos 

centrarnos después de realizar una simulación. 

4) Correlación entre las variables de entrada (Opcional) y ocurre cuando 02 o 

más variables están relacionadas, una variable de entrada debe ser alta y la otra 

tiende a ser relativamente alta, coeficiente de correlación es una medida numérica 

de algún tipo de correlación lo que significa una relación estadística entre 02 

variables. 

5) Permite al usuario especificar, como se ejecutará y controlará el proceso de 

simulación de Montecarlo. 

6) Consiste en ejecutar la simulación de Montecarlo, en este paso @risk simula 

miles de resultados probables basados en las distribuciones estadísticas estimadas 

de cada variable en el modelo.  
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Simular: significa generar números aleatorios a lo largo de la curva que se ha 

definido previamente para cada variable de entrada en el modelo y recolectar los 

resultados iterados y recalculados en cada una de las salidas previamente definidas 

del modelo. 

El proceso de simulación de Montecarlo ejecutado por @risk calcula los 

resultados una y otra vez utilizando cada vez un conjunto diferente de valores 

aleatorios de las funciones de probabilidad definidas para las variables de entrada. 

Dependiendo del número de incertidumbres y los rangos especificados para ellas 

una simulación de Montecarlo podría involucrar miles de cálculos antes de que se 

complete. Produce distribuciones de posibles valores de resultado para las 

variables de entrada. 

7) Resumir e interpretar los resultados, después de realizar la simulación, el 

tomador de decisiones puede evaluar. 

¿Cuál es el rango de posibles resultados de utilidades potenciales? 

¿Cuál es la probabilidad de lograr un cierto nivel de rentabilidad? 

¿Cuáles son las variables de entrada clave que tiene el mayor impacto? Que 

generan el riesgo o la variación de las utilidades. 

8) Gráfico de tornado, son gráficos que representan el impacto relativo de las 

variables entrada, sobre las variables de salida. 

9) Presentar resultados, no se recomienda entrar a un nivel de detalle profundo con 

respecto a la simulación de Montecarlo, ya que puede volverse bastante técnico 

podría arriesgarse a pasar mucho tiempo en tecnicismos y perderse la presentación 

de puntos importantes.  
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• Indique su problema a ser abordado 

• Resuma que tipo de análisis se realizó para abordar el problema  

• Muestre variables de resultado clave 

• Como se tomará las decisiones dependiendo del resultado de la 

evaluación de riesgos y otros factores 

• Se recomienda mostrar el grafico de las distribuciones de resultados 

finales 

• Gráfico de tornado identificando los riesgos claves 

• Gráficos de las variables de los riesgos claves. 

• Recomendaciones y conclusiones 

Figura N° 21: Proceso de simulación en @Risk 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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2.1.14 Análisis comparativo técnico entre @Risk y Crystall Ball 

Cuadro N° 7: Características del @Risk y Crystall Ball 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (SBS, 2012, pág. 6) 
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Cuadro N° 8: Análisis comparativo técnico entre @Risk y Crystall Ball 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (SBS, 2012, pág. 5) 
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2.2 Marco conceptual. 

a) Riesgo: 

Es la probabilidad que un evento puede llevarse o no, ocasionando, además, perjuicio 

directo a la organización, afectando el cumplimiento a cabalidad de los objetivos 

institucionales trazados. 

b) Proyecto de inversión: 

Es toda inversión limitada en el tiempo que utiliza total o parcialmente recursos públicos 

con el fin de mejorar, crear, ampliar, modernizar o recuperar la capacidad productora de 

bienes o servicios cuyos beneficios se forman durante la vida útil del proyecto y estos sean 

independientes de los otros proyectos. 

c) Etapa de factibilidad 

Se dice los proyectos de inversión son de nivel factibilidad, cuando los montos a precios 

de mercado superan los S/ 10,000,000.00 nuevos soles, en los que se establecen 

definitivamente los aspectos fundamentales de la alternativa seleccionada tales como la 

localización del proyecto, el tamaño del proyecto, la tecnología, calendario de ejecución 

puesta en marcha y lanzamiento, organización, gestión y análisis presupuestarios. 

En este caso se requieren una mayor profundidad en los estudios e información primaria, 

con la finalidad de disminuir los riesgos para la decisión de inversión. 

d) Análisis de riesgo. 

Es un estudio de las causas de las amenazas y eventos no deseados, así como los daños y 

consecuencias que estas pueden ocurrir, se trata de un proceso sistemático que planifica, 

analiza, identifica, responde y controla los riesgos de un proyecto.  
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e) Rentabilidad social. 

Valor que los proyectos contribuyen a la sociedad como beneficios a adquirir una vez se 

ejecuten y se pongan en marcha. Puede ser positiva independiente de si la rentabilidad 

económica del proyecto lo es o no. 

f) Eficacia. 

Capacidad de alcanzar el efecto que se espera o se desea tras la realización de una acción. 

g) Eficiencia. 

Uso racional de los medios con que se cuenta para lograr un objetivo predeterminado. Se 

trata de la capacidad de alcanzar los objetivos y metas establecidas con el mínimo de recursos 

disponibles y tiempo, logrando de esta forma su optimización. 

h) Bienestar social 

Es el conjunto de factores que participan en la calidad de la vida de la persona y que hacen 

que su existencia tenga todos aquellos elementos que den lugar a la tranquilidad y 

satisfacción humana. El bienestar social es estado no observable directamente, sino a partir 

de juicios como se comprende y se puede comparar de un tiempo. 

i) Desviación estándar. 

Medida de dispersión, que nos indica cuánto pueden distanciarse los valores respecto al 

promedio (media), por lo tanto, es útil para buscar probabilidades de que un evento ocurra. 

j) Distribuciones de probabilidad. 

Representa gráficamente las relaciones matemáticas entre eventos y su probabilidad de 

ocurrencia.  



59 
 

k) Análisis de sensibilidad 

Es un método de visualización de que permite establecer cuáles son las variables que más 

influyen en el comportamiento de un proyecto. Mostrando qué riesgo es el que tiene 

potencial de mayor impacto en un proyecto. Ayuda a entender las correlaciones entre las 

variaciones de los objetivos del proyecto, para diferentes eventos de riesgo. 

l) Simulación de Montecarlo 

Son los comportamientos y resultados de la evaluación del proyecto. Esta herramienta 

técnica matemática computarizada permite incluir en la evaluación de un proyecto, la 

incertidumbre de las diferentes variables en forma de distribuciones de probabilidad con la 

finalidad de modelar su comportamiento. 

Esta técnica analiza el riesgo mediante un modelo que sustituye un rango de valores para 

cualquier factor con incertidumbre inherente y calcula los resultados varias veces, cada vez 

usando valores aleatorios de las funciones de probabilidad.  

Dependiendo del número de incertidumbres y de los rangos especificados, puede ser 

necesario realizar miles o miles de decenas de recálculos. 

Al final, una vez conocidos los principales factores de riesgo, se procede a hacer su 

gestión, es decir, efectuar acciones necesarias para mitigar, aceptar, evitar o aprovechar los 

factores críticos y así garantizar el éxito del proyecto.  
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2.3 Antecedentes empíricos de la investigación (estado de arte) 

2.3.1 Antecedente internacionales. 

(Gómez Reyes, 2014), Este proyecto se elabora con la intensión de servir de herramienta 

practica para los diferentes agentes técnicos implicados en el proceso de aseguramiento de 

las obras de construcción de infraestructuras civiles y especialmente a interventores de las 

entidades de seguro directo que diariamente se enfrentan a la difícil tarea de identificar, 

analizar, evaluar y controlar los riesgos inherentes a este tipo de obras. 

La finalidad clave de realizar un análisis de riesgos lleva a que el cumplimiento de los 

objetivos no tenga efecto negativo alguno y se asegure la rentabilidad a través del tiempo, lo 

que conforma el pensamiento estratégico de la organización. 

El proyecto surge debido a la búsqueda de una solución inteligente, frente a un 

planteamiento del problema o necesidad que se quiere resolver. Por otro lado, el riesgo y la 

incertidumbre se producen por la variabilidad de los hechos futuros y por su 

desconocimiento. 

Aporte: Respectos a los resultados arrojados de la simulación que permite determinar el 

tiempo de ejecución, se evidencia que con los ítems no previstos se puede llegar a sobrepasar 

el plazo de ejecución previsto. Lo positivo es que no existe un límite de plazo de ejecución 

impuesto por la entidad contratante, por lo tanto, no acarrearían problemas a parte de 

monetarios respecto a las demoras del proyecto.  
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(Aguilar Mayorga & Segura Tenjica, 2009) Esta investigación nos explica que @RISK 

es una aplicación que se puede desarrollar en Excel, que permite realizar modelación y 

análisis de riesgos en diversos escenarios desde áreas financieras hasta científicas, utilizando 

simulación de Monte Carlo. Informa que actualmente @RISK cuenta con tres ediciones para 

satisfacer el mercado, como lo son: @RISK Industrial, @RISK Professional y @RISK 

Estándar, de aquí la importancia comercial de este. @RISK se encuentra disponible en 

inglés, español, francés, alemán, japonés e italiano; y cuenta con 38 funciones de 

probabilidad disponibles que identifica los elementos críticos y los escenarios en donde 

actúa. 

Aporte: Proporciona los conceptos básicos acerca de la utilización correcta de esta 

aplicación para la simulación. 

2.3.2 Antecedente nacional. 

(Altez Villanueva, 2009), plantea el proceso de la Gestión de Riesgos por la 

identificación de riesgos e incertidumbres como un subproceso constante en todas las etapas 

del ciclo de vida de un proyecto, seguida por el análisis de riesgos, que puede ser cualitativa 

o cuantitativa. 

Entre los métodos de análisis cuantitativo, destaca la simulación de “Monte Carlo” por 

ser una herramienta poderosa de gestión de riesgos en la estimación de costos. 

Posteriormente una vez definidas la probabilidad, el impacto y la vulnerabilidad en la etapa 

de análisis, se procede a planificar la respuesta a los riesgos. 

En el caso de tratarse de amenazas, el tipo de respuesta puede ser transferir, evitar, 

absorber o mitigar. Luego los riesgos son monitoreados para observar su evolución, y si 

ocurre algún cambio en las condiciones o en las circunstancias del proyecto, se procede al 

punto inicial, es decir, identificar y analizar los riesgos y sus nuevas condiciones.  
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Aporte: El proceso fluido en la gestión de riesgos, facilitara en la toma de decisiones para 

planificar e implementar los planes de respuestas a los riesgos y en la ejecución correcta del 

seguimiento y monitoreo, finalmente cada proyecto debe ser analizado con minuciosidad 

tomando en cuenta muchas variables; entre las más importantes se encuentran, complejidad 

técnica, innovaciones tecnológicas, lugar geográfico del proyecto, accesibilidad a servicios, 

tipo de cambio, inflación, costo de mano de obra calificada y costo de los materiales. 

(Rodríguez Limachi, 2018): Se plantea la implementación del análisis de riesgo en la 

elaboración, formulación, y evaluación de los proyectos de inversión del sector saneamiento 

que el estado pretende ejecutar. 

Se utilizó un criterio técnico según el uso y características de las variables críticas para 

asumir las distribuciones de probabilidades como son: primero se asumió una distribución 

normal para la variable critica inversión, segundo se asumió una distribución triangular para 

la variable critica costos de operación y mantenimiento, y tercero se asumió una distribución 

uniforme para la variable cítrica beneficios sociales 

Aporte: La incorporación una metodología para analizar el análisis de riesgo en los 

proyectos de inversión del sector saneamiento. Puesto que los proyectistas según las 

metodologías planteadas por el MEF y la DGPI utilizan un análisis sencillo y no tan 

perfeccionado al momento de decidir la viabilidad económica del proyecto de inversión 

mediante la metodología costo/beneficio, el cual se pretende que se incorpore la simulación 

del modelo de Montecarlo en la evaluación económica de los proyectos de inversión.  
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III. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1 Hipótesis. 

a) Hipótesis general. 

Es posible definir la Evaluación de Riesgo de la Rentabilidad social en proyectos de 

inversión pública a nivel de factibilidad, del Sector Transportes – Región Cusco del 2012 – 

2017 a través de la simulación de “Monte Carlo” 

b) Hipótesis específicas. 

Desarrollando el Flujo Neto del Proyecto, a nivel de factibilidad, en el Sector Transportes 

– Región Cusco del 2012 – 2017, podremos efectuar un mejor análisis de riesgo de 

rentabilidad social. 

Obteniendo las variables más determinantes en los proyectos de inversión pública a nivel 

de factibilidad, en el Sector Transportes – Región Cusco del 2012 –2017, podremos 

determinar un mejor análisis de riesgo de rentabilidad social. 

3.2 Identificación de variables e indicadores. 

Variable Dependiente:   Evaluación de Riesgo de la Rentabilidad social  

Variable Independiente:   Flujo Neto del Proyecto 

     Variables determinantes de la Rentabilidad social   
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3.3 Operacionalización de variables. 

Cuadro N° 9: Operacionalización de variables 

 

Fuente: Elaboración: Propia. 

  

Variable Definicion Indicador

Rentabilidad social

Evaluacion por la cual se 
determina la rentabilidad social 

de cada alternativa, a fin de 
seleccionar la alternativa mas 
eficiente, como su analisis de 

sensibilidad

Porcentaje de Riesgo

Flujo Neto del Proyecto
Mediante la Distribucion Pert, 
se define la estimacion de la 

Rentabilidad Social

Ingresos
Beneficios
Flujo del Proyecto

Variables determinantes de la 
Rentabilidad social

Variables fundamentales que 
indicen el éxito o fracaso de un 

proyecto (rentabilidad)

VAN (Valor Actual Neto)

TIR (Tasa Interna de Retorno)
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IV. METODOLOGÍA. 

4.1 Ámbito de estudio: localización política y geográfica. 

La ubicación de esta investigación se encuentra a nivel Regional del Cusco, considerando 

proyectos del Sector Transportes, de diferentes provincias del Cusco, se ha tomado en cuenta 

a los proyectos con el análisis de riesgo de la Rentabilidad Social del PIP, de los cuales, 

solamente 03 proyectos de inversión cumplen en contar con un análisis probabilístico básico 

(Análisis de Riesgos), de un total de 17 proyectos (Según Cuadro N° 13) que se tenían en 

la cartera de inversiones y que son los siguientes:  

1. “AMPLIACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL PUENTE PILLPINTO DEL 

DISTRITO DE PILPINTO, PROVINCIA PARURO, DEPARTAMENTO CUSCO” 

Código SNIP N° 290957. 

2. “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 

EL SECTOR DE ROCOTALES, TRAMO KM. 58+680 AL KM. 59+00 DEL CU 

113, DEL DISTRITO DE KOSÑIPATA, PROVINCIA PAUCARTAMBO, 

REGIÓN CUSCO” Código SNIP N° 111188. 

3. “MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DE LA VÍA VEHICULAR Y PEATONAL 

DE LA PROLONGACIÓN VÍA EXPRESA ENTRE EL SECTOR MISKAPAMPA 

Y LAS APVS WASHINGTON VERA Y PAMPACHACRA, DISTRITO DE SAN 

JERÓNIMO CUSCO – CUSCO” Código SNIP N° 239413 
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Figura N° 22: Ámbito de estudio de los Proyectos de Inversión Seleccionados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración: Propia. 

4.2 Tipo y nivel de investigación. 

El tipo de investigación es de índole cuantitativa, que resulta de la revisión de la literatura 

y de la perspectiva del estudio (Evaluación de Riesgos de la Rentabilidad Social), como 

también dependen de los objetivos del investigador para combinar elementos en el estudio. 

(Hernandez Sampieri, 2014) 

El nivel de investigación es descriptivo debido a que interactúa entre las variables a 

investigar, que son la evaluación de riesgos de la rentabilidad social entre los proyectos de 

inversión pública a nivel de factibilidad del sector transportes entre los años 2012 al 2017, 

debido a que busca explicar las propiedades, las características y los perfiles de procesos o 

cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis (Hernandez Sampieri, 2014).  
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Es transversal puesto que la investigación consiste en la evaluación del fenómeno de 

interés y hace un corte en el tiempo para el estudio del fenómeno y describe la rentabilidad 

social en proyectos de inversión pública a nivel factibilidad, Sector Transportes – Región 

Cusco del 2012 al 2017. 

4.3 Unidad de análisis. 

La unidad de análisis abarca los 17 estudios de proyectos a nivel factibilidad en la función 

Transportes, en la región del Cusco, que se ubican en el aplicativo llamado “Consulta de 

Inversiones”, de los cuales solamente abarcan 03 proyectos contemplados con el análisis 

de riesgos solicitados por el MEF, a nivel de los costos, operación, mantenimiento y 

beneficios de los proyectos evaluados. 

4.4 Técnicas de recolección de información. 

Son los procedimientos y actividades que le permiten al investigador adquirir la 

información necesaria para el cumplimiento de los objetivos es por ello por lo que en la 

presente investigación se observa las siguientes técnicas: 

Recopilación documental: Se trata en detectar, obtener y consultar bibliografía y otros 

materiales que parten de otras informaciones y/o conocimientos recogidos moderadamente.  
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Para este caso de investigación se revisará información como: Banco de proyectos, 

estudios de Perfiles a nivel factibilidad, revisión de aplicativos como son el SOSEM, Banco 

De Proyectos, Consulta Amigable del (MEF). 

4.5 Técnicas de análisis e interpretación de la información. 

Las técnicas de análisis de información es el proceso mediante el cual ordenamos, 

clasificamos y presentamos los resultados en la investigación en cuadros estadísticos, en 

graficas elaboradas describiendo el motivo que argumentan dichas estadísticas. El análisis 

de la información documental debe estar orientado para probar la hipótesis. 

Durante el proceso del procedimiento de la interpretación de información se 

descomponen los elementos que forman las estructuras del problema, bajo las siguientes 

pautas: 

✓ Conocer la estructura de la hipótesis de trabajo, considerada cada uno como de 

referencia para el análisis de la interpretación de datos. 

✓ Orientar el análisis y la interpretación de los datos y contribuir al logro de los objetivos 

generales y específicos de la investigación. 

✓ El análisis e interpretación de información está en función a los lineamientos del 

marco teórico con conceptos, enfoques y esquemas bajo el planteamiento del 

problema. 

4.6 Técnicas de para demostrar la verdad o falsedad de las hipótesis planteadas. 

La técnica utilizada en la presente investigación es la Metodología Cuantitativa, donde se 

determinará las probabilidades de cada ocurrencia, mediante el uso de tablas estadísticas 

para determinar el valor de un estadístico de prueba y compararlo con el nivel de 

significancia elegido.  
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

5.1 Procesamiento, análisis, interpretación y discusión de resultados 

En la investigación se han tomado en consideración los Proyectos de Inversión Pública a 

nivel factibilidad (se dice que son factibilidad cuando el monto de inversión a precios de 

mercado es > a 10 millones) del sector Transporte del Año 2012 al 2017 por parte del PLAN 

COPESCO las cuales se registran en el aplicativo del MEF un total 17 proyectos a nivel 

factibilidad de los cuales, solamente existen 03 Proyectos que cuentan con un análisis de 

riesgos establecido, los cuales se muestran a nivel de su ficha técnica a continuación: 

Cuadro N° 10: Ficha Técnica del PIP N° 290957 

01.- 
 

CÓDIGO 
SNIP 

290957 “AMPLIACIÓN Y MEJORAMIENTO 
DEL PUENTE PILLPINTO DEL 
DISTRITO DE PILLPINTO, 
PROVINCIA PARURO, 
DEPARTAMENTO CUSCO” 

MONTO 
VIABLE 

S/. 11 700 440.00 

OBJETIVO DEL PIP 
Adecuadas condiciones de transitabilidad peatonal y vehicular de los pobladores entre 
las localidades de Pilpinto y Acomayo. 
BALANCE OFERTA Y DEMANDA DE LOS BIENES Y SERVICIOS DEL PIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo con las observaciones realizadas se comprueba que el mal estado de la 
carretera y las características técnicas de la infraestructura actual, perjudican a los 
pobladores afectando negativamente sus condiciones de vida. 
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PLANTEAMIENTO TÉCNICO DEL PIP 
ALTERNATIVA 01 Contempla la 
Construcción de un PUENTE TIPO 
ARCO ATIRANTADO CON ARREGLO 
DE PÉNDOLAS TIPO WARREN; de 
doble vía, con 80.00 m de luz; cuyas 
principales características son las 
siguientes: 

• Longitud: 80.00 m. 
• Tipo: Arco Atirantado con arreglo 

de péndolas tipo Warren. 
• Número de Carriles: 2. 
• Ancho Total de Tablero: 8.80 m. 
• Ancho de Rodadura: 7.20 m. 
• Veredas: 2 de 0.80 m. 
• Dispositivos de apoyo mediante 

Neopreno   reforzado   de 
dimensiones 650x600x201. 

 

de dureza 60 Shore A y reforzado con 
láminas de acero grado 250, sujetos al 
estribo mediante placas de acero y 
anclajes tipo barra de acero A307 o A36 
embebidos en el cabezal del estribo. 

• Se ha considerado la construcción 
de 01 señales informativas y de 03 
señales preventivas, como 
señalización y seguridad vial. 

• Obras de protección: Enrocado -
Margen Izquierda; Para la 
protección contra la erosión, se 
prevé el enrocado en una longitud 
de 75 metros aguas arriba y 75 
metros aguas abajo. 

-Margen Derecha; Para la protección 
contra la erosión, se prevé el enrocado en 
una longitud de 225 metros aguas arriba y 
100 metros aguas abajo.  

• Obras de mitigación ambiental: 
Programa de cierre de obra.  

COSTOS DEL PIP 
A precios de 

mercado 
S/. 11 700 440.00 

A precios sociales S/. 9 243 347.00 
BENEFICIOS DEL PIP  

• Mayor desarrollo productivo de las localidades 
• Mejor acceso a los mercados de consumo y servicios básicos (salud educación 

entre otros) 
• Disminución de costos por operación y mantenimiento de la infraestructura 

vial.  
• Disminución de los costó de transporte  
• Mayor nivel de integración de las localidades  
• Protección de la infraestructura vial.  
• Ahorro de costo de operación de vehículos (COV). 
• Ahorro de tiempo de viaje de los usuarios, considerando el supuesto de la 

“AUSENCIA DE PUENTE”, identificando una vía alterna al puente. 
RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN SOCIAL DEL PIP 

 
 
 
 
 
 
 
 

ANÁLISIS DE RIESGO DE LA RENTABILIDAD SOCIAL DEL PIP 
La determinación de valor esperado del VAN social se ha realizado con el programa 
CrystalBall, asumiendo tres escenarios, pesimista, actual y optimista, con una variación 
de la inversión en menos 30% (optimo) y más 30% (pesimista) 
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Del análisis probalístico realizado, muestra que existe una probabilidad de 100% de 
que el VAN Social del PIP, sea positivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SOSTENIBILIDAD DEL PIP 
Se puede afirmar que la sostenibilidad del estudio se halla garantizada, dado que la 
dirección regional de transportes y comunicaciones del Cusco se hace responsable de 
la ejecución del presente estudio 

CONCLUSIONES 
• El análisis llevado a cabo en el presente estudio de pre-inversión a nivel de 

factibilidad nos ha llevado a la conclusión de que el proyecto es socialmente 
rentable, sostenible y está enmarcado dentro de los lineamientos de política a 
nivel Local, Regional y Nacional. 

• El análisis técnico - económico de la propuesta técnica planteada, Alternativa 
Nº 1, ha demostrado la rentabilidad del proyecto, el mismo que se fundamenta 
en los criterios de evaluación económica. Por lo que es recomendable la 
Construcción del Puente Pillpinto.  

• El costo de Inversión total de la alternativa propuesta a precios de mercado 
asciende a la suma de S/.11,700,439.55 Nuevos Soles. 
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Cuadro N° 11: Ficha Técnica del PIP N° 111188 

01.- 
 

CÓDIGO 
SNIP 

111188 “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL SECTOR DE ROCOTALES, 
TRAMO KM. 58+680 AL KM. 59+00 
DEL CU 113, DEL DISTRITO DE 
KOSÑIPATA, PROVINCIA 
PAUCARTAMBO, REGIÓN CUSCO” 

MONTO 
VIABLE 

S/. 11 700 440.00 

OBJETIVO DEL PIP 

Adecuadas condiciones de transitabilidad vehicular de los pobladores que viven en el 

distrito de Kosñipata. 

BALANCE OFERTA Y DEMANDA DE LOS BIENES Y SERVICIOS DEL PIP 

 

 

 

 

 

 
 
 
. 

PLANTEAMIENTO TÉCNICO DEL PIP 
ALTERNATIVA 1:  
Creación de un PUENTE TIPO ARCO 
ATIRANTADO TIPO WARREN CON 
MONTANTES de tablero intermedio con 
una longitud entre ejes de arranque de 
113.00 m de longitud, teniendo como 
principales características las siguientes 

• Longitud: 113.00 m. 
• Tipo: Arco Atirantado de tablero 

intermedio. 
• Número de Carriles: 2. 
• Ancho Total de Tablero: 8.80 m. 
• Ancho de Rodadura: 7.20 m. 
• Veredas: 2 de 0.80 m. 
• Se ha considerado la construcción 

de 02 señales informativas y de 01 
señal reglamentaria, como 
señalización y seguridad vial. 

• Obras de mitigación ambiental: 
Programa de cierre de obra. 

COSTOS DEL PIP 
A precios de 

mercado 
S/. 21 387 772.00 

A precios sociales S/. 16 896 340.00 
BENEFICIOS DEL PIP  
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• Mayor circulación de los vehículos, que ven disminuido su riesgo al cruzar la 
quebrada. 

• Mayores niveles de integración económica y social entre los pobladores del área 
de influencia y la ciudad del Cusco. 

• Disminución de los costos de mantenimiento y operación vehicular. 
• Mejora de la Salud de la población. o Disminución de tiempo al desplazarse 
• Eliminación de las pérdidas económicas a los transportistas y comerciantes. 
• Ahorro de costo de operación de vehículos (COV). 

RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN SOCIAL DEL PIP 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANÁLISIS DE RIESGO DE LA RENTABILIDAD SOCIAL DEL PIP 
La determinación del valor esperado del VAN se ha realizado con el programa 
CrystalBall, asumiendo tres escenarios, pesimista, actual y optimista. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Del análisis probabilístico realizado muestra que hay una probabilidad de 99.62% de 
que el VAN esperado sea mayor a S/.0. 
 
Del análisis probabilístico realizado muestra que hay una probabilidad de 99.63% de 
que la TIR esperada sea mayor a 9%. 

SOSTENIBILIDAD DEL PIP 
Garantizado por el gobierno regional la cual cuenta con la experiencia necesaria, con 
los recursos y medios disponibles como son: maquinarias, equipos, herramienta y 
personal calificado para realizar este tipo de infraestructura. 
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Cuadro N° 12: Ficha Técnica del PIP N° 239413 

03.- 
 

CÓDIGO 
SNIP 

239413 Mejoramiento y ampliación de la vía 
vehicular y peatonal de la prolongación 
vía expresa entre el Sector Miskapampa y 
las APVs Washington Vera y 
Pampachacra, Distrito de San Jerónimo 
Cusco – Cusco” 

MONTO 
VIABLE 

S/. 17 358 239.00 

OBJETIVO DEL PIP 
“Adecuadas condiciones para la transitabilidad vehicular y peatonal de la prolongación 
vía expresa entre el Sector Miskapampa y las APVs Washington Vera y Pampachacra, 
Distrito de San Jerónimo Cusco – Cusco” 
BALANCE OFERTA Y DEMANDA DE LOS BIENES Y SERVICIOS DEL PIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
PLANTEAMIENTO TÉCNICO DEL PIP 

Alternativa 1:  
COMPONENTE 1: ADECUADA 
INFRAESTRUCTURA VEHICULAR  

• Acceso vehicular con pavimento 
rígido  

• Pavimento rígido en la calle 
principal y calles transversales  

• Encimado de buzones  
• Canal de Evacuación Pluvial  
• Sistema de Subdrenaje  
• Señalización  

COMPONENTE 2: ADECUADA 
INFRAESTRUCTURA PEATONAL  

• Acceso peatonal con veredas de 
concreto  

• Reposición de Cerco Perimétrico 
Veredas: 2 de 0.80 m. 

 
COMPONENTE 3: ADECUADA 
INFRAESTRUCTURA DE ACCESO AL 
SECTOR MARGUEN DERECHA  

• Infraestructura de paso- Puente de 
Chimpahuaylla  

 
COMPONENTE 4: ADECUADO 
TRATAMIENTO DE ÁREAS VERDES  

• Tratamiento de áreas verdes 
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COSTOS DEL PIP 
A precios de 

mercado 
S/. 17 358 239.00 

A precios sociales S/. 13 713 009.00 
BENEFICIOS DEL PIP  

• Contribuirá a incrementar el bienestar de la población de las APVs. 
Pampachacra, Washington Vera y del sector Miskapampa 

• Estimular la economía y desarrollo de los centros comerciales en la zona. 
• Estimular una dinámica de revitalización de los centros urbanos como partes de 

una restructuración de espacios, que tienda a una utilización más racional de las 
vías existentes mediante el uso del transporte colectivo. 

• Contar con una infraestructura adecuada para el tránsito vehicular y peatonal, 
especialmente descongestionara la vía de la Av. Manco Cápac en horas punta. 

• Mejor circulación vial para los vehículos que entran y salen a/de la ciudad del 
Cusco por el Sur.  Reducción de gastos en mantenimiento de vehículos. 

• El ahorro en los costos de mantenimiento vehicular 
• El ahorro en costos de operación vehicular 

RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN SOCIAL DEL PIP 
 
 
 
 
 
 
 
La evaluación económica a precios sociales precisa que la ALTERNATIVA 01 sea la 
seleccionada, pues cuenta con mejores indicadores de rentabilidad frente a la 
Alternativa 02, con un VAN que asciende a S/. 8’695,604.46 y con un TIR 16.0%. 

ANÁLISIS DE RIESGO DE LA RENTABILIDAD SOCIAL DEL PIP 
 
El indicador financiero del VAN tiene una probabilidad de certeza de 84.31% que sea 
rentable en el horizonte temporal de evaluación del proyecto como se puede apreciar 
en el gráfico. 
 
Para un horizonte temporal de 20 años 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SOSTENIBILIDAD DEL PIP 
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Está a cargo de gobierno Regional del Cusco y la O&M está a cargo de la 
Municipalidad de San Jerónimo 

CONCLUSIONES 
• La alternativa 01 el cual fue seleccionado está basado en función a las 

características técnicas del terreno, es la más económica y rentable.  
•  El proyecto beneficiara a aproximadamente 78,463 beneficiarios directos, ya 

que tienen sus viviendas hacia la vía objeto del presente estudio y también 
transitan con sus vehículos diariamente el sector, el cual traerá beneficios a la 
población en cuanto al desarrollo socioeconómico, mejor accesibilidad a los 
diferentes servicios, salud, educación y comercio.  

• Este proyecto por la magnitud de la envergadura en realidad beneficiará de 
manera indirecta a toda la ciudad del Cusco, ya que por ser una vía de entrada 
y salida a la ciudad se logrará una mejor fluidez del tránsito vehicular; motivo 
por el cual los transportistas estarán satisfechos en cuanto a rapidez de traslado 
y menor costo de operación vehicular.  

• Los componentes que se identificaron en el estudio son: 1. Vía Vehicular, 2. 
Vía Peatonal, 3. Infraestructura de Acceso-Puente, 4. Tratamiento de Áreas 
Verdes. 
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Cuadro N° 13: Proyectos de factibilidad – Sector transportes – Región Cusco – Plan 

Copesco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Consulta de Inversiones, 2021) 

5.2 Pruebas de hipótesis 

Se utilizó el método de Montecarlo a nivel de análisis de riesgo mediante el Software 

@Risk 8.1, debido a que permite un análisis de riesgo probabilístico a través de varias 

iteraciones y definir escenarios probables entre las variables más representativas de cada 

Proyecto de Inversión utilizado, en donde se aceptara o rechazara la hipótesis general y 

especificas planteadas, según los resultados obtenidos:  

N°
CODIGO 

SNIP NOMBRE DEL PROYECTO MONTO VIABLE
CUENTA CON UN 

ANALISIS DE 
RIESGO

1 111188 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL SECTOR DE 
ROCOTALES, TRAMO KM 58 + 680 AL KM 59 + 000  DEL CU 113, DEL DISTRITO DE 
KOSÑIPATA, PROVINCIA DE PAUCARTAMBO, REGION CUSCO"

S/ 21,387,772.00 SI

2 115701 MEJORAMIENTO CARRETERA CUSCO - OCCOPATA S/ 29,821,417.00 NO
3 120488 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA HUAROCONDO - PACHAR, DISTRITOS DE 

HUAROCONDO Y OLLANTAYTAMBO, PROVINCIAS DE ANTA Y URUBAMBA, REGION 
CUSCO"

S/ 72,502,853.00 NO

4 120545 MEJORAMIENTO CARRETERA CALCA - MACHACANCHA - QUELLOPUITO S/ 48,979,478.00 NO
5 137429 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA 

CARRETERA DEPARTAMENTAL CU - 104 EN EL TRAMO AMPARAES - PUENTE TAHUIS, 
DISTRITOS DE YANATILE - LARES, PROVINCIA DE CALCA, CUSCO"

S/ 30,684,189.00 NO

6 146715 MEJORAMIENTO CARRETERA YAURISQUE - RANRACCASA - PARURO S/ 75,065,903.00 NO
7 202979 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MARANURA  - MANDOR - PAVAYOCC, DISTRITO 

DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION, REGION CUSCO"
S/ 65,255,374.00 NO

8 214769 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA HUANCARANI - PAUCARTAMBO PROVINCIA DE 
PAUCARTAMBO, DEPARTAMENTO DEL CUSCO"

S/ 136,973,204.00 NO

9 227531 MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR DE LA AVENIDA 
EVITAMIENTO DE LA CIUDAD DEL CUSCO,.

S/ 305,988,582.00 NO

10 239413 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION VIA VEHICULAR Y PEATONAL DE LA PROLONGACION 
VIA EXPRESA ENTRE EL SECTOR DE MISKAPAMPA Y LAS APVS WASHINGTON VERA Y 
PAMPACHACRA DISTRITO DE SAN JERONIMO PROVINCIA DEL CUSCO REGION CUSCO

S/ 17,358,239.00 SI

11 245953 MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DEL CUSCO: OVALO 
LOS LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA

S/ 347,244,873.00 NO

12 261849 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA: RANRACASSA - COLQUEMARCA - DV. VELILLE - 
CHAMACA - TUNGASUCA - YANAOCA - YAURI

S/ 251,190,548.00 NO

13 261861 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA: SAN JERÓNIMO - PARURO - ACCHA - 
HUILLQUICCASA

S/ 94,215,167.00 NO

14 261866 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA: QUELLOPUITO - PTE. MANTO - CHAHUARES - 
SAN FRANCISCO

S/ 162,409,494.00 NO

15 264337 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARINO-VILCABAMBA, CUENCA DE 
VILCABAMBA, DISTRITO DE VILCABAMBA - LA CONVENCION - CUSCO

S/ 231,646,124.00 NO

16 290957 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL PUENTE PILLPINTO DEL DISTRITO PILLPINTO, 
PROVINCIA PARURO, DEPARTAMENTO CUSCO."

S/ 11,700,440.00 SI

17 377818 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN 
LA URB. VELASCO ASTETE, URB. HILARIO MENDIVIL, DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN 
SEBASTIAN , PROVINCIA DE CUSCO - CUSCO"

S/ 29,678,315.00 NO
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Por lo cual a nivel de todo el listado que se presenta en el Cuadro N° 13, solamente se 

cuentan con 03 Proyectos de Inversión, por lo cual es la razón fundamental en la 

elección de estos proyectos; por contar con un análisis de riesgo de los 17 presentados y se 

tienen identificados las variables más sensibles para la evaluación de riesgos de rentabilidad 

social de los proyectos antes citados son: 

En ese entender, el uso de esta herramienta para futuros proyectos de inversión a nivel 

del sistema de inversiones Invierte.Pe, debido en que su guía general establece de forma más 

precisa y directa la aplicación de software de riesgo como el @Risk 8.1. 

Figura N° 23: Estimación de indicadores de rentabilidad social 

 

 

 

Fuente: (Recursos de Aprendizaje - Formulación y Evaluación de Inversiones, 2022) 

  

Metodologias de 
evaluacion social

Beneficios y costos 
sociales se pueden 

valorizar 
monetariamente

* VAN

* TIR



79 
 

5.3 Presentación de resultados 

5.3.1 Evaluación económica del Proyecto Código SNIP N° 290957 – Pillpinto 

Cuadro N° 14: Flujo de Caja PIP – Pillpinto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Evaluación económica PIP Pillpinto – Equipo de proyectos 

En el presente cuadro, se puede observar la siguiente información: 

Costos de inversión que comprende lo siguiente: 

• Inversión realizada para el proyecto a precios sociales. 

• Costos de operación y mantenimiento. 

o Costos de Operación y Mantenimiento Con Proyecto. 

o Costos de Operación y Mantenimiento Sin Proyecto. 

  

BENEFICIOS

Inversion O&M Ahorro COV

0 2015 S/ 9,243,347 S/ 562,958 -S/ 8,680,389

1 2016 -S/ 2,576 S/ 4,081,649 S/ 4,079,073

2 2017 -S/ 2,576 S/ 4,153,384 S/ 4,150,808

3 2018 -S/ 2,576 S/ 4,227,102 S/ 4,224,526

4 2019 -S/ 2,576 S/ 4,303,776 S/ 4,301,199

5 2020 -S/ 2,576 S/ 4,383,091 S/ 4,380,515

6 2021 -S/ 2,576 S/ 4,464,999 S/ 4,462,423

7 2022 -S/ 2,576 S/ 4,549,882 S/ 4,547,306

8 2023 -S/ 2,576 S/ 4,637,891 S/ 4,635,314

9 2024 -S/ 2,576 S/ 4,729,073 S/ 4,726,497

10 2025 -S/ 2,576 S/ 4,822,976 S/ 4,820,399

11 2026 -S/ 2,576 S/ 4,920,869 S/ 4,918,293

12 2027 -S/ 2,576 S/ 5,022,504 S/ 5,019,928

13 2028 -S/ 2,576 S/ 5,127,959 S/ 5,125,383

14 2029 -S/ 2,576 S/ 5,236,826 S/ 5,234,250

15 2030 -S/ 2,576 S/ 5,349,955 S/ 5,347,379

16 2031 -S/ 2,576 S/ 5,467,629 S/ 5,465,053

17 2032 -S/ 2,576 S/ 5,590,285 S/ 5,587,708

18 2033 -S/ 2,576 S/ 5,717,769 S/ 5,715,193

19 2034 -S/ 2,576 S/ 5,849,888 S/ 5,847,312

20 2035 -S/ 2,576 S/ 5,987,649 S/ 5,985,073

9%

S/ 33,880,129.54

48.79%

Flujo neto

Tasa de descuento

VAN

TIR

Vida Util Año
COSTOS
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Beneficios de la inversión que comprende lo siguiente: 

• Beneficios del Proyecto (incrementales) 

o Beneficios Incrementales Sin Proyecto 

o Beneficios Incrementales Con Proyecto 

Tal como se observa en el Cuadro N° 14, por el cual se obtiene los resultados de flujo 

de caja del proyecto a nivel del VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa Interna de 

retorno), en la cual concluimos que a nivel del VAN resulta siendo de: S/ 33,880,129.54 

y con este valor logramos homogeneizar todo el flujo obtenido generándolo en una sola 

cifra, mientras tanto a nivel de la TIR en función del 9% según lo establecido en el 

SNIP, nos indica que al salir una TIR de 48.79% que es conveniente (rentable) realizar 

el proyecto de inversión. 

Se tendrá en consideración como variables de entrada: 

• Costos del proyecto (inversión a precios sociales) 

• Beneficios del Proyecto (Ahorro COV) 

• Flujo neto del Proyecto (Beneficios – Costos) 

Y como variables de salida: 

• Valor actual neto (VAN) 

• Tasa interna de retorno (TIR) 

Teniendo como valor de entrada, el costo del proyecto mediante la Simulación de 

Montecarlo con el uso del software @Risk, mostrará las siguientes figuras, con un total 

de 10,000 iteraciones en un intervalo de confianza del 90%, utilizando la distribución 

PERT.
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Resultados del Flujo Neto del Proyecto - Pillpinto 

Figura N° 24: Resultado 01 del VAN en el Flujo neto del Proyecto - Pillpinto 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Pillpinto 

En la Figura N° 23, se observa que existe un 5% de margen de la obtención de un 

VAN total máximo de S/ 33,048,753.56, mientras que se presenta hasta un 95% de 

margen en obtener un VAN total máximo de S/ 34,706,909.26, del flujo neto del 

proyecto, con una curtosis leptocúrtica con el valor de 2.7954. 

Figura N° 25: Resultado 02 del VAN en el Flujo neto del Proyecto - Pillpinto 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Pillpinto  
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En la Figura N° 24, se observa que existe un 49.6% de margen de la obtención de un 

VAN total máximo de S/ 33,880,000.00, valor cercano a lo estimado en la Evaluación 

económica del Proyecto Código SNIP N° 290957 – Pillpinto (Cuadro N° 14). 

Figura N° 26: Resultado 01 del TIR en el Flujo neto del Proyecto - Pillpinto 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Pillpinto 

En la Figura N° 25, se observa que existe un 5% de margen de la obtención de un 

TIR total máximo del 45.76%, mientras que se presenta hasta un 95% de margen en 

obtener un TIR total máximo de 52.20%, del flujo neto del proyecto, con una curtosis 

leptocúrtica con el valor de 2.5456.  
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Figura N° 27: Resultado 02 del TIR en el Flujo neto del Proyecto - Pillpinto 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Pillpinto 

En la Figura N° 26, se observa que existe un 50.1% de margen de la obtención de un 

TIR total máximo de 48.80%, valor cercano a lo estimado en la Evaluación económica 

del Proyecto Código SNIP N° 290957 – Pillpinto (Cuadro N° 14). 

Figura N° 28: Diagrama de tornado del VAN - Flujo neto del Proyecto - Pillpinto 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Pillpinto 

Como se observa en la Figura N° 27, los valores más significativos a nivel del 

diagrama de tornado con respecto al VAN son entre los periodos.2015, 2016 y 2017, con 

un flujo neto del proyecto, con una contribución de la varianza de 42.9%, 7.6% y 6.4%.  
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Figura N° 29: Diagrama de tornado del TIR - Flujo neto del Proyecto - Pillpinto 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Pillpinto 

Como se observa en la Figura N° 28, los valores más significativos a nivel del 

diagrama de tornado con respecto al TIR son entre los periodos.2015, 2016 y 2017, con un 

flujo neto del proyecto, con una contribución de la varianza de 84.3%, 8.3% y 3.8%. 

Optimización del Flujo Neto del Proyecto - Pillpinto 

Figura N° 30: Resumen de Optimización en el Flujo neto del Proyecto - Pillpinto 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Pillpinto   
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Cuadro N° 15: Registro de Pruebas de Optimización en el Flujo neto del Proyecto - 

Pillpinto 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Pillpinto  

 Como se observa en el presente gráfico, del valor original de S/ 33,880,129.54 del 

Cuadro N° 14, con un valor optimizado a nivel de 08 pruebas con un valor máximo en 

la prueba número 03 de S/ 37,268,144.61 en relación del valor más probable del Flujo 

neto del Proyecto a nivel de 10,000 iteraciones, resulta más idónea la prueba número 03.  

Celdas ajustables

F28

1 00:00:28 10000 S/ 33,880,131.46 S/ 33,880,131.46

2 00:00:30 10000 S/ 30,492,118.31 S/ 30,492,118.31

3 00:00:30 10000 S/ 37,268,144.61 S/ 37,268,144.61

4 00:00:30 10000 S/ 35,556,873.93 S/ 35,556,873.93

5 00:00:30 10000 S/ 32,244,851.74 S/ 32,244,851.74

6 00:00:30 10000 S/ 31,422,729.42 S/ 31,422,729.42

7 00:00:30 10000 S/ 36,377,694.26 S/ 36,377,694.26

8 00:00:30 10000 S/ 34,771,682.71 S/ 34,771,682.71

Prueba Tiempo transcurrido Iteraciones Resultado
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5.3.2 Evaluación económica del Proyecto Código SNIP N° 111188 – Rocotales 

Cuadro N° 16: Flujo de Caja PIP – Rocotales 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Evaluación económica PIP Rocotales – Equipo de proyectos 

En el presente cuadro, se puede observar la siguiente información: 

Costos de inversión que comprende lo siguiente: 

• Inversión realizada para el proyecto a precios sociales. 

• Costos de operación y mantenimiento. 

o Costos de Operación y Mantenimiento Con Proyecto. 

o Costos de Operación y Mantenimiento Sin Proyecto. 

  

Inversion O&M
Beneficios 

Incrementales

Costos 

evitados

0 2015 S/ 16,896,340 S/ 0 -S/ 16,896,340

1 2016 -S/ 510,834 S/ 2,165,397 S/ 2,676,231

2 2017 -S/ 510,834 S/ 1,465,273 S/ 1,976,107

3 2018 S/ 170 S/ 1,527,740 S/ 2,138,777 S/ 3,666,347

4 2019 -S/ 510,834 S/ 1,592,882 S/ 2,103,716

5 2020 -S/ 510,834 S/ 1,653,402 S/ 2,164,236

6 2021 S/ 170 S/ 1,724,250 S/ 2,138,777 S/ 3,862,858

7 2022 -S/ 510,834 S/ 1,798,140 S/ 2,308,974

8 2023 -S/ 510,834 S/ 1,875,204 S/ 2,386,038

9 2024 S/ 170 S/ 1,955,582 S/ 2,138,777 S/ 4,094,190

10 2025 -S/ 510,834 S/ 2,039,419 S/ 2,550,253

11 2026 -S/ 510,834 S/ 2,126,865 S/ 2,637,699

12 2027 S/ 170 S/ 2,218,080 S/ 2,217,910

13 2028 -S/ 510,834 S/ 2,313,228 S/ 2,824,062

14 2029 -S/ 510,834 S/ 2,386,604 S/ 2,897,438

15 2030 S/ 170 S/ 2,474,063 S/ 2,473,893

16 2031 -S/ 510,834 S/ 2,582,074 S/ 3,092,908

17 2032 -S/ 510,834 S/ 2,694,754 S/ 3,205,588

18 2033 S/ 170 S/ 2,812,308 S/ 2,812,138

19 2034 -S/ 510,834 S/ 2,934,948 S/ 3,445,782

20 2035 -S/ 510,834 S/ 3,062,899 S/ 3,573,733

9%

S/ 8,378,218.04

15.20%

BENEFICIOS

Flujo neto

Tasa de descuento

VAN

TIR

Vida Util Año

COSTOS
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Beneficios de la inversión que comprende lo siguiente: 

• Beneficios del Proyecto (incrementales) 

o Beneficios Incrementales Sin Proyecto 

o Beneficios Incrementales Con Proyecto 

• Costos evitados 

En el Cuadro N° 16 podemos observar los resultados a nivel del flujo de caja del 

proyecto a nivel del VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa Interna de retorno), en 

la cual concluimos que a nivel del VAN resulta siendo de: S/ 8,378,218.04 y con este 

valor logramos homogeneizar todo el flujo obtenido generándolo en una sola cifra, 

mientras tanto a nivel de la TIR en función del 9% según lo establecido en el SNIP, 

nos indica que al salir una TIR de 15.20% que es conveniente (rentable) realizar el 

proyecto de inversión. 

Se tendrá en consideración como variables de entrada: 

• Costos del proyecto (inversión a precios sociales) 

• Beneficios del Proyecto (Ahorro COV) 

• Flujo neto del Proyecto (Beneficios – Costos) 

Y como variables de salida: 

• Valor actual neto (VAN) 

• Tasa interna de retorno (TIR) 

Teniendo como valor de entrada, el costo del proyecto mediante la Simulación de 

Montecarlo con el uso del software @Risk, mostrará las siguientes figuras, con un total 

de 10,000 iteraciones en un intervalo de confianza del 90%, utilizando la distribución 

PERT. 
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Resultados del Flujo Neto del Proyecto - Rocotales 

Figura N° 31: Resultado 01 del VAN en el Flujo neto del Proyecto - Rocotales 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Resultados del @Risk - PIP Rocotales 

En la Figura N° 30, se observa que existe un 5% de margen de la obtención de un 

VAN total máximo de S/ 7,265,761.83, mientras que se presenta hasta un 95% de 

margen en obtener un VAN total máximo de S/ 9,503,931.55, del flujo neto del proyecto, 

con una curtosis leptocúrtica con el valor de 2.4606. 

Figura N° 32: Resultado 02 del VAN en el Flujo neto del Proyecto - Rocotales 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Rocotales  
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En la Figura N° 31, se observa que existe un 50.1% de margen de la obtención de un 

VAN total máximo de S/ 8,378,000.00, valor cercano a lo estimado en la Evaluación 

económica del Proyecto Código SNIP N° 111188 – Rocotales (Cuadro N° 14). 

Figura N° 33: Resultado 01 del TIR en el Flujo neto del Proyecto - Rocotales 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Rocotales 

En la Figura N° 32, se observa que existe un 5% de margen de la obtención de un 

TIR total máximo del 14.131%, mientras que se presenta hasta un 95% de margen en 

obtener un TIR total máximo de 16.392%, del flujo neto del proyecto, con una curtosis 

leptocúrtica con el valor de 2.4434.  
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Figura N° 34: Resultado 02 del TIR en el Flujo neto del Proyecto – Rocotales 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Rocotales 

En la Figura N° 33, se observa que existe un 49.9% de margen de la obtención de un 

TIR total máximo de 15.20%, valor cercano a lo estimado en la Evaluación económica 

del Proyecto Código SNIP N° 111188 – Rocotales (Cuadro N° 14). 

Figura N° 35: Diagrama de tornado del VAN - Flujo neto del Proyecto - Rocotales 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Rocotales 

Como se observa en la Figura N° 34, los valores más significativos a nivel del 

diagrama de tornado con respecto al VAN son entre los periodos.2015, 2016 y 2018, con 

un flujo neto del proyecto, con una contribución de la varianza de 87.1%, 2.6% y 2.2%.  
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Figura N° 36: Diagrama de tornado del TIR - Flujo neto del Proyecto - Rocotales 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Rocotales 

Como se observa en la Figura N° 28, los valores más significativos a nivel del 

diagrama de tornado con respecto al TIR son entre los periodos.2015, 2016 y 2018, con un 

flujo neto del proyecto, con una contribución de la varianza de 92.1%, 2.3% y 1.7%. 

Optimización del Flujo Neto del Proyecto – Rocotales 

Figura N° 37: Resumen de Optimización en el Flujo neto del Proyecto - Rocotales 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Rocotales  
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Cuadro N° 17: Registro de Pruebas de Optimización en el Flujo neto del Proyecto - 

Rocotales 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Rocotales 

Como se observa en el presente gráfico, del valor original de S/ 8,378,218.04 del 

Cuadro N° 16, con un valor optimizado a nivel de 14 pruebas con un valor máximo en 

la prueba número 05 de S/ 10,000,000.00 en relación del valor más probable del Flujo 

neto del Proyecto a nivel de 10,000 iteraciones, resulta más idónea la prueba número 05. 

  

Celdas ajustables

F27

1 00:00:25 10000 S/ 8,378,218.04 S/ 8,378,218.04

2 00:00:28 10000 S/ 8,378,220.00 S/ 8,378,220.00

3 00:00:28 10000 S/ 8,750,000.00 S/ 8,750,000.00

4 00:00:29 10000 S/ 7,500,000.00 S/ 7,500,000.00

5 00:00:29 10000 S/ 10,000,000.00 S/ 10,000,000.00

6 00:00:29 10000 S/ 9,381,268.00 S/ 9,381,268.00

7 00:00:29 10000 S/ 8,137,796.00 S/ 8,137,796.00

8 00:00:29 10000 S/ 7,814,784.00 S/ 7,814,784.00

9 00:00:29 10000 S/ 9,689,544.00 S/ 9,689,544.00

10 00:00:30 10000 S/ 8,441,024.00 S/ 8,441,024.00

11 00:00:30 10000 S/ 9,039,252.00 S/ 9,039,252.00

12 00:00:30 10000 S/ 9,199,588.00 S/ 9,199,588.00

13 00:00:30 10000 S/ 7,968,496.00 S/ 7,968,496.00

14 00:00:30 10000 S/ 8,601,744.00 S/ 8,601,744.00

Prueba Tiempo transcurrido Iteraciones Resultado
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5.3.3 Evaluación económica del Proyecto Código SNIP N° 239413 – Miskapampa 

Cuadro N° 18: Flujo de Caja PIP – Miskapampa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Evaluación económica PIP Miskapampa – Equipo de proyectos 

En el presente cuadro, se puede observar la siguiente información: 

Costos de inversión que comprende lo siguiente: 

• Inversión realizada para el proyecto a precios sociales. 

• Costos de operación y mantenimiento. 

o Costos de Operación y Mantenimiento Con Proyecto. 

o Costos de Operación y Mantenimiento Sin Proyecto. 

Beneficios de la inversión que comprende lo siguiente: 

• Beneficios del Proyecto (incrementales) 

o Beneficios Incrementales Sin Proyecto 

o Beneficios Incrementales Con Proyecto  

BENEFICIOS

Inversion O&M Ahorro COV

0 2015 S/ 14,142,968.35 -S/ 14,142,968.35

1 2016 S/ 4,446 S/ 1,957,610 S/ 1,953,164.31

2 2017 S/ 4,446 S/ 2,018,714 S/ 2,014,268.14

3 2018 S/ 4,446 S/ 2,081,951 S/ 2,077,504.85

4 2019 S/ 26,126 S/ 2,147,402 S/ 2,121,275.33

5 2020 S/ 4,446 S/ 2,215,152 S/ 2,210,706.27

6 2021 S/ 4,446 S/ 2,285,290 S/ 2,280,844.07

7 2022 S/ 4,446 S/ 2,357,907 S/ 2,353,461.23

8 2023 S/ 26,126 S/ 2,433,099 S/ 2,406,972.76

9 2024 S/ 4,446 S/ 2,510,966 S/ 2,506,520.05

10 2025 S/ 4,446 S/ 2,179,205 S/ 2,174,759.65

11 2026 S/ 4,446 S/ 2,675,141 S/ 2,670,695.60

12 2027 S/ 26,126 S/ 2,761,670 S/ 2,735,543.99

13 2028 S/ 4,446 S/ 2,851,315 S/ 2,846,868.77

14 2029 S/ 4,446 S/ 2,944,196 S/ 2,939,749.77

15 2030 S/ 4,446 S/ 3,040,440 S/ 3,035,994.33

16 2031 S/ 26,126 S/ 3,140,180 S/ 3,114,053.76

17 2032 S/ 4,446 S/ 3,243,553 S/ 3,239,107.33

18 2033 S/ 4,446 S/ 3,350,702 S/ 3,346,256.24

19 2034 S/ 4,446 S/ 3,461,776 S/ 3,457,330.10

20 2035 -S/ 1,414,297 S/ 26,126 S/ 3,576,930 S/ 4,965,100.30

9%

S/ 8,266,081.59

15.51%TIR

Vida Util Año
COSTOS

Flujo neto

Tasa de descuento

VAN
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Según se observa en el Cuadro N° 18, por el cual se obtiene los resultados de flujo de 

caja del proyecto a nivel del VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa Interna de 

retorno), en la cual concluimos que a nivel del VAN resulta siendo de: S/ 8,266,081.59 

y con este valor logramos homogeneizar todo el flujo obtenido generándolo en una sola 

cifra, mientras tanto a nivel de la TIR en función del 9% según lo establecido en el SNIP, 

nos indica que al salir una TIR de 15.51% que es conveniente (rentable) realizar el 

proyecto de inversión. 

Se tendrá en consideración como variables de entrada: 

• Costos del proyecto (inversión a precios sociales) 

• Beneficios del Proyecto (Ahorro COV) 

• Flujo neto del Proyecto (Beneficios – Costos) 

Y como variables de salida: 

• Valor actual neto (VAN) 

• Tasa interna de retorno (TIR) 

Teniendo como valor de entrada, el costo del proyecto mediante la Simulación de 

Montecarlo con el uso del software @Risk, mostrará las siguientes figuras, con un total 

de 10,000 iteraciones en un intervalo de confianza del 90%, utilizando la distribución 

PERT. 
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Resultados del Flujo Neto del Proyecto - Miskapampa 

Figura N° 38: Resultado 01 del VAN en el Flujo neto del Proyecto - Miskapampa 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Resultados del @Risk - PIP Miskapampa 

En la Figura N° 37, se observa que existe un 5% de margen de la obtención de un 

VAN total máximo de S/ 7,331,921.19, mientras que se presenta hasta un 95% de 

margen en obtener un VAN total máximo de S/ 9,200,984.30, del flujo neto del proyecto, 

con una curtosis leptocúrtica con el valor de 2.5087. 

Figura N° 39: Resultado 02 del VAN en el Flujo neto del Proyecto - Miskapampa 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Miskapampa  

7.332 9.201

5.0% 5.0%90.0%

0

1

2

3

4

5

6

7

6
.0

0

6
.5

0

7
.0

0

7
.5

0

8
.0

0

8
.5

0

9
.0

0

9
.5

0

1
0
.0

0

V
a
lo

re
s 

e
n
 x

 1
0
^

-7

Valores en millones (S/)

VAN / Inversion

8.266 9.201

50.0% 5.0%45.0%

0

1

2

3

4

5

6

7

6
.0

0

6
.5

0

7
.0

0

7
.5

0

8
.0

0

8
.5

0

9
.0

0

9
.5

0

1
0
.0

0

V
a
lo

re
s 

e
n
 x

 1
0
^

-7

Valores en millones (S/)

VAN / Inversion



96 
 

En la Figura N° 38, se observa que existe un 50.0% de margen de la obtención de un 

VAN total máximo de S/ 8,266,000.00, valor cercano a lo estimado en la Evaluación 

económica del Proyecto Código SNIP N° 239413 – Miskapampa (Cuadro N° 18). 

Figura N° 40: Resultado 01 del TIR en el Flujo neto del Proyecto - Miskapampa 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Miskapampa 

En la Figura N° 39, se observa que existe un 5% de margen de la obtención de un TIR 

total máximo del 14.50%, mientras que se presenta hasta un 95% de margen en obtener 

un TIR total máximo de 16.60%, del flujo neto del proyecto, con una curtosis 

leptocúrtica con el valor de 2.4604.  
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Figura N° 41: Resultado 02 del TIR en el Flujo neto del Proyecto - Miskapampa 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Miskapampa 

En la Figura N° 40, se observa que existe un 49.4% de margen de la obtención de un 

TIR total máximo de 15.50%, valor cercano a lo estimado en la Evaluación económica 

del Proyecto Código SNIP N° 239413 – Miskapampa (Cuadro N° 18).  

Figura N° 42: Diagrama de tornado del VAN - Flujo neto del Proyecto - Miskapampa 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Miskapampa 

Como se observa en la Figura N° 41, los valores más significativos a nivel del 

diagrama de tornado con respecto al VAN son entre los periodos.2015, 2016 y 2017, con 

un flujo neto del proyecto, con una contribución de la varianza de 87.7%, 1.5% y 1.3%  
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Figura N° 43: Diagrama de tornado del TIR - Flujo neto del Proyecto - Miskapampa 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Miskapampa 

Como se observa en la Figura N° 42, los valores más significativos a nivel del 

diagrama de tornado con respecto al TIR son entre los periodos.2015, 2016 y 2017, con un 

flujo neto del proyecto, con una contribución de la varianza de 93.3%, 1.4% y 1.1%. 

Optimización del Flujo Neto del Proyecto - Miskapampa 

Figura N° 44: Resumen de Optimización en el Flujo neto del Proyecto - Miskapampa 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Miskapampa  
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Cuadro N° 19: Registro de Pruebas de Optimización en el Flujo neto del Proyecto - 

Miskapampa 

 

Fuente: Resultados del @Risk - PIP Miskapampa 

Como se observa en el presente Cuadro N° 19, del valor original de S/ 8,226,081.59 

del Cuadro N° 18, con un valor optimizado a nivel de 05 pruebas con un valor máximo 

en la prueba número 05 de S/ 9,092,688 en relación del valor más probable del Flujo neto 

del Proyecto a nivel de 10,000 iteraciones, resulta más idónea la prueba número 05.  

Celdas ajustables

F27

1 00:00:27 10000 8266081.588 8266082

2 00:00:30 10000 8266080 8266080

3 00:00:30 10000 8546344 8546344

4 00:00:30 10000 8000000 8000000

5 00:00:30 10000 9092688 9092688

Prueba Tiempo transcurrido Iteraciones Resultado
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5.3.4 Resumen de Evaluación Económica de los Proyectos 

Según lo expuesto en la Figura N° 21, del Capítulo 02 de la investigación; 

plantearemos las siguientes interrogantes: 

Pip Pillpinto: 

¿Cuál es el rango de posibles resultados de utilidades potenciales? 

Según la Figura N° 23, los resultados del Flujo del Proyecto, viene a ser: 

 

 

¿Cuál es la probabilidad de lograr un cierto nivel de rentabilidad? 

Según lo anterior como valor máximo, se establece que en un 95% de probabilidad 

se obtiene una rentabilidad máxima de S/ 35,640,050.57, como se evidencia en la 

Figura N° 24. 

¿Cuáles son las variables de entrada clave que tiene el mayor impacto? Que 

generan el riesgo o la variación de las utilidades. 

Según la Figura N° 27, según el Flujo Neto del Proyecto, en función a la contribución 

de la varianza, se presenta que los 03 primeros años son los de mayor impacto en el 

Proyecto, por ser los años en los que se invertirá mayores recursos a nivel de ingresos 

y beneficios, los que presentan índices del 42.9%, 7.6% y 6.4%.  

Mínimo  Media  Máximo 
S/ 32,217,529.62 S/ 33,880,128.77 S/ 35,640,050.57 
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Pip Rocotales: 

¿Cuál es el rango de posibles resultados de utilidades potenciales? 

Según la Figura N° 30, los resultados del Flujo del Proyecto, viene a ser: 

 

 

¿Cuál es la probabilidad de lograr un cierto nivel de rentabilidad? 

Según lo anterior como valor máximo, se establece que en un 95% de probabilidad 

se obtiene una rentabilidad máxima de S/ 9,503,931.55, como se evidencia en la 

Figura N° 31. 

¿Cuáles son las variables de entrada clave que tiene el mayor impacto? Que 

generan el riesgo o la variación de las utilidades. 

Según la Figura N° 34, según el Flujo Neto del Proyecto, en función a la contribución 

de la varianza, se presenta que los años 2015,2016 y 2018 son los de mayor impacto 

en el Proyecto, por ser los años en los que se invertirá mayores recursos a nivel de 

ingresos y beneficios, los que presentan índices del 87.1%, 2.6% y 2.2%.  

Mínimo  Media  Máximo 
S/ 6,367,098.41 S/ 8,378,222.89 S/ 10,282,254.58 
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Pip Miskapampa: 

¿Cuál es el rango de posibles resultados de utilidades potenciales? 

Según la Figura N° 37, los resultados del Flujo del Proyecto, viene a ser: 

 

 

¿Cuál es la probabilidad de lograr un cierto nivel de rentabilidad? 

Según lo anterior como valor máximo, se establece que en un 95% de probabilidad 

se obtiene una rentabilidad máxima de S/ 9,200,984.30, como se evidencia en la 

Figura N° 38. 

¿Cuáles son las variables de entrada clave que tiene el mayor impacto? Que 

generan el riesgo o la variación de las utilidades. 

Según la Figura N° 41, según el Flujo Neto del Proyecto, en función a la contribución 

de la varianza, se presenta que los años 2015,2016 y 2017 son los de mayor impacto 

en el Proyecto, por ser los años en los que se invertirá mayores recursos a nivel de 

ingresos y beneficios, los que presentan índices del 87.7%, 1.5% y 1.3%. 

  

Mínimo  Media  Máximo 
S/ 6,488,388.01 S/ 8,266,084.15 S/ 9,989,033.98 
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CONCLUSIONES 

1. Al desarrollar el proceso de Flujo Neto del Proyecto es fundamental comenzar por la 

identificación de los Ingresos y Beneficios que se involucran en la consecución del 

modelo probabilístico (Simulación de Montecarlo) y así determinar mediante el 

método PERT (más idóneo) el modelo determinista como paso inicial, hasta la 

obtención de resultados. 

2. Se pudo definir la Evaluación de Riesgos de la Rentabilidad Social en el Proyecto 

N° 290957-Pillpinto, establece que en un 95% de probabilidad se obtiene una 

rentabilidad máxima de S/ 35,640,050.57, en referencia del Flujo Neto del Proyecto, 

en función a la contribución de la varianza, se presenta en los años 2015,2016,2017 

son los de mayor impacto en el Proyecto, por ser los años en los que se invertirá 

mayores recursos a nivel de ingresos y beneficios, los que presentan índices del 

42.9%, 7.6% y 6.4%. En referencia a la optimización de los valores obtenidos, el 

valor original de S/ 33,880,129.54, con un valor optimizado a nivel de 08 pruebas 

permite obtener un valor máximo en la prueba número 03 de S/ 37,268,144.61 en 

relación del valor más probable del Flujo neto del Proyecto a nivel de 10,000 

iteraciones 

3. En referencia a la Evaluación de Riesgos de la Rentabilidad Social en el Proyecto N° 

111188 - Rocotales, se establece que en un 95% de probabilidad se obtiene una 

rentabilidad máxima de S/ 9,503,931.55 en función a la contribución de la varianza, 

se presenta que los años 2015,2016 y 2018 son los de mayor impacto en el Proyecto, 

por ser los años en los que se invertirá mayores recursos a nivel de ingresos y 

beneficios, los que presentan índices del 87.1%, 2.6% y 2.2%. En referencia a la 

optimización de los valores obtenidos, el valor original de S/ 8,378,218.04, con un 

valor optimizado a nivel de 14 pruebas permite obtener un valor máximo en la prueba 
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número 05 de S/ 10,000,000.00 en relación del valor más probable del Flujo neto del 

Proyecto a nivel de 10,000 iteraciones. 

4. Para la Evaluación de Riesgos de la Rentabilidad Social en el Proyecto N° 239413 - 

Miskapampa, se establece que en un 95% de probabilidad se obtiene una rentabilidad 

máxima de S/ 9,200,984.30 y en función a la contribución de la varianza, se presenta 

que los años 2015,2016 y 2017 son los de mayor impacto en el Proyecto, por ser los 

años en los que se invertirá mayores recursos a nivel de ingresos y beneficios, los 

que presentan índices del 87.7%, 1.5% y 1.3%. En referencia a la optimización de 

los valores obtenidos, el valor original de S/ 8,226,081.59, con un valor optimizado 

a nivel de 05 pruebas permite obtener un valor máximo en la prueba número 05 de 

S/ 9,092,688 en relación del valor más probable del Flujo neto del Proyecto a nivel 

de 10,000 iteraciones. 

5. En la actualidad, los proyectos de inversión deben estar alineados a una 

Programación Multianual de Inversiones (PMI) y en el registro del formato 12B 

(Seguimiento de la ejecución de inversiones) estableciendo hitos de avance a nivel 

del Invierte.Pe y considerando el análisis probabilístico de riesgos con programas 

como el @Risk o similares. 

6. A nivel de la Cartera de Proyectos que existen el PLAN COPESCO, de la muestra 

total de 03 Proyectos que consideraron la Evaluación de Riesgo de Rentabilidad 

Social, lo que pone en aviso de los riesgos altos que se presentan al no contar con 

herramientas que permitan identificar a nivel probabilístico el riesgo y disminuir el 

grado de incertidumbre de estos.  
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7. El análisis de tornado muestra a nivel de las variables con se desarrolla el modelo 

probabilístico, que variables presentan mayor riesgo al efectuar la simulación de 

Monte Carlo, por lo cual estas variables se han optimizado mediante el Risk 

Optimizer. 

8. El Risk Optimizer, es un complemento semejante al SOLVER que cuenta Microsoft 

Excel, sin embargo, lo supera con creces en vista que se puede alimentar de 

iteraciones, cosa que el SOLVER lo maneja de forma unidimensional 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda el Uso del @Risk en función de otros softwares, por contar con 

mayores prestaciones en el uso de optimización y que está vinculado con el mismo 

programa, también por que cuenta con una mayor cantidad de distribuciones 

disponible frente al Cristal Ball, lo que permite aprovechar su uso. 

2. En la actualidad con el nuevo Sistema de Inversión Pública, (Invierte.Pe) es mucha 

importancia el uso de estos softwares que facilitan y permiten un análisis más 

especializado, generando escenarios mediante iteraciones las cuales manualmente 

serían muy arduas y complejas. 

3. El uso de Risk Optimizer demanda un consumo de Memoria RAM en nuestros 

equipos, por lo cual es recomendable, antes de efectuar los análisis de optimización 

realizar la configuración necesaria para no tener congelamientos del equipo por uso 

total de la Memoria RAM y definir un tiempo prudencial para el análisis de las 

pruebas (en el caso de esta investigación) las optimizaciones fueron a nivel de 30 

segundos, pudiendo esta variar según se vea necesario. 

4. Priorizar en sus PIA (Presupuestos Institucional de Apertura), y en el Cuadro 

Multianual de Necesidades, la compra de Software de Riesgo Probabilístico a nivel 

los Gobiernos Regionales y Locales como Gastos de Capital (Genérica 2.6), teniendo 

en cuenta su costo beneficio de este Software, para desarrollar mejores Proyectos de 

Inversión acorde a la Guía Ex Ante del Invierte.pe. 
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ANEXOS 

a) Matriz de consistencia. 
“EVALUACIÓN DE RIESGOS DE LA RENTABILIDAD SOCIAL DE PROYECTOS DE INVERSIÓN PÚBLICA A NIVEL FACTIBILIDAD-SECTOR TRANSPORTES DEL 2012 

AL 2017” 
 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

a) Problema general. 
¿De qué manera se establece 
Evaluación de Riesgo de la 
Rentabilidad social en proyectos 
de inversión pública a nivel de 
factibilidad, del Sector 
Transportes – Región Cusco del 
2012 – 2017? 
 
b) Problemas específicos. 
¿Cómo estimar el Flujo Neto de 
los Proyectos de inversión 
pública a nivel de factibilidad, 
del Sector Transportes – Región 
Cusco del 2012 - 2017? 
 
¿Cuáles son las Variables 
Determinantes en los Proyectos 
de inversión pública a nivel de 
factibilidad, en el Sector 
Transportes – Región Cusco del 
2012 – 2017? 

a) Objetivo general. 
 
Describir las razones para establecer una 
Evaluación de Riesgo de la Rentabilidad 
social en proyectos de inversión pública 
a nivel de factibilidad, del Sector 
Transportes – Región Cusco del 2012 – 
2017. 
 
b) Objetivos específicos. 
 
Determinar el Flujo Neto de los 
Proyectos de inversión pública a nivel de 
factibilidad, del Sector Transportes – 
Región Cusco del 2012 - 2017. 
 
Identificar las Variables Determinantes 
en los Proyectos de inversión pública a 
nivel de factibilidad, en el Sector 
Transportes – Región Cusco del 2012 – 
2017. 

a) Hipótesis general. 
 
Es posible definir la Evaluación de Riesgo de 
la Rentabilidad social en proyectos de 
inversión pública a nivel de factibilidad, del 
Sector Transportes – Región Cusco del 2012 
– 2017 a través de la simulación de “Monte 
Carlo” 
 
b) Hipótesis específicas. 
 
Desarrollando el Flujo Neto del Proyecto, a 
nivel de factibilidad, en el Sector Transportes 
– Región Cusco del 2012 – 2017, podremos 
efectuar un mejor análisis de riesgo de 
rentabilidad social. 
 
Obteniendo las variables más determinantes 
en los proyectos de inversión pública a nivel 
de factibilidad, en el Sector Transportes – 
Región Cusco del 2012 –2017, podremos 
determinar un mejor análisis de riesgo de 
rentabilidad social. 

VARIABLES: 

Variable Dependiente:  

Rentabilidad social  

Variable 
Independiente:  

Flujo Neto del Proyecto 

Variables determinantes 
de la Rentabilidad 
Social 

Ámbito de estudio: localización política y 
geográfica. 
La ubicación de la presente investigación se 
encuentra a nivel regional Cusco, tomando 
proyectos del sector trasportes, de diferentes 
provincias del Cusco (Provincia de Paruro, 
Paucartambo y Cusco) 
Tipo y nivel de investigación. 
El tipo de investigación es de índole 
cuantitativa, que resulta de la revisión de la 
literatura y de la perspectiva del estudio 
(Evaluación de Riesgos de la Rentabilidad 
Social), como también dependen de los 
objetivos del investigador para combinar 
elementos en el estudio. (Hernández 
Sampieri, 2014)  
Técnicas de análisis e interpretación de la 
información. 
Son los procedimientos y actividades que le 
permiten al investigador adquirir la 
información necesaria para el cumplimiento 
de los objetivos  
Técnicas de para demostrar la verdad o 
falsedad de las hipótesis planteadas. 
La técnica utilizada en la presente 
investigación es la Metodología Cuantitativa, 
donde se determinará las probabilidades de 
cada ocurrencia, mediante el uso de tablas 
estadísticas para determinar el valor de un 
estadístico de prueba y compararlo con el 
nivel de significancia elegido. 
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b) Fichas de Proyecto SNIP N° 290957 – Pillpinto 
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c) Fichas de Proyecto SNIP N° 111188 - Rocotales 
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d) Fichas de Proyecto SNIP N° 239413 - Miskapampa 
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e) Proceso de Optimización – Risk Optimizer 

El proceso de optimización en el @Risk 8.1 para esta nueva versión fue añadido 

se encuentra en la sección de optimización, llamado “Risk Optimizer” el cual 

mediante pruebas efectuadas se encontró que demoraba demasiado el análisis, por lo 

cual se vio por conveniente realizar los ajustes necesarios a nivel de que la 

optimización se genere en el menor tiempo posible, por lo cual se consideró un 

periodo de 30 segundos para generar los resultados de optimización. 

Figura N° 45: Menú del Risk Optimizer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: @Risk 8.1 

Para lo cual, en el primer escenario partiremos con la opción “Configuración” 

donde se ajustará los tiempos de ejecución y, como se muestra a continuación:  
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Figura N° 46: Configuración por defecto del Risk Optimizer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: @Risk 8.1 – Configuraciones de Optimización 

Figura N° 47: Configuración actual del Risk Optimizer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: @Risk 8.1 – Configuraciones de Optimización  
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A nivel de la figura anterior, se configura a nivel del tiempo de procesamiento de 

la optimización, se considera con 30 segundos, sin embargo; se puede añadir mayor 

tiempo (en segundos, en minutos y en horas), pero esto generaría mayor esfuerzo de 

la Memoria RAM del equipo y para fines académicos es un tiempo prudente para 

que el programa @Risk 8.1 efectué el análisis de optimización que deseamos. 


