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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo general evaluar los riesgos en la programacion, costos
y presupuestos de las obras de saneamiento por administracion directa empleando redes
neuronales y el método de Monte Carlo en la regién del Cusco, durante el periodo 2012-2023.
La metodologia aplicada fue de tipo descriptivo, con un disefio no experimental y un enfoque
cuantitativo.

En esta investigacién se emple6 un enfoque documental, utilizando como instrumentos
principales las fichas de observacion. La poblacion de estudio estuvo compuesta por 115 obras
de saneamiento ejecutadas y finalizadas bajo la modalidad de administracion directa. Para
seleccionar la muestra, que consistié en 50 obras, se aplico la técnica de muestreo probabilistico
aleatorio simple, lo que permitié garantizar una representacion adecuada de la poblacion.
Ademas, se realizo un reajuste muestral mediante el uso de formulas estadisticas para asegurar
la precision y validez de los resultados obtenidos.

En la presente investigacion, se ha demostrado que la integracion de estas metodologias ha
llevado a una reduccion en las desviaciones de los plazos y los costos proyectados. Con el uso
de redes neuronales se pudo obtener la programacion de las cinco obras junto con sus rutas
criticas de manera automatica, mientras con la simulacion de Montecarlo resultd mas precisa
en la estimacion de costos para el 40% de los casos y en los plazos para el 60%, comparandose
favorablemente con los datos reales. Esta tendencia sugiere que, si bien el modelo es funcional,
la calibracion de los pardmetros o la calidad de los datos de entrada podrian influir en su
estimacion. En cuanto a la red neuronal, el error RMS mas bajo obtenido (31.27 para la GRNN)
muestra un buen desempefio, aunque aun hay margen para optimizacion

Palabras clave: Programacion, Montecarlo, Redes Neuronales
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ABSTRAC

This research aims to evaluate the risks in the scheduling, costs, and budgets of sanitation
projects executed by direct administration using neural networks and the Monte Carlo method
in the Cusco region during the period 2012-2023. The methodology applied was descriptive,

with a non-experimental design and a quantitative approach.

A documentary analysis was employed, utilizing observation sheets as the primary instruments.
The study population consisted of 115 sanitation projects executed and completed under direct
administration. A sample of 50 projects was selected using simple random probabilistic
sampling to ensure adequate representation of the population. Additionally, sample adjustment

was carried out using statistical formulas to ensure precision and validity of the results.

The integration of these methodologies has demonstrated a reduction in deviations from
projected schedules and costs. Neural networks provided automatic scheduling for five
projects, including their critical paths, while the Monte Carlo simulation proved more accurate
in cost estimation for 40% of the cases and scheduling for 60%, compared favorably with actual
data. This trend suggests that, while the model is functional, parameter calibration or data input
quality could influence its estimation accuracy. The lowest RMS error obtained (31.27 for the

GRNN) indicates good performance, though there is still room for optimization.

Keywords: Scheduling, Monte Carlo, Neural Networks
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INTRODUCCION

La region de Cusco, alrededor de 1.3 millones de habitantes segin el INEI (2023), es
un centro turistico de renombre mundial que atrae a millones de visitantes anualmente. Este
constante flujo turistico, junto con un crecimiento urbano sostenido, ha aumentado
considerablemente la demanda de infraestructuras esenciales como carreteras y servicios
basicos. No obstante, la capacidad de ejecucion de estos proyectos se ha visto seriamente
comprometida debido a una gestion inadecuada, resultando en numerosos proyectos
incompletos o con significativos retrasos. En este contexto, el objetivo principal de esta
investigacion es evaluar los riesgos asociados con la programacion, los costos y los
presupuestos de las obras de saneamiento ejecutadas por administracion directa en la region
del Cusco. Para ello, se emplearan redes neuronales y el método de Monte Carlo, abarcando el
periodo comprendido entre 2012 y 2023. Estas herramientas permitiran una comprension mas
profunda y precisa de los factores que afectan la eficiencia y la efectividad de los proyectos de
saneamiento en la region, proporcionando asi bases solidas para mejorar la planificacion y la

gestion futura de estas obras criticas.
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1. Justificacion e Importancia

1.1 Justificacion Teorica

La planificacion y programacion de proyectos de construccion representan pilares
fundamentales en el éxito de cualquier obra. La gestion eficiente del tiempo, recursos y riesgos
es esencial para cumplir con los plazos previstos y garantizar la viabilidad econémica de los
proyectos. A pesar de la importancia critica de estas practicas, la realidad de la ejecucion de
obras a menudo diverge de las proyecciones iniciales, generando Ampliaciones y adicionales
que afectan la industria de la construccion en su conjunto.

Por lo tanto, el presente estudio busca contribuir de manera significativa a la resolucion
de estos desafios. La aplicacion combinada de redes neuronales y el método de Montecarlo
representa una vanguardia en la gestion de proyectos de construccion. La justificacion radica
en la capacidad de estas tecnologias para aprender patrones complejos, anticipar cambios y
gestionar la incertidumbre de manera mas efectiva que los enfoques tradicionales. Esta
investigacion, se posiciona como un contribuyente clave para mejorar la eficiencia y la
competitividad en la industria de la construccion, proporcionando resultados positivos para el
ente estatal, dado que la asignacion de recursos financieros se realizara de manera estratégica,
generando un efecto benéfico en la asignacion presupuestaria destinada a otros proyectos.

1.2 Justificacion Practica

Se hace evidente la necesidad de adoptar enfoques innovadores que vayan mas alla de
las metodologias Convencionales. El presente estudio busca abordar esta problematica
mediante la aplicacién conjunta de redes neuronales y el método de Montecarlo, con el
propdsito de mejorar la capacidad predictiva y la gestion de la incertidumbre en la ejecucién
de proyectos de construccion, constituyendo un referente valido y un punto de origen potencial
para la instauracion de proyectos futuros, gracias a su capacidad para servir como modelo o

guia inicial, como las redes neuronales y el método de Montecarlo, fueron empleadas con el
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proposito de administrar los procedimientos vinculados a la planificacion y programacion de
proyectos. En consecuencia, se vislumbra la viabilidad de aplicar estas metodologias en futuros
proyectos o investigaciones.

1.3 Justificacién Metodoldgica

Las metodologias empleadas en este estudio, incluyendo las redes neuronales y el
método de Monte Carlo, fueron seleccionadas estratégicamente para optimizar la planificacion
y programacion de proyectos de saneamiento. Las redes neuronales permitieron modelar y
predecir con precision los comportamientos complejos inherentes a los datos histdricos. Por su
parte, el método de Monte Carlo se utiliz6 para simular multiples escenarios y cuantificar la
incertidumbre asociada a los costos y plazos de ejecucion, evaluando el impacto de variables
fluctuantes como los precios de los materiales y las condiciones climaticas.

La combinacion de estas metodologias pretende ser efectivas no solo para abordar los
desafios especificos de este estudio, sino también para ofrecer una base solida que puede ser
adaptada y aplicada en futuros proyectos e investigaciones. La capacidad de estas técnicas para
proporcionar analisis detallados y pronosticos precisos resalta su viabilidad y utilidad en la
mejora continua de la gestion de proyectos de infraestructura, permitiendo una planificacion

mas informada y una reduccion significativa de los riesgos.
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2. Planteamiento y Formulacion del Problema de Investigacion

2.1 Descripcion del Problema

A lo largo de los afios, la gestion de proyectos de infraestructura ha enfrentado desafios
significativos, especialmente en lo que respecta al control de costos y la gestion de tiempos. En
numerosos estudios se ha demostrado que la gran mayoria de los proyectos de infraestructura,
tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo, sufren desviaciones considerables
respecto a sus presupuestos y cronogramas iniciales., Segun un estudio del el Banco Mundial
(2020) “mas del 70% de los proyectos de infraestructura en paises en desarrollo experimentan
sobrecostos que superan el 30% del presupuesto original”. Esta realidad subraya la necesidad
urgente de herramientas y técnicas que permitan mejorar la estimacion y gestion de estos
proyectos.

En el contexto Nacional, la problematica no es diferente. Segun la Contraloria General
de la Republica (2023), "aproximadamente el 65% de los proyectos de infraestructura pablica
en PerQ han sufrido retrasos considerables, mientras que el 58% han incurrido en sobrecostos
significativos”. El analisis de esta investigacion se centra en el periodo 2012-2023, un lapso de
tiempo durante el cual Pert implementd reformas importantes en su sistema de inversion
publica, como la introduccion de Invierte.pe. Estas reformas estaban destinadas a mejorar la
eficiencia y la transparencia en la ejecucion de proyectos publicos.

Contraloria General de la Republica. (2024). Estado de ejecucion de obras en la region
de Cusco al 31 de julio de 2024. Informe General, N° 0007-2024-CG/SESNC. Segun el
informe, 324 obras publicas en la region de Cusco estan paralizadas debido a la falta de
presupuesto o incumplimiento de contrato, valoradas en mas de S/ 2 mil millones, de los cuales
faltan ejecutar S/ 783,515,244 millones.

Los métodos tradicionales de planificacion y seguimiento de proyectos dependen de

juicios que frecuentemente son incorrectos debido a la singularidad de cada proyecto. Este
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enfoque a menudo no logra capturar adecuadamente la incertidumbre y la complejidad
inherente a las obras de construccidn, especialmente en situaciones donde las decisiones deben
tomarse rapidamente para evitar retrasos y sobrecostos. Por lo tanto, la combinacion de la
simulacion de Monte Carlo con redes neuronales artificiales se presenta como una metodologia
innovadora para mejorar la estimacién de costos y plazos en proyectos de construccion
administrados directamente (Project Management Institute, 2021).

La simulacion de Monte Carlo permite modelar la incertidumbre y evaluar multiples
escenarios posibles, proporcionando asi una vision probabilistica de los posibles resultados del
proyecto. Esto es particularmente relevante en la planificacion de plazos y costos, donde es
necesario considerar diferentes escenarios y posibles restricciones que puedan surgir durante
la ejecucion del proyecto. A su vez, las redes neuronales pueden ser utilizadas para analizar
grandes volumenes de datos histdricos y aprender patrones que permitan predecir
comportamientos futuros en la elaboracién de un cronograma de obra especialmente en la ruta
critica, en proyectos con caracteristicas similares, mejorando asi las estimaciones (Project
Management Institute, 2021).

La investigacion se enfoca en como la adopcion de modelos de prediccion avanzados
puede resolver los desafios persistentes en la gestion de proyectos de saneamineto en Cusco.
Al integrar técnicas como la simulacion de Montecarlo y las redes neuronales, se espera que
los proyectos puedan ser planificados y ejecutados con mayor detalle, reduciendo la incidencia
de sobrecostos y retrasos, y mejorando la eficiencia en el uso de recursos publicos. Este enfoque
tiene el potencial de servir como un modelo de partida para futuras investigaciones en otras
regiones de Perl que enfrentan problemas similares en la gestion de sus proyectos de
infraestructura.

En resumen, la correcta integracion de la simulacion de Monte Carlo y redes neuronales

en la gestion de proyectos de construccion ofrece una solucion avanzada para mitigar riesgos
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y mejorar la estimacion de costos y plazos, adaptdndose de manera efectiva a las condiciones
cambiantes de las obras. Esta metodologia promete no solo evitar trabajos rehechos y retrasos,
sino también optimizar la asignacion de recursos y garantizar el cumplimiento de los objetivos
establecidos.

2.2  Formulacién del Problema

2.2.1  Problema General
PG: ¢Como afectan los riesgos identificados la programacion, costos y presupuestos de
las obras de saneamiento en la region del Cusco utilizando redes neuronales y el

método de Monte Carlo durante el periodo 2012-2023?
2.2.2  Problema Especifico

PE1: ;Cuales son los principales riesgos que afectan la programacion de las obras de
saneamiento ejecutadas por administracion directa en la Region de Cusco 2012-
2023?

PE2: ;Cuales son los principales riesgos que afectan los costos y presupuestos de las
obras de saneamiento ejecutadas por administracion directa en la Region de
Cusco 2012-2023?

PE3: ;{Qué diferencias se observan en los costos y tiempos al comparar los resultados
obtenidos mediante la combinacion de redes neuronales y el método de Monte
Carlo con los datos reales de las obras de saneamiento ejecutadas por

administracion directa en la regién de Cusco durante el periodo 2012-2023?
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3. Objetivo de la investigacion

3.1 Objetivo General
Evaluar los riesgos en la programacion, costos y presupuestos de las obras de
saneamiento por administracion directa empleando redes neuronales y el método de

Monte Carlo en la region del Cusco, durante el periodo 2012-2023

3.2 Objetivo Especifico

OEZ1: Identificar y analizar los riesgos que afectan la programacién de las obras de
saneamiento ejecutadas por administracion directa en la region de Cusco 2012-
2023.

OEZ2: Identificar y analizar los riesgos que afectan los costos y presupuestos de las obras
de saneamiento ejecutadas por administracion directa en la region de Cusco 2012-
2023.

OE3: Comparar los costos y tiempos reales de las obras de saneamiento con los
resultados obtenidos mediante la combinacion de redes neuronales y el método

de Monte Carlo, evaluando la efectividad de estas herramientas.

3.3 Delimitacion, alcance e importancia
3.4 Delimitacion de la investigacion
3.4.1 Ubicacion Espacial
Esta investigacion esta delimitada geograficamente a la region del cusco.

Adicionalmente, esta investigacion se realizara en proyectos de saneamiento ejecutados

por administracion directa.
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3.4.2 Ubicacién Temporal
La investigacion en un conjunto de proyectos que se ejecutaron el periodo de 2012-
2023.
3.4.3 Unidades De Estudio
La unidad de estudio de la investigacién son 50 obras de saneamiento, proyectos

que se ejecutaron en la regién de cusco por la modalidad de administracion directa.

3.4.4 Alcance del Estudio

La investigacion tiene como objetivo central evaluar la programacion, costos y
presupuestos en proyectos de saneamiento ejecutados por administracion directa en la region
del Cusco durante el periodo 2012-2023. Esto se lograra mediante la integracion de redes

neuronales artificiales y la simulacion de Monte Carlo, abordando los siguientes aspectos clave:

1) La investigacion se enfoca en proyectos realizados bajo la modalidad de
administracion directa en la regién Cusco. Estos proyectos incluyen obras de
infraestructura especificamente la especialidad de saneamiento que es esencial para
el desarrollo regional. Durante el periodo 2012-2023, estos proyectos han enfrentado
desafios significativos con la presencia de riesgos en la planificacion de costos y
tiempos, lo que justifica la necesidad de una metodologia mas robusta para su
gestion.

2) La integracion de redes neuronales artificiales herramientas poderosas en el &mbito
de la inteligencia artificial permitira analizar grandes volimenes de datos histéricos,
identificando patrones y tendencias que influyen en la programacion de obras de los
proyectos. La simulacién de Monte Carlo, por su parte, se empleara para modelar la

incertidumbre y variabilidad inherente en los proyectos de construccion, permitiendo
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3)

4)

5)

la generacion de escenarios de riesgo y la estimacion de contingencias en plazos y
cotos. Estas metodologias no solo mejorardn las estimaciones, sino que también
proporcionardn una herramienta valiosa para la toma de decisiones durante la
planificacion y ejecucién de proyectos.

Se analizaran variables criticas como el costo estimado versus el costo real, el tiempo
programado versus el tiempo real, las causas de retrasos, Ampliaciones de plazo y
costos adicionales, y la secuenciacion de actividades. Estas variables permitiran
identificar las discrepancias entre la aplicacion combinada de redes neuronales y el
método de Monte Carlo y la ejecucion real, proporcionando una base sélida para
evaluar la efectividad de las herramientas de simulacion y prediccidn en la mejora
de la gestion de proyectos.

Se espera que esta investigacion desarrolle un modelo predictivo que pueda ser
implementado en tiempo real durante la ejecucion de proyectos, permitiendo a los
responsables anticipar y mitigar riesgos antes de que impacten negativamente en los
resultados del proyecto. Ademas, se preveé que los resultados contribuyan a la
formulacién de mejores préacticas en la gestion de proyectos en la region Cusco, con
implicaciones potenciales para otras regiones 0 contextos con caracteristicas
similares.

Los hallazgos de esta investigacion podrian influir en la adopcién de tecnologias
avanzadas y métodos de analisis en la planificacion de proyectos de infraestructura,
en el ambito publico. Ademas, los resultados podrian servir como base para la
formulacién de politicas publicas que promuevan la eficiencia y efectividad en la
ejecucién de proyectos de construccion, considerando las particularidades de la

region Cusco.
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3.4.5 Limitacion del Estudio

1)

2)

3)

4)

La calidad de las predicciones y optimizaciones dependera de la calidad y
disponibilidad de los datos histdricos recopilados. Limitaciones en la estimacion o
completitud de estos datos pueden afectar la fiabilidad de los resultados.

La dependencia de datos historicos para el entrenamiento del modelo puede limitar
la capacidad del enfoque para adaptarse a cambios significativos en el entorno o en
las préacticas de construccion.

Se considero como limitacién el tamafio de muestra, el cual se eligié por la técnica
no probabilistica fundamentadas en la recopilacién de datos de la plataforma de
seguimiento INFOBRAS que cuenta con un gran alcance de obras, segun el criterio
de basqueda pero al momento de realizar busquedas especificas segun el interés de
la investigacion, se encontré dificultades en la informacion que suben los
responsables de cada obra encontrando algunos resimenes o formatos muy simples
que dificultaron las recoleccion de datos.

Aunque los resultados seran altamente relevantes para la region Cusco, es posible
gue no sean completamente aplicables a otros contextos geogréaficos o sectores de la
construccion. Factores como diferencias en las normativas locales, condiciones
econdmicas y practicas de construccion podrian limitar la generalizaciéon de los
hallazgos. Sin embargo, la metodologia desarrollada podria ser adaptada y ajustada

para su aplicacion en otros entornos con las modificaciones necesarias.
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4. Marco Teodrico y Conceptual

4.1 Antecedentes de la Investigacion

4.1.1 Antecedentes Internacionales

Francisco Flores (2015), en la tesis de pregrado: “Aplicacion del método de Monte Carlo en la
Planificacion de Proyectos de Ingenieria Civil”, El eje central de esta memoria es utilizar y
demostrar el método de Monte Carlo en el analisis de riesgo del cronograma y costo en
proyectos de ingenieria civil en Chacao, Chile. Esto se logré mediante la seleccion del tipo de
distribucion, el uso de informacion historica, el establecimiento de relaciones entre variables y
la determinacion del numero de iteraciones. Los resultados mostraron que los costos y
duraciones de los proyectos de construccion en altura suelen sobredimensionarse en un 20%,
especialmente en las fases de inicio y término.

En conclusién, la simulacion de Monte Carlo permite anticipar fallas y establecer planes de
respuesta, creando multiples escenarios posibles. Encontrar los valores limites y la distribucion
de probabilidad adecuada para la duracion y costo de las actividades en proyectos de
construccién es un desafio. La encuesta realizada ayuda a resolver esto, sugiriendo que las
duraciones se modelen mejor con una distribucion Beta, mientras que para los costos se

comparan distribuciones triangulares, log-normal y uniforme.

Sven Nielsen (2016), en la tesis de pregrado: “Aplicacion del método de Monte Carlo para
Programacion de Tuneles en Roca”, el objetivo de este trabajo es aplicar el método
probabilistico de Monte Carlo a la programacion de tuneles y evaluar su funcionalidad en
comparacion con otros métodos comunmente utilizados. La memoria se divide en cuatro partes
principales: la determinacion del proyecto a estudiar, seguida por el analisis con distintos

métodos de programacion.
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El primer método, basado en la experiencia de expertos, no explicita el riesgo en sus
estimaciones. El segundo método, PERT, visibiliza el riesgo utilizando valores pesimistas,
optimistas y mas probables para cada actividad. Finalmente, la simulacion de Monte Carlo
utiliza registros historicos para obtener una distribucion de plazos segun distintos indices de
confianza, proporcionando herramientas y respaldo para determinar los plazos de construccion.
Los resultados mostraron que los plazos obtenidos con programacion deterministica y Monte
Carlo son similares para un indice de confianza del 90%, sugiriendo que los expertos ya
adoptan niveles de confianza cercanos al 90%, con plazos totales de 172 y 176 dias
respectivamente. En conclusion, el método PERT simplifica el problema al no considerar
multiples rutas criticas, lo que puede llevar a subestimar la variabilidad. Para empresas de
construccion subterranea, la simulacion de Monte Carlo es una opcion atractiva y facil de
aplicar, siempre que se cuente con una base de datos de rendimientos por actividad. La curva
de indice de confianza es crucial para decisiones sobre plazos. Comparando distribuciones, la
simulacion de Monte Carlo ofrece plazos mas precisos que la distribucion gamma,

especialmente para altos indices de confianza.

Perla Cafiedo (2016), en la tesis de maestria: “Propuesta Metodologica para la Gerencia de
Riesgos en Proyectos de Construccion aplicando el Método Monte Carlo”, el autor tiene como
objetivo: elaborar un método de gestion de riesgos utilizando la simulacion de Monte Carlo
para proyectos de construccion permite determinar con mayor precision el impacto de los
riesgos en el proyecto. Esto implica identificar los riesgos, facilitando su prevencion y
permitiendo implementar soluciones efectivas para el desarrollo positivo del proyecto.

En la metodologia, se identificaron riesgos en el presupuesto y el programa de obra, y se realizé
un analisis cuantitativo mediante una matriz de riesgos. Se desarrolld y aplicé una metodologia

de Monte Carlo para el analisis de riesgos, comparando dos proyectos. Finalmente, se evalud
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la variacion en la duracion del proyecto considerando el impacto de la temperatura en la mano
de obra.

Los resultados mostraron que en el Proyecto 1, el costo inicial fue de $819,454.90, con una
duracién de noviembre 2015 a mayo 2016. Aplicando Monte Carlo, el costo aumentd a
$828,799.60 y la duracién se extendié hasta julio 2016, con un incremento del 25.56% en
tiempo y $9,344.70 en costo. En el Proyecto 2, el costo inicial fue de $819,374.37, con una
duracion de abril 2015 a octubre 2015. Con Monte Carlo, el costo subié a $831,856.19 y la
duracién se extendid hasta diciembre 2015, con un incremento del 35.94% en tiempo y
$12,481.82 en costo.

En conclusion, los resultados indican que el clima tiene un mayor impacto en tiempo y costo
durante los meses de abril a octubre. EI método Monte Carlo proporciona una evaluacion mas
precisa del impacto de los riesgos en comparacion con el método tradicional, que estima el

impacto del riesgo de manera aproximada.

Claudia Gonzales (2002), en la tesis de maestria: “Manejo del Riesgo en Costos y Duraciones
en Proyectos de Construccion”, el autor tiene como objetivo: estudiar los diferentes factores
que influyen en el analisis de la informacion recolectada para la gestion de riesgos en la
planificacion y ejecucion de proyectos de construccion. La informacién se recopila para ser
introducida en una herramienta computacional que permita gestionar de manera sencilla y
efectiva los riesgos que afectan la duracién y los costos de un proyecto.

En la metodologia, se identificaron la muestra de 20 proyectos, cada uno descrito por 15
parametros que incluyen tamafio, complejidad, grado de planificacion, entorno y riesgos.

Los resultados de los casos estudiados destacan la importancia de la calidad y cantidad de
informacion para el analisis de proyectos de construccion. No se trata solo de recopilar datos,

sino de identificar aquellos que realmente afectan el valor y la duracion del proyecto. Ninguno
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de los conjuntos de muestras permitio identificar patrones claros para el aprendizaje de una red
neuronal. En conclusion, se destaca la importancia de utilizar herramientas avanzadas de
andlisis de datos y técnicas de mineria de datos para mejorar la gestion de proyectos de
construccion. Ademas, subraya la necesidad de la recopilacion y el analisis adecuado de datos
son esenciales para tomar decisiones informadas y mejorar la eficiencia y la calidad en los

proyectos de construccion.

Pessoa et al. (2021), en el articulo de investigacion, “Prevision de costos de proyectos de
construccién pablica utilizando Redes Neuronales Artificiales de Perceptrén Multicapa”, este
estudio tiene como objetivo presentar un modelo computacional basado en inteligencia
artificial, especificamente en redes neuronales artificiales, capaz de pronosticar el costo de
ejecucion de proyectos de construccion de edificios publicos educativos en Brasil. La red
neuronal utilizada fue un perceptron multicapa, optimizado mediante el algoritmo de
retropropagacion y el método de descenso de gradiente.

Los resultados obtenidos mostraron que el modelo entrenado alcanzé una precision cercana al
90% vy redujo el error promedio de sobrecostos del 15.14% al 9.14%. Ademas, al aplicar un
sistema basado en redes neuronales artificiales (ANN), el error se redujo ain mas a 5.27%, lo
que sugiere que este sistema puede ser altamente Util para la planificacion presupuestaria de
obras publicas.

En conclusion, el modelo neural utilizado mostro un error porcentual del 9.14% en la fase de
aprendizaje y mejoro la prevision total de costos a un error del 5% cuando se combiné con la
prevision de sobrecostos. Los resultados del estudio indican que estos modelos pueden mejorar
significativamente la precisién de las previsiones de costos, reduciendo los errores y

aumentando la confianza en la planificacion presupuestaria.
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4.1.2 Antecedentes Nacionales

Patrick & Jorge (2019), en la tesis de pregrado: “Aplicacion de la simulacién Monte Carlo para
el control de Ampliaciones de plazo y adicionales en obras publicas con base en un anélisis de
las obras ejecutadas en el distrito de San Isidro, periodo 2012-2017 “, el objetivo principal de
esta investigacion es proponer una metodologia para reducir la ocurrencia de Ampliaciones de
plazo y costos adicionales en proyectos de construcciéon contratados por el Estado. Esto se
logrard mediante la cuantificacion del riesgo, basada en un analisis de proyectos ejecutados en
el distrito de San Isidro, utilizando la simulacién de Monte Carlo en los cronogramas y
presupuestos de obras realizadas en Miraflores.

La investigacion se centra en proponer una metodologia para reducir las Ampliaciones de plazo
y costos adicionales en proyectos de construccion publicos mediante la cuantificacion del
riesgo. Comienza con una revision teorica sobre la planificacion de proyectos pablicos en Perd,
incluyendo leyes relevantes y conceptos del PMBOK relacionados con la gestion del
cronograma y los costos. Luego, se analiza el estado actual de las obras publicas en San Isidro,
identificando los principales riesgos y su impacto en los proyectos entre 2012 y 2017.
Posteriormente, se aplica la simulacion de Monte Carlo a los cronogramas y presupuestos de
obras en Miraflores, basandose en los hallazgos de San Isidro. Finalmente, se presentan
conclusiones y recomendaciones sobre los beneficios de esta metodologia para mejorar la
estimacion de plazos y costos en obras publicas.

Los resultados de la investigacion muestran que es extremadamente improbable (1%) que los
proyectos se completen dentro del plazo y presupuesto propuesto en el expediente técnico. Esto
evidencia que en el Peru, la planificacion de obras publicas no se realiza adecuadamente, o
que se refleja en la alta frecuencia de solicitudes de Ampliaciones de plazo y retrasos.

En conclusion, es necesario un sistema que verifique que los especialistas incorporen y

cuantifiquen todos los riesgos posibles, estableciendo contingencias para minimizar efectos
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negativos como retrasos y mayores costos. Actualmente, solo se requiere un analisis cualitativo
de riesgos, pero se propone incluir un anélisis cuantitativo mediante la simulacion de Monte

Carlo para mejorar las probabilidades de éxito de los proyectos publicos en Perd.

Alexander & Sicha (2021), en la tesis de pregrado: “Disefio estructural de viviendas de
albafileria confinada mediante el uso de redes neuronales artificiales en distritos de Lima con
perfil de suelo tipo S1”, el presente estudio tiene como objetivo realizar el disefio estructural
de viviendas de albafiileria confinada en distritos de Lima con perfil de suelo tipo S1, utilizando
redes neuronales artificiales (RNA). Para generar la red neuronal, primero se definen las
variables de entrada y salida. Luego, se disefian viviendas de albafileria confinada de manera
tradicional para obtener los modelos de entrenamiento. Se elige una arquitectura de red
neuronal y un algoritmo de entrenamiento adecuados, y se entrena el modelo. Posteriormente,
se verifica la precision de los resultados y se iteran diferentes arquitecturas hasta obtener la
Optima. Finalmente, se selecciona la red neuronal con mejor desempefio para el disefio
estructural de viviendas de albafiileria confinada.

Los resultados de la investigacion muestran que la validacion con tres disefios estructurales
arrojé un error maximo de 5.78% respecto al disefio tradicional. Sin embargo, al evaluar
disefos fuera del rango especificado, el error alcanzé el 50%, indicando que la red es aplicable
solo dentro de ciertos parametros.

En conclusidn, al disefiar viviendas de albafiileria confinada en Lima utilizando RNA, se logré
un margen de error del 10% en comparacion con el disefio tradicional. Se generaron disefios
estructurales de 33 viviendas para entrenar la red, utilizando edificaciones rectangulares de
cuatro niveles sin irregularidades y siguiendo los lineamientos del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Se identificaron cuatro parametros de entrada (dimensiones de la edificacion y

del muro) y 26 parametros de salida (dimensiones y refuerzos de los elementos estructurales).
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La red neuronal seleccionada es de 4:10:26, es decir, tiene 2 neuronas en la capa de entrada, 10
neuronas en la capa oculta y 26 neuronas en la capa de salida demostro ser efectiva para el

disefio estructural, mejorando la precision y eficiencia del proceso.

Manuel Diaz, (2017), en la tesis de pregrado: “Uso de las redes neuronales artificiales en el
modelado del ensayo de resistencia a compresion de concreto de construccion segun la norma
ASTM C39/C 39M , El objetivo de esta investigacion es disefiar e implementar el uso de
Redes Neuronales Artificiales (RNA) para modelar el ensayo de resistencia a compresion del
concreto de construccion segn la norma ASTM C39/C 39M. Inicialmente, se recopilé una
base histérica de disefios de mezclas, incluyendo propiedades fisicas de los agregados y
cantidades de materiales por m3, para resistencias a la compresion del concreto entre 210
kg/cm2y 300 kg/cm2,

Los resultados muestran que la red neuronal que mejor satisface el modelado
(Red_Neuronal_2) cuenta con 8 neuronas en la primera capa oculta y 6 en la segunda capa,
logrando predecir la resistencia a compresion del concreto (para resistencias especificas de 210
kg/cmz2, 250 kg/cmz?, 280 kg/cm? y 300 kg/cm?2 con 30 especimenes cada una) con un margen
de error de 3.29%.

En conclusion, este modelo demostré una alta aplicabilidad y confianza. Las variables de
entrada consideradas incluyen la cantidad de cemento y agua, las propiedades de los agregados,
la relacion agua-cemento, la resistencia de disefio requerida y la edad de ensayo de las probetas,
lo que hace de las RNA una herramienta adecuada para predecir la resistencia a la compresién
del concreto. La investigacion utilizo MATLAB para implementar y validar el modelo de RNA,
confirmando su efectividad en el modelado del ensayo de resistencia a compresion del concreto

segun la norma ASTM C39/C 39M.
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Cristhian Carrion (2018), en la tesis de pregrado: “Aplicacion de Redes Neuronales Artificiales
para la prediccion de la Recuperacién de Planta Concentradora en Minsur S.A. — Unidad San
Rafael”, el objetivo de este trabajo es aplicar la Inteligencia Artificial como herramienta para
la solucion de problemas en una Planta Concentradora, mediante la prediccién de variables que
permitan una recuperacion eficiente. Este enfoque se basa en conceptos biol6gicos adaptados
a la informética para resolver problemas de manera efectiva. Las Redes Neuronales Artificiales
(RNA) se utilizaran para predecir las recuperaciones en el procesamiento de minerales, tras un
adecuado entrenamiento y aprendizaje supervisado. Se introduciran datos historicos de la
Planta Concentradora, como las leyes de estafio y azufre del mineral y sus respectivas
recuperaciones, para que la RNA aprenda. El entrenamiento concluira cuando el porcentaje de
error en las predicciones sea minimo, garantizando resultados confiables para la toma de
decisiones en el proceso.

Los resultados de la investigacion muestran que el modelo de regresion lineal presenta un
margen de error no aceptable, mientras que el modelo de red neuronal (backpropagation) se
ajusta mejor al comportamiento de las variables y predice las recuperaciones con mayor
precision.

En conclusion, el estudio logré hacer predicciones con alta exactitud para las recuperaciones
futuras, permitiendo tomar decisiones adecuadas en el proceso. A diferencia de los métodos
estadisticos de regresion lineal, donde el error no se puede reducir una vez obtenido, las RNA

pueden disminuir el error a medida que se realizan mas iteraciones en el entrenamiento.

Elimay & Saldafia (2020), en la tesis de pregrado: “Procedimiento de evaluacion de riesgos
enfocado a identificar y mitigar desviaciones que impacten la utilidad en proyectos de
construccién empleando la técnica de Simulacién Monte Carlo (SMC)”, el objetivo de este

trabajo es elaborar un procedimiento de evaluacion de riesgos que permita identificar y mitigar
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desviaciones que impacten la utilidad en proyectos de construccion, utilizando la técnica de
Simulacion de Monte Carlo (SMC) para mejorar la visibilidad de los riesgos de costo y la toma
de decisiones en la etapa de licitacion del proyecto.

Los resultados de la investigacion muestran que el analisis de costos de los ultimos tres
proyectos de la empresa contratista reveld que las partidas de acero, concreto y encofrado
contribuyen negativamente al presupuesto debido a problemas comunes como el
incumplimiento de los indices de productividad y el desperdicio de materiales. En contraste,
las partidas de Instalaciénes aportaron positivamente gracias a subcontratos con margenes
positivos.

La investigacion concluye que la incorporacion de los lineamientos de la Asociacion
Americana de Ingenieria de Costos (AACE) optimiza el analisis cualitativo de riesgos en la
propuesta de valor, permitiendo su inclusion sin afectar otros procesos. El analisis cuantitativo
de riesgos requiere datos historicos de costos, cuya efectividad depende de la gestion de
informacion historica de la organizacion. La validacion por expertos consolidd la propuesta
como un nuevo referente para la gestion de riesgos en el sector construccién, promoviendo el

manejo adecuado de informacion historica y el andlisis cuantitativo de riesgos.

4.2 Base Tedrica
En la presente investigacion, se toma como referencia bibliografica base la Guia
PMBOK (Project Management Institute, 2021), que proporciona un marco integral de
practicas, procesos y estandares ampliamente reconocidos en el ambito de la gestion de
proyectos. Complementariamente, se incluyen:
e Contraloria General de la Republica (2023). Estado de ejecucion de obras en

la region de Cusco. Informe General.
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e Kerzner H. (2017). Project Management: A Systems Approach to Planning,
Scheduling, and Controlling. John Wiley & Sons.

e Dias & loannou (1995). Monte Carlo Simulation in Risk Analysis for Project
Management. International Journal of Project Management.

e Palisade (2023). Risk Analysis and Project Management, NeuralTools.

Palisade Corporation.

4.2.1 Obra publica

Son proyectos de construccion o infraestructura llevados a cabo directamente por
entidades del gobierno, como ministerios, gobiernos regionales o locales, sin la intervencion
de contratistas externos. En este modelo, la entidad gubernamental responsable maneja todos
los aspectos del proyecto, incluyendo la planificacion, el disefio, la adquisicion de recursos, la
ejecucion de la obra y la supervision. Este método se elige generalmente cuando la entidad
tiene la capacidad técnica y administrativa para realizar el proyecto, buscando un control mas
directo sobre la calidad, los costos y los plazos de ejecucion.

La ejecucion de obras por administracion directa a cargo de las entidades, se desarrolla
utilizando sus recursos presupuestales, capacidad técnica-administrativa propia,
infraestructura, equipos 0 maquinarias, acorde con la naturaleza y complejidad de la obra,
cumpliendo las Disposiciones establecidas en la presente directiva (Congreso de la Republica
del Perd, 2018).

Normativa que Regula la Ejecucion de Obras por Administracion Directa

Resolucion de Contraloria N°195-88-CG:

e Numeral 4 del Articulo 1: La entidad debe demostrar que el costo de la obra a

ejecutar por administracion es menor al presupuesto base menos la utilidad.
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e Numeral 11: Una vez concluida la obra, la entidad designard una comision

responsable de la liquidacion técnica y financiera.

Proyecto de Ley que Regula la Ejecucion de Obras Publicas por Administracién

Directa:

e Articulo 6: Las entidades solo pueden ejecutar obras por administracién directa
de manera excepcional. Esto debe estar justificado por la inexistencia de oferta

privada para la ejecucion de la obra, tras realizar los procesos de seleccion.

Directiva N°003 2014 GR Cusco/PR: Normas y procedimientos para la ejecucion de
proyectos productivos y sociales bajo la modalidad de ejecucion presupuestaria directa en el

Gobierno Regional de Cusco.

o Numeral 7.3: Modificaciones no sustanciales al expediente técnico, como el aumento
en las metas del proyecto y mayores metrados.
o Numeral 7.3.2: Modificaciones sustanciales que requieren aprobaciones resolutivas.

Las ampliaciones de plazo de ejecucion se autorizan por razones como:

e Modificaciones en las metas del proyecto.
e Paralizaciones justificadas.

e Reformulacién del expediente técnico.

e Numeral 7.3.3: Ampliaciones presupuestales en casos como:

e Incrementos significativos de precios.
e Ejecucion de metas complementarias.

e Ejecucion de partidas nuevas.
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e Ejecucion de mayores metrados.

e Reformulacion del expediente técnico.

4.2.2 Gestidn de Proyectos en Ingenieria Civil

El "PMBOK Guide" del PMI define la gestion de proyectos como "la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir
con los requisitos del proyecto". Esto implica adaptar estas practicas a los desafios unicos de
construccion e infraestructura, tales como la gestién de recursos a gran escala, coordinacion de
diversas disciplinas técnicas, y cumplimiento de regulaciones especificas de la industria

(Project Management Institute, 2021).

Importancia de la Gestion de Proyectos.

La importancia de la gestion de proyectos en la ingenieria civil, segin el "PMBOK
Guide", radica en su capacidad para aplicar un enfoque estructurado y sistematico en la
realizacion de proyectos de construccion e infraestructura. Este enfoque garantiza que todos
los aspectos del proyecto, desde el alcance hasta la calidad, pasando por el tiempo, los costos,
los recursos y los riesgos, se manejen de manera eficiente y efectiva. La gestion de proyectos
proporciona un marco para lograr los objetivos del proyecto dentro de los parametros
establecidos, asegurando asi que las infraestructuras se construyan de acuerdo con los
requisitos técnicos y ambientales, dentro del presupuesto y en el plazo previsto (Project

Management Institute, 2021).

Desafios Unicos en la Region del Cusco.

El Cusco, con su rica herencia cultural y topografia desafiante, presenta desafios Gnicos
en la gestion de proyectos de construccion. Estos incluyen la necesidad de preservar el
patrimonio cultural, enfrentar variaciones climéaticas extremas y trabajar con topografias

complejas. Ademas, la gestion de proyectos debe considerar las normativas locales y las
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expectativas de las comunidades, lo que requiere un enfoque sensible y adaptado a la cultura

local.

4.2.3 Gestidn de la Planificacion en Proyectos de Construccion

Se establece que la gestién en la planificacion de proyectos de construccion es
fundamental para definir los objetivos y desarrollar el plan necesario para alcanzarlos. Esto
incluye la integracion de procesos de planificacion en areas como el alcance, el tiempo, el
costo, la calidad, los recursos humanos, las comunicaciones, el riesgo y las adquisiciones

(Project Management Institute, 2017).

Estrategias para la Planificacion Efectiva del Cronograma.

La estrategia para una planificacion efectiva del cronograma en proyectos de
construccién implica un conjunto de métodos y técnicas detalladas orientadas a asegurar que
todas las fases del proyecto se completen en tiempo y forma. Este proceso comienza con una
definicion exhaustiva del alcance del proyecto, seguido de la identificacion y desglose
detallado de todas las actividades necesarias. Se realiza una estimacion precisa de la duracion
de cada actividad, teniendo en cuenta los recursos disponibles y las restricciones de tiempo. Es
crucial establecer una secuencia logica para todas las tareas, identificando dependencias y
creando un camino critico. La asignacion de recursos se planifica meticulosamente para cada
etapa del proyecto (Project Management Institute, 2021).

Una parte esencial de la estrategia es la inclusion de analisis de riesgo, que permite
identificar potenciales obstaculos y planificar respuestas adecuadas. Esto incluye la
incorporacion de margen de tiempo adicional para gestionar imprevistos. El cronograma debe
ser flexible, permitiendo ajustes y actualizaciones a lo largo del proyecto en respuesta a
cambios o desafios imprevistos. La comunicacion constante y clara con todas las partes
interesadas es fundamental para mantener a todos alineados con el cronograma actualizado

(Project Management Institute, 2021).
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Entre lo establecido se especifican:

e Definicion del Alcance del Proyecto: Este paso implica establecer claramente los
objetivos, entregables y limites del proyecto. Es fundamental para determinar las
actividades que se incluiran en el cronograma (PMlI, 2021).

e Desglose de Actividades: Consiste en dividir el proyecto en tareas mas pequefias y
manejables. Esto ayuda a organizar mejor el trabajo y a asignar recursos de manera
eficiente (PMI, 2021).

e Estimacion de Duracion de Actividades: Se calcula el tiempo necesario para completar
cada tarea. Esto requiere considerar la disponibilidad de recursos y posibles
restricciones (PMI, 2021).

e Secuenciacion de Actividades: Involucra la determinacion del orden en que se deben
realizar las tareas, identificando dependencias y creando el camino critico del proyecto.

e Asignacién de Recursos: Se refiere a la distribucion de personal, equipos y materiales
necesarios para cada actividad, asegurando que estén disponibles cuando se necesiten.

e Analisis de Riesgo: Identificar y evaluar riesgos potenciales que podrian impactar el
cronograma, y planificar estrategias de mitigacion o contingencia (PMlI, 2021).

e Inclusion de Margenes de Tiempo: Se trata de incorporar tiempo adicional en el
cronograma para manejar imprevistos y asegurar la flexibilidad del proyecto (PMI,
2021).

e Monitoreo y Actualizacion Continua: El cronograma debe revisarse y actualizarse
regularmente para reflejar el progreso real y ajustarse a los cambios o desafios que
surjan (PMI, 2021).

e Comunicacion con las Partes Interesadas: Mantener informados a todos los
involucrados sobre el estado actual del cronograma y cualquier cambio es crucial para

el éxito del proyecto (PMI, 2021).
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Definicion y Secuenciacion de Actividades

Definicion de Actividades: Este proceso consiste en identificar todas las tareas y
trabajos especificos que deben realizarse para completar el proyecto de construccion. Cada
actividad se define con suficiente detalle para permitir una asignacion y gestion eficaz de
recursos. Esto incluye determinar la naturaleza del trabajo, los recursos necesarios, y los
entregables esperados. La definicién de actividades es fundamental para desarrollar una
comprension clara del alcance del proyecto y para establecer una base solida para la
planificacion adicional (Kerzner, H. 2017).

Secuenciacion de Actividades: Una vez que las actividades estan definidas, se procede
a determinar el orden l6gico en que deben ejecutarse. Esto implica identificar las dependencias
entre las actividades. Las dependencias pueden ser de varios tipos, como precedencias (una
tarea debe completarse antes de que comience la siguiente), simultaneidades (tareas que pueden
ocurrir al mismo tiempo) o secuencias basadas en recursos (disponibilidad de materiales o
mano de obra). La secuenciacion efectiva es crucial para desarrollar un cronograma realista y
eficiente, que asegure que el proyecto fluya sin retrasos innecesarios y con una asignacion
Optima de recursos (Kerzner H. 2017).
Figura 1

Secuenciacion de Actividades

SS
FS
Actividad A | ——» |Actividad B Actividad C Actividad D
FF SF
|Actividad E F

Nota. La figura muestra la secuenciacion de activades (Kerzner H. 2017). Fuente:

Elaboracion Propia
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Este diagrama ilustra cobmo se relacionan las actividades entre si segun las dependencias
de PDM:
e Finalnicio (FS): La"Actividad B" no puede comenzar hasta que la "Actividad
A" haya terminado.
e Inicio a Inicio (SS): La "Actividad D" no puede comenzar hasta que la
"Actividad C" haya comenzado.
e FinaFin (FF): La "Actividad E" no puede terminar hasta que la "Actividad B"
haya terminado.
e Inicio a Fin (SF): La "Actividad E" no puede terminar hasta que la "Actividad

D" haya comenzado.

Técnicas de Estimacion y Duracion de las Actividades.

La estimacion de la duracién de las actividades en la gestion de proyectos es un proceso
integral y multifacético que determina cuanto tiempo se necesitara para completar cada tarea
especifica dentro de un proyecto. Este proceso es esencial para la creacién de un cronograma
de proyecto eficaz y realista, impactando significativamente en la planificacion de recursos, la
gestion del presupuesto y la fijacion de plazos de entrega. Una estimacion precisa es crucial
para la administracion exitosa del proyecto y para mantener las expectativas realistas de los

interesados (Kerzner H. 2017).

Analisis Detallado para una Estimacion Precisa:

1. Complejidad de la Actividad: Evaluar detalladamente la naturaleza y los
requerimientos de cada tarea. Esto incluye entender el alcance del trabajo, las
habilidades necesarias y la intensidad del esfuerzo requerido (Kerzner H. 2017).

2. Disponibilidad de Recursos: Considerar tanto la cantidad como la habilidad del

personal disponible. Ademaés, es necesario tener en cuenta la disponibilidad de
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materiales y equipamiento, y como estos factores influyen en el tiempo necesario para
completar las tareas (Kerzner H. 2017).

3. Productividad de los Recursos: Estimar la eficiencia y velocidad de trabajo del equipo
humano y de la maquinaria involucrada. Esto implica evaluar la experiencia previa del
equipo y la capacidad operativa del equipamiento (Kerzner H. 2017).

4. Interdependencias con Otras Actividades: Analizar como la secuencia de actividades
y las dependencias mutuas afectan la duracion total del proyecto. La relacion entre
diferentes tareas puede restringir o facilitar el flujo de trabajo.

5. Factores Externos: Considerar condiciones externas que pueden afectar el avance del
proyecto, como el clima, regulaciones, disponibilidad de suministros y otros factores
de riesgo. Estos aspectos pueden causar retrasos o requerir ajustes en la planificacion
(Kerzner H. 2017).

Tipos de Estimaciones

1. Estimacion Experta: Utilizar la experiencia y el conocimiento de profesionales para
prever la duracion de las actividades. Por ejemplo, un ingeniero con afios de experiencia
en construccion puede prever mejor el tiempo necesario para completar ciertas fases
del proyecto.

2. Estimacion Analoga: Basarse en proyectos pasados similares para estimar la duracion
del actual. Si un proyecto anterior similar tomo seis meses, se puede prever un plazo
similar para un proyecto actual con caracteristicas parecidas.

3. Estimacion Paramétrica: Emplear relaciones estadisticas entre variables historicas y
otras variables del proyecto. Por ejemplo, el costo por metro cuadrado en proyectos

previos puede ayudar a estimar el costo y la duracion de un nuevo proyecto.
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4.2.4 Gestidn de Riesgos

El riesgo en los proyectos se define como la posibilidad de que ocurra un evento que
tenga un impacto en los objetivos del proyecto, lo que incluye tanto amenazas que podrian
afectar negativamente el proyecto como oportunidades que podrian tener un impacto positivo.
La gestion de riesgos en proyectos implica procesos de identificacion, analisis, respuesta y
monitoreo de estos riesgos con el fin de maximizar las oportunidades y minimizar las amenazas
(Alabdullah & Abdel Hussein, 2023).

Los riesgos en los proyectos pueden clasificarse en varias categorias, como se muestra
en la siguiente tabla:
Tabla 1l

Descripcion de Riesgos

Categoria de

> Descripcion Ejemplos
Riesgo P Jemp
. Incluyen problemas relacionados .
Riesgos yen p P Errores de disefio,
s con la tecnologia, disefio, y P
Técnicos L fallos tecnolégicos.
rendimiento.
. e Cambios en el
. Relacionados con la planificacion, -
Riesgos de o liderazgo,
” organizacion y recursos humanos .
Gestién conflictos en el
del proyecto. .
equipo.
Riesqos Riesgos provenientes de factores Inundaciones,
9 externos como condiciones terremotos,
Externos s .
climéticas o desastres naturales. pandemias.
. Asociados a la financiacion, flujos ~ Aumento de costos,
Riesgos - - .
. ! de caja, y estabilidad econémica del retrasos en
Financieros . S
proyecto. financiacion.
Riesqos Riesgos derivados de regulaciones, = Cambios en la
Le a?les permisos y leyes aplicables al legislacidn, disputas
g proyecto. contractuales.

Nota. Adaptado de la guia Project Management Institute (PMI, 2021). Fuente: Elaboracion

propia.
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Una vez identificados los riesgos, se realiza un analisis para determinar su probabilidad y el
impacto potencial en el proyecto. Esto puede involucrar técnicas cuantitativas o cualitativas,
y se enfoca en comprender la naturaleza del riesgo y su potencial efecto en los objetivos del
proyecto (Behrens et al., 2021; Mach, 2019)

Tabla 2 (Parte A)

Categorias de Riesgos

Categori  Riesgo

Fase del 2 del Identificad Descrl_pmon Probabilida Impact Estrgtegl_qde Responsable
Proyecto Ri del Riesgo d 0 Mitigacion
iesgo 0
Cambios en L
Evaluacion
las .
- - continua del
. . Inestabilida condiciones :
.. Financier . mercado, Entidad
Inicio d econdmicas Moderada Alto -
0 econémica  afectando el estrategias de responsable
. A financiamiento
financiamient .
o flexible
Modificacion Monitoreo
. constante de
e Cambios esenla -
Planificacio . . . . cambios
n Legal regulatorio normativa Baja Medio leales Asesor Legal
S que impactan gares,
asesoria legal
el proyecto :
continua
Revisiones de
Inexactitudes ?ilgjs?c?sas
Disefio Técnico E_rroNres de o problemas Moderada Alto  colaboracion Jefe de
disefio en los planos proyecto
S estrecha con
de disefio
los
proyectistas
Falta de Identificacién
o disponibilida de mdaltiples jefe de
Adaquisicio Logistico Escasgz de dde Alta Alto  proveedores,  abastecimient
n materiales . ;
materiales almacenamien 0s
clave to anticipado

Nota. Adaptado de la guia Project Management Institute (PMI, 2021). Fuente: Elaboracion

Propia
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Tabla 2 (Parte B)

Categorias de Riesgos

Fase del  Categoria Riesgo Descripcion  Probabilida Impact Estrategia de Responsabl
; Identificad . A
Proyecto del Riesgo o del Riesgo d 0 Mitigacion e
. Programas de
. . Lesiones o capacitacion .
Construccio Laboral Accidentes acc!d_entes en Alta Alto  en seguridad, Residente
n laborales el sitio de - de obra
" supervision
construccion
constante
Planes de
Retrasos o . .
~ . contingencia
. - dafios debido .
Construccio . Condicione o para mal Residente
Ambiental S a condiciones  Moderada Alto .
s climéticas L tiempo, de obra
meteoroldgica :
ajustes de
s extremas
cronograma
Mantenimient
Problemas
. iy . Fallos con la . o.regul.ar., . Residente
Ejecucion ~ Técnico . . . Moderada  Medio disponibilidad
técnicos tecnologia o . de obra
L9 de equipos de
maquinaria
respaldo
Desacuerdos Estrategias
. sobre claras de
Conflictos R S .
. Contractua terminos . negociacion, Residente
Cierre contractuale Baja Alto ;
I s contractuales clausulas de de obra
al finalizar el resolucion de
proyecto conflictos

Nota. Adaptado de la guia Project Management Institute (PMI, 2021). Fuente: Elaboracion

Propia

La integracion efectiva de la gestion de riesgos en proyectos de construccion es esencial
para la toma de decisiones informada, la optimizacion de recursos y la minimizacion de
sorpresas no deseadas, lo que en ultima instancia conduce a la entrega exitosa del proyecto
(Kreibich, 2022).

En cuanto a la respuesta a los riesgos, esta puede incluir estrategias como la evitacion,
mitigacion, transferencia o aceptacion del riesgo. La eleccidn de la estrategia adecuada depende

de la naturaleza del riesgo y de la tolerancia al riesgo de la organizacion (Fernandes, 2022).
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Identificacion y Analisis de Riesgos

La identificacion de riesgos en proyectos de construccion es un proceso crucial para
garantizar la seguridad, la eficiencia y la efectividad en la gestion de proyectos. Este proceso
implica la identificacién sistemética de factores que podrian amenazar el éxito de un proyecto.
La identificacion de riesgos se centra en anticipar posibles problemas antes de que ocurran,

permitiendo asi tomar medidas proactivas para mitigar o eliminar esos riesgos.

Técnicas y Herramientas para la Identificacion de Riesgos:

1. Andlisis de Documentacién: Es un proceso sistematico donde se revisan documentos
del proyecto como contratos, planes, informes de proyectos anteriores, etc. Este analisis
ayuda a identificar riesgos asociados con requisitos poco claros, cambios contractuales,
y més (PMI, 2021).

2. Entrevistas: Las conversaciones con expertos y partes interesadas del proyecto son
cruciales para identificar riesgos basados en experiencias previas y conocimientos
especializados. Las entrevistas pueden revelar riesgos no evidentes en documentos o
discusiones grupales (PMI, 2021).

3. Técnicas de Lluvia de Ideas: Las sesiones de brainstorming facilitan la generacion de
ideas sobre posibles riesgos. Son especialmente Gtiles en las etapas iniciales del
proyecto, donde el equipo explora riesgos potenciales de manera colaborativa (PMI,
2021).

4. Andlisis de Causa Raiz: Esta técnica se enfoca en identificar la causa subyacente de un
problema conocido o potencial. Permite al equipo del proyecto entender por qué podria
ocurrir un riesgo, lo que ayuda a desarrollar estrategias efectivas de mitigacion (PMI,

2021).
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5. Andlisis SWOT: Evallta las Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas
relacionadas con el proyecto. Este analisis integral ayuda a identificar riesgos internos
y externos que podrian impactar en el éxito del proyecto (PMI, 2021).
6. Diagramas de Ishikawa (Diagrama de Espina de Pescado): Esta herramienta gréfica es
atil para identificar las causas potenciales de un riesgo especifico. Al visualizar las
causas Yy sus relaciones, se pueden identificar y abordar las fuentes de riesgo de manera
mas efectiva (PMI, 2021).
7. Matriz de Probabilidad e Impacto: Permite evaluar y priorizar riesgos basados en su
probabilidad de ocurrencia y el impacto potencial en el proyecto. Facilita la toma de
decisiones sobre queé riesgos requieren mas atencion y recursos (PMI, 2021).
8. Checklists o Listas de Verificacion: Utilizadas para identificar riesgos tipicos en
proyectos similares. Estas listas pueden basarse en experiencias pasadas y estandares
de la industria para asegurar que se consideren riesgos comunes (PMI, 2021).
9. Analisis de Supuestos: Esta técnica implica examinar las suposiciones hechas durante
la planificacion del proyecto y considerar cdmo podrian convertirse en riesgos. Ayuda
a identificar riesgos que podrian haberse pasado por alto durante el proceso de
planificacion (PMI, 2021).
Evaluacion Cuantitativa de Riesgos

La evaluacion cuantitativa de riesgos se basa en el analisis numérico para estimar la
probabilidad y el impacto de los riesgos. Utiliza datos y modelos estadisticos para proporcionar
una comprension objetiva de los riesgos, cuantificandolos en términos de costos, tiempo u otros
recursos criticos (Rezaie et al. 2007).

Técnicas y Herramientas:
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Anélisis de Monte Carlo: Esta técnica utiliza simulaciones computarizadas para modelar el
efecto de los riesgos en los objetivos del proyecto. Proporciona un rango de posibles resultados
y la probabilidad de cada uno (PMI, 2021).
Anélisis de Sensibilidad: Ayuda a entender cémo la variacién en los supuestos de un proyecto,
como costos y tiempos, afecta los resultados del proyecto (PMlI, 2021).
Modelos de Arbol de Decision: Permiten visualizar y analizar las consecuencias de tomar
diferentes decisiones, teniendo en cuenta la probabilidad y el impacto de los riesgos (PMI,
2021).
4.2.5 EI Método de Monte Carlo en la Gestién de Proyectos de Construccion

El Método de Monte Carlo es una técnica de simulacion que se utiliza para entender el
impacto de la incertidumbre y la variabilidad en los proyectos de construccion. Esta técnica se
basa en la generacion de multiples escenarios aleatorios para modelar la probabilidad de
diferentes resultados en un proyecto. Es especialmente uatil en la gestion de proyectos de
construcciéon para la evaluacion de riesgos, la estimacion de costos y la planificacion de tiempos

(Ganame & Chaudhari, 2015).

Evolucion Historica del Método de Monte Carlo

El Método de Monte Carlo es una técnica matematica utilizada para comprender la
incertidumbre y la variabilidad en sistemas complejos y procesos aleatorios. Originado en los
afios 1940, el método toma su nombre del famoso casino de Monte Carlo en Moénaco, reflejando
su fundamento en la aleatoriedad y el azar. Se basa en la generacion de numeros aleatorios y la
simulacion repetida para modelar fendmenos complejos, permitiendo a los investigadores y
profesionales de diversas areas, como la fisica, la ingenieria, las finanzas y la biologia, obtener
aproximaciones numéricas a problemas que pueden ser dificiles de resolver mediante métodos

analiticos tradicionales (Kwak & Ingall, 2007).
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Fundamentalmente, el Método de Monte Carlo permite a los profesionales en la gestion
de proyectos de construccion realizar analisis mas robustos y realistas de los riesgos y la
variabilidad, facilitando la toma de decisiones méas informadas y mejorando la planificacion y

el control de proyectos (Rezaie et al. 2007).

Aplicacion Préactica del Método de Monte Carlo

El Método de Monte Carlo es una técnica de simulacion numérica que utiliza muestreos
aleatorios para resolver problemas matematicos complejos que son dificiles o imposibles de
calcular de forma exacta. Se basa en la generacién de grandes cantidades de variables aleatorias
y en la realizacion de experimentos simulados para obtener resultados aproximados. Este
método es especialmente Util en contextos donde la incertidumbre y la variabilidad son
significativas (Wang & Huang 2009).
Descripcion del método:

a. Generacion de Variables Aleatorias: El metodo comienza con la generacion de una
serie de variables aleatorias. Estas variables pueden representar diferentes aspectos de
un sistema o proceso real, como costos, tiempos, temperaturas, etc. La generacion de
estas variables se realiza de acuerdo con distribuciones de probabilidad especificas que
reflejan la incertidumbre inherente al sistema o problema en estudio (Palisade 2023).

b. Simulacion: Una vez generadas las variables aleatorias, se lleva a cabo una simulacion.
Esto implica el uso de un modelo matematico o computacional para calcular los
resultados de interés (como costos totales, tiempos de finalizacion, etc.) utilizando las
variables aleatorias generadas. Este proceso se repite muchas veces, creando una gran
cantidad de resultados simulados (Palisade 2023).

c. Andlisis de Resultados: Los resultados de las numerosas simulaciones se analizan
estadisticamente. Esto puede incluir el calculo de medias, medianas, desviaciones

estandar, intervalos de confianza, y otros estadisticos relevantes. El analisis ayuda a
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entender como se distribuyen los resultados posibles y cudn probable es cada uno de
ellos (Palisade 2023).

d. Aplicacion a la Toma de Decisiones: Los resultados del analisis proporcionan una
base cuantitativa para la toma de decisiones. Por ejemplo, en la gestion de proyectos,
el Método de Monte Carlo puede utilizarse para prever la duracion probable del
proyecto, identificar los factores de riesgo mas significativos, o estimar la probabilidad

de cumplir con el presupuesto y los plazos (Palisade 2023).

Analisis de Probabilidad

El método de Monte Carlo es una técnica estadistica que utiliza la generacion aleatoria
de numeros para simular el comportamiento de sistemas complejos. Una parte fundamental de
este método es la seleccion de una distribucion de probabilidad adecuada para modelar las
variables de interés, como costos y tiempos en proyectos.

El analisis de probabilidad mediante el método de Monte Carlo proporciona un rango
de posibles duraciones del proyecto y costos totales, considerando las incertidumbres en las
variables relacionadas con los costos. Esto permite a los gestores de proyectos crear un
cronograma de proyecto mas realista y un presupuesto que incluya reservas de contingencia
para posibles sobrecostos.

a. Distribuciones de Probabilidad en el Método de Monte Carlo
Las distribuciones de probabilidad mas comunes incluyen la normal, la log-normal, la
uniforme y la triangular. Cada una tiene caracteristicas especificas que la hacen mas
adecuada para ciertos tipos de datos y situaciones (Palisade 2023).

b. Distribucién Uniforme: Esta distribucion asigna una probabilidad igual a todos los valores
posibles dentro de un intervalo definido. Es util cuando no se tiene suficiente informacién

sobre la preferencia de un valor sobre otro (Palisade 2023).
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c. Distribucidon Beta: Ideal para modelar variables aleatorias en un rango limitado, como
proporciones 0 porcentajes. Se ajusta a una variedad de formas y es til en analisis de
riesgos y proyectos (Palisade 2023).

d. Distribucién Triangular: Se utiliza cuando los datos son escasos. Tiene un valor minimo,
un méximo y un modo. Es una simplificacion que facilita los calculos, util en las primeras

etapas de un analisis (Palisade 2023).

Balance entre Ventajas y Limitaciones en el Contexto de la Construccion

A pesar de sus ventajas en la mejora de la toma de decisiones y en la estimacion de
costos y cronogramas, el método de Monte Carlo tiene limitaciones, como la necesidad de una
gran cantidad de datos y el riesgo de que los resultados sean tan buenos como las estimaciones
proporcionadas. Por lo tanto, es crucial utilizar el método con cuidado y complementarlo con
otros enfoques y datos reales (Emerald Insight, 2021)

Ventajas:

Flexibilidad y Adaptabilidad: El método de Montecarlo es altamente adaptable a diferentes
tipos de problemas y situaciones. Su capacidad para simular una amplia gama de escenarios
posibles lo hace particularmente Gtil en la construccion, donde la incertidumbre es un factor
constante (Castro, 2020).
Analisis de Riesgo Efectivo: Permite un analisis de riesgo detallado y exhaustivo. Al simular
miles de escenarios posibles, el método de Montecarlo puede proporcionar una comprension
profunda de los posibles resultados y sus probabilidades, lo cual es critico en la planificacion
y gestion de proyectos de construccion (Castro-Pardo, 2018).
Toma de Decisiones Basada en Datos: Facilita la toma de decisiones basada en datos. Al
proporcionar una distribucion de probabilidades de los resultados, ayuda a los tomadores de
decisiones a comprender mejor los riesgos y a tomar decisiones mas informadas (Andrade &

Ricardo, 2017).
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Limitaciones:
Dependencia de la Calidad de Datos: EI método de Montecarlo depende en gran medida de
la calidad y detalle de los datos de entrada. Si los datos son inexactos o incompletos, las
simulaciones no seran confiables (Guamanzara & Vladimir, 2015).
Complejidad Computacional: Puede ser computacionalmente intensivo, especialmente para
modelos grandes y complejos. Esto puede limitar su aplicabilidad en situaciones donde los
recursos informéticos son limitados (Landin & Xaviér, 2015).
Interpretacion de Resultados: Aunque el método puede proporcionar una amplia gama de
resultados posibles, la interpretacion de estos resultados puede ser desafiante, especialmente
para quienes no estan familiarizados con estadisticas avanzadas o anélisis probabilistico.
En conclusion, el método de Montecarlo ofrece una herramienta poderosa para el analisis de
incertidumbre y la toma de decisiones en la construccion, pero su efectividad esta ligada a la

calidad de los datos de entrada y requiere una cuidadosa interpretacion de los resultados.

4.2.6 Introduccion a las Redes Neuronales Artificiales

Las RNAs son sistemas de computacion disefiados para simular la forma en que el
cerebro humano analiza y procesa la informacion. Se componen de un gran nimero de
elementos de procesamiento interconectados (neuronas) que trabajan en conjunto para resolver
problemas especificos.

Las RNAs aprenden a realizar tareas considerando ejemplos, generalmente sin ser
programadas con reglas especificas de actuacion.

Son capaces de identificar patrones y caracteristicas en los datos de entrada, lo que las
hace particularmente Utiles en tareas de clasificacion, reconocimiento de patrones y aprendizaje

automatico.
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Definicion y Principios Basicos de Redes Neuronales Artificiales

Las Redes Neuronales Artificiales (RNA) son sistemas de computacion disefiados para

imitar el modo en que el cerebro humano procesa la informacion. Utilizan un conjunto de

unidades de procesamiento (neuronas) interconectadas que trabajan en conjunto para realizar

tareas especificas como el reconocimiento de patrones, clasificacion y prediccién. Estas redes

son capaces de aprender de los datos y mejorar su rendimiento a través de la experiencia

(Velosa, Cordero Cardozo & Electronico, 2012).

Principios Bésicos:

Aprendizaje y Adaptacion: Las RNA aprenden de la experiencia, ajustando sus pesos
y parametros internos para mejorar su capacidad de realizar tareas especificas. Este
aprendizaje puede ser supervisado, no supervisado o por refuerzo (Espino Timon,
2017).

Estructura de Capas: Las RNA tipicamente se organizan en capas, incluyendo una
capa de entrada, una 0 mas capas ocultas y una capa de salida. Cada capa contiene
unidades o neuronas que procesan la informacion recibida (Palisade 2023).

Funciones de Activacion: Las neuronas en las redes usan funciones de activacion para
determinar si deben ‘activarse’ 0 no, en funcion de la informacién de entrada. Ejemplos
comunes incluyen la funcion sigmoide, ReL U y tangente hiperbolica.

Propagacion hacia Adelante y Retropropagacion: En el aprendizaje, la informacion
se propaga hacia adelante a través de la red, y los errores se retropropagan para ajustar

los pesos, mejorando asi el acierto del modelo (Rodriguez, 2013).

Importancia y Aplicaciones en Analisis Predictivo

El analisis predictivo se ha convertido en una herramienta crucial en diversos campos,

desde la medicina hasta el marketing y la gestion empresarial. Su importancia radica en la

capacidad de utilizar datos historicos y actuales, junto con algoritmos matematicos y
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estadisticos, para predecir eventos futuros. Esta capacidad de anticipacion permite a las
organizaciones tomar decisiones mas informadas y estratégicas (Espino Timon, 2017).
Aplicaciones del Analisis Predictivo:

e Medicina y Salud: En la medicina, el analisis predictivo se utiliza para predecir
enfermedades, resultados de tratamientos y la evolucién de patologias. Por ejemplo, se
ha aplicado en la terapia fotodindmica para el tratamiento y diagndstico de tejidos
tumorales (Garcia, 2012).

e Negocios y Marketing: En el &mbito empresarial, se utiliza para anticipar tendencias
del mercado, comportamientos de consumidores y optimizar estrategias de marketing
(Espino Timén, 2017).

e Tecnologia y Ciencia de Datos: En informatica, se aplica para mejorar algoritmos de
aprendizaje automatico y desarrollar modelos predictivos en diversas areas como
finanzas, marketing y operaciones logisticas.

e Sostenibilidad y Medio Ambiente: También se utiliza en estudios ambientales para
predecir cambios climaticos y sus impactos, asi como en la gestion de recursos naturales
y energéticos (Miranda, 2013).

4.2.7 Fundamentos de Redes Neuronales Artificiales

Machine Learning y su Relacion con las RNA:

El Machine Learning es un subcampo de la inteligencia artificial que se centra en el
desarrollo de sistemas capaces de aprender de los datos y mejorar su rendimiento con el tiempo.
Las RNA son una de las herramientas mas utilizadas en Machine Learning, especialmente en
tareas que requieren el reconocimiento de patrones complejos y la toma de decisiones

automaticas (Pardo, 2018; Shi, 2015).
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Estructura y Componentes de una Neurona Artificial
Las neuronas artificiales son los elementos basicos de las redes neuronales artificiales,

y su estructura general incluye entradas, pesos, una funcion de sumacién, una funcion de

activacion y una salida (Jiménez, 2014).

Figura 2

Estructura de una Red Neuronal Simple
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Nota. Arquitectura de una red neuronal. Fuente: Google Imagenes

Desarrollo de NeuralTools:

Cuando se trabaja con NeuralTools, el desarrollo y uso de redes neuronales se realiza

en cuatro etapas:

1) Preparacion de Datos: Los datos que se utilizan en NeuralTools se organizan
en conjuntos especificos. Se emplea el Administrador de Conjunto de Datos
para configurar estos conjuntos, de manera que puedan ser utilizados

repetidamente con las redes neuronales (Palisade 2023).
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2) Entrenamiento: Durante esta etapa, se crea una red neuronal a partir de un
conjunto de datos que contiene casos con valores de salida conocidos,
frecuentemente datos histéricos con resultados ya establecidos. Este proceso
permite que la red aprenda las relaciones entre las variables de entrada y las
de salida (Palisade 2023).

3) Prueba: En la fase de prueba, se evalta la red neuronal para verificar su
capacidad de predecir los valores de salida conocidos. Se utiliza un
subconjunto de datos historicos que no se empled durante el entrenamiento.
Tras la prueba, se mide el desempefio de la red utilizando estadisticas como el
porcentaje de respuestas correctas (Palisade 2023).

4) Prediccidn: Finalmente, una vez entrenada y evaluada, la red neuronal se
utiliza para predecir valores de salida desconocidos en nuevos casos. Con la
red ya entrenada y probada, es posible realizar predicciones sobre nuevos

conjuntos de datos de manera confiable (Palisade 2023).

Arquitecturas de Redes Neuronales

Las arquitecturas de redes neuronales describen como se organizan y conectan las
neuronas artificiales en una red.

Estas estructuras determinan como se procesan los datos a través de la red y como se
aprenden los patrones a partir de los datos de entrada.

Cada arquitectura tiene caracteristicas Unicas que la hacen adecuada para ciertas tareas

y tipos de datos.

Tipos de Arquitecturas de Redes Neuronales:
Redes multinivel siempre hacia adelante (MLF):

e Permite especificar si se desea una o dos capas de neuronas ocultas.
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e Los usuarios pueden decidir cuantas neuronas deben contener las capas ocultas.
e NeuralTools proporciona ayuda para realizar estas selecciones adecuadamente.
Redes Neuronales de Regresion Generalizada (GRN):

e Ultilizadas para predicciones numéricas.

e Estas redes no requieren que el usuario decida sobre la estructura de la red.

e Siempre tienen dos capas ocultas: una neurona por cada caso entrenado en la primera
capa, Yy el tamafio de la segunda capa depende de las caracteristicas de los datos de
entrenamiento.

Redes Neuronales Probabilisticas (PNN):

e Empleadas para clasificaciones por categorias.

e Aligual que las GRN, no necesitan que el usuario tome decisiones sobre la estructura
de la red.

e Presentan dos capas ocultas: una neurona por cada caso entrenado en la primera capa,
y el tamafio de la segunda capa se determina segun las caracteristicas de los datos de
entrenamiento.

Seleccion de la Arquitectura Adecuada:

e La eleccion de la arquitectura depende del tipo de problema, la naturaleza de los datos
de entrada y el resultado deseado.

e Por ejemplo, para el analisis de datos numéricos se puede utilizar redes MLF o GRN

CNN.
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Tabla 3

Comparacion de Redes MLF y Redes GRN/PNN

CARACTERISTICAS REDES GRN/PNN REDES MLF
Tiempo de Entrenamiento Répido Moderado
Especificacion de Topologia No requerida Requerida (nimero de capas ocultas y nodos)

Generan probabilidades de

Capacidad de Clasificacion Predicciones numéricas

categorias

Tamafio de Red Grande Pequefio

Velocidad de Prediccion Moderada Alta

Fiabilidad fuera del Rango Menor Mayor

Generalizacion Menor efectividad con Mayor efectividad con conjuntos de datos
conjuntos de datos pequefios pequefios

Nota. Datos tomados de la Guia NeuralTools (2023). Fuente: Elaboracion Propia.

Tipos de Capas en Redes Neuronales: Capas Ocultas, Capa de Salida

Las capas en una red neuronal representan distintos niveles de procesamiento de la
informacion. Cada capa estd compuesta por un conjunto de neuronas que realizan operaciones
especificas sobre los datos recibidos (Palisade 2023).

La informacion fluye desde la capa de entrada, a través de las capas ocultas, y
finalmente a la capa de salida. En cada paso, la informacion se transforma de acuerdo con los
calculos realizados en cada capa.

Cada capa contribuye al aprendizaje general de la red mediante la adaptacion de sus
parametros (pesos y sesgos) en respuesta a los datos de entrenamiento. Este proceso es clave
para que la red aprenda a realizar tareas como la clasificacién o la prediccion (Palisade 2023).

1. Capas de Entrada:

e Son el punto de partida para el flujo de datos en la red.
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e No realizan ningn procesamiento o transformacion. Su funcion principal es

distribuir los datos de entrada a las capas siguientes.
2. Capas Ocultas:

e Estas capas realizan la mayoria de los célculos a través de la red.

e Pueden ser de varios tipos, dependiendo de la arquitectura de la red (por ejemplo,
densas, convolucionales, recurrentes).

e La cantidad y tipo de capas ocultas determinan la complejidad y capacidad de la
red para aprender y modelar patrones en los datos.

3. Capas de Salida:

e Esta capa produce el resultado final de la red neuronal.

e Lanaturaleza de la capa de salida depende del tipo de tarea: para una clasificacion,
podria ser un conjunto de probabilidades a través de una funcidn softmax; para una
regresion, podria ser un valor continuo.

e Actla como la interfaz final entre la red y el resultado deseado, proporcionando la
interpretacion de la informacion procesada por la red.

Figura 3

Niveles o capas de una red neuronal

CAPA CAPA CAPA
ENTRADA OCULTA SALIDA

nodos pesos  nodos pesos  nodos

Variables

RESULTADO
de entrada l
J O Comparar resultado
= observado-esperado
ERROR

Nota. Fuente: Google Imagenes
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Cada tipo de capa en una red neuronal tiene un papel especifico y es crucial para el
funcionamiento general de la red. La forma en que estas capas se organizan y se conectan entre
si define la arquitectura de la red y su idoneidad para diferentes tipos de tareas de aprendizaje
automaético (Palisade 2023).

4.2.8 Proceso de Aprendizaje en Redes Neuronales

El aprendizaje en redes neuronales se refiere al proceso mediante el cual una red
neuronal artificial ajusta sus parametros internos (pesos y sesgos) para mejorar su rendimiento
en una tarea especifica, como la clasificacion o la prediccion.

Este proceso implica el uso de un conjunto de datos de entrenamiento para entrenar la

red, donde la red aprende a reconocer patrones y hacer generalizaciones a partir de estos datos.

Modelos y Estrategias de Aprendizaje
Aprendizaje Supervisado:

e En el aprendizaje supervisado, las redes neuronales se entrenan utilizando un conjunto
de datos donde cada entrada (o ejemplo) estd claramente etiquetada con la salida
correcta.

e Este tipo de aprendizaje es comun en tareas de clasificacion y regresion, donde la red
debe aprender a mapear entradas a salidas especificas basadas en ejemplos
proporcionados.

e Durante el entrenamiento, la red ajusta sus pesos y sesgos para minimizar la diferencia
entre sus predicciones y las salidas reales. Este proceso se realiza a través de la
retropropagacion y algoritmos de optimizacion.

Aprendizaje No Supervisado:
e En el aprendizaje no supervisado, la red neuronal intenta identificar patrones y

estructuras inherentes en los datos sin etiquetas.
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e Este tipo de aprendizaje es Util para descubrir grupos o clsteres ocultos en los datos,
reduccion de dimensionalidad, o para la generacion de modelos generativos.

e Las redes neuronales, en este contexto, se entrenan para identificar correlaciones y
dependencias entre los datos de entrada, ajustando sus parametros para capturar estas

estructuras subyacentes.

Algoritmos de Entrenamiento

Los algoritmos de entrenamiento en redes neuronales son métodos utilizados para
ajustar los pardmetros (pesos y sesgos) de una red neuronal durante el proceso de aprendizaje.

Estos algoritmos buscan optimizar la red para que pueda realizar tareas especificas con
la mayor minuciosidad posible, como la clasificacion, la regresion o la prediccion (Palisade
2023).

Para entrenar una red neuronal en NeuralTools, se comienza definiendo un conjunto
de datos que contenga casos con valores historicos conocidos. A partir de estos datos, se
puede entrenar la red neuronal. NeuralTools ofrece varias opciones que determinan el tipo de
red a generar. Dependiendo de la naturaleza de los datos, algunas opciones pueden producir

redes con mejor desempefio en la prediccion de respuestas (Palisade, 2023)

a) Proceso de Entrenamiento

1. Preparacion de Datos:

e Se definen los datos a utilizar, que incluyen casos historicos con valores conocidos.
e NeuralTools permite configurar estos datos para que puedan ser utilizados

repetidamente.

2. Entrenamiento de la Red:
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e Se utiliza el conjunto de datos preparado para entrenar la red neuronal.
e NeuralTools puede generar diferentes tipos de redes segun las opciones

seleccionadas, mejorando el rendimiento de la prediccion.

3. Pruebas:

e Después del entrenamiento, se prueba la red para evaluar su capacidad de
prediccion.

e Se usa un subconjunto de datos histéricos no empleados en el entrenamiento para
verificar el desempefio de la red.

e Las estadisticas, como el porcentaje de predicciones correctas, ayudan a medir la

precision de la red.

4. Prediccion:

e Una vez entrenada y probada, la red se utiliza para predecir valores de salida
desconocidos.

e NeuralTools permite realizar estas predicciones de manera eficiente, combinando
entrenamiento, prueba y prediccion en un solo paso si todos los datos estan en un

anico conjunto.

b) Configuraciones de Red

Prediccién de Clasificaciones/Categorias:

e Redes Neuronales Probabilisticas (PN): Estas redes no solo clasifican, sino que

también generan probabilidades para diferentes categorias.
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e Redes Multinivel hacia Adelante (MLF): Estas redes se utilizan para

clasificaciones y también son adecuadas para predicciones numéricas.

Prediccion Numérica:

e Redes Multinivel hacia Adelante (MLF): Son réapidas y precisas para predicciones
numeéricas.
e Redes de Regresion Generalizada (GRN): Estrechamente relacionadas con las redes

PN, también se utilizan para predicciones numéricas.

c) Optimizacion y Rendimiento

Busqueda de la Mejor Red:

e NeuralTools facilita la seleccion de la configuracion éptima entrenando y probando
varias configuraciones de red.
e La mejor configuracion se determina en base a los datos de prueba, lo que ayuda a

generar las predicciones mas precisas.

Proceso de Entrenamiento:

e NeuralTools informa continuamente sobre el progreso del entrenamiento y mejora

la red con cada iteracion.

e EIl entrenamiento se detiene cuando se alcanzan las condiciones de parada

establecidas, como el tiempo méaximo de entrenamiento.

Informes de Entrenamiento:
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e Los informes detallan el desempefio de la red entrenada, incluyendo estadisticas
como el porcentaje de predicciones incorrectas, que muestran cuantas veces la red

no coincide con los valores conocidos.

Cada uno de estos algoritmos tiene sus propias fortalezas y limitaciones, y la eleccion
entre ellos depende de factores como el tamafio y la naturaleza de los datos, la complejidad de

la red y el problema especifico que se esta abordando.

4.2.9 Pruebay predicciéon de Redes Neuronales
Prueba de una Red Neuronal

Durante la fase de prueba, se verifica como la red neuronal entrenada predice los valores
de salida conocidos. Para esto, se utiliza un subconjunto de los datos histéricos, que no se
emplearon durante el entrenamiento. Cuando los datos de prueba estan en un conjunto de datos
separado, NeuralTools se encarga de emparejar las variables de este conjunto con los datos de
entrenamiento. Similar al proceso de entrenamiento, NeuralTools previsualiza la configuracion
antes de ejecutar la prueba (Palisade, 2023).

La fase de prueba, al igual que las predicciones, se ejecuta mucho mas rapido que el
entrenamiento. NeuralTools proporciona informes sobre el desempefio de la red al predecir los
valores conocidos en los datos de prueba, lo que permite evaluar su precision antes de aplicarla

a nuevos casos con valores de salida desconocidos (Palisade, 2023).

Prediccion
El objetivo final de una red neuronal es realizar predicciones. La red entrenada se aplica
a nuevos casos para predecir valores de salida desconocidos. NeuralTools ofrece dos métodos

de prediccion:
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Al predecir valores para un grupo de casos, el cuadro de dialogo de Prediccion se utiliza
para configurar el proceso. Se puede optar por predecir solo para los casos que carecen de
valores de salida y activar la prediccion en vivo para ver como afectan las modificaciones en
los datos. Ademas, es posible utilizar diferentes redes entrenadas para comparar los valores
predichos. Los valores de salida predichos se muestran junto a los casos correspondientes,
destacandose en color morado en la pantalla para facilitar su identificacion (Palisade 2023).

Este enfoque estructurado permite una evaluacién completa de la red neuronal,
garantizando su eficacia antes de aplicarla en situaciones practicas. NeuralTools respalda
diversas configuraciones de red para obtener las mejores predicciones posibles, facilitando la
seleccion optima a través de una basqueda de la mejor red, que entrena y prueba varias

configuraciones para determinar la més precisa (Palisade 2023).

Diagrama de Flujo de Los Algoritmos de Programacion para La RNA

Este diagrama de flujo incluye decisiones y una estructura definida. Comienza con la
inicializacion de la red y la preparacion de los datos. EIl proceso de entrenamiento se realiza a
través de un bucle que incluye la propagacion hacia adelante, la retro propagacion y la
actualizacion de pesos. Después de completar el entrenamiento, se verifica si se requiere un
ajuste fino y luego se procede a la evaluacion del modelo. Finalmente, se analiza el rendimiento

y se visualizan los resultados para obtener una comprension mas profunda del modelo.
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Figura 4

Diagrama de Flujo de Redes Neuronales

Inicializaciéon

Establecer arquitectura de la red (NUmero de capas,

neuronas, funciones de activacion)

Establecer tipos de variables segun el caso de estudio.

Preparacion de Datos

Dividir datos en conjuntos de entrenamiento, validaciény
prueba

Proceso de Entrenamiento

éContinuar
entrenamiento?

Dividir datos en conjuntos de entrenamiento, validaciony
prueba

MLF, PN/GRN (Busqueda de lamejorred)

Evaluacion Final

Verificar criterios de parada

Evaluacion de Rendimiento

Evaluarmodelo en conjunto de prueba(MSE)

Anadlisis y Visualizacién

Visualizarresultados

Interpretary analizarerrores

Identificar areas de mejora

SALIDA

Nota. Guia del Programa Neuraltools (2023). Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion de Salidas y Reportes Generados por NeuralTools

NeuralTools proporciona capacidades avanzadas para la interpretacion de salidas y la
generacion de reportes, incluyendo la visualizacion de la importancia de las caracteristicas y la
evaluacion del rendimiento del modelo. Estos reportes son fundamentales para entender cémo
el modelo realiza predicciones y para identificar areas para mejoras adicionales.
1. Interpretacion de Salidas en NeuralTools:

e Andlisis Detallado de Resultados: NeuralTools provee una interpretacion detallada de
los resultados obtenidos tras el entrenamiento y validacion de los modelos de redes
neuronales. Esto incluye una evaluacion exhaustiva de métricas clave como la
determinacion, la sensibilidad, la especificidad y, en el caso de las tareas de regresion,
el error cuadratico medio (Palisade 2023).

e Herramientas de Visualizacion Avanzadas: La plataforma ofrece opciones avanzadas
para la visualizacion de resultados, como graficos de rendimiento que muestran la
evolucion de la funcidn de pérdida durante el entrenamiento, graficos ROC para tareas
de clasificacion y mapas de calor para identificar patrones en los datos (Palisade 2023).

2. Reportes Generados por NeuralTools:

e Documentacion Exhaustiva del Modelo: Los reportes generados por NeuralTools
contienen informacién detallada sobre la configuracion del modelo, incluyendo la
arquitectura de la red, el nimero de capas y neuronas, las funciones de activacion
utilizadas y los pardmetros de entrenamiento como la tasa de aprendizaje y el nUmero
de épocas (Palisade 2023).

e Andlisis Estadistico Profundo: Ademas de las métricas de rendimiento, NeuralTools
puede realizar analisis estadisticos adicionales, ofreciendo una visién mas profunda de
la significancia y la confiabilidad de las predicciones, lo que ayuda a los usuarios a

entender mejor la robustez y las limitaciones de sus modelos (Palisade 2023).
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5. Formulacion de Hipdtesis

5.1 Hipotesis General

HG: Los riesgos identificados en la programacion, costos y presupuestos de las obras de
saneamiento en Cusco variardn en un 10% al utilizar redes neuronales y el método de
Monte Carlo, mejorando la estimacion y la gestion de estos proyectos durante el periodo
2012-2023.

5.2 Hipotesis Especificas

H1: Los principales riesgos, como los feriados y dias no laborables, fluctuaciones en los
precios de los materiales y condiciones climaticas adversas, problemas de suministro y
deficiencias en la elaboracion del expediente técnico tendran un impacto negativo
significativo en los cronogramas, con una variacion de al menos un 23% en las obras de
saneamiento ejecutadas por administracion directa en la region de Cusco durante el
periodo 2012-2023.

H2: Los principales riesgos, como los feriados y dias no laborables, fluctuaciones en los
precios de los materiales y condiciones climaticas adversas, problemas de suministro y
deficiencias en la elaboracion del expediente técnico, provocaran una variacion en los
costos y presupuestos de al menos un 15% en las obras de saneamiento ejecutadas por
administracion directa en la regién de Cusco durante el periodo 2012-2023.

H3: La aplicacion combinada de redes neuronales y el método de Monte Carlo permitira
identificar diferencias en los costos y tiempos de al menos un 25% en comparacion con
los datos reales de las obras de saneamiento ejecutadas por administracion directa en la

region de Cusco durante el periodo 2012-2023

Pag.73



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

155 EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO,

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

5.3 Variables e Indicadores
5.3.1 Variable Dependiente (Y)
Costos, presupuestos y programacion de obras
5.3.2 Variable Independiente (X)
Riesgos de los Proyectos de Construccion de Saneamiento ejecutados por
administracion directa en la Regién del Cusco 2012-2023
5.3.3 Unidad De Analisis:
Obras de saneamiento ejecutadas por administracion directa
5.3.4 Periodo
Afo 2012 — 2023

5.3.5 Operacionalizacion de las Variables
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Tabla 4

Operacionalizacion de Variables

. . . . Unidad de
Variables Dimensiones Indicadores . . Instrumento
Medicion
. , Dias, Nuevos , Fichas de analisis
Feriados y dias no laborables Dias, S/.

soles de datos
Fluctuaciones en los precios de los Dias, Nuevos Dias, S/ Fichas de analisis

materiales soles P de datos
. . Dias, Nuevos , Fichas de analisis

Condiciones climaticas adversas coles Dias, S/. de datos

X1. Riesgos

Problemas con proveedores y Dias, Nuevos Dias, S/ Fichas de analisis

deficiencias en la gestién del proyecto soles P de datos
Deficiencias en la elaboracion del Dias, Nuevos Dias, 5/ Fichas de analisis

expediente técnico soles P de datos
. Fichas de analisis

Costo Directo Nuevos soles S/.
de datos
Y1. Costos y
Presupuestos
. Fichas de analisis
Costo Indirecto Nuevos soles S/.

de datos

.. Tiempo de ejecucion, cronograma , , Fichas de analisis
Y2. Programacion P ) & Dias Dias

Gantt

de datos

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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6. Metodologia de la Investigacion

6.1 Enfoque de la Investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativo porque se basa en el analisis de datos numeéricos,
como los plazos y costos en los proyectos. A través de métodos cuantitativos, como la
simulacion de Monte Carlo y el uso de redes neuronales, se pretende cuantificar el impacto de
ciertos factores (como las deficiencias en los expedientes técnicos o la gestion) en la extension
de plazos y costos.
6.2 Disefio de la Investigacion

Segun el disefio de la investigacion es no experimental, ya que no se manipula variables
de manera directa, sino que se analiza datos historicos y se aplica modelos predictivos sobre

estos datos para evaluar su acierto.

6.3 Nivel de Investigacion
Es descriptiva ya que pretende describir las caracteristicas de las variables y poner en

practica la parte aplicativa de este modelo integrador.

6.4 Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es descriptiva porque su objetivo principal es desarrollar y
comparar un modelo especifico para mejorar la estimacion de tiempos y costos en proyectos

ejecutados por administracion directa.
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Figura 5
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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6.5 Unidad de Analisis

Son 5 obras seleccionadas en la region del Cusco ejecutadas por administracion directa,
que han sido ejecutadas, finalizadas. Estas obras se utilizan para validar las predicciones del
modelo y las simulaciones de Monte Carlo.
6.6 Poblacién de Estudio

La poblacidn de estudio abarca 115 obras ejecutadas por la administracion directa en la
region del Cusco de la especialidad de Saneamiento, proporcionando datos histéricos para el
entrenamiento del modelo.
6.7 Tamafo Muestral

Para calcular el tamafio de la muestra, se recurrio a las ecuaciones pertinentes a

poblaciones finitas.

ZPxNxPx0

T X(N-D+(Z2xPx0)

Donde:
Z: Coeficiente k dependiente del nivel de confiabilidad P: Probabilidad de éxito
Q: Probabilidad de fracaso N: Poblacion de estudio  e: Error de estimacion

n: Tamano muestral buscado

Valor z? (Nivel de Confianza):
Para un nivel de confianza del 95%, el valor “Z” es:

Para el calculo utilizamos Z=1.96
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Proporcion Esperada (P) y Complemento (Q):

"El valor de 0.5 para P (proporcion esperada de éxito) y 0.5 para Q (proporcién esperada
de fracaso) representa la méxima variabilidad posible. Esto se debe a que P-Q alcanza

su valor maximo cuando ambos son 0.5 (Newbold, Carlson, & Thorne, 2012)."

Margen de Error (e):
Para un margen de error 5%, el valor “e” es:

Para el calculo usamos e = 0.05

Tabla s

Calculo de tamafio de muestra para poblaciones finitas

Z= 1.96
N= 115
P= 0.5
Q= 0.5
e= 0.05
n= 88.68

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

~ 3.8416x115x0.5x0.5
™= 0.0025%(115 — 1) + (3.8416x0.5x0.5)

En la tabla 2 se obtuvo el tamafio muestral n=89, “Divididos por sus correspondientes

poblaciones son superiores al 5% de error, por lo que se realiz6 un reajuste (Velasco Rodriguez,

Martinez Ordaz, Roiz Hernandez, Huazano Garcia, & Nieves Renteria,2014)”
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Donde:

n0: Tamafio muestral reajustado n: Tamafio muestral sin reajuste

N: Poblacién de estudio

89
=T 89-1
1+ 73

no

Tabla 6

Calculo muestral con reajuste

n= 88.68
N= 115
no= 50.32

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 3 se detallan los tamafios muestrales tras el reajuste, con 50 obras realizadas por

administracion directa.
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6.8 Seleccion de Muestra
En este estudio se utilizd un muestreo aleatorio simple probabilistico, asegurando que
cada elemento de la poblacion tuviera la misma probabilidad de ser elegido.
6.9 Técnicas de Recoleccion de Datos
La técnica de analisis documental fue utilizada en este estudio.
6.10 Herramientas para la recopilacién de informacién
Incluye la recopilacién de datos histdricos y la técnica de analisis documentario.
e Nombre del proyecto de inversion publica (PIP)
e Unidad ejecutora
e Ubicacion del proyecto
e Afio de ejecucion del proyecto
e Presupuesto primigenio y plazo de ejecucion

e Ampliaciones presupuestales y de plazo

Se empleardn herramientas analiticas especializadas como @RISK para las
simulaciones de Monte Carlo y NeuralTools para el analisis mediante redes neuronales,

buscando capturar y modelar las complejidades asociadas con la gestion de proyectos.

6.11 Analisis e Interpretacion de la Informacién

Se llevo a cabo un analisis exhaustivo usando estadisticas descriptivas y elaboracion de
cuadros. Se interpretaran los resultados enfocandose en cdmo estas técnicas avanzadas pueden
ser aplicadas para mejorar la estimacidn de costos y tiempos, asi como en la toma de decisiones

para la gestion eficiente de proyectos de construccion.
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6.12 Proceso de recopilacion y analisis de datos
Tras la recoleccion de datos, la informacion se consolido en una hoja de calculo de
Excel 0 matriz de datos para su analisis.

e La poblacion de estudio se obtuvo de la pagina web INFOBRAS de la Contraloria
General de la Republica, con 115 obras de infraestructura de la especialidad de
saneamiento del gobierno regional de Cusco. Se calculé la muestra usando formulas
y correcciones para poblaciones finitas y pequefias, obteniendo 50 obras por
administracién directa.

e La recoleccion de datos se realiz6 mediante fichas de observacion, anotando toda
la informacion necesaria de las obras proporcionadas por el gobierno regional de
Cusco. Los criterios para la recoleccion fueron: proyectos ejecutados en el periodo
de 2012 - 2023. Esta fase fue crucial para organizar sistematicamente la
documentacién, identificando los pilares del estudio.

e En el procesamiento de datos, se analizaron las Valorizaciones mensuales de las
obras, obteniendo variaciones de planificacion (costos, plazos), programacion y sus
respectivas causas.

e Con los resultados, se realizé un analisis comparativo de las variaciones de costos

y plazos, ademas de las razones que causan esas variaciones.
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Figura 6

Anélisis e interpretacion de la informacion
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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6.13 Metodologia de Trabajo y Recoleccion de Datos
6.13.1 Ubicacion Geografica

La presente investigacion abarca la region del cusco
6.13.2 Casos de Estudio

La presente investigacion confina a los diferentes proyectos de saneamiento ejecutados,
finalizados y liquidados por administracion directa en la region del cusco
6.13.3 procedimiento de la Investigacion

Esta investigacion tiene por finalidad Desarrollar y validar un modelo integrado que
combine redes neuronales y la simulacion de Monte en proyectos de construccion en la
especialidad de saneamiento ejecutados por administracion directa en la region del Cusco
durante el periodo de 2012 - 2023.

Una vez obtenidos los datos, se consolidaron en una hoja de calculo de Excel o en una
matriz de datos para su posterior analisis, en la etapa de la implementacion de estas dos

metodologias se dividid en dos etapas los cuales son:

Primera etapa:

e La base de datos historicos se obtuvo de la pagina web INFOBRAS, administrada
por la Contraloria General de la Republica en la region del Cusco. Se analizaron
50 obras para este estudio.

e Desarrollar el modelo de la arquitectura de la red neuronal mediante la
conformacién de 50 presupuestos de obra ejecutados y finalizados en la region
del cusco en el periodo 2012-2023.

e Analisis de las actividades o partidas que conforman el presupuesto de una obra

para desarrollar un cronograma de obra en base a las VValorizaciones de cada caso
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y obtener la ruta critica de este mediante el uso de redes neuronales artificiales y
el programa Ms Project.

e Se entrena una red neuronal utilizando los datos histéricos. EI modelo aprende a
identificar patrones y relaciones entre las tareas del proyecto.

e Obtencién de la secuenciacion de actividades de correctas y ruta critica de un
presupuesto de obra usando el modelo éptimo de una red neuronal. Una vez
entrenado, el modelo predice la ruta critica para el proyecto en cuestion,

basandose en los datos de entrada actuales.

Segunda etapa:

e Una vez obtenida la ruta critica se procede identificar las partidas u actividades
que conforman estas. Se superponen la ruta critica predicha por la red neuronal y
la ruta critica real para identificar diferencias y similitudes.

e Se procede a calcular los valores minimo, probable y maximo para la duracion de
estas actividades mediante los resultados de histdricos del estudio de las 50 obras
utilizando los porcentajes de incidencia.

e Se procede a ejecutar la simulacion de Montecarlo para hallar el plazo de
ejecucion de una obra.

e Se procede a calcular los valores minimo, probable y maximo para el costo de
ejecucidn de una obra mediante los resultados de histéricos del estudio de las 50
obras utilizando los porcentajes de incidencia.

e Se procede a ejecutar la simulacion de Montecarlo para hallar el costo de

ejecucién de una obra.
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Finalizado la ejecucion de cada etapa se recolectan los valores obtenidos de cada
simulacion y se procede a comparar con el costo y tiempo de ejecucion real donde se evaluaran

la efectividad de estos.

6.14 Técnica de Recoleccion de datos e Informacion
La investigacion Incluye la técnica de analisis documentario donde se tomaron los datos

de las diferentes obras ejecutadas en la region del Cusco.

6.15 Instrumentos de Recoleccion de Datos
Se implemento la utilizacion de cuadros detallados segun la informacion pertinente para

esta investigacion.

En latabla se anotaron los datos a utilizar en la presente investigacion

e Nombre del proyecto de inversion publica (PIP)

e Numero de (PIP)

e Unidad ejecutora

e Afio de ejecucion del proyecto

e Presupuesto primigenio y plazo de ejecucion

e Ampliaciones presupuestales y de plazo

e Presupuesto final con modificaciones
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Tabla 7

Ficha Modelo de Recoleccion de Datos

. Variaciones
_ Riesgos
PIP: de
encontrados
Cronograma
N° PIP
Unidad Ejecutora
Costos Inicial

Expediente Técnico
Plazo de Ejecucién
inicial
Inicio de Obra
Fin de Obra

Afio de Ejecucion

Ampliacion Presupuestal

Ampliaciones de Plazo

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con
Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Nota. Fuente: Elaboracion propia

6.16 Técnicas de Analisis de Datos

La presente investigacion utilizo la elaboracion de una matriz de tabulacion para la
recopilacién de datos en base a operaciones aritméticas elementales, proporciones, porcentajes
hasta técnicas de analisis cuantitativo y sensibilidad que sirven para mostrar la prediccion

mediante el desarrollo de la simulacion de Montecarlo y una Red Neuronal Artificial.
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Tabla 8

Matriz de andlisis de Datos

Plazo | ampliaci | Termi Costo Costo Final | inciden | inciden
Nombre del | Entidad | Tipo De éggu?:ei Ejecuci | o6nde no Exr;])tidle Pre:t% pue Con cia cia
PIP Ejecutora | Obra 1€ on plazo Real - S Modificacio | costos | tiempo
on . ) Técnico | Adicional
Normal | (dias) (dias) Inicial nes (%) (%)

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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7. Resultados de la investigacion

7.1 Aplicacion de Redes Neuronales

Para poder ejecutar el entrenamiento de las redes neuronales artificiales se utilizara el
programa complemento de Excel “Neural Tools” que permitira replicar el pensamiento humano
mediante las variables de entrada segun los fines de esta investigacion. El objetivo de las
pruebas de entrenamiento es desarrollar una red neuronal artificial que pueda predecir la
secuencia correcta de actividades de un presupuesto de obra (Ruta critica) con la menor tasa de
error posible. Para lograrlo, entrenaremos la red utilizando datos historicos de 50 presupuestos
de obras ejecutadas y finalizadas de acuerdo al seguimiento mensual de las Valorizaciones de
cada caso, en la region del Cusco en el periodo 2012 - 2023. A través de un proceso de prueba

y error, determinaremos la cantidad de datos necesarios para lograr una prediccion optima.

7.1.1 Definicion de las Variables que Intervienen en la Prediccion
Para realizar el prondstico con los diferentes modelos, se ha considerado 7 variables
entre dependientes e independientes para ello se ha tomado datos de los presupuestos de los 50

proyectos ejecutados en la region del Cusco entre 2012 y 2023.

7.1.2 Descripcion de Variables
NeuralTools permite que las variables sean independientes o dependientes, asi como
numéricas o de categoria. EI Administrador de conjunto de datos se encarga de identificar el
tipo de cada variable, pero también puedes ajustar estos tipos a tus propias selecciones.
Variables Independientes:
e |ID General
El “ID general” es el orden de la numeracion de la ubicacion de cada una de las
partidas que conforman el presupuesto de una obra.

e Actividad Principal
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La actividad principal es la agrupacion de partidas segun los titulos y subtitulos
principales de cada conjunto de estos, para que la red pueda entender los niveles
de cada conjunto de partidas y poder ordenarlos de forma coherente.

e Obra
La obra indica a que presupuestos pertenecen el conjunto actividades de cada
obra, para poder diferenciarlos de las demas.

e Descripcion completa
Es el conjunto de las partidas que conforman el presupuesto de una obra.

e Nivel de titulos
El nivel de titulos indica las diferencias entre partidas y los diferentes niveles
de titulos que conforman el presupuesto de obra.

e Fase del Proyecto
Al dividir el proyecto en fases, se pueden asignar y utilizar los recursos de
manera mas eficiente. La planificacion por fases permite prever con mayor
precision las necesidades de recursos en cada etapa del proyecto, asegurando
que los materiales, mano de obra y equipos estén disponibles cuando se
necesiten, lo que reduce el desperdicio y aumenta la eficiencia.
"El Project Management Body of Knowledge (PMBOK) desarrollado por el
Project Management Institute (PMI) proporciona un marco de referencia
estandarizado que incluye la importancia de la gestion por fases"

e Restricciones
Las restricciones sefialan que las actividades dependen de los recursos

disponibles que conlleva al desarrollo de cada una de estas.
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Tabla 9 (Parte A)

Analisis de Fases del proyecto

ID de .. Fase del ,
Actividad Nombre de la Actividad Proyecto Diagrama Gantt de Fases
1 Cons_tr_uccmnes Fase 1 _
Provisionales
2 Seguridad y Salud Fase 1 _
3 Flete Terrestre Fase 1 _
4 Trabajos F?r,ellmlnares Fase 1 _
de Remocién
5 Trabajos Preliminares Fase 1 _
Transporte de
6 Materiales y Agregado Fase 1 _
7 | Mantenimiento Todas las _
fases
8 Movimiento de Tierras Fase 2 _
9 Suministro e Fase 3
Instalacion de Tuberias _
10 InstaIaC|_on de Fase 3 _
AcCcesorios
11 Concreto Simple Fase 4 _
12 Concreto Armado Fase 4 _
13 Arquitectura Fase 5

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 9 (Parte B)

Analisis de Fases del proyecto

ID de . Fase del ,
Actividad Nombre de la Actividad Proyecto Diagrama Gantt de Fases
14 Instalaciones Sanitarias Fase 5 _
15 Instalaciones Eléctricas Fase 5 _
Instalaciones _
16 Especiales Fase 5
17 Pruebas y Puesta en Fase 6 _
Marcha
18 |conroldecalicad | e | [
fases
Filtros de Gravay
19 | arena Fase 3 L ]
20 | Lecho de Arena Fase 3 _
21 Lecho de Ladrillo Fase 3 _
22 Lecho Filtrante Fase 3 _
23 Equipamiento Fase 6 _
Instalacion de _
24 Biodigestor Fase 5
vy L 1
25 Prefabricado Fase 5
26 Zanja de Coronacion Fase 4 _
Talleres y Todas las
Capacitaciones fases
fases
Monitoreo Todas las
29 ;.
Arqueologico fases

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 9 ((Parte C)

Analisis de Fases del proyecto

Acltlijv?dea d Nombre de la Actividad IL: fcfjecci::cl) Diagrama Gantt de Fases
30 Placa Recordatoria Fase 7 _
31 | Plan de Cierre de Obra Fase 7 _
32 Limpieza Final Fase 7 _

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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Variables Dependientes:
e Secuenciacién correcta de actividades
Sefialan la secuenciacion correcta que conllevan cada una de las actividades u
partidas que conforman un presupuesto de una obra, para asi poder identificar
la ruta critica perteneciente a esta.

Tabla 10 (Parte A)

Modelo de la Arquitectura de la Red Neuronal

SUB TITULO DE Presup SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL Sub Ningu Ninguna 0
39 ACTIVIDAD uesto 1 { SECTOR TUNSUMA titulo 1 na g
SUB TITULO DE Presup . Sub Ningu .
40 ACTIVIDAD uestol | CAPTACIONES fitulo2 | na | inguna 0
SUB TITULO DE Presup CAPTACION TIPO LADERA TIPO Sub Ningu Ninquna 0
41 ACTIVIDAD uesto 1 | 01 (01 UND) titulo3 | na g
SUB TITULO DE Presup Sub Ningu .
42 ACTIVIDAD uesto 1 TRABAJOS PRELIMINARES titulo 4 na Ninguna 0
TRABAJOS Presup DEMOLICION DE Activid Fase1 | Recursos 0
43 PRELIMINARES uesto 1 { ESTRUCTURA DE CONCRETO ades
TRABAJOS Presup Activid
44 PREL IMINARES uesto 1 LIMPIEZA DE TERRENO ades Fase 1 | Recursos 43
TRABAJOS Presup DESVIO PROVISIONAL DE Activid Fase 1 | Recursos
45 PRELIMINARES uesto 1 { RECURSO HIDRICO ades 44
TRABAJOS Presup TRAZO, NIVELES Y Activid Fase 1 | Recursos
46 PRELIMINARES uesto 1 { REPLANTEO ades 45
SUB TITULO DE Presup Sub Ningu .
47 ACTIVIDAD uesto 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS titulo 4 na Ninguna 0
MOVIMIENTO DE Presup EXCAVACION MANUAL EN Activid

48 TIERRAS uesto 1 | TERRENO COMUN HASTA H=1.00m ades | 8¢ 2 | Recursos 46

Nota. Variables de entrada. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10 (Parte B)

Modelo de la Arquitectura de la Red Neuronal

09

09

LS

LS

€9

€9

€9

0S

0S

oY

tl4

eunBbuiN
$0SIN29Y
$0SIN29Y
eunBbuiN
OREN|
$0SIN29Y
eunBuiN
$0SIN29Y
OREN|
$0SINJ9Y
eunBuiN
$0SINJ9Y
$0SINJ9Y
eunBbuiN

S0SINJd3y

S0SINJ3yYy

eunBuiN
G ased
G ased
runBuIN
G ased
G ased
ruUnBUIN
 ase4
 ase4
 ase4
runBuIN
 ase4
 ase4

eunbuiN

¥ oimni gns

SapepIANIY

SapepIANIY

¥ oimni gns

SapepIANIY

SapepIANIY

¥ oimni gns

SapepIANIY

SaPEPIANOY

SapEpIANIY

¥ oimi gns

SapEpIANIY

SaPEPIANY

¥ o|n ans

SaPEPIANY

SaPEPIANDY

[ T _
VANLNId oxsondnsaig | AVAIALLOY 30 OINLIL 8NS
IN 070 X 0’0 3 VIMV LINVS VdV.L 1
30 NOIOVIVLSNI 3 OHLSININNS oisandnsalg VANL03LINOYY
N 09°0 X 09'0 3 VIV LINVS VdV.L 1
30 NOIOVIVLSNI 3 OdLSININNS _ oisandnsalg VAN103LINOYY
VOITVLIN VIMILNIdEVD _ cxsandnsas | QVAIAILDY 30 OTNLIL 8NS
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SALNVZITIGVINGIAI 1
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ZND/O 1
00Z=A4 0Z4AN434 30 O¥IOV _ osandnsalg | OIVWYEY OLIHONOO
0av4400NISIA A OAVHIOONT _ cysandnsas 4| OQYANY OLTHONOD
ZND/93 0TZ=04 OLFHINOD _ cysandnsas 4| OQYANY OLTHONOD
OaVINYY O1THONOD 3 SYHEO _ em%%am 1| QVAIALLOY 30 ONLIL 8NS
2w/ 0vT=04 TTAWIS OLIHONOD cxsandinsas | I1dINIS OLFHONOD
Zwo/B3 00T 1
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(W 05) VIILI¥HYD NI JLNIAIOXI 1
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A NOIOVT3AIN ‘ANIHTN

¥9

€9

29

19

09

69

89

PAS

99

SS9

¥S

€9

45

19

0§

6v

Nota. Variables de entrada. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 1 (Parte C)

Modelo de la Arquitectura de la Red Neuronal

Presup PINTURA ESMALTE EN

Actividades Fase 5 Recursos 63

65 | ARQUITECTURA { uesto 1 | MUROS EN EXTERIORES i i i i
i ! presup | PINTURA i i i i
{ ARQUITECTURA | uesto’i { ANTICORROSIVA EN ELEMENTOS | Actividades | Fase5 | Recursos |

66 | { METALICOS {63
{ SUBTITULODE | Presup | SUMINISTRO E | . i Ningu | . i

67 | ACTIVIDAD | uestol |INSTALACION DE ACCESORIOs | Subtitilo4 4 ™ ¢ Ninguna 4+ 0

Nota. Variables de entrada. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2

Datos Generales de Obra Modelo N° 1
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Nota. Datos adaptados de Infobras, Afio 2022. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3

Datos Generales de Obra Modelo N° 2
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Nota. Datos adaptados de Infobras, Afio 2022. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4

Datos Generales de Obra Modelo N° 3
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Nota. Datos adaptados de Infobras, Afio 2018. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5

Datos Generales de Obra Modelo N° 4
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Nota. Datos adaptados de Infobras, Afio 2018. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6

Datos Generales de Obra Modelo N° 5
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Nota. Datos adaptados de Infobras, Afio 2018. Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.3 Identificacion de las Variables de Entrada y Salida
A continuacion, se muestran las variables de entrada y salida de la arquitectura de la

red neuronal en la Tabla 13.

Tabla 7

Variables de Entrada y Salida

Activid Descripc | Nivel | Fase
Variables ID ad Ob | i6nde de de Restriccio | Predeceso
General |princip | ra | Activida | Titul | proyec nes ras
al des 0S to
variables de
entrada
(Independie X X X X X X X
ntes)
variables de
salida X
(Dependient
es)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 7

Programa Neural Tools Identificacion de Variables

_I_ﬁ’r MeuralTools - Administrader de conjuntos de datos [DATA TESIS_2.xlsx] >
Musvo prediccion_4 S
— Erediccinn 5
Eliminar W

Conjunto de datos

Mombre RED_MEURO_1

Rango de Excel ASIH19T76 S
5p|icarfnrmatn de celda

Variables

Rango de datos de Excel Maombre de variable Tipo de variable

ABRATSTTE 1D General Mumérica independiente

E&:B19776 Actividad principal Categoria independiente

CeC19776 Obra Categoria independiente

DE&:D19776 Descripcion de Adtivida.. iINumérica independiente Pw

EEE1977E Mivel de Titulos Categoria independiente

FE:F19776 Fase del Proyecto Categoria independiente

GEG19776 Restricciones Categoria independiente

HE:H19776 Predecesoras Mumérica dependiente
B variables, 19771 Celdas de datos porwvariable Importar...
B Aceptar Cancelar

Nota. Interfaz del programa NeuralTools Fuente: Programa Neuraltools
7.2 Desarrollo del Modelo de la Red Neuronal Artificial

En esta seccion de la investigacion, se analizan los resultados predichos por la red
neuronal artificial desarrollada utilizando nuestra base de datos recopilada. Con ello, se
determinard el modelo neuronal Optimo y se verificard la calidad, ademas de validar la
obtencion de la variable de salida mediante el programa MS Project, para identificar la

programacion de la obra junto con la ruta critica
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En el contexto de las redes neuronales, el error MSE (Root Mean Square Error), o error
cuadratico medio, es una metrica ampliamente utilizada en la evaluaciéon de modelos de
regresion en el campo del aprendizaje automatico. Segun un estudio de Zhang y Sennrich
(2019), el error MSE se utiliza para evaluar la precision de las predicciones de modelos de
redes neuronales, y se ha demostrado que es una métrica efectiva para medir la desviacion
promedio de las predicciones respecto a los valores reales
Tabla 8

Criterio de Valores de MSE

Intervalo de Interpretacion
MSE P
0-10 Muy alta precisién. Las predicciones
estan muy cerca de los valores reales.
10-30 Alta precision. Las predicciones son
bastante precisas.
Precision moderada. Las predicciones
30-50 son aceptables, pero pueden
mejorarse.
Baja precision. Las predicciones
50-100 | 2P s predic
tienen un error significativo.
Muy baja precision. Las predicciones
> 100 .
son poco fiables.

Nota. Datos de valores de MSE. Fuente: Bayomy et al., (2012)

Segun Palisade (2023), el valor del MSE depende de la escala de los datos. Por lo tanto, es
importante normalizar o escalar los datos si se comparan modelos en diferentes conjuntos de

datos o caracteristicas con diferentes unidades.

Los valores absolutos de MSE no siempre son significativos sin un contexto. Por ejemplo, en
un contexto donde los valores de la variable dependiente son grandes, incluso un MSE alto

podria ser aceptable.
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Segun Deepchecks (2021), "el error absoluto medio (MAE) es una medida del tamafio
promedio de los errores en una coleccion de predicciones, sin tener en cuenta su direccion. Se
mide como la diferencia absoluta promedio entre los valores predichos y los valores reales y

se utiliza para evaluar la efectividad de un modelo de regresion”.

Tabla 9

Criterio de Valores MAE

Intervalo Interpretacion
de MAE P
0-5 Muy alta precision. Las predicciones estan
muy cerca de los valores reales.
5-10 Alta precision. Las predicciones son
bastante precisas.
10 - 20 Precision moderada. Las predicciones son
aceptables, pero pueden mejorarse.
20- 50 Baja precision. Las predicciones tienen un
error significativo.
550 Muy baja precision. Las predicciones son
poco fiables.

Nota. Datos de valores de MAE Fuente: Palisade (2023)

7.2.1 Etapa de entrenamiento de la Red Neuronal

En esta etapa, se busco desarrollar un modelo de red neuronal capaz de ajustarse al tipo
de datos de salida obtenidos con nuestra base de datos recopilada. Para el entrenamiento, se
utilizaron 50 presupuestos con un total de 19,776 datos de nuestra base de datos. Como
resultado, se obtuvieron redes neuronales del tipo GRNN y MLFN, cada una con un numero

especifico de nodos o neuronas para cada salida.
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Figura 8

Entrenamiento de Red Neuronal

MeuralTools - Entrenamiento >

I Configuracion de red | Tiempo de gjecucidn |

Conjunto de I RED_MEURO_1

I Guardar red cnmcul "Red entrenada en RED_MEURC_1° (4 Libro de trabz Buscar...

— Cuando el entrenamiento se complete
v Probar automaticamente en casos seleccionados aleatoriamente

% de casos seleccionados

sl

r Seleccionar los mismos casos siempre que este ndmero sea el mismao I

[+ Predecir automaticamente los valores dependientes que faltan

v Activar prediccidn en vivo

r Colocar valores de prediccion en el conjunto de datos

| ¥ Calcular impactos de variable

'l
; el ilﬂ Siguiente == Cancelar

Nota. Interfaz del programa NeuralTools. Fuente: Programa Neuraltools
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Figura 9

Seleccion de basqueda de la mejor red neuronal

MeuralTools - Entrenamiento >

Entrenar Configuracidn de red lIiempn de ejecucion

Tipo de red | Busqueda de mejor red j
Opciones:
[v Realizar regresion lineal (salo prediccion numérica)
Configuraciones de red a incluir en la bdsqueda

¥ Red PN/GRN

[+ Red MLF
Cuenta minima de nodao | Automatico j
Cuenta maxima de nodao | Automatico j

[ Almacenar todas las redes de prueba en un libro de trabajo nueva

Descripcion:

& redes se entrenaran y probaran para identificar la mejor.

@ il_.a| Siguiente » = Cancelar

Nota. Interfaz del programa NeuralTools. Fuente: Programa Neuraltools

7.3 Pronostico con Redes Neuronales Artificiales

Durante el entrenamiento de la Red Neuronal, el proceso se llevé a cabo hasta obtener
coeficientes de regresion adecuados. El software detiene automaticamente el entrenamiento
una vez que se alcanza el mejor rendimiento con el minimo error de prueba. Al completar el
entrenamiento con el algoritmo seleccionado, se obtiene la estructura de la red neuronal
artificial. Esta estructura permite predecir la secuenciacion correcta de actividades para el
presupuesto de una obra y compararla con la programacion de cinco proyectos no utilizados en
el entrenamiento. Esta comparacion validay evalla la capacidad de la red para predecir valores

desconocidos. La validacion se realizé utilizando cinco proyectos diferentes.
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7.3.1 Primer entrenamiento

Tabla 10

Primer Entrenamiento de la Red Neuronal

NeuralTools: Informe de blisqueda de mejor red - Red #1

Generado por: DELL

Fecha: lunes, 8 de Julio de 2024 00:30:49

Conjunto de datos: RED_NEURO_PROGRAMACION

Red: Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION (GRNN)

Resumen
Informacion de red

Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION

Nombr

ombre (GRNN)
Configuracion Prediccidon numérica GRNN
Localizacién Este libro de trabajo

5 (Actividad principal, Nivel de Titulos, Fase del

Variable de categoria independiente .
proyecto, Restricciones)

Variables numéricas independientes 1 (ID General)

Variable dependiente Var. numérica (Secuenciacion correcta de actividades)
Entrenando

Numero de casos 15817

Tiempo de Entrenamiento 00:52:04

Numero de pruebas 63

Razon de la parada Auto-Parada

% de predicciones incorrectas (20% tolerancia) 19.1376%

Error cuadratico medio 18.69

Error absoluto medio 3.352

Desviacidon estandar de error absoluto 18.38
Probando

Numero de casos 3954

% de predicciones incorrectas (30% tolerancia) 19.1705%

Error cuadratico medio 31.27

Error absoluto medio 5.072

Desviacion estandar de error absoluto 30.85

Conjunto de datos

Nombre RED_NEURO_PROGRAMACION
Numero de filas 19771
Etiquetas manuales de caso NO

Nota. Cuadro de salida del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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7.3.2 Segundo entrenamiento
Tabla 11

Segundo Entrenamiento de la Red Neuronal

NeuralTools: Informe de blisqueda de mejor red - Red #2

Generado por: DELL

Fecha: lunes, 8 de Julio de 2024 02:30:55

Conjunto de datos: RED_NEURO_PROGRAMACION

Red: Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION (MLFN 2 nodos)

Resumen
Informacion de red
Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION

N

ombre (MLFN 2 nodos)
Configuracion Predicciéon numérica MLFN (2 nodos)
Localizacién Este libro de trabajo

5 (Actividad principal, Nivel de Titulos, Fase del

Variable de categoria independiente .
proyecto, Restricciones)

Variables numéricas independientes 1 (ID General)

Variable dependiente Var. numérica (Secuenciacion correcta de actividades)
Entrenando

Numero de casos 15817

Tiempo de Entrenamiento 02:00:00

Numero de pruebas 1174533

Razon de la parada Auto-Parada

% de predicciones incorrectas (20% tolerancia) 48.4795%

Error cuadratico medio 42.02

Error absoluto medio 13.04

Desviacidon estandar de error absoluto 39.94
Probando

Numero de casos 3954

% de predicciones incorrectas (30% tolerancia) 46.0040%

Error cuadratico medio 40.08

Error absoluto medio 13.00

Desviacion estandar de error absoluto 37.91

Conjunto de datos

Nombre RED_NEURO_PROGRAMACION
Numero de filas 19771
Etiquetas manuales de caso NO

Nota. Cuadro de salida del programa NeuralTools Fuente: Programa Neuraltools
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7.3.3 Tercer entrenamiento

Tabla 12

Tercer Entrenamiento de la Red Neuronal

NeuralTools: Informe de bisqueda de mejor red - Red #3

Generado por: DELL

Fecha: lunes, 8 de Julio de 2024 04:30:59

Conjunto de datos: RED_NEURO_PROGRAMACION

Red: Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION (MLFN 3 nodos)

Resumen
Informacion de red

Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION

Nombre

(MLFN 3 nodos)
Configuracion Predicciéon numérica MLFN (3 nodos)
Localizacién Este libro de trabajo

5 (Actividad principal, Nivel de Titulos, Fase del

Variable de categoria independiente .
proyecto, Restricciones)

Variables numéricas independientes 1 (ID General)

Variable dependiente Var. numérica (Secuenciacion correcta de actividades)
Entrenando

Numero de casos 15817

Tiempo de Entrenamiento 02:00:00

Numero de pruebas 922569

Razon de la parada Auto-Parada

% de predicciones incorrectas (20% tolerancia) 46.6713%

Error cuadratico medio 38.75

Error absoluto medio 12.28

Desviacidon estandar de error absoluto 36.76
Probando

Numero de casos 3954

% de predicciones incorrectas (30% tolerancia) 44.3349%

Error cuadratico medio 36.59

Error absoluto medio 11.86

Desviacion estandar de error absoluto 34.61

Conjunto de datos

Nombre RED_NEURO_PROGRAMACION
Numero de filas 19771
Etiquetas manuales de caso NO

Nota. Cuadro de salida del programa NeuralTools Fuente: Programa Neuraltools
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7.3.4 Cuarto entrenamiento

Tabla 13

Cuarto Entrenamiento de la Red Neuronal

NeuralTools: Informe de bisqueda de mejor red - Red #4

Generado por: DELL

Fecha: lunes, 8 de Julio de 2024 06:31:03

Conjunto de datos: RED_NEURO_PROGRAMACION

Red: Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION (MLFN 4 nodos)

Resumen
Informacion de red

Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION

N

ombre (MLFN 4 nodos)
Configuracion Predicciéon numérica MLFN (4 nodos)
Localizacién Este libro de trabajo

5 (Actividad principal, Nivel de Titulos, Fase del

Variable de cat: iaind dient L
ariable de categoria independiente proyecto, Restricciones))

Variables numéricas independientes 1 (ID General)

Variable dependiente Var. numérica (Secuenciacion correcta de actividades)
Entrenando

Numero de casos 15817

Tiempo de Entrenamiento 02:00:00

Numero de pruebas 699628

Razon de la parada Auto-Parada

% de predicciones incorrectas (20% tolerancia) 44.2878%

Error cuadratico medio 39.61

Error absoluto medio 10.75

Desviacidon estandar de error absoluto 38.12
Probando

Numero de casos 3954

% de predicciones incorrectas (30% tolerancia) 41.8563%

Error cuadratico medio 36.56

Error absoluto medio 10.58

Desviacion estandar de error absoluto 35.00

Conjunto de datos

Nombre RED_NEURO_PROGRAMACION
Numero de filas 19771
Etiquetas manuales de caso NO

Nota. Cuadro de salida del programa NeuralTools Fuente: Programa Neuraltools
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7.3.5 Quinto entrenamiento
Tabla 14

Quinto Entrenamiento de la Red Neuronal

NeuralTools: Informe de bisqueda de mejor red - Red #5

Generado por: DELL

Fecha: lunes, 8 de Julio de 2024 08:31:08

Conjunto de datos: RED_NEURO_PROGRAMACION

Red: Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION (MLFN 5 nodos)

Resumen
Informacion de red
Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION

Nombre

(MLFN 5 nodos)
Configuracion Predicciéon numérica MLFN (5 nodos)
Localizacién Este libro de trabajo

5 (Actividad principal, Nivel de Titulos, Fase del

Variable de categoria independiente L
B P proyecto, Restricciones)

Variables numéricas independientes 1 (ID General)

Variable dependiente Var. numérica (Secuenciacion correcta de actividades)
Entrenando

Numero de casos 15817

Tiempo de Entrenamiento 02:00:00

Numero de pruebas 585436

Razon de la parada Auto-Parada

% de predicciones incorrectas (20% tolerancia) 46.2730%

Error cuadratico medio 39.86

Error absoluto medio 11.02

Desviacidon estandar de error absoluto 38.31
Probando

Numero de casos 3954

% de predicciones incorrectas (30% tolerancia) 43.7279%

Error cuadratico medio 37.05

Error absoluto medio 10.80

Desviacion estandar de error absoluto 35.44

Conjunto de datos

Nombre RED_NEURO_PROGRAMACION
Numero de filas 19771
Etiquetas manuales de caso NO

Nota. Cuadro de salida del programa NeuralTools Fuente: Programa Neuraltools
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7.3.6 Sexto entrenamiento

Tabla 15

Sexto Entrenamiento de la Red Neuronal

NeuralTools: Informe de bisqueda de mejor red - Red #6

Generado por: DELL

Fecha: lunes, 8 de Julio de 2024 11:46:11

Conjunto de datos: RED_NEURO_PROGRAMACION

Red: Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION (MLFN 6 nodos)

Resumen
Informacion de red
Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION

Nombre

(MLFN 6 nodos)
Configuracion Predicciéon numérica MLFN (6 nodos)
Localizacién Este libro de trabajo

5 (Actividad principal, Nivel de Titulos, Fase del

Variable de categoria independiente L
B P proyecto, Restricciones)

Variables numéricas independientes 1 (ID General)

Variable dependiente Var. numérica (Secuenciacion correcta de actividades)
Entrenando

Numero de casos 15817

Tiempo de Entrenamiento 03:14:50

Numero de pruebas 58449

Razon de la parada Auto-Parada

% de predicciones incorrectas (20% tolerancia) 44.8694%

Error cuadratico medio 4291

Error absoluto medio 13.52

Desviacidon estandar de error absoluto 40.73
Probando

Numero de casos 3954

% de predicciones incorrectas (30% tolerancia) 42.6151%

Error cuadratico medio 37.42

Error absoluto medio 12.69

Desviacion estandar de error absoluto 35.21

Conjunto de datos

Nombre RED_NEURO_PROGRAMACION
Numero de filas 19771
Etiquetas manuales de caso NO

Nota. Cuadro de salida del programa NeuralTools Fuente: Programa Neuraltools
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7.3.7 Séptimo entrenamiento
Tabla 16

Séptimo Entrenamiento de la Red Neuronal

NeuralTools: Entrenamiento y Auto-Prueba de red neuronal

Generado por: DELL

Fecha: lunes, 8 de Julio de 2024 19:39:04

Conjunto de datos: RED_NEURO_PROGRAMACION
Red: Red entrenada en RED_NEURO_PROGRAMACION

Resumen

Informacion de red

Red entrenada en

Nombre RED_NEURO_PROGRAMACION
Configuraciones incluidas en la busqueda GRNN, MLFN 2 a 6 nodos
Mejor configuracion Prediccion numérica GRNN
Localizacién Este libro de trabajo

5 (Actividad principal, Nivel de Titulos, Fase

Variable de categoria independiente e
del proyecto, Restricciones)

Variables numéricas independientes 1(ID General)

Var. numérica (Secuenciacion correcta de

Variable dependiente actividades)

Entrenando
Numero de casos 15817
Tiempo de Entrenamiento 00:52:04
Numero de pruebas 63
Razon de la parada Auto-Parada
% de predicciones incorrectas (20% tolerancia) 19.1376%
Error cuadratico medio 18.69
Error absoluto medio 3.352
Desviacidon estandar de error absoluto 18.38
Probando
Numero de casos 3954
% de predicciones incorrectas (30% tolerancia) 19.1705%
Error cuadratico medio 31.27
Error absoluto medio 5.072
Desviacion estandar de error absoluto 30.85

Conjunto de datos

Nombre RED_NEURO_PROGRAMACION
Numero de filas 19771
Etiquetas manuales de caso NO

Andlisis de impacto de variable

ID General 73.1385%
Actividad Principal 15.7038%
Descripcion de actividades 5.7374%
Fase del Proyecto 5.3557%
Nivel de titulos 0.0585%
Restricciones 0.0061%
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Nota. Cuadro de salida del programa NeuralTools Fuente: Programa Neuraltools

Tabla 17

cuadro de comparacion de la busqueda de la mejor red neuronal

Prediccion lineal
GRNN

MLFN 2 nodos
MLFN 3 nodos
MLFN 4 nodos
MLFN 5 nodos

MLFN 6 nodos

Busqueda de mejor red

Error RMS Tiempo de Entrenamiento Razén de parada de entrenamiento
124.66 00:00:00 Auto-Parada
31.27 00:52:04 Auto-Parada
40.08 02:00:00 Auto-Parada
36.59 02:00:00 Auto-Parada
36.56 02:00:00 Auto-Parada
37.05 02:00:00 Auto-Parada
37.42 03:14:50 Auto-Parada

Nota. Cuadro del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10

Impactos Relativos de Variables del Entrenamiento de La Red Neuronal

ID General

Actividad Principal
Descripcion de actividades
Fase del Proyecto

Nivel de titulos

Restricciones

0%

Impactos relativos de variable

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

100%

73.1385%

15.7038%

5.7374%

5.3557%

0.0585%

0.0061%

Nota. Cuadro del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion de los Resultados:
1. Prediccion lineal:
e Error MSE: 124.66 (el més alto)
e Tiempo de Entrenamiento: 00:00:00
e Razon de parada: Auto-Parada
e Interpretacion: La prediccion lineal tiene el error mas alto, indicando que este

modelo es el menos efectivo para el interés de la investigacion.

2. GRNN (General Regression Neural Network):
e Error MSE: 31.27 (el més bajo)
e Tiempo de Entrenamiento: 00:52:04
e Razon de parada: Auto-Parada
e Interpretacion: La GRNN tiene el error mas bajo, lo que indica que es el modelo

mas preciso entre los evaluados.

3. MLFN (Multi-Layer Feedforward Network) 2 nodos:
e Error MSE: 40.08
e Tiempo de Entrenamiento: 02:00:00
e Razon de parada: Auto-Parada
e Interpretacion: Este modelo tiene un error mayor que GRNN pero menor que la

prediccion lineal.

4. MLFN 3 nodos:

e FError MSE: 36.59
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e Tiempo de Entrenamiento: 02:00:00
e Razon de parada: Auto-Parada
e Interpretacion: Mejor6 en comparacion con MLFN de 2 nodos, pero sigue siendo

menos preciso que GRNN.

5. MLFN 4 nodos:
e Error MSE: 36.56
e Tiempo de Entrenamiento: 02:00:00
e Razon de parada: Auto-Parada
e Interpretacion: El error es muy similar al de MLFN de 3 nodos, con una ligera

mejora.

6. MLFN 5 nodos:
e Error MSE: 37.05
e Tiempo de Entrenamiento: 02:00:00
e Razon de parada: Auto-Parada
e Interpretacion: El error aumento ligeramente en comparacion con MLFN de 4

nodos, indicando que méas nodos no siempre mejoran el rendimiento.

7. MLFN 6 nodos:
e Error MSE: 37.42
e Tiempo de Entrenamiento: 03:14:50

e Razon de parada: Auto-Parada
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e Interpretacion: El error es mayor que con 4y 5 nodos, y el tiempo de entrenamiento
aumento6 significativamente. Esto sugiere que agregar mas nodos no mejoro el

rendimiento y aumento el tiempo de entrenamiento.

Basado en estos resultados, se considera usar el GRNN para nuestras predicciones ya

que tiene el mejor desempefio en términos de estimacion (menor error MSE).
El peor modelo es la prediccion lineal: Tiene el mayor error (124.66), lo que significa que la
prediccion de datos no es confiable para nuestro interés.
En los modelos MLFN:

e MLFN con 4 nodos es el méas efectivo, con un error de 36.56, pero aun asi no

es tan bueno como el GRNN.
e Agregar méas nodos (como 5 0 6) no mejora el rendimiento y hace que el tiempo

de entrenamiento sea mas largo.

El MAE (Error Absoluto Medio) de 5.072 indica que, en promedio, las predicciones
del modelo GRNN se desvian en 5.072 unidades de los valores reales. Esto proporciona una
medida claray directa de la estimacion del modelo. EI MSE (Error Cuadratico Medio) de 31.27,
sugiere que hay algunos errores grandes que estan influyendo en esta métrica. La diferencia
significativa entre el MAE y el MSE indica que, aunque la mayoria de las predicciones estan
razonablemente cerca de los valores reales, hay algunas predicciones con errores grandes que
elevan el RMS. Esto es crucial para identificar posibles situaciones donde el modelo no esta

funcionando bien.

7.4 Pronostico de la Red Neuronal
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Tabla 27 (Parte A)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta usada

Prediccion

ADECUADA INSTALACION DEL . . .
1 TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | SISTEMA DE AGUA POTABLE Titulo Ninguna Ninguna 0
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS . . .
2 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | PRELIMINARES Sub titulo1 | Ninguna Ninguna 0
3 SUB TITULO DE ACTIVIDAD presupuesto | CONSTRUCCIONES PROVISIONALES | Subtitulo2 | Ninguna | Ninguna 0
CARTEL DE IDENTIFICACION DE
4 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES LA OBRA DE 3.60X2.40M, EN Actividades Fase 1 Recursos
Presupuesto | GIGANTOGRAFIA 0
5 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES | , ALQUILER DE ALMACEN PARA LA | A ctividades | Fasel | Recursos
resupuesto { OBRA 0
6 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto SEGURIDAD Y SALUD Sub titulo 2 { Ninguna Ninguna 0
ELABORACION,
IMPLEMENTACION Y L
7 SEGURIDAD Y SALUD ADMINISTRACION DEL PLAN DE Actividades Fase 1 Recursos
Presupuesto { SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 0
EQUIPOS DE PROTECCION L
8 SEGURIDAD Y SALUD Presupuesto | PERSONAL (EPP) Actividades Fase 1 Recursos 0
EQUIPOS DE PROTECCION L
9 SEGURIDAD Y SALUD Presupuesto | COLECTIVA Actividades Fase 1 Recursos 0
SENALIZACION TEMPORAL DE L
10 SEGURIDAD Y SALUD Presupuesto | SEGURIDAD Actividades Fase 1 Recursos 0
RECURSOS PARA RESPUESTA
11 SEGURIDAD Y SALUD ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Actividades Fase 1 Recursos
Presupuesto | Y SALUD EN OBRA 0
CAPTACION TIPO CON CANAL DE . . .
12 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | DERIVACION Sub titulo1 | Ninguna Ninguna 0
13 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | TRABAJOS PRELIMINARES Subtitulo2 | Ninguna { Ninguna 0

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte b)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

14

15

16

17

18

19

20

21

22
23

24

25

26
27

TRABAJOS PRELIMINARES

TRABAJOS PRELIMINARES

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO SIMPLE

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

LIMPIEZA DEL TERRENO
MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE Y EXPLANACION DE
PLATAFORMA CON
MAQUINARIA

EXCAVACIONES MASIVAS
C/MAQUINARIA

PERFILADO Y REFINE
MANUAL BAJO AGUA

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE DM=50 m

ELIMINACION CON
MAQUINARIA DE MATERIAL
EXCEDENTE DM=5 km

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADO: CONCRETO F'C=
100 KG/CM2

ENROCADO CON
BOLONERIADERIO Y
CONCRETO FC' = 140

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE LOSA DE
ENCAUSAMIENTO

OBRAS DE CONCRETO

ARMADO

MURO DE ENCASAMIENTO

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Sub titulo 3

Fase 1
Fase 1

Ninguna
Fase 2

Fase 2
Fase 2

Fase 2
Fase 2

Ninguna

Fase 4

Fase 4

Fase 4

Ninguna

Ninguna

Recursos
Recursos

Ninguna
Recursos

Recursos
Recursos

Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Ninguna

14

14

16

17

18

18

19

19

19

Etiqueta usada
predecir

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

151

14

15

15

15

19

19

19

19

19

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte C)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta | Predic
| | | usada cién
28 CONCRETO ARMADO Presupuesto CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 Actividades Fase 4 Recursos 23 predecir 23
ENCOFRADO Y
29 CONCRETO ARMADO DESENCOFRADO DE MURO DE Actividades Fase 4 Recursos
Presupuesto | ENCAUAMMIENTO 23 predecir 23
ACERO CORRUGADO F'Y=4200 -
30 CONCRETO ARMADO Presupuesto | KG/CM2, GRADO 60 Actividades Fase 4 Recursos 23 predecir 23
31 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto BARRAJE Y LOSA Sub titulo 3 Ninguna Ninguna 0
CONCRETO F'C =210 KG/CM2 .
32 CONCRETO ARMADO Presupuesto | (EN BARRAJE Y LOSA) Actividades Fase 4 Recursos 23 predecir 23
ENCOFRADO Y
33 CONCRETO ARMADO DESENCOFRADO DE MURO DE Actividades Fase 4 Recursos
Presupuesto | BARRAJE Y LOSA 23 predecir 23
ACERO CORRUGADO F'Y=4200 L
34 CONCRETO ARMADO Presupuesto | KG/CM2, GRADO 60 Actividades Fase 4 Recursos 23 predecir 23
CAMARA DE VALVULASY . . .
35 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | CANAL DE LIMPIA Sub titulo 3 Ninguna Ninguna 0
36 CONCRETO ARMADO Presupuesto CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 Actividades Fase 4 Recursos 23 predecir 23
ENCOFRADO\DESENCOFRADO
37 CONCRETO ARMADO CAMARA DE VALVULAS Y CANAL | Actividades Fase 4 Recursos
Presupuesto | DE LIMPIA 23 predecir 23
ACERO CORRUGADO F'Y=4200 L
38 CONCRETO ARMADO Presupuesto | KG/CM2, GRADO 60 Actividades Fase 4 Recursos 23 predecir 23
REVOQUES ENLUCIDOS Y . . .
39 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | MOLDURAS Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
TARRAJEO EXTERIOR MEZC. L
40 ARQUITECTURA Presupuesto | 1:4, E=1.50CM Actividades Fase 5 Recursos 36 predecir 36
TARRAJEO INTERIOR CON
41 ARQUITECTURA IMPERMEABILIZANTE;MEZCLA Actividades Fase 5 Recursos
Presupuesto | 1:2; E=2.0CM 36 predecir 36
Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte D)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta | Predic
| | | usada cién
42 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | PINTURA Sub titulo 2 Ninguna | Ninguna 0
PINTURA LATEX 2 MANOS, EN ..
43 ARQUITECTURA Presupuesto | ESTRUCTURAS EXTERIORES Actividades Fase 5 Recursos 40 predecir | 40
44 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto VARIOS Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
PRUEBA DE CALIDAD DEL
45 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA CONCRETO (PRUEBA A LA Actividades Fase 6 Recursos
Presupuesto { COMPRESION) 23 predecir 23
. COMPUERTA METALICA TIPO ..
46 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | GUSANO 0.70X0.90X1/8" Actividades Fase 3 Recursos 40 predecir 40
. SUMINISTRO DE REJILLA EN ..
47 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | LA VENTANA DE CAPTACION Actividades Fase 3 Recursos 40 predecir 40
. SUMINISTRO E INST. L
48 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | ACCESORIOS VARIOS Actividades Fase 3 Recursos 40 predecir 40
49 INSTALACION DE ACCESORIOS TAPA METALICA DE 0.90 X Actividades Fase 3 Recursos )
Presupuesto {0.90 m 40 predecir 40
LINEA DE CONDUCCION . . .
50 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | PRINCIPAL Y COMPONENTES Sub titulo 1 Ninguna Ninguna 0
LINEA DE CONDUCCION . . .
51 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | PRINCIPAL, L=3919.93 m Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
52 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | TRABAJOS PRELIMINARES Sub titulo 3 Ninguna | Ninguna 0
LIMPIEZA DE TERRENO L
53 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | MANUAL Actividades Fase 1 Recursos 23 predecir 23
TRAZO, NIVELACION Y L
54 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | REPLANTEO Actividades Fase 1 Recursos 53 predecir 53
55 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | MOVIMIENTO DE TIERRAS Sub titulo 3 Ninguna | Ninguna 0
EXCAVACION EN TERRENO
56 MOVIMIENTO DE TIERRAS NORMAL DE 0.75 x 1.25M P/TUB. Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto { AGUA C/MAQUINARIA 54 predecir 54
EXCAVACION EN TERRENO
57 MOVIMIENTO DE TIERRAS C/ROCA SUELTADEO0.75x1.25m Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto { P/TUB. AGUA C/MAQUINARIA 54 predecir 54
Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia

Pag.122



DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 27 (Parte E)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68
69
70
71

72

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

EXCAVACION EN TERRENO
ROCA FIJA DE 0.75 x 1.25 m P/TUB.
AGUA C/MAQUINARIA

REFINE Y NIVELACION DE
FONDO PARA ZANJA P/TUB. AGUA

RELLENO Y COMPACTADO DE
ZANJA CON MAT. PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE(D =30M)

SUMINISTRO E INSTALACION

DE TUBERIAS

SUMINIST. E INST. DE
TUBERIA HDPE NTP I1SO 4427
DN=160mm SDR 13.6

UNION DE TUBERIA HDPE
NTP 1SO 4427 DN=160mm SDR 13.6

PRUEBA HIDRAULICA Y
DESINFECCION P/TUBERIA DE
AGUA POTABLE

SUMINISTRO E INSTALACION

DE ACCESORIOS

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN LINEA DE
CONDUCCION

VALVULA DE PURGA (2 UND)

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DEL TERRENO
MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Actividades

Sub titulo 3

Fase 2

Fase 2
Fase 2
Fase 2

Ninguna
Fase 3
Fase 3
Fase 3

Ninguna
Fase 3

Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1

Ninguna

Recursos

Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos

Ninguna

54

54

54

54

59

59

59

59

60

70

Etiqueta
usada

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

54

54

54

54

59

59

59

59

60

70

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabl

a 27 (Parte F)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta | Predic
usada cion
EXCAVACION EN TERRENO ..
73 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | NORMAL Actividades Fase 2 Recursos 71 predecir 71
REFINE Y NIVELACION DE L.
74 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | FONDO Actividades Fase 2 Recursos 71 predecir 71
RELLENO Y COMPACTADO ..
75 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | C/IMATERIAL PROPIO Actividades Fase 2 Recursos 71 predecir 71
ELIMINACION DE MATERIAL ..
76 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | EXCEDENTE D=2KM Actividades Fase 2 Recursos 7 predecir 1
77 SUB TITULO DE ACTIVIDAD presupuesto | OBRAS DE CONCRETOSIMPLE | Subtitulo 3 Ninguna | Ninguna 0
CONCRETO F'C=100KG/CM2, .
78 CONCRETO SIMPLE Presupuesto | E=4", S/MEZCLADORA Actividades Fase 4 Recursos 75 predecir 75
79 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | OBRAS DE CONCRETO ARMADO | Sub titulo 3 Ninguna | Ninguna 0
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 .
80 CONCRETO ARMADO Presupuesto | CIMEZCLADORA Actividades Fase 4 Recursos 78 predecir 78
ENCOFRADO Y L
81 CONCRETO ARMADO Presupuesto | DESENCOFRADO NORMAL Actividades Fase 4 Recursos 78 predecir 78
ACERO CORRUGADO F'Y=4200 L
82 CONCRETO ARMADO Presupuesto | KG/CM2, GRADO 60 Actividades Fase 4 Recursos 78 predecir 78
83 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | REVOQUESY ENLUCIDOS Sub titulo 3 Ninguna | Ninguna 0
TARRAJEO INTERIOR Y L
84 ARQUITECTURA Presupuesto { EXTERIOR MEZC. 1:4, E=1.50CM Actividades Fase 5 Recursos 80 predecir 80
85 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto FILTROS Sub titulo 3 Ninguna Ninguna 0
SUMINISTRO Y COLOCACION L
86 FILTROS DE GRAVA Y ARENA Presupuesto | DE FILTRO DE GRAVA DE 1/2" Actividades Fase 3 Recursos 84 predecir 84
87 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | CARPINTERIA METALICA Sub titulo 3 Ninguna | Ninguna 0
SUMINISTRO E INSTALACION
88 ARQUITECTURA DE TAPA METALICA DE 0.60 x Actividades Fase 5 Recursos
Presupuesto | 0.60M, E=1/8" INC. CANDADO 84 predecir 84
Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 27 (Parte G)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta | Predic
; | | : i usada cion
89 SUB TITULO DE ACTIVIDAD presupuesto | PINTURA Sub titulo 3 Ninguna | Ninguna 0
PINTURA C/ESMALTE 2 ..
90 ARQUITECTURA Presupuesto | MANOS (Exterior) Actividades Fase 5 Recursos 84 predecir 84
PINTURA C/ESMALTE 02 L.
91 ARQUITECTURA Presupuesto | MANOS PARA TAPA METALICA Actividades Fase 5 Recursos 84 predecir | 84
SUMINISTRO Y COLOCACION
92 SUB TITULO DE ACTIVIDAD DE ACCESORIOS - VALVULA DE Sub titulo 3 Ninguna Ninguna
Presupuesto | PURGA 0
SUMINISTRO E INST. DE
93 INSTALACION DE ACCESORIOS ACCESORIOS EN VALVULA DE Actividades Fase 3 Recursos
Presupuesto { PURGA DE 110mm 84 predecir 84
VALVULA REDUCTORA DE . . .
94 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | PRESION (02 UND) Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
95 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | TRABAJOS PRELIMINARES Sub titulo 3 Ninguna | Ninguna 0
LIMPIEZA DEL TERRENO .
96 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | MANUAL Actividades Fase 1 Recursos 60 predecir 60
TRAZO Y REPLANTEO .
97 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | PRELIMINAR Actividades Fase 1 Recursos % predecir %
98 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | MOVIMIENTO DE TIERRAS Sub titulo 3 Ninguna | Ninguna 0
EXCAVACION EN TERRENO L
99 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | NORMAL Actividades Fase 2 Recursos 97 predecir 97
REFINE Y NIVELACION DE L
100 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | FONDO Actividades Fase 2 Recursos 97 predecir 97
RELLENO Y COMPACTADO L
101 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | C/MATERIAL PROPIO Actividades Fase 2 Recursos 97 predecir 97
ELIMINACION DE MATERIAL L
102 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | EXCEDENTE D=2KM Actividades Fase 2 Recursos 97 predecir 97
103 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | OBRAS DE CONCRETOSIMPLE | Subtitulo 3 Ninguna | Ninguna 0
CONCRETO F'C=100KG/CM2, L
104 CONCRETO SIMPLE Presupuesto | E=4" S/MEZCLADORA Actividades Fase 4 Recursos 100 predecir 100
105 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | OBRAS DE CONCRETO ARMADO | Subtitulo 3 Ninguna | Ninguna 0

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte H)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115
116

117

118

119

120
121

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
FILTROS DE GRAVA'Y ARENA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
C/MEZCLADORA

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL

ACERO CORRUGADO F'Y=4200
KG/CM2, GRADO 60

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO INTERIOR Y
EXTERIOR MEZC. 1:4, E=1.50CM

FILTROS

SUMINISTRO Y COLOCACION
DE FILTRO DE GRAVA DE 1/2"

CARPINTERIA METALICA

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TAPA METALICA DE 0.60 x
0.60M, E=1/8" INC. CANDADO

PINTURA

PINTURA C/ESMALTE 2
MANOS (Exterior)

PINTURA C/ESMALTE 02
MANOS PARA TAPA METALICA

SUMINISTRO Y COLOCACION

DE ACCESORIOS - VALVULA DE
PRESION

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN VALVULA
REDUCTURA DE PRESION DE 160
mm

VALVULA DE AIRE (02 UND)
TRABAJOS PRELIMINARES

Actividades

Actividades

Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3
Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Sub titulo 2
Sub titulo 3

Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 5
Ninguna
Fase 3
Ninguna
Fase 5
Ninguna
Fase 5

Fase 5

Ninguna

Fase 3

Ninguna

Ninguna

Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Ninguna

Ninguna

104

104

104

106

106

106

106

106

106

Etiqueta
usada

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

104

104

104

106

106

106

106

106

106

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte I)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138
139

TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO SIMPLE
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
FILTROS DE GRAVA'Y ARENA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

LIMPIEZA DEL TERRENO
MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION EN TERRENO
NORMAL

REFINE Y NIVELACION DE
FONDO

RELLENO Y COMPACTADO
C/MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D=2KM

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO F'C=100KG/CM2,
E=4", SIMEZCLADORA

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
S/IMEZCLADORA

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL

ACERO CORRUGADO F'Y=4200
KG/CM2, GRADO 60

FILTROS

SUMINISTRO Y COLOCACION
DE FILTRO DE GRAVA DE 1/2"

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO INTERIOR Y
EXTERIOR MEZC. 1:4, E=1.50CM

CARPINTERIA METALICA

Actividades

Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3
Actividades

Sub titulo 3

Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 4
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 3
Ninguna
Fase 5

Ninguna

Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos

Ninguna

60

122

123

123

123

123

126

130

130

130

132

132

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

60

122

123

123

123

123

126

130

130

130

132

132

Nota. Cuadro de Prediccidn del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte J)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

140

141

142

143

144

145

146
147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

CONCRETO SIMPLE

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TAPA METALICA DE 0.60 x
0.60M, E=1/8" INC. CANDADO

PINTURA

PINTURA C/ESMALTE 2
MANOS (Exterior)

PINTURA C/ESMALTE 02
MANOS PARA TAPA METALICA

SUMINISTRO Y COLOCACION

DE ACCESORIOS

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN VALVULA DE
AIRE

PASE AEREO L=50.00M (01 UND)

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DEL TERRENO
MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION EN TERRENO
NORMAL

REFINE Y NIVELACION DE
FONDO

RELLENO Y COMPACTADO
C/MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D=2KM

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO F'C=100KG/CM2,
E=4", SMEZCLADORA

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Sub titulo 2
Sub titulo 3

Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3

Actividades

Fase 5
Ninguna
Fase 5
Fase 5
Ninguna
Fase 3
Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna

Fase 4

Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna

Recursos

132

138

138

138

132

148

149

149

149

149

153

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

Predic
cion

132

138

138

138

132

148

149

149

149

149

153

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte K)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

CONCRETO SIMPLE
CONCRETO SIMPLE
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

INSTALACION DE ACCESORIOS

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

CONCRETO F'C= 140 KG/CM2
S/IMEZCLADORA

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
S/IMEZCLADORA
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
C/MEZCLADORA
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL
ACERO CORRUGADO F'Y=4200
KG/CM2, GRADO 60
SUMINISTRO E INSTALACION
DE CABLES Y PENDOLAS
SUMINISTRO E INST. DE
CABLE DE ACERO 1 1/8"" TIPO
BOA ALMA DE ACERO
PENDOLAS DE ACERO 1/2"
SERIE 6 X 19 TIPO BOA ALMA DE
FIBRA
SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E INST. DE TUB.
HDPE NTP ISO 4427 DN 160mm
SUMINISTRO E INSTALACION
DE ACCESORIOS
SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN PASE AEREO
SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN TUB. HDPE ISO
4427

Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Fase 4

Ninguna

Fase 3

Fase 3

Ninguna
Fase 3
Ninguna

Fase 3

Fase 3

Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Ninguna
Recursos
Ninguna

Recursos

Recursos

153

153

156

156

156

156

160

160

160

160

160

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

153

153

156

156

156

156

160

160

160

160

160

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 27 (Parte L)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

SUMINISTRO E INST. DE
ACERO LISO ASTM A36 EN
CAMARA DE ANCLAJE

LINEA DE ADUCCION Y PTAP

REPOSICION DE ACCESORIOS
EN PTAP
REPOSICION DE VALVULAS
ENPTAP
LINEA DE ADUCCION EN LA
AV. LA LIBERTAD, L =411.55 m

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO
MANUAL

TRAZO, NIVELACION Y
REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION EN TERRENO
NORMAL DE 0.75 x 1.25M P/TUB.
AGUA C/MAQUINARIA

EXCAVACION EN TERRENO
C/ROCA SUELTADE0.75x1.25m
P/TUB. AGUA C/MAQUINARIA

REFINE Y NIVELACION DE
FONDO PARA ZANJA P/TUB. AGUA
DN 200mm A=0.75m

RELLENO Y COMPACTADO DE
ZANJA CON MAT. PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D=2KM

EXTRACCION Y ELIMINACION
DE TUBERIAS EXISTENTES

Actividades

Sub titulo 1

Sub titulo 2

Actividades

Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Fase 3
Ninguna
Ninguna

Fase 3
Ninguna
Ninguna

Fase 1

Fase 1

Ninguna

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2
Fase 2

Ninguna

Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos
Recursos

Ninguna

160

178

179

179

179

179

179

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

Predic
cion

160

160

160

178

179

179

179

179

179

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 27 (Parte M)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196
197

198
199

200

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TRABAJOS PRELIMINARES

TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

EXTRACION DE TUBERIA
EXISTENTE PVC NTP ISO 1452 UF
DN=200 mm C-10

ELIMINACION DE TUBERIA
EXISTENTE PVC NTP ISO 1452 UF
DN=200mm C-10

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS

SUMINIST. E INST. DE
TUBERIA PVC NTP 1SO 1452 UF
DN=200mm C-10

PRUEBA HIDRAULICA Y
DESINFECCION P/TUBERIA DE
AGUA POTABLE

SUMINISTRO E INSTALACION
DE ACCESORIOS

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN AV. LA
LIBERTAD

LINEA DE ADUCCION
EXPANSION Y SUS COMPONENTES

LINEA DE ADUCCION
EXPANSION URBANA, L =2839.027
m

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO
MANUAL

TRAZO, NIVELACION Y
REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
T/SEMICOMPACT. P/TUB. DE
AGUA DN 250mm (A=0.75m,
H=1.25m)

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Sub titulo 2

Sub titulo 3

Sub titulo 4

Actividades

Actividades

Sub titulo 4

Actividades

Fase 1

Fase 1

Ninguna

Fase 3

Fase 3
Ninguna
Fase 3
Ninguna
Ninguna

Ninguna
Fase 1
Fase 1

Ninguna

Fase 2

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Ninguna

Ninguna
Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

183

183

183

183

190

160

197

198

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

183

183

183

183

190

160

197

198

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia

Pag.131



DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”
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Tabla 27 (Parte N)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
T/ROCA SUELTA. P/TUB. DE AGUA
DN 250mm (A=0.75m, H=1.25m)

REFINE Y NIVELACION DE
FONDO PARA ZANJA P/TUB. AGUA
DN 250mm A=0.75m

CAMA DE APOYO C/MAT. DE
PRESTAMO PARA TUB. DE AGUA
(DN 250mm) E=0.15m

PRIMER RELLENO
COMPACTADO DE ZANJA CON
MAT. DE PRESTAMO P/TUB DN
250mm; E=0.40m

SEGUNDO RELLENO
COMPACTADO DE ZANJA CON
MAT. PROPIO ZARANDEADO
e=0.70 m

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D=5.00 Km

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS

SUMINIST. E INST. DE
TUBERIA PVC NTP 1SO 1452 UF
DN=250mm C-10

SUMINIST. E INST. DE
TUBERIA PVC NTP 1SO 1452 UF
DN=200mm C-10

SUMINIST. E INST. DE
TUBERIA PVC NTP 1SO 1452 UF
DN=160mm C-10

PRUEBA HIDRAULICA Y
DESINFECCIUON P/TUBERIA DE
AGUA POTABLE

SUMINISTRO E INSTALACION
DE ACCESORIOS

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 4

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 4

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Ninguna

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 6

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

198

198

198

198

198

198

203

203

203

210

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

198

198

198

198

198

198

203

203

203

210

Nota. Cuadro de Prediccidn del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte O)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO SIMPLE
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN LINEA DE
ADUCCION PVC

SUMINISTRO E INST. DE
VALVULAS DE PURGA (2 UND)

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO
MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION EN TERRENO
NORMAL

REFINE Y NIVELACION DE
FONDOS Y LADOS

RELLENO Y COMPACTADO
C/MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D=5.00 Km

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO f'c=100 kg/cm2
e=4", C/MEZCLADORA

CONCRETO f'c =175 kg/cm2 .
C/MEZCLADORA

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO f'¢=280 kg/cm2,
C/MEZCLADORA

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL

ACERO CORRUGADO F'Y=4200
KG/CM2, GRADO 60

REVOQUES Y ENLUCIDOS

Actividades

Sub titulo 3
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Actividades

Sub titulo 4

Fase 3

Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4

Ninguna

Recursos

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna

205

216

217

217

217

217

221

221

224

224

224

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

Predic
cion

210

205

216

217

217

217

217

221

221

224

224

224

Nota. Cuadro de Prediccidn del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 27 (Parte P)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

231
232
233
234
235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
FILTROS DE GRAVA'Y ARENA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

TARRAJEO INTERIOR Y
EXTERIOR MEZC. 1:4, E=1.50CM

FILTROS

SUMINISTRO Y COLOCACION
DE FILTRO DE GRAVA DE 1/2"

CARPINTERIA METALICA

SUMINISTRO E INST. DE POZO
DE SUMIDERO 0.30x0.30 E=1/8"
SUMINISTRO E INST. DE

MARCO Y TAPA DE H.D. CON MEC.

DE SEGURIDAD DN:600mm
SUMINISTRO E INST. DE
PUERTA CORREDIZA
SUMINISTRO E INST. DE TAPA
CORREDIZA CON MECANISMO DE
SEGURIDAD INC. CANDADO
SUMINISTRO E INST. DE
ESCALERA METALICA TIPO
MARINERA
SUMINISTRO E INST. DE
ANGULO DE SOPORTE

PINTURA

PINTURA C/ESMALTE 2
MANOS (Exterior)
PINTURA C/ESMALTE 02
MANOS PARA TAPA METALICA
SUMINISTRO E INSTALACION
DE ACCESORIOS
SUMINISTRO E INSTALACION
DE ACCESORIOS -VALVULA DE
PURGA
SUMINISTRO E INST. DE
VALVULA REDUCTORA DE
PRESION DN: 250mm (1 UND)

Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Sub titulo 4

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades

Sub titulo 4

Actividades

Sub titulo 3

Fase 5
Ninguna
Fase 3
Ninguna

Fase 5
Fase 5
Fase 5

Fase 5

Fase 5

Fase 5
Ninguna
Fase 5
Fase 5

Ninguna

Fase 3

Ninguna

Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna

Recursos
Recursos
Recursos

Recursos

Recursos

Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

Ninguna

231

231

239

239

239

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

227

231

231

231

231

231

231

231

239

239

239

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 27 (Parte Q)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263
264

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

CONCRETO SIMPLE
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO SIMPLE
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO
MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION C/MAQUNARIA
T/NORMAL

PERFILADO Y NIVELACION
DE FONDOS Y LADOS

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D=5.00 Km

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO F'C=100KG/CM2,
E=4", SSIMEZCLADORA

CONCRETO F'C= 140 KG/CM2
C/MEZCLADORA

CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
C/MEZCLADORA

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO f'c=280 kg/cm2,
C/MEZCLADORA

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL

ACERO CORRUGADO F'Y=4200
KG/CM2, GRADO 60

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO INTERIOR Y
EXTERIOR MEZC. 1:4, E=1.50CM

FILTROS

Sub titulo 4

Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades

Sub titulo 4

Ninguna
Fase 1
Fase 1

Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2

Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4

Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4

Ninguna
Fase 5

Ninguna

Ninguna

Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Ninguna

205

248

249

249

249

255

255

255

259

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

Predic
cion

205

248

249

249

249

252

252

252

255

255

255

259

Nota. Cuadro de Prediccidn del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 27 (Parte R)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

265
266
267

268

269

270

271

272
273

274

275

276

277

278

279

ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

SUMINISTRO Y COLOCACION
DE FILTRO DE GRAVA DE 1/2"

CARPINTERIA METALICA

SUMINISTRO E INST. DE POZO
DE SUMIDERO 0.30x0.30 E=1/8"
SUMINISTRO E INST. DE

MARCO Y TAPA DE H.D. CON MEC.

DE SEGURIDAD DN:600mm
SUMINISTRO E INST. DE
PUERTA CORREDIZA
SUMINISTRO E INST. DE TAPA
CORREDIZA CON MECANISMO DE
SEGURIDAD INC. CANDADO
SUMINISTRO E INST. DE
ESCALERA METALICA TIPO
MARINERA
SUMINISTRO E INST. DE
ANGULO DE SOPORTE

PINTURA

PINTURA C/ESMALTE 02
MANOS EXTERIOR E INTERIOR
SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS - VALVULA
REDUCTORA DE PRESION
SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN VALVULA
REDUCTORA DE PRESION 250mm
REDES DE DISTRIBUCION Y
COMPONENTES
REDES DE DISTRIBUCION ~AV.
EJERCITO Y AV. BRASIL, L
=3381.99 m

TRABAJOS PRELIMINARES

Actividades
Sub titulo 4

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades
Sub titulo 4

Actividades

Sub titulo 4

Actividades

Sub titulo 1

Sub titulo 2

Sub titulo 3

Fase 5
Ninguna

Fase 5
Fase 5
Fase 5

Fase 5

Fase 5

Fase 5
Ninguna

Fase 5

Ninguna

Fase 3

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Recursos
Ninguna

Recursos
Recursos
Recursos

Recursos

Recursos

Recursos
Ninguna

Recursos

Ninguna

Recursos

Ninguna

Ninguna

Ninguna

263

263

263

263

263

263

263

263

263

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

263

263

263

263

263

263

263

263

263

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 27 (Parte S)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta | Predic
usada cién

: : LIMPIEZA DE TERRENO : L : : :
280 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | MANUAL Actividades Fase 1 Recursos 259 predecir 259
TRAZO, NIVELACION Y

Presupuesto { REPLANTEO 280 predecir 280

281 TRABAJOS PRELIMINARES Actividades Fase 1 Recursos

282 SUB TITULO DE ACTIVIDAD MOVIMIENTO DE TIERRAS Sub titulo 3 Ninguna Ninguna 0

EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
T/SEMICOMPACT. P/TUB. DE
AGUA DN 250mm (A=0.75m,
Presupuesto | H=1.25m) 281 predecir 281
EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
284 MOVIMIENTO DE TIERRAS T/ROCA SUELTA. P/TUB. DE AGUA | Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | DN 250mm (A=0.75m, H=1.25m) 281 predecir 281

EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
T/SEMICOMPACT. P/TUB. DE
AGUA DN 200mm (A=0.75m,
Presupuesto | H=1.25m) 281 predecir 281
EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
286 MOVIMIENTO DE TIERRAS T/ROCA SUELTA. P/TUB. DE AGUA | Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | DN 200mm (A=0.75m, H=1.25m) 281 predecir 281

EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
T/SEMICOMPACT. P/TUB. DE
AGUA DN 160mm (A=0.75m,
Presupuesto | H=1.25m) 281 predecir 281
EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
288 MOVIMIENTO DE TIERRAS T/ROCA SUELTA. P/TUB. DE AGUA | Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | DN 160mm (A=0.75m, H=1.25m) 281 predecir 281

EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
289 MOVIMIENTO DE TIERRAS ;/CS;EJXICD?\IMl%\n?; (PA/I(L]J ?OrgE Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | H=1.25m) 281 predecir 281
EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
290 MOVIMIENTO DE TIERRAS T/ROCA SUELTA. P/TUB. DE AGUA | Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto { DN 110mm (A=0.40m, H=1.25m) 281 predecir 281

Presupuesto

283 MOVIMIENTO DE TIERRAS Actividades Fase 2 Recursos

285 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Actividades Fase 2 Recursos

287 MOVIMIENTO DE TIERRAS Actividades Fase 2 Recursos

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 27 (Parte T)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta | Predic
usada cién

EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
T/SEMICOMPACT. P/ITUB. DE
AGUA DN 63mm (A=0.40m,
Presupuesto | H=1.25m) 281 predecir 281
EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
292 MOVIMIENTO DE TIERRAS T/ROCA SUELTA. P/TUB. DE AGUA | Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | DN 63mm (A=0.40m, H=1.25m) 281 predecir 281

EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
T/SEMICOMPACT. P/ITUB. DE
AGUA DN 1 1/2" (A=0.40m,
Presupuesto | H=1.25m) 281 predecir 281
EXCAV. DE ZANJA C/MAQ.
294 MOVIMIENTO DE TIERRAS T/ROCA SUELTA. P/TUB. DE AGUA | Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | DN 1 1/2" (A=0.40m, H=1.25m) 281 predecir 281
REFINE Y NIVELACION DE
295 MOVIMIENTO DE TIERRAS FONDO PARA ZANJA P/TUB. AGUA | Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto { DN 250-200-160mm 294 predecir 294
REFINE Y NIVELACION DE
296 MOVIMIENTO DE TIERRAS FONDO PARA ZANJA P/ITUB. AGUA | Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | DN 110mm -1 1/2" 294 predecir 294
CAMA DE APOYO C/MAT. DE
297 MOVIMIENTO DE TIERRAS PRESTAMO PARA TUB. DE AGUA Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | (DN 250-200-160mm) E=0.15m 296 predecir 296
CAMA DE APOYO C/MAT. DE
298 MOVIMIENTO DE TIERRAS PRESTAMO PARA TUB. DE AGUA Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | (DN 110mm -1 1/2") E=0.10m 296 predecir | 296

PRIMER RELLENO
299 MOVIMIENTO DE TIERRAS IC\:/I?AMI'PQE EQQSOTB\EM(Z)A;%G; g"\\ll Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | 250-200-160mm; E=0.40m 298 predecir 298

PRIMER RELLENO
300 MOVIMIENTO DE TIERRAS IC\:/I?AMI'PSE EQQSOTB\IIEA(Z)AE%G; g"\\ll Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto { 110mm -1 1/2"; E=0.45m 298 predecir 298

291 MOVIMIENTO DE TIERRAS Actividades Fase 2 Recursos

293 MOVIMIENTO DE TIERRAS Actividades Fase 2 Recursos

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 27 (Parte U)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

MANTENIMIENTO

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

MANTENIMIENTO

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

SEGUNDO RELLENO
COMPACTADO DE ZANJA CON
MAT. PROPIO ZARANDEADO
€=0.70 m DN:250-200-160mm

SEGUNDO RELLENO
COMPACTADO DE ZANJA CON
MAT. PROPIO ZARANDEADO
€=0.70 m DN 110mm - 1 1/2"

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D=5.00 Km

EXTRACION DE TUBERIAS
EXISTENTES

EXTRACION DE TUBERIA
EXISTENTE PVC NTP I1SO 1452 UF
DN=160 mm C-10

ELIMINACION DE TUBERIA
EXISTENTE

ELIMINACION DE TUBERIA
EXISTENTE PVC NTP 1SO 1452 UF
DN=160mm C-10

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS

SUMINIST. E INST. DE
TUBERIA PVC NTP 1SO 1452 UF
DN=160mm C-10

SUMINIST. E INST. DE
TUBERIA PVC NTP 1SO 1452 UF
DN=110mm C-10

SUMINIST. E INST. DE
TUBERIA PVC NTP 1SO 1452 UF
DN=63mm C-10

SUMINISTRO E INST. DE
TUBERIA PVC NTP 399.002DN @ 1
1/2"

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Fase 2

Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 1
Ninguna
Fase 1
Ninguna

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Recursos

Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

298

298

298

294

294

298

298

298

298

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

298

298

298

294

294

298

298

298

298

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 27 (Parte V)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323
324

325

PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES

TRABAJOS PRELIMINARES

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

PRUEBA HIDRAULICA'Y
DESINFECCIUON P/TUBERIA DE
AGUA POTABLE DN: 200mm

PRUEBA HIDRAULICA'Y
DESINFECCIUON P/TUBERIA DE
AGUA POTABLE DN: 160-110mm

PRUEBA HIDRAULICA'Y
DESINFECCIUON P/TUBERIA DE
AGUA POTABLE DN: 63mm-1 1/2"

SUMINISTRO E INSTALACION
EN TRAMOS DE TUBERIAS
EXTRAIDAS

SUMINIST. E INST. EN TRAMO
DE TUBERIA EXTRAIDA PVC NTP
1SO 1452 UF DN=250mm C-10

SUMINIST. E INST. EN TRAMO
DE TUBERIA EXTRAIDA PVC NTP
1SO 1452 UF DN=200mm C-10

PRUEBA HIDRAULICA'Y
DESINFECCIUON P/TUBERIA DE
AGUA POTABLE

SUMINISTRO E INSTALACION
DE ACCESORIOS

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN REDES DE
DISTRIBUCION

SUMINISTRO E INST. DE
VALVULA REDUCTORA DE
PRESION DN: 250mm (1 UND)

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO
MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Sub titulo 2

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Fase 6

Fase 6

Fase 6

Ninguna

Fase 3

Fase 3

Fase 6

Ninguna

Fase 3

Ninguna

Ninguna
Fase 1

Fase 1

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Ninguna

Ninguna
Recursos

Recursos

312

312

312

312

312

312

312

294

324

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

312

312

294

324

Nota. Cuadro de Prediccidn del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 27 (Parte X)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

CONCRETO SIMPLE
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO SIMPLE
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

FILTROS DE GRAVA'Y ARENA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

ARQUITECTURA

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION C/MAQUNARIA
T/INORMAL

PERFILADO Y NIVELACION
DE FONDOS Y LADOS

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D=5.00 Km

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO F'C=100KG/CM2,
E=4", SSIMEZCLADORA

CONCRETO F'C= 140 KG/CM2
C/MEZCLADORA

CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
C/MEZCLADORA

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO f'c=280 kg/cm2,
C/MEZCLADORA

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL

ACERO CORRUGADO F'Y=4200
KG/CM2, GRADO 60

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO INTERIOR Y
EXTERIOR MEZC. 1:4, E=1.50CM

FILTROS

SUMINISTRO Y COLOCACION
DE FILTRO DE GRAVA DE 1/2"

CARPINTERIA METALICA

SUMINISTRO E INST. DE POZO
DE SUMIDERO 0.30x0.30 E=1/8"

Sub titulo 3

Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3

Actividades

Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2

Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4

Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4

Ninguna
Fase 5

Ninguna
Fase 3

Ninguna

Fase 5

Ninguna

Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna

Recursos

325

325

325

328

328

331

331

335

339

339

Etiqueta
usada

predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cién

328

328

339

339

Nota. Cuadro de Prediccidn del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 27 (Parte Y)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta | Predic
usada cién
SUMINISTRO E INST. DE
344 ARQUITECTURA MARCO Y TAPA DE H.D. CON MEC. | Actividades Fase 5 Recursos
Presupuesto | DE SEGURIDAD DN:600mm 339 predecir 339
SUMINISTRO E INST. DE ..
345 ARQUITECTURA Presupuesto | PUERTA CORREDIZA Actividades Fase 5 Recursos 339 predecir 339
SUMINISTRO E INST. DE TAPA
346 ARQUITECTURA CORREDIZA CON MECANISMO DE | Actividades Fase 5 Recursos
Presupuesto { SEGURIDAD INC. CANDADO 339 predecir 339
SUMINISTRO E INST. DE
347 ARQUITECTURA ESCALERA METALICA TIPO Actividades Fase 5 Recursos
Presupuesto | MARINERA 339 predecir 339
SUMINISTRO E INST. DE ..
348 ARQUITECTURA Presupuesto | ANGULO DE SOPORTE Actividades Fase 5 Recursos 339 predecir 339
349 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto PINTURA Sub titulo 3 Ninguna Ninguna 0
PINTURA C/ESMALTE 02 L
350 ARQUITECTURA Presupuesto | MANOS EXTERIOR E INTERIOR Actividades Fase’S Recursos 339 predecir | 339
SUMINISTRO Y COLOCACION
351 SUB TITULO DE ACTIVIDAD DE ACCESORIOS - VALVULA Sub titulo 3 Ninguna Ninguna
Presupuesto { REDUCTORA DE PRESION 0
i SUMINISTRO E INST. DE
352 INSTALACION DE ACCESORIOS ACCESORIOS EN VALVULA Actividades Fase 3 Recursos
Presupuesto | REDUCTORA DE PRESION 250mm 339 predecir 339
SUMINISTRO E INSTALACION . . .
353 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | DE VALVULAS Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
SUMINISTRO E INST. DE . . .
354 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | VALVULAS DE PURGA (1 UND) Sub titulo 3 Ninguna Ninguna 0
355 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | TRABAJOS PRELIMINARES Sub titulo 4 Ninguna | Ninguna 0
LIMPIEZA DE TERRENO L
356 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | MANUAL Actividades Fase 1 Recursos 94 predecir 294
357 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto PREI:rIRMAIﬁiI: REPLANTEO Actividades Fase 1 Recursos 356 predecir 356
358 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | MOVIMIENTO DE TIERRAS Sub titulo 4 Ninguna | Ninguna 0
Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte Z)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375
376

MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO SIMPLE
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

ARQUITECTURA

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

EXCAVACION EN TERRENO
NORMAL

REFINE Y NIVELACION DE
FONDOS Y LADOS

RELLENO Y COMPACTADO
C/MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D=5.00 Km

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO f'c=100 kg/cm2
e=4", C/MEZCLADORA

CONCRETO F'C= 140 KG/CM2
C/MEZCLADORA

CONCRETO f'c =175 kg/cm2 .
C/MEZCLADORA

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO f'c=280 kg/cm2,
C/MEZCLADORA

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL

ACERO CORRUGADO F'Y=4200
KG/CM2, GRADO 60

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO EXTERIOR MEZC.
1:4, E=1.50CM

FILTROS

SUMINISTRO Y COLOCACION
DE FILTRO DE GRAVA DE 1/2"

CARPINTERIA METALICA

SUMINISTRO E INST. DE POZO
DE SUMIDERO 0.30x0.30 E=1/8"

Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Sub titulo 4

Actividades

Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 5
Ninguna
Fase 5
Ninguna

Fase 5

Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna

Recursos

357

357

357

357

360

360

360

364

364

364

368

372

372

Etiqueta
usada

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

357

357

357

360

360

360

364

364

364

368

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 27 (Parte AA)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

377

378

379

380

381
382
383

384

385

386

387

388

389

390
391

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

SUMINISTRO E INST. DE

MARCO Y TAPA DE H.D. CON MEC.

DE SEGURIDAD DN:600mm
SUMINISTRO E INST. DE
PUERTA CORREDIZA
SUMINISTRO E INST. DE TAPA
CORREDIZA CON MECANISMO DE
SEGURIDAD INC. CANDADO
SUMINISTRO E INST. DE
ESCALERA METALICA TIPO
MARINERA
SUMINISTRO E INST. DE
ANGULO DE SOPORTE

PINTURA

PINTURA C/ESMALTE 2
MANOS (Exterior)
PINTURA C/ESMALTE 02
MANOS PARA TAPA METALICA
SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS - VALVULA DE
PURGA
SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN VALVULA DE
PURGA DE 1 1/2"
SUMINISTRO E INST. DE
VALVULAS DE CONTROL (4 UND)

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO
MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades
Sub titulo 4
Actividades

Actividades

Sub titulo 4

Actividades

Sub titulo 3
Sub titulo 4
Actividades
Actividades

Sub titulo 4

Fase 5
Fase 5

Fase 5

Fase 5

Fase 5
Ninguna
Fase 5

Fase 5

Ninguna

Fase 3

Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1

Ninguna

Recursos
Recursos

Recursos

Recursos

Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos

Ninguna

372

372

372

372

372

372

372

372

294

389

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

294

389

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte AB)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407
408

409

MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO SIMPLE
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
FILTROS DE GRAVA'Y ARENA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

EXCAVACION EN TERRENO
NORMAL

REFINE Y NIVELACION DE
FONDOS Y LADOS

RELLENO Y COMPACTADO
C/MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D=5.00 Km

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO f'c=100 kg/cm2
e=4", C/MEZCLADORA

CONCRETO f'c =175 kg/cm2 .
C/MEZCLADORA

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO f'c=280 kg/cm2,
C/MEZCLADORA

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL

ACERO CORRUGADO F'Y=4200
KG/CM2, GRADO 60

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO INTERIOR Y
EXTERIOR MEZC. 1:4, E=1.50CM

FILTROS

SUMINISTRO Y COLOCACION
DE FILTRO DE GRAVA DE 1/2"

CARPINTERIA METALICA

SUMINISTRO E INST. DE POZO
DE SUMIDERO 0.30x0.30 E=1/8"

SUMINISTRO E INST. DE
MARCO Y TAPA DE H.D. CON MEC.
DE SEGURIDAD DN:600mm

Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Sub titulo 4

Actividades

Actividades

Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 5
Ninguna
Fase 3
Ninguna

Fase 5

Fase 5

Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna

Recursos

Recursos

390

390

390

390

393

393

397

397

397

400

400

400

400

Etiqueta
usada

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

390

393

393

400

400

400

400

Nota. Cuadro de Prediccidn del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 27 (Parte AC)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

410

411

412

413
414
415

416

417

418

419
420
421
422
423
424

425

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

SUMINISTRO E INST. DE
PUERTA CORREDIZA

SUMINISTRO E INST. DE TAPA
CORREDIZA CON MECANISMO DE
SEGURIDAD INC. CANDADO

SUMINISTRO E INST. DE
ESCALERA METALICA TIPO
MARINERA

SUMINISTRO E INST. DE
ANGULO DE SOPORTE

PINTURA

PINTURA C/ESMALTE 2
MANOS (Exterior)
PINTURA C/ESMALTE 02
MANOS PARA TAPA METALICA
SUMINISTRO Y COLOCACION
DE ACCESORIOS - VALVULA DE
CONTROL
SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN VALVULA DE
CONTROL DE 110mm
CONEXIONES DOMICILIARIAS
(77 UND)

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO
MANUAL

TRAZO, NIVELACION Y
REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION EN TERRENO
NORMAL P/TUB. AGUA

EXCAVACION EN ROCA
SUELTA P/TUB. AGUA

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades
Sub titulo 4
Actividades

Actividades

Sub titulo 4

Actividades

Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades

Actividades

Fase 5

Fase 5

Fase 5

Fase 5
Ninguna
Fase 5

Fase 5

Ninguna

Fase 3

Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2

Fase 2

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

400

400

400

400

400

400

415

400

421

422

422

Etiqueta
usada
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic

cién

400

400

400

400

400

400

415

400

421

422

422

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte AD)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

426

427

428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

INSTALACION DE ACCESORIOS

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

REFINE Y NIVELACION DE
FONDO PARA ZANJA P/TUB. AGUA

CAMA DE APOYO C/MAT DE
PRESTAMO PARA TUBERIA DE
AGUA E=0.10M

PRIMER RELLENO CON
MATERIAL DE PRESTAMO
COMPACTADO €=0.30 m

SEGUNDO RELLENO
COMPACTADO DE ZANJA CON
MAT. PROPIO ZARANDEADO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE

SUMINISTRO E INSTALACION

DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIA PVC NTP ITINTEC
399.002 DN @ 1/2" C-10

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIA PVC NTP ITINTEC
399.002 DN @ 3/4" C-10

PRUEBA HIDRAULICA'Y
DESINFECCION P/TUBERIA DE
AGUA POTABLE

SUMINISTRO E INST. DE

ACCESORIOS - CONEXIONES
DOMICILIARIAS PARA VIVIENDA

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN CONEXIONES
DOMICILIARIAS (Para @ 6™)

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN CONEXIONES
DOMICILIARIAS (Para @ 4™

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Ninguna

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Ninguna

Fase 3

Fase 3

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

425

426

427

427

427

427

427

427

452

452

Etiqueta
usada

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic

cién

425

426

427

427

427

427

427

427

452

452
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Tabla 27 (Parte AF)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
CONCRETO SIMPLE

INSTALACION DE ACCESORIOS

INSTALACION DE ACCESORIOS

TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN CONEXIONES
DOMICILIARIAS (Para @ 2")

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS - CONEXIONES
DOMICILIARIAS PARA
INSTITUCIONES PUBLICAS

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN CONEXIONES
DOMICILIARIAS (Para @ 6")

SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS EN CONEXIONES
DOMICILIARIAS (Para @ 4")

SUMINISTRO E INSTALACION
DE CAJA DE CONCRETO INC.
ACCESORIOS

EXCAVACION EN TERRENO
NORMAL

RELLENO CON MATERIAL
PROPIO COMPACTADO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE

SOLADO DE CONCRETO f'c =
100 kg/cm2, e = 2"

CAJA DE CONCRETO PARA
CAJA DE PASE 0.50 x 0.30 x 0.30 m

CAJA DE CONCRETO PARA
MICROMEDIDOR 0.60 x 0.60 x 0.50
m

ADECUADA Y SUFICIENTE

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

DE ALCANTARILLADO
REDES DE DISTRIBUCION DE
ALCANTARILLADO

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Titulo

Sub titulo 1

Fase 3

Ninguna

Fase 3

Fase 3

Ninguna

Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 4

Fase 3

Fase 3

Ninguna

Ninguna

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Ninguna

452

452

452

440

440

440

444

444

444

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

Predic
cion

452

452

452

440

440

440

444

444

444
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Tabla 27 (Parte AG)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta | Predic
usada cién

OBRAS PRELIMINARES Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0

LIMPIEZA DE TERRENO ..
452 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | MANUAL Actividades Fase 1 Recursos 400 predecir 400
TRAZO, NIVELACION Y Actividades Fase 1 Recursos

Presupuesto | REPLANTEO DE ZANJAS 452 predecir 452
MOVIMIENTO DE TIERRAS Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0

EXCAV. ZANJA(MAQ) P/TUB.
455 MOVIMIENTO DE TIERRAS T-NORMAL DN 630 mm Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto { ANCHO=0.90 453 predecir 453

EXCAV. ZANJA(MAQ) P/TUB.
456 MOVIMIENTO DE TIERRAS iﬁgﬁg‘:ﬁg :ggpﬁsg?.fz.oo- Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | 2.50m 453 predecir 453

EXCAV. ZANJA(MAQ) P/TUB.
457 MOVIMIENTO DE TIERRAS ;-ygﬁcﬂgbgn?ggopggp;z.so- Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | 3.00m 453 predecir 453

EXCAV. ZANJA(MAQ) P/TUB.
458 MOVIMIENTO DE TIERRAS iﬁgﬁg;’gg rﬁggpssgrmz.so- Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | 3.00m 453 predecir 453
REFINE Y NIVELACION DE
459 MOVIMIENTO DE TIERRAS FONDOS PARA ZANJA P/TUB. Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto { ALCANTARILLADO 458 predecir 458
CAMA DE APOYO C/MAT. DE
460 MOVIMIENTO DE TIERRAS PRESTAMO PARA TUBERIA DE Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | ALCANTARILLADO e=0.20m 458 predecir 458
PRIMER RELLENO
461 MOVIMIENTO DE TIERRAS COMPACTADO DE ZANJA CON Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto { MAT. DE PRESTAMO e=0.60m 458 predecir 458
SEGUNDO RELLENO CON

462 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | MATERIAL PROPIO COMPACTADO | Actividades Fase 2 Recursos 458 predecir | 458

451 SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto

453 TRABAJOS PRELIMINARES

454 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto

Nota. Cuadro de Prediccidn del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 27 (Parte AH)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

: : ELIMINACION DE MATERIAL : L : : :
463 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | EXCEDENTE D=2KM Actividades Fase 2 Recursos 458
EXTRACCION DE TUBERIAS . . .
464 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | EXISTENTES Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
DESVIO DE AGUAS SERVIDAS ..
465 MANTENIMIENTO Presupuesto | INCL. BOMBEO Actividades Fase 1 Recursos 458
DESMONTAJE Y RETIRO DE ..
466 MANTENIMIENTO Presupuesto | TUBERIA DN=200MM Actividades Fase 1 Recursos 458
ELIMINACION Y DEPOSICION
467 MANTENIMIENTO DE DESMONTAJE DE TUBERIA Actividades Fase 1 Recursos
Presupuesto | D=1KM 458
SUMINISTRO E INSTALACION . . .
468 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | DE TUBERIAS PVC-UF ISO 4435 Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
SUMINSTRO E INST. DE
469 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN- | Actividades Fase 3 Recursos
Presupuesto { 2 DN=630 mm 458
3 PRUEBA HIDRAULICA Y
470 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DESINFECCION P/TUBERIA DE Actividades Fase 3 Recursos
Presupuesto { DESAGUE 458
DEMOLICION DE BUZONES . . .
471 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | EXISTENTES Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
DEMOLICION DE BUZON DE L
472 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | CONCRETO H=1.00M-1.50M Actividades Fase 1 Recursos 458
473 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | BUZONES RENOBADAS Sub titulo 2 Ninguna | Ninguna 0
CONSTRUCCION DE BUZON -
474 CONCRETO ARMADO Presupuesto | TIPO 1 Di=1.20, H=2.01-2.50m Actividades Fase 4 Recursos 472
CONSTRUCCION DE BUZON L
475 CONCRETO ARMADO Presupuesto | TIPO | Di=1.20, H=2.51-3.00m Actividades Fase 4 Recursos 472
CONEXIONES DOMICILIARIAS . . .
476 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | DE ALCANTARILLADO (2 UND) Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
477 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | OBRAS PRELIMINARES Sub titulo 3 Ninguna | Ninguna 0
LIMPIEZA DE TERRENO L
478 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | MANUAL Actividades Fase 1 Recursos 469

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

458

458

458

458

458

458

458

472

472

469
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Tabla 27 (Parte Al)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

479
480
481

482

483

484

485

486

487

488

489

490

491

492

493

TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

TRAZO, NIVELACION Y
REPLANTEO DE ZANJAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION C/MAQUNARIA
T/NORMAL
REFINE Y NIVELACION DE
FONDOS PARA ZANJA P/TUB.
ALCANTARILLADO
CAMA DE APOYO C/MAT. DE
PRESTAMO PARA TUBERIA DE
ALCANTARILLADO e=0.10m
PRIMER RELLENO
COMPACTADO DE ZANJA CON
MAT. DE PRESTAMO €=0.35m
SEGUNDO RELLENO CON
MATERIAL PROPIO COMPACTADO
ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE
SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS PVC-UF ISO 4435
SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIA PVC NTP ISO 4435,
DN=110mm
PRUEBA HIDRAULICA Y
DESINFECCION P/TUBERIA DE
DESAGUE
SUMINISTRO E INSTALACION
DE ACCESORIOS
SUMINISTRO E INST. DE
ACCESORIOS P/CONEX. DESAGUE
DN 110mm x 250mm
SUMINISTRO E INSTALACION
DE CAJAS DE REGISTRO
EXCAVACION EN TERRENO
NORMAL

Actividades
Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Fase 1
Ninguna

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2
Fase 2

Ninguna

Fase 3

Fase 3
Ninguna
Fase 3

Ninguna

Fase 2

Recursos
Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos
Ninguna
Recursos

Ninguna

Recursos

478

479

479

479

479

479

479

483

483

483

479

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Predic
cion

478

479

479

479

479

479

479

483

483

483

479
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Tabla 27 (Parte AJ)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta | Predic
usada cién

ELIMINACION DE MATERIAL -

Presupuesto | EXCEDENTE Actividades Fase 2 Recursos 479 predecir 479
SOLADO DE CONCRETO f'c = -

Presupuesto | 100 kg/cm2, e = 2" Actividades Fase 4 Recursos 493 predecir 493
SUMINISTRO E INTALACION
496 INSTALACION DE ACCESORIOS DE CAJA DE REGISTRO PREF. DE Actividades Fase 3 Recursos
Presupuesto | 0.60 x 0.30 m 495 predecir 495
REDES DE DISTRIBUCION DE
497 SUB TITULO DE ACTIVIDAD ALCANTARILLADO EN Sub titulo 1 Ninguna Ninguna
Presupuesto | ASOCIACION BALNEARIO 0

OBRAS PRELIMINARES Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0

LIMPIEZA DEL TERRENO Actividades Fase 1 Recursos
Presupuesto | MANUAL 469 predecir e
TRAZO, NIVELACION Y Actividades Fase 1 Recursos
Presupuesto | REPLANTEO DE ZANJAS 499 predecir | 499

501 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | MOVIMIENTO DE TIERRAS Sub titulo 2 Ninguna | Ninguna 0

EXCAV. ZANJA(MAQ) P/TUB.
T-NORMAL DN 160-200 mm
ANCHO=0.60m DE PROF.=1.00-
Presupuesto | 1.50m 500 predecir 500

EXCAV. ZANJA(MAQ) P/TUB.
T-NORMAL DN 160-200 mm
ANCHO=0.60m DE PROF.=1.50-
Presupuesto | 2.00m 500 predecir 500
REFINE Y NIVELACION DE
504 MOVIMIENTO DE TIERRAS FONDOS DE ZANJAS P/TUB. DE Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | ALCANTARILLADO 500 predecir 500
CAMA DE APOYO C/MAT. DE
505 MOVIMIENTO DE TIERRAS PRESTAMO PARA TUBERIA DE Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | ALCANTARILLADO e=0.10m 500 predecir 500
PRIMER RELLENO
506 MOVIMIENTO DE TIERRAS COMPACTADO DE ZANJA CON Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | MAT. DE PRESTAMO e=0.35m 500 predecir 500

494 MOVIMIENTO DE TIERRAS

495 CONCRETO SIMPLE

498 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto

499 TRABAJOS PRELIMINARES

500 TRABAJOS PRELIMINARES

502 MOVIMIENTO DE TIERRAS Actividades Fase 2 Recursos

503 MOVIMIENTO DE TIERRAS Actividades Fase 2 Recursos

Nota. Cuadro de Prediccidn del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte AK)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

507

508

509

510

511

512

513
514

515

516
517
518

519

520

521

522

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES

TRABAJOS PRELIMINARES

TRABAJOS PRELIMINARES

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TRABAJOS PRELIMINARES

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

SEGUNDO RELLENO CON
MATERIAL PROPIO COMPACTADO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D=2KM

SUMINISTRO E INSTALACION

DE TUBERIAS PVC-UF ISO 4435

SUMINISTRO DE TUBERIA
PVC-UF NTP ISO 4435 SN-2
DN=160MM

SUMINISTRO DE TUBERIA
PVC-UF NTP ISO 4435 SN-2
DN=200MM

PRUEBA HIDRAULICA'Y
DESINFECCION P/TUBERIA DE
DESAGUE

BUZONES PROYECTADOS

CONSTRUCCION DE BUZON
TIPO I, Di=1.20, H=1.01-1.50
CONSTRUCCION DE BUZON
TIPO I, Di=1.20, H=1.51-2.00M
LAGUNAS SECUNDARIAS (02
UND)

TRABAJOS PRELIMINARES

BOMBEO DE AGUA TRATADA
A CUERPO RECEPTOR

ACARREO DE LODOS
MEDIANTE BOMBEO

ELIMINACION DE LODOS A
TRINCHERAS DP=2Km

MEJORAMIENTO NATURAL DE

TERRENO CON ARCILLA

MEJORAMIENTO DE TERRENO
NATURAL (E=0.20M)

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Titulo
Sub titulo 1

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 1

Actividades

Fase 2
Fase 2

Ninguna

Fase 3

Fase 3

Fase 6
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Fase 1
Ninguna

Fase 1

Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna

Recursos

500

500

505

505

505

505

505

511

511

511

520

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

Predic
cién

500

500

520
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Tabla 27 (Parte AL)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta | Predic
| | | | | usada cién
523 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | VARIOS Sub titulo 1 Ninguna | Ninguna 0
< SUMINISTRO E INST. DE ..
524 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | ACCESORIOS Actividades Fase 3 Recursos 522 predecir 522
ADECUADO PLAN DE . . .
525 TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | MITIGACION AMBIENTAL Titulo Ninguna Ninguna 0
MEDIDAS DE MITIGACION EN . . .
526 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | EL MEDIO FISICO Sub titulo 1 Ninguna Ninguna 0
LIMPIEZA GENERAL DE LA ..
527 IMPACTO AMBIENTAL ZONA AFECTADA Actividades | Todas las Fases | Recursos 0
Presupuesto
PROTECCION TEMPORAL DEL
SUELO ANTE DERRAMES DE L
528 IMPACTO AMBIENTAL MEZCLA DE CEMENTO EN Actividades | Todas las Fases | Recursos 0
Presupuesto { VACIADOS
MEDIDA DE MITIGACION EN EL . . .
529 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | MEDIO SOCIOECONOMICO Sub titulo 1 Ninguna Ninguna 0
CAPACITACION A LA
530 IMPACTO AMBIENTAL COMUNIDAD BENEFICIARIA Y AL | Actividades | Todas las Fases { Recursos 0
Presupuesto | PERSONAL OBRERO
531 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | SENALIZACION AMBIENTAL Sub titulo 1 Ninguna | Ninguna 0
LETREROS INFORMATIVOS
532 IMPACTO AMBIENTAL PREVENTIVOS Y DE Actividades | Todas las Fases | Recursos 0
Presupuesto | REGLAMENTACION
MEDIDAS SANITARIAS Y DE . . .
533 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | SEGURIDAD AMBIENTAL Sub titulo 1 Ninguna Ninguna 0
LETRINA SANITARIA L
534 IMPACTO AMBIENTAL TEMPORAL Actividades | Todas las Fases { Recursos 0
Presupuesto
MEDIDA DE CLASIFICACION Y
535 SUB TITULO DE ACTIVIDAD DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS | Sub titulo 1 Ninguna Ninguna
Presupuesto | SOLIDOS EN OBRA 0

Nota. Cuadro de Prediccidon del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 (Parte AM)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

536

537

538

539

540
541
542
543
544
545
546

547

548

549
550

IMPACTO AMBIENTAL

TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SEGURIDAD Y SALUD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SEGURIDAD Y SALUD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SEGURIDAD Y SALUD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SEGURIDAD Y SALUD
SEGURIDAD Y SALUD

SEGURIDAD Y SALUD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SEGURIDAD Y SALUD
SEGURIDAD Y SALUD

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

CONTENEDORES DE
RESIDUOS SOLIDOS

PLAN PARA LA VIGILANCIA,
PREVENCION Y CONTROL DEL
COVID-19 EN EL TRABAJO

ELABORACION DE
DOCUMENTOS

ELABORACION DEL PLAN
PARA VIGILANCIA, PREVENCION
Y CONTROL DEL COVID-19

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA'Y DESINFECCION
EN OBRA

IMPLEMENTOS DE PROTECCION

MEDIDAS DE PROTECCION
PERSONAL DE LA OBRA COVID-19
ACTIVIDADES DE SEGURIDAD

AL INICIO

EVALUACION DE DESCARTE

IDENTIFICACION DE
SINTOMATOLOGIA COVID-19

CAPACITACION
OBLIGATORIA SOBRE SEGURIDAD
Y SALUD EN EL TRABAJO

ACTIVIDADES DE SEGURIDAD

DURANTE LA EJECUCION DE
OBRA

ZONA DE CONTROL PREVIO

ZONA DE CONTROL DE
DESINFECCION

Actividades

Titulo

Sub titulo 1

Actividades

Sub titulo 1
Actividades
Sub titulo 1
Actividades
Sub titulo 1
Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 1

Actividades

Actividades

Todas las Fases

Ninguna
Ninguna
Fase 1

Ninguna
Fase 1
Ninguna
Fase 1
Ninguna
Fase 1

Fase 1

Fase 1

Ninguna

Fase 1

Fase 1

Recursos

Ninguna
Ninguna
Recursos

Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Etiqueta
usada

Predic
cion

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia

Pag.155



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION
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Tabla 27 (Parte AN)

Prediccién de la secuenciacion de actividades de La Obra N° 1

Etiqueta | Predic
usada cion

ZONA DE CONTROL DE
Presupuesto | VESTUARIOS

ZONA DE CONTROL DE
Presupuesto | TRABAJO

MEDIDAS PREVENTIDAS . . .
553 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | DURANTE EL TRABAJO Sub titulo 1 Ninguna Ninguna
INSTALACION DE
554 SEGURIDAD Y SALUD DISPENSADOR DE AGUA PARA EL | Actividades Fase 1 Recursos 0
Presupuesto | LAVADO DE MANOS

LAVADO Y DESINFECCION DE

Actividades Fase 1 Recursos 0

551 SEGURIDAD Y SALUD

552 SEGURIDAD Y SALUD Actividades Fase 1 Recursos 0

555 SEGURIDAD Y SALUD Presupuesto | MANOS (OBLIGATORIO) Actividades Fase 1 Recursos 0
MANEJO DE RESIDUOS ..
556 SEGURIDAD Y SALUD Presupuesto | SOLIDOS Actividades Fase 1 Recursos 0
MEDIDAS PARA LA OPERACION
557 SUB TITULO DE ACTIVIDAD DE MAQUINARIAS PESADAS Y Sub titulo 1 Ninguna Ninguna
Presupuesto { VEHICULOS LIGEROS 0
EQUIPO DE LIMPIEZA 'Y L
558 SEGURIDAD Y SALUD Presupuesto | DESINFECCION Actividades Fase 1 Recursos
EQUIPAMIENTO Y PERSONAL
559 SUB TITULO DE ACTIVIDAD DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL Sub titulo 1 Ninguna Ninguna
Presupuesto { TRABAJO 0
560 SEGURIDAD Y SALUD EQUIPAMIENTO PARA LA Actividades Fase 1 Recursos 0

Presupuesto { VIGILANCIA DE LA SALUD

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Figura 11 (Parte A)

Obtencién de la Ruta Critica de la Obra N° 01, Mediante la Prediccion de Redes Neuronales usando el programa Ms Project
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Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12 (Parte B)

Obtencidn de la Ruta Critica de la Obra N° 01, Mediante la Prediccién de Redes Neuronales usando el programa Ms Project
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Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Figura 13 (Parte C)

Obtencidn de la Ruta Critica de la Obra N° 01, Mediante la Prediccién de Redes Neuronales usando el programa Ms Project
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Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 14 (Parte D)

Obtencidn de la Ruta Critica de la Obra N° 01, Mediante la Prediccién de Redes Neuronales usando el programa Ms Project
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Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28 (Parte A)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 2

10

11

12

13

TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
CONSTRUCCIONES
PROVISIONALES
CONSTRUCCIONES
PROVISIONALES
CONSTRUCCIONES
PROVISIONALES
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD

SEGURIDAD Y SALUD
SEGURIDAD Y SALUD

SEGURIDAD Y SALUD

SUB TITULO DE
ACTIVIDAD

CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE CALIDAD

TITULO DE ACTIVIDAD

Presupue
sto
Presupue
sto
Presupue
sto
Presupue
sto
Presupue
sto
Presupue
sto
Presupue
sto
Presupue
sto
Presupue
sto
Presupue
sto

Presupue
sto

Presupue
sto
Presupue
sto

OBRAS PROVISIONALES, PRELIMINARES, EMERGENCIA SANITARIA COVID
19, SEGURIDAD Y OTROS

OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40m INC. TRANSP. Y
COLOCACION

ALQUILER DE ALMACEN PROVISIONAL DE OBRA
ALQUILER DE OFICINA

EMERGENCIA SANITARIA COVID 19, SEGURIDAD Y SALUD
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

EMERGENCIA SANITARIA COVID-19

OTROS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Titulo

Sub
titulo 1
Activida
des
Activida
des
Activida
des
Sub
titulo 1
Activida
des
Activida
des
Activida
des
Sub
titulo 1

Activida
des

Activida
des

Titulo

Ningu
na
Ningu
na

Fase 1
Fase 1

Fase 1

Ningu
na

Fase 1
Fase 1

Fase 1

Ningu
na
Todas
las
fases
Todas
las
fases
Ningu
na

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Ninguna

121

11

Eti .
‘U predice

2 ion

usada

prede

cir 121

prede

cir 11

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 28 (Parte B)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 2

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27
28

29

30

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E
INSTALACION DE TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION DE TUBERIAS

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

RED DE DISTRIBUCION

TRABAJOS PRELIMINARES

DESBROCE, DEFORESTACION Y LIMPIEZA
DEL TERRENO

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION C/MAQUINARIA DE ZANJAS EN
MATERIAL SUELTO

EXCAVACION C/MAQUINARIA DE ZANJA EN
ROCA SUELTA

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA
EN MATERIAL SUELTO

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA
EN ROCA SUELTA

CAMA DE APOYO CON MATERIAL
SELECCIONADO E=0.10M.

CAMA DE APOYO CON MATERIAL
SELECCIONADO E=0.15M.

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
SELECCIONADO 30CM. S/CLAVE DE TUBO

RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE
ZANJA CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE.
SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

TUBERIA PVC SAP NTP 339.002 @ 1" C-10

TUBERIA PVC SAP NTP 339.002 @ 11/2" C - 10

Sub titulo 1
Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades

Actividades
Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Ninguna

Ninguna
Fase 1
Fase 1

Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2

Ninguna
Fase 3

Fase 3

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

16

17

17

17

17

17

17

17

17
17

23

23

Etiqueta usada

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

16

17

17

17

17

17

17

17

17
17

23

23

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28 (Parte C)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 2

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIAS
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
INSTALACION DE
ACCESORIOS

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @ 63.00mm C-10

TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @& 90.00mm C-10

TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @ 110.00mm C-10

TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @ 160.00mm C-10

ACCESORIOS DE TUBERIA PVC SAP NTP 339.002 @ 1"

C-10

ACCESORIOS DE TUBERIA PVC SAP NTP 339.002 @
11/2"C-10

ACCESORIOS DE TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @
63.00mm C-10

ACCESORIOS DE TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @
90.00mm C-10

ACCESORIOS DE TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @
110.00mm C-10

ACCESORIOS DE TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @
160.00mm C-10
INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP 339.002 @
1"C-10

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Ninguna

Fase 3

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

23

23

23

23

34

34

34

34

34

34

23

Etiqueta usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

23

23

23

23

34

34

34

34

34

34

23

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28 (Parte D)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 2

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

INSTALACION |

DE
ACCESORIOS
INSTALACION
DE
ACCESORIOS
INSTALACION
DE
ACCESORIOS
INSTALACION
DE
ACCESORIOS
INSTALACION
DE
ACCESORIOS
INSTALACION
DE
ACCESORIOS
INSTALACION
DE
ACCESORIOS
INSTALACION
DE
ACCESORIOS
INSTALACION
DE
ACCESORIOS
INSTALACION
DE
ACCESORIOS
INSTALACION
DE
ACCESORIOS

SUB TITULO DE

ACTIVIDAD

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP 339.002 @ 11/2"
C-10

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP 1SO 1452 @
63.00mm C-10

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @
90.00mm C-10

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP I1SO 1452 @
110.00mm C-10

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @
160.00mm C-10

INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TUBERIA PVC SAP
NTP 339.002 @ 1" C-10

INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TUBERIA PVC SAP
NTP 339.002 @ 11/2" C - 10

INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TUBERIA PVC SAP
NTP 1SO 1452 @ 63.00mm C-10

INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TUBERIA PVC SAP
NTP 1SO 1452 @ 90.00mm C-10

INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TUBERIA PVC SAP
NTP 1SO 1452 @ 110.00mm C-10

INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TUBERIA PVC SAP
NTP 1SO 1452 @ 160.00mm C-10

PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

23

23

23

23

23

47

47

47

47

47

47

Etiqueta usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

23

23

23

23

23

47

47

47

47

47

47

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION
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Tabla 28 (Parte E)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 2

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

PRUEBAS Y
PUESTA EN
MARCHA
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
TRABAJOS
PRELIMINARES
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION

CONEXIONES DOMICILIARIAS
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION C/MAQUINARIA DE ZANJAS EN MATERIAL
SUELTO

EXCAVACION C/MAQUINARIA DE ZANJA EN ROCA SUELTA

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA EN
MATERIAL SUELTO

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA EN ROCA
SUELTA

CAMA DE APOYO CON MATERIAL SELECCIONADO
E=0.10M.

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
SELECCIONADO 30CM. S/ICLAVE DE TUBO C.D.

RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE ZANJA CON
MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

TUBERIA PVC SAP NTP 399.002 @ 17.4mm, 1/2"x5m (C-10)

Actividades

Sub titulo 1

Sub titulo 2

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Fase 6

Ninguna
Ninguna
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2

Ninguna

Fase 3

Recursos

Ninguna
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

53

58

58

61

61

61

61

61

61

63

Etiqueta usada

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

Prediccion

53

53

58

58

61

61

61

61

61

61

63

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION
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Tabla 28 (Parte F)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 2

70

71

72

73

74

75

76

7

78

79

80

81

! SUMINISTROE |

INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS
PRUEBAS Y
PUESTA EN
MARCHA
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
CONCRETO
SIMPLE
CONCRETO
SIMPLE

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

TUBERIA PVC SAP NTP 399.002 @ 22.9mm, 3/4"x5m (C-10)

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA
CONEXION DOMICILIARIA DE 1" A 1/2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA
CONEXION DOMICILIARIA DE 1 1/2" A 1/2" NUEVA

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA
CONEXION DOMICILIARIADE 1 1/2" A 1/2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA
CONEXION DOMICILIARIA DE 63 MM A 3/4"

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA
CONEXION DOMICILIARIA DE 63MM A 1/2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA
CONEXION DOMICILIARIA DE 90 MM A 1/2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA
CONEXION DOMICILIARIA DE 110 MM A 1/2"

PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE CONCRETO
CONCRETO F'C=100 KG/CM2, PARA SOLADO E=5CM

CONCRETO F'C=140 KG/CM2, PARA UNA

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 6

Ninguna
Fase 4

Fase 4

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna
Recursos

Recursos

63

63

63

63

63

63

63

63

63

74

74

Etiqueta usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

63

63

63

63

63

63

63

63

63

74

74

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 28 (Parte G)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 2

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

CONCRETO
SIMPLE

TITULO DE
ACTIVIDAD
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
TRABAJOS
PRELIMINARES
TRABAJOS
PRELIMINARES
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

CAJA DE CONCRETO PREFABRICADO DE 0.50x0.30x0.30 M.
INCL. TAPA

REHABILITACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
RED DE ALCANTARILLADO
TRABAJOS PRELIMINARES

DESBROCE, DEFORESTACION Y LIMPIEZA DEL TERRENO

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL
PROCESO CONSTRUCTIVO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION C/MAQUINARIA DE ZANJAS EN MATERIAL
SUELTO

EXCAVACION C/MAQUINARIA DE ZANJA EN ROCA SUELTA

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA EN
MATERIAL SUELTO

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA EN ROCA
SUELTA

CAMA DE APOYO CON MATERIAL SELECCIONADO
E=0.15M.

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
SELECCIONADO 30CM. S/CLAVE DE TUBO ALCANT.

RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE ZANJA CON
MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

Actividades

Titulo

Sub titulo 1

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Fase 4
Ninguna
Ninguna
Ninguna

Fase 1

Fase 1
Ninguna

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 2

Ninguna

Recursos
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna

53

86

105

105

105

105

92

92

92

92

Etiqueta usada

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

74

53

86

105

105

105

105

92

92

92

92

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 28 (Parte H)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 2

! SUMINISTROE |

98 INSTALACION 4 4§l5J Il\D/I'I\INels '(I'lFé(g 5,1/"\)'851-'26‘5";?\'%'8 '\LRFL-[%BERIA PVC - UFISO Actividades Fase 3 Recursos
DE TUBERIAS | Presupuesto ’ 93
SUMINISTRO E .
99 INSTALACION 4 4§l5J 'I\DAII\INE;S -(I-Z%g 5,1/"\)'851-'26‘5";?\'%'8 '\LRFL-[%BERIA PVC - UFISO Actividades Fase 3 Recursos
DE TUBERIAS | Presupuesto ’ 93
SUMINISTRO E
100 INSTALACION P :'5 : Eié :’\III%IZ\Q}JLILI’E\SSESCORRENTIA DE TUBERIA Actividades Fase 3 Recursos
DE TUBERIAS | Presupuesto 99
SUB TITULO DE . . .
101 ACTIVIDAD Presupuesto DADO DE CONCRETO Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
CONCRETO _ L
102 SIMPLE Presupuesto DADO DE CONCRETO FC=175 KG/CM2 Actividades Fase 4 Recursos 87
CONCRETO .
103 SIMPLE Presupuesto ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE DADOS Actividades Fase 4 Recursos 102
SUB TITULO DE . . .
104 ACTIVIDAD Presupuesto ROTURA DE PAVIMENTOS Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
TRABAJOS L
105 PRELIMINARES | Presupuesto ROTURA DE PAVIMENTO Actividades Fase 1 Recursos 53
TRABAJOS L
106 PRELIMINARES | Presupuesto REPOSICION DE PAVIMENTOS Actividades Fase 1 Recursos 100
SUB TITULO DE . . . .
107 ACTIVIDAD Presupuesto CONSTRUCCION DE BUZONES Sub titulo 1 Ninguna Ninguna 0
SUB TITULO DE . . .
108 ACTIVIDAD Presupuesto TRABAJOS PRELIMINARES Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
TRABAJOS L
109 PRELIMINARES | Presupuesto TRAZO Y REPLANTEO Actividades Fase 1 Recursos 93
SUB TITULO DE . . .
110 ACTIVIDAD Presupuesto MOVIMIENTO DE TIERRAS Sub titulo 2 Ninguna Ninguna 0
11 MOVIMIENTO EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA BUZONES EN Actividades Fase 2 Recursos
DE TIERRAS Presupuesto { MATERIAL SUELTO 109
112 MOVIMIENTO EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA BUZONES EN Actividades Fase 2 Recursos
DE TIERRAS Presupuesto { ROCA SUELTA 109
113 MOVIMIENTO REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA EN Actividades Fase 2 RecUrsos
DE TIERRAS Presupuesto { MATERIAL SUELTO 109

Etiqueta usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

93

93

99

87

102

53

100

93

109

109

109

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 28 (Parte I)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 2

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129
130

MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
CONCRETO
SIMPLE
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
INSTALACION
DE
ACCESORIOS
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
CONCRETO
SIMPLE
CONCRETO
SIMPLE
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
CONCRETO
ARMADO
CONCRETO
ARMADO
CONCRETO
ARMADO
CONCRETO
ARMADO
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD

ARQUITECTURA
ARQUITECTURA

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA EN
ROCA SUELTA

ACARREO MANUAL, ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON

TAPA SANITARIA

TAPA DE CONCRETO INC. MARCO DE FIERRO

MEDIA CANA

CONCRETO F'C= 175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MEDIA CANA
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO FC=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LATERAL DE
BUZONES

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSA DE
TECHO

ACERO FY=4200kg/cm2

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

FROTACHADO Y PULIDO EN INTERIORES DE
BUZONES

PULIDO DE SUPERFICIE EN MEDIA CANA

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 4

Ninguna
Fase 3

Ninguna
Fase 4
Fase 4

Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Fase 4

Ninguna
Fase 5

Fase 5

Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Ninguna
Recursos

Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

109

109

114

129

117

117

117

117

117

117

124
124

Etiqueta usada
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

109

109

114

129

117

117

117

117

117

117

124

124

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 28 (Parte J)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 2

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

SUB TITULO
DE ACTIVIDAD
TRABAJOS
PRELIMINARES
SUB TITULO
DE ACTIVIDAD
SUB TITULO
DE ACTIVIDAD
TRABAJOS
PRELIMINARES
TRABAJOS
PRELIMINARES
SUB TITULO
DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
SUB TITULO
DE ACTIVIDAD
SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

DEMOLICIONES

DEMOLICION DE BUZON EXISTENTE
CONEXIONES DOMICILIARIAS

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION C/MAQUINARIA DE ZANJAS EN
MATERIAL SUELTO

EXCAVACION C/MAQUINARIA DE ZANJA EN ROCA
SUELTA

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA EN
MATERIAL SUELTO

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA EN ROCA
SUELTA

CAMA DE APOYO CON MATERIAL SELECCIONADO
E=0.10M PARA INST. DOMICIL.

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
SELECCIONADO 30CM. S/ICLAVE DE TUBO C.D.AL

RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE ZANJA CON
MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y
ACCESORIOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC - UF ISO
4435 DN 4" (110 MM) S-25 INCL. ANILLO

Sub titulo 2

Actividades

Sub titulo 1

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Ninguna
Fase 1
Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2

Ninguna

Fase 3

Ninguna
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

124

135

136

136

139

139

141

142

142

142

142

Etiqueta usada

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

Prediccion

109

124

135

136

136

139

139

141

142

142

142

142

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 28 (Parte K)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 2

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS

SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS

SUMINISTRO E
INSTALACION
DE TUBERIAS

PRUEBAS Y
PUESTA EN
MARCHA
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD
MOVIMIENTO
DE TIERRAS
INSTALACION
DE ACCESORIOS
MOVIMIENTO
DE TIERRAS

TITULO DE
ACTIVIDAD
SUB TITULO DE
ACTIVIDAD

IMPACTO
AMBIENTAL

Presupuest
o

Presupuest
o

Presupuest
o

Presupuest
o
Presupuest
o
Presupuest
o
Presupuest
o
Presupuest
o
Presupuest
o
Presupuest
o

Presupuest
0

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS P/CONEXION
DE DESAGUE DN 200MM A 110MM

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS P/CONEXION
DE DESAGUE DN 160MM A 110MM

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS P/CONEXION
DE CODO DE 45° PVC DN 110MM

PRUEBA HIDRAULICA+ESCORRENTIA DE TUBERIA PARA
ALCANTARILLADO

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE REGISTRO

EXCAVACION MANUAL DE TERRENO

CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE DE 0.30x0.60 M. INCL.
TAPA DE F°G°

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE.

MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

EDUCACION EN MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
AMBIENTAL

CHARLAS DE SENSIBILIZACION A LA POBLACION

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Titulo

Sub titulo 1

Actividades

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 6

Ninguna
Fase 2
Fase 3
Fase 2

Ninguna

Ninguna

Todas
las fases

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna

Ninguna

Recursos

142

142

142

142

136

153

153

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

Prediccio
n

142

142

142

142

136

153

153

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15 (Parte A)

Obtencién de la Ruta Critica de la Obra N° 02, Mediante la Prediccién de Redes Neuronales usando el programa Ms Project

' LR [e— —_— a [ < [— [— —_—

Pagina 1

Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16 (Parte B)

Obtencidn de la Ruta Critica de la Obra N° 02, Mediante la Prediccién de Redes Neuronales usando el programa Ms Project
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Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 17 (Parte C)

Obtencién de la Ruta Critica de la Obra N° 02, Mediante la Prediccién de Redes Neuronales usando el programa Ms Project
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Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 29 (Parte A)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

10

11

12

13

14

15

16

17

TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SEGURIDAD Y SALUD
SEGURIDAD Y SALUD

SEGURIDAD Y SALUD

SEGURIDAD Y SALUD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TRANSPORTE DE MATERIALES Y
AGREGADOS

TRANSPORTE DE MATERIALES Y
AGREGADOS

TRANSPORTE DE MATERIALES Y
AGREGADOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

SISTEMA DE AGUA POTABLE

OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE IDENTIFICACION DE
LA OBRA DE 2.40 m X 3.60 M

CONSTRUCCION DE ALMACENES,
GUARDIANIA Y OFICINAS

OBRAS PRELIMINARES

SALUD Y SEGURIDAD

EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL

SENALIZACION TEMPORAL DE
SEGURIDAD

CAPACITACION EN SALUD Y
SEGURIDAD

RECURSOS PARA RESPUESTA
ANTE EMERGENCIAS Y SALUD
DURANTE EL TRABAJO

TRANSPORTE DE MATERIALES A
OBRA

ACARREO DE LOS AGREGADOS A
FRENTES TRABAJO

ACARREO DE LOS MATERIALES A
FRENTES DE TRABAJO

ACARREO DE MADERA A
FRENTES TRABAJO

CAPTACIONES

CAPTACION TIPO BOCATOMA (01
UND)

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

Titulo
Sub titulo 1

Actividades

Actividades
Sub titulo 1
Sub titulo 2
Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 1
Sub titulo 2

Actividades

Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Ninguna
Fase 1

Fase 1

Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 1

Fase 1

Fase 1

Ninguna
Ninguna

Fase 1

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos

Recursos

Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna
Ninguna

Recursos

17

17

17

AICIIEE Prediccion
usada

predecir 17

predecir 17

predecir 17

predecir 109

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia

Pag.175



DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 29 (Parte B)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

Etiqueta
| | | | | | usada Prediccion
18 TRABAJOS PRELIMINARES DESVIO PROVISIONAL DE CURSO Actividades Fase 1 Recursos )
Presupuesto { DE RIO predecir 58
TRAZO Y REPLANTEO ..
19 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | PRELIMINAR Actividades Fase 1 Recursos 17 predecir 17
EXCAVACION MANUAL EN ..
20 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | TERRENO SUELTO Actividades Fase 2 Recursos 19 predecir 19
EXCAVACION MANUAL EN ROCA ..
21 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | SUELTA Actividades Fase 2 Recursos 19 predecir 19
ELIMINACION DE MATERIAL ..
22 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | EXCEDENTE Actividades Fase 2 Recursos 19 predecir 19
SOLADO CONCRETO f'c=100 .
23 CONCRETO SIMPLE Presupuesto | kg/cm2 h=2 Actividades Fase 4 Recursos 27 predecir 27
.- o
24 CONCRETO SIMPLE CONCRETO fc=140 kg/cm2 + 30% Actividades Fase 4 Recursos )
Presupuesto | P.G 23 predecir 23
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, .
25 CONCRETO ARMADO Presupuesto | PREPARADO MANUALMENTE Actividades | Fased | Recursos 23 predecir 23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO L
26 CONCRETO ARMADO Presupuesto | ESTRUCTURAS Actividades Fase 4 Recursos 23 predecir 23
ACERO CORRUGADO FY=4,200 L
27 CONCRETO ARMADO Presupuesto | KG/CM2 GRADO 60 Actividades Fase 4 Recursos 23 predecir 23
TARRAJEO INT CON
28 ARQUITECTURA IMPERMEABILIZANTE e=1.5cm Actividades Fase 5 Recursos
Presupuesto i mezcla 1 :2 25 predecir 25
TARRAJEO EXTERIOR E=1.5CM L
29 ARQUITECTURA Presupuesto | MEZCLA 1 -5 Actividades Fase 5 Recursos 25 predecir 25
VESTIDURA DE DERRAMES L
30 ARQUITECTURA Presupuesto | (¢:0.20m) Actividades Fase 5 Recursos 25 predecir 25
31 INSTALACION DE ACCESORIOS TAPA METALICA SANITARIA (0.45 Actividades Fase 3 Recursos )
Presupuesto | X 0.45m) 30 predecir 30
32 INSTALACION DE ACCESORIOS TAPA METALICA SANITARIA (0.65 Actividades Fase 3 Recursos )
Presupuesto i X 0.65m) 30 predecir 30
. REJILLA EN LA VENTANA DE L
33 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | CAPTACION (0.20x0.10m) Actividades Fase 3 Recursos 30 predecir 30
VERTEDERO TRIANGULAR
34 INSTALACION DE ACCESORIOS METALICO 0.60x0.30x1/4" (SEGUN Actividades Fase 3 Recursos
Presupuesto | DISENO) 30 predecir 30

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 29 (Parte C)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

INSTALACION DE ACCESORIOS

ARQUITECTURA
ARQUITECTURA

INSTALACION DE ACCESORIOS

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIAS

PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TRABAJOS PRELIMINARES

TRABAJOS PRELIMINARES

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

COMPUERTA METALICA TIPO
GUSANO

PINTURA EN MUROS

PINTURA TAPAS ANTICORROSIVO

VALVULA COMPUERTA DE D=4"
(INC. ACCESORIOS)

INSTALACION DE ACCESORIOS
PARA CAPTACION RIACHUELO,
LD=4"

LINEA DE DERIVACION

ELIMINACION DE MALEZA DE
FACIL EXTRACTO

TRAZO Y REPLANTEO EN LINEA
DE DERIVACION

EXCAVACION EN TIERRA ZANJA
DE 0.40 X 0.60 m

REFINE Y NIVELACION DE ZANJA
DE0.40m

CAMA DE APOYO PARA TUB.
C/MAT. ZARANDEADO (h=0.10m)

RELLENO DE ZANJA CON
MATERIAL PROPIO

LINEA DE DERIVACION: SUMINIS.
E INST. DE TUB. HDPE, D=4"

PRUEBA HIDRAULICA LIMPIEZA
Y DESINFECCION

SEDIMENTADORES

SEDIMENTADOR (01 UND)

LIMPIEZA DEL TERRENO
MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

Actividades

Actividades
Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 1
Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Fase 3

Fase 5

Fase 5

Fase 3
Fase 3
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 3
Fase 6
Ninguna
Ninguna
Fase 1

Fase 1

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos

Recursos

30
30
30

30

30

19

41

42

43

44

45

45

47

19

51

Etiqueta
usada

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

30

30
30

30

30

19

41

42

43

44

45

45

47

19

51

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29 (Parte D)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA
ARQUITECTURA
INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CONCRETO SIMPLE

INSTALACION DE ACCESORIOS

INSTALACION DE ACCESORIOS

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

EXCAVACION MANUAL (terreno
Semirocoso)

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE

SOLADO CONCRETO f 'c=100
kg/cm2 h=2

ACERO CORRUGADO FY=4,200
KG/CM2 GRADO 60

ENCOFRADO OBRAS DE ARTE

CONCRETO F'C=175 KG/CM

TARRAJEO EXTERIOR E=1.5CM
MEZCLA1:5

TARRAJEO INT CON
IMPERMEABILIZANTE e=1.5cm
mezcla 1 :2

PINTURA EN MUROS

INSTALACION DE ACCESORIOS
PARA SEDIMENTADOR

CERCO PERIMETRICO EN
SEDIMENTADOR

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

EXCAVACION MANUAL (terreno
Semirocoso)

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE

CONCRETO CICLOPEO MEZCLA
1:10

CERCO DE ALAMBRE DE PUAS
N°14 CON COLUMNAS DE TUB DE
F°G° DE 2"

PUERTA DE FIERRO Y MALLA
METALICA

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades
Actividades
Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Fase 2
Fase 2
Fase 4

Fase 4
Fase 4
Fase 4

Fase 5

Fase 5
Fase 5
Fase 3
Ninguna
Fase 1
Fase 2
Fase 2

Fase 4
Fase 3

Fase 3

Recursos
Recursos
Recursos

Recursos
Recursos
Recursos

Recursos

Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos

Recursos
Recursos

Recursos

52

52

53

55
55

55

58

58

58

61

58

64

64

65

65

65

Etiqueta
usada

predecir
predecir
predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

52

52

53

55
55

55

58

58

58

61

58

64

64

65

65

65

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 29 (Parte E)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81
82
83
84

85

86

87

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA
FILTROS DE GRAVA Y ARENA
FILTROS DE GRAVA Y ARENA
FILTROS DE GRAVA Y ARENA
FILTROS DE GRAVA Y ARENA
FILTROS DE GRAVA Y ARENA

ARQUITECTURA

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE

FILTRO LENTO

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

EXCAVACION MANUAL (terreno
Semirocoso)

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE

SOLADO CONCRETO f'c=100
kg/cm2 h=2

ACERO CORRUGADO FY= 4,200
KG/CM2 GRADO 60

ENCOFRADO OBRAS DE ARTE

CONCRETO F'C=175 KG/CM

TARRAJEO EXTERIOR E=1.5CM
MEZCLA1:5

TARRAJEO INT CON
IMPERMEABILIZANTE e=1.5cm
mezcla 1 :2

PINTURA EN MUROS
FILTRO DE ARENA FINA
FILTRO DE GRAVA @ 1.5-4.0 mm

FILTRO DE GRAVA @ 4.0 - 15.0 mm

FILTRO DE GRAVA @ 15.0 - 25.0
mm

FILTRO DE GRAVA @ 25.0 - 40.0
mm

BASE DE LADRILLO CON
CEMENTO Y ARENA

Sub titulo 1
Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades

Actividades
Actividades

Actividades

Actividades

Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades

Actividades

Actividades

Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 2
Fase 2
Fase 4
Fase 4

Fase 4
Fase 4

Fase 5

Fase 5

Fase 5
Fase 3
Fase 3
Fase 3
Fase 3

Fase 3

Fase 5

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Recursos

Recursos

58

72

73

73

75
75

75

78

78

79

80

80

80

80

80

78

Etiqueta
usada

predecir
predecir
predecir
predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

Prediccion

58

72

73

73

75
75

75

78

78
79
80
80
80
80

80

78

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29 (Parte F)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

88

89

920

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

ARQUITECTURA
INSTALACION DE ACCESORIOS
INSTALACION DE ACCESORIOS
INSTALACION DE ACCESORIOS
INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CONCRETO SIMPLE

INSTALACION DE ACCESORIOS

INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

DERRAMES A=0.15 m.MORTERO
1:5

COMPUERTA METALICA TIPO
GUSANO

VALVULA COMPUERTA DE D=4"
(INC. ACCESORIOS)

VALVULA COMPUERTA DE D=2"
(INC. ACCESORIOS)

INSTALACION DE ACCESORIOS
EN FILTRO LENTO LC=2"

CERCO PERIMETRICO PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

EXCAVACION MANUAL (terreno
Semirocoso)

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE

CONCRETO CICLOPEO MEZCLA
1:10

CERCO DE ALAMBRE DE PUAS
N°14 CON COLUMNAS DE TUB DE
F°G° DE 2"

PUERTA DE FIERRO Y MALLA
METALICA

LINEA DE CONDUCCION

TUBERIA DE LINEA DE
CONDUCCION

ELIMINACION DE MALEZA DE
FACIL EXTRACTO

TRAZO Y REPLANTEO EN LINEA
DE CONDUCCION

EXCAVACION EN TIERRA ZANJA
DE 0.40 X 0.60 m

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades
Sub titulo 1
Sub titulo 2
Actividades
Actividades

Actividades

Fase 5
Fase 3
Fase 3
Fase 3
Fase 3
Ninguna
Fase 1
Fase 2
Fase 2

Fase 4
Fase 3

Fase 3
Ninguna
Ninguna

Fase 1

Fase 1

Fase 2

Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos

Recursos
Recursos

Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos

Recursos

87

88

88

88

88

80

94

95

95

97

97

78

102

103

Etiqueta
usada

predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

Prediccion

87

88

88

88

88

80

94

95

95

97

97

78

102

103

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 29 (Parte G)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

INSTALACION DE ACCESORIOS

PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TRABAJOS PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

REFINE Y NIVELACION DE ZANJA |

DE 0.40 m

CAMA DE APOYO PARA TUB.
C/MAT. ZARANDEADO (h=0.10m)

RELLENO DE ZANJA CON
MATERIAL PROPIO

LINEA DE CONDUCCION:
SUMINIS. E INST. DE TUB. PVC SAP
c=101"

PRUEBA HIDRAULICA LIMPIEZA
Y DESINFECCION

RESERVORIOS DE CONCRETO

RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO DE 3.00M3 (01
UND)

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

EXCAVACION MANUAL (terreno
Semirocoso)

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE

SOLADO CONCRETO f 'c=100
kg/cm2 h=2

ACERO CORRUGADO FY=4,200
KG/CM2 GRADO 60

ENCOFRADO OBRAS DE ARTE

CONCRETO F'C=210 KG/CM

TARRAJEO EXTERIOR E=1.5CM
MEZCLA1:5

TARRAJEO INT CON
IMPERMEABILIZANTE e=1.5cm
mezclal:2

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 1

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades
Actividades

Actividades

Actividades

Fase 2
Fase 2

Fase 2
Fase 3

Fase 6

Ninguna
Ninguna

Fase 1
Fase 2
Fase 2
Fase 4

Fase 4

Fase 4
Fase 4

Fase 5

Fase 5

Recursos
Recursos

Recursos
Recursos

Recursos

Ninguna
Ninguna

Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

104

105

105

106

108

104

112

112

113

115
115
115

118

118

Etiqueta
usada

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

104

105

105

106

108

104

112

112

113

115
115
115

118

118

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 29 (Parte H)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

Etiqueta
| | | | | usada Prediccion
121 ARQUITECTURA Presupuesto PINTURA EN MUROS Actividades Fase 5 Recursos 120 predecir 120
122 ARQUITECTURA presupuesto | PINTURA TAPAS ANTICORROSIVO | Actividades | Fase5 Recursos 120 predecir 120
_ SUMINIS. E INST. ACCES. ..
123 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | RESERVORIO DE 3.00m3 Actividades Fase 3 Recursos 120 predecir 120
CERCO DE PROTECCION PARA . . .
124 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | RESERVORIO Sub titulo 2 | Ninguna Ninguna 0
TRAZO Y REPLANTEO ..
125 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | PRELIMINAR Actividades Fase 1 Recursos 118 predecir 118
126 MOVIMIENTO DE TIERRAS EXCAVACION MANUAL (terreno Actividades | Fase2 | Recursos .
Presupuesto { semirocoso) 125 predecir 125
ELIMINACION DE MATERIAL ..
127 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | EXCEDENTE Actividades Fase 2 Recursos 125 predecir 125
CONCRETO CICLOPEO MEZCLA L
128 CONCRETO SIMPLE Presupuesto | 1:10 Actividades Fase 4 Recursos 126 predecir 126
i CERCO DE ALAMBRE DE PUAS
129 INSTALACION DE ACCESORIOS N°14 CON COLUMNAS DE TUB DE Actividades Fase 3 Recursos
Presupuesto | F°G° DE 2" 128 predecir 128
. PUERTA DE FIERRO Y MALLA L
130 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | METALICA Actividades Fase 3 Recursos 128 predecir 128
131 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | LINEA DE DISTRIBUCION Subtitulo1 | Ninguna { Ninguna 0
TUBERIA DE LINEA DE . . .
132 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | DISTRIBUCION Sub titulo 2 | Ninguna Ninguna 0
LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL L
133 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | DE TERRENO Actividades Fase 1 Recursos 120 predecir 120
TRAZO Y REPLANTEO EN LINEA L
134 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | DE DISTRIBUCION Actividades Fase 1 Recursos 120 predecir 120
EXCAVACION EN TIERRA ZANJA L
135 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | DE 0.40 X 0.60 m Actividades Fase 2 Recursos 134 predecir 134
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA L
136 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | DE 0.40 m Actividades Fase 2 Recursos 134 predecir 134
CAMA DE APOYO PARA TUB. L
137 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | C/MAT. ZARANDEADO (h=0.10m) Actividades Fase 2 Recursos 134 predecir 134

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 29 (Parte I)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIAS

PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO SIMPLE
CONCRETO SIMPLE

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA
ARQUITECTURA

INSTALACION DE ACCESORIOS

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

RELLENO DE ZANJA CON
MATERIAL PROPIO

LINEA DE DISTRIBUCION:
SUMINIS. E INST. DE TUB. PVC SAP
c=10, 1"

LINEA DE DISTRIBUCION:
SUMINIS. E INST. DE TUB. PVC SAP
C=10, 3/4"

SUMINISTRO E INSTALACION DE
ACCESORIOS LINEA DE
DISTRIBUCION

PRUEBA HIDRAULICA LIMPIEZA
Y DESINFECCION

VALVULAS DE CONTROL

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

EXCAVACION MANUAL (terreno
Semirocoso)

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE

SOLADO CONCRETO f'c=100
kg/cm2 h=2

ENCOFRADO OBRAS DE ARTE

CONCRETO F'C=175 KG/CM

TARRAJEO EXTERIOR E=1.5CM
MEZCLA1:5

PINTURA EN MUROS

PINTURA TAPAS ANTICORROSIVO

INSTALACION DE ACCESORIOS
PARA VALVULA DE CONTROL DE
3/4"

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades

Actividades
Actividades

Actividades

Actividades
Actividades

Actividades

Fase 2

Fase 3

Fase 3

Fase 3

Fase 6
Ninguna
Fase 1
Fase 2
Fase 2
Fase 4

Fase 4
Fase 4

Fase 5

Fase 5
Fase 5

Fase 3

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Recursos

Recursos
Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

134

137

137

140

120

144

144

145
145
145

149
150
150

150

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

Prediccion

134

137

137

140

120

144

144

145
145
145

149
150
150

150

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 29 (Parte J)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

154 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | VALVULAS DE PURGA Subtitulo 2 | Ninguna | Ninguna 0
TRAZO Y REPLANTEO ..
155 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | PRELIMINAR Actividades Fase 1 Recursos 120
EXCAVACION MANUAL (terreno ..
156 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | semirocoso) Actividades Fase 2 Recursos 155
ELIMINACION DE MATERIAL ..
157 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | EXCEDENTE Actividades Fase 2 Recursos 156
158 CONCRETO SIMPLE Presupuesto ENCOFRADO OBRAS DE ARTE Actividades Fase 4 Recursos 156
159 CONCRETO SIMPLE Presupuesto CONCRETO F'C=175 KG/CM Actividades Fase 4 Recursos 156
TARRAJEO EXTERIOR E=1.5CM ..
160 ARQUITECTURA Presupuesto | MEZCLA 1 5 Actividades Fase 5 Recursos 159
161 ARQUITECTURA Presupuesto PINTURA EN MUROS Actividades Fase 5 Recursos 160
162 ARQUITECTURA Presupuesto PINTURA TAPAS ANTICORROSIVO | Actividades Fase 5 Recursos 160
- INSTALACION DE ACCESORIOS L
163 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | PARA VALVULA DE PURGA DE 3/4" Actividades Fase 3 Recursos 160
164 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | CONEXIONES DOMICILIARIAS | Subtitulo1 | Ninguna | Ninguna 0
TRAZO Y REPLANTEO L
165 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | PRELIMINAR Actividades Fase 1 Recursos 159
EXCAVACION EN TIERRA ZANJA L
166 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | DE 0.40 X 0.60 m Actividades Fase 2 Recursos 165
CAMA DE APOYO PARA TUB. L
167 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | CIMAT. ZARANDEADO (h=0.10m) Actividades Fase 2 Recursos 165
168 MOVIMIENTO DE TIERRAS REFINE Y NIVELACION DE ZANJA Actividades Fase 2 Recursos
Presupuesto | DE 0.40 m 165
RELLENO Y COMPACTACION DE L
169 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | ZANJAS MANUAL Actividades Fase 2 Recursos 165
170 CONCRETO SIMPLE ENCOFRADO OBRAS DE ARTE Actividades Fase 4 Recursos
Presupuesto 168
171 CONCRETO SIMPLE Presupuesto CONCRETO F'C=175 KG/CM Actividades Fase 4 Recursos 168

Etiqueta
usada

predecir
predecir

predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

Prediccion

120

155

156
156
156

159
160
160

160

159

165

165

165

165

168
168

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 29 (Parte K)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

172

173

174

175

176

177

178
179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

ARQUITECTURA
ARQUITECTURA
INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA
INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

CONEXION DOMICILIARIA
VALVULA ESFERICA DE 1/2"

CONSTRUCCION DE PILETAS
DOMICILIARIAS TIPO Il

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

EXCAVACION MANUAL EN
TERRENO NORMAL

CONCRETO CICLOPEO MEZCLA
1:10

ACERO CORRUGADO FY=4,200
KG/CM2 GRADO 60

ENCOFRADO OBRAS DE ARTE

CONCRETO F'C=175 KG/CM

ACABADO COLOREADO CON
OCRE (1:3)

COLOCACION DE CERAMICO
(FONDO LAVATORIO)

INSTALACION DE ACCESORIOS
EN PILETA DOMICILIARIA

MEJORAMIENTO DE
LAVATORIO

PICADO DE LAVATORIOS

REPOSICION DE TARRAJEO EN
ZONA DE PICADO

ACABADO COLOREADO CON
OCRE (1:3)

COLOCACION DE CERAMICO
(FONDO LAVATORIO)

INSTALACION DE ACCESORIOS
EN PILETA DOMICILIARIA

POZO PERCOLADOR (11 UND)

Actividades

Sub titulo 1

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 1
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades

Sub titulo 1

Fase 3
Ninguna
Fase 1
Fase 2
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Fase 5
Fase 5
Fase 3
Ninguna
Fase 1
Fase 5
Fase 5
Fase 5
Fase 3

Ninguna

Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna

159

174

175

176
176

176

179

179

179

159

184

184

184

184

Etiqueta
usada

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir
predecir

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

171

159

174

175

176
176

176

179

179

179

159

184

184

184

184

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 29 (Parte L)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

TRABAJOS PRELIMINARES
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
INSTALACION DE ACCESORIOS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE CALIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
LIMPIEZA FINAL DE OBRA
PLACA RECORDATORIA

TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES

TRABAJOS PRELIMINARES

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

EXCAVACION MATERIAL
GRAVOSO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE

RELLENO Y COMPACTACION CON
MATERIAL PROPIO

INSTALACION DE TUBERIAY
ACCESORIOS PVC-SAL 2"

RELLENO CON PIEDRA
CHANCADA DE 3/4"

PRUEBAS Y ENSAYOS DE
LABORATORIO

DISENO DE MEZCLAS

PRUEBA DE CALIDAD DEL
CONCRETO

LIMPIEZA FINAL Y OTROS
LIMPIEZA FINAL DE OBRA
PLACA RECORDATORIA
SISTEMA DE DESAGUE

LETRINAS CON POZO SEPTICO

LIMPIEZA DEL TERRENO
MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 1

Actividades

Actividades

Sub titulo 1
Actividades
Actividades
Titulo
Sub titulo 1

Actividades

Actividades

Fase 1
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 3
Fase 2
Ninguna

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Ninguna
Fase 7
Fase 7

Ninguna

Ninguna
Fase 1

Fase 1

Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos

Recursos

179

190

190

190

193

193

25

179

204

Etiqueta
usada

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

179

190

190

190

193

193

25

197

266

266

179

204

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 29 (Parte M)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

206 MOVIMIENTO DE TIERRAS resupuesto ezgﬁg;?NAC'ON MANUAL (espesor | Aqtividades | Fase2 | Recursos 205
207 MOVIMIENTO DE TIERRAS EXCAVACION MANUAL (terreno  + A cividades | Fase2 | Recursos
Presupuesto | semirocoso) 205
ELIMINACION DE MATERIAL ..
208 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | EXCEDENTE Actividades Fase 2 Recursos 205
EXCAVACION EN TUBERIA DE ..
209 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | AGUA Y DESAGUE Actividades Fase 2 Recursos 205
RELLENO Y COMPACTADO CON ..
210 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | TIERRA A MANO Actividades Fase 2 Recursos 205
. 0
211 CONCRETO SIMPLE Presupuesto | P CE:IMIENTOS CORRIDOS 1:10 +30 % Actividades Fase 4 Recursos 210
212 CONCRETO SIMPLE Presupuesto ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO | Actividades Fase 4 Recursos 210
SOBRECIMIENTOS, CONCRETO 1:8 L
213 CONCRETO SIMPLE Presupuesto | + 25 % P.M. Actividades Fase 4 Recursos 210
MURO DE BLOQUETA DE L
214 ARQUITECTURA Presupuesto | 12x20x40cm Actividades Fase 5 Recursos 213
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO L
215 CONCRETO ARMADO Presupuesto | DE DINTEL Actividades Fase 4 Recursos 213
CONCRETO F'C=175 KG/CM2, L
216 CONCRETO ARMADO Presupuesto | DINTEL Actividades Fase 4 Recursos 213
ACERO CORRUGADO FY=4,200 L
217 CONCRETO ARMADO Presupuesto | KG/CM2 GRADO 60 Actividades Fase 4 Recursos 213
TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO L
218 ARQUITECTURA Presupuesto | (CEMENTO-ARENA) Actividades Fase 5 Recursos 216
TARRAJEO EXTERIOR E=1.5CM L
219 ARQUITECTURA Presupuesto | MEZCLA 1 5 Actividades Fase 5 Recursos )16
TARRAJEO INTERIORES E=1.5CM L
220 ARQUITECTURA Presupuesto | MEZCLA 1:5 Actividades Fase 5 Recursos 216
221 ARQUITECTURA Presupuesto CERAMICO 20x30 cm. H=1.50m. Actividades Fase 5 Recursos 220
222 ARQUITECTURA Presupuesto BRUNAS DE 1 X 1 cm EN MUROS Actividades Fase 5 Recursos 220

Etiqueta
usada

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir
predecir

predecir

Prediccion

205

205

205

205

205

210
210

210

213

213

213

213

216

216

216
220

220

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29 (Parte N)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

223 ARQUITECTURA p . DERRAMES A=0.15 m. MORTERO Actividades Fase 5 Recursos
resupuesto i 1:5 220
CURADO DE CONCRETO EN ..
224 ARQUITECTURA Presupuesto | MURO Actividades Fase 5 Recursos 220
FALSO PISO E=3" SOBRE ..
225 ARQUITECTURA Presupuesto | EMPEDRADO Actividades Fase 5 Recursos 220
PISO CERAMICO 30x30CM DE .
226 ARQUITECTURA Presupuesto | COLOR ANTIDESLIZANTE Actividades Fase 5 Recursos 220
227 CONCRETO SIMPLE Presupuesto VEREDA DE CONCRETO Actividades Fase 4 Recursos 214
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ..
228 CONCRETO SIMPLE Presupuesto | EN VEREDAS Actividades Fase 4 Recursos 214
PINTURA EN MUROS INTERIORES L
229 ARQUITECTURA Presupuesto | - EXTERIORES Actividades Fase 5 Recursos 220
230 ARQUITECTURA Presupuesto COBERTURA CON CALAMINA Actividades Fase 5 Recursos 220
PUERTA LETRINA EN MADERA L
231 ARQUITECTURA Presupuesto | 0.70X1.95M (INCL. INSTAL.) Actividades Fase 5 Recursos 220
- INSTALACION DE TUBERIA Y L
232 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | ACCESORIOS DE 1/2" Actividades Fase 3 Recursos 220
. INSTALACION DE INODORO L
233 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | BLANCO Actividades Fase 3 Recursos 220
. INSTALACION DE DUCHA L
234 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | CROMADA DE CABEZA GIRATORIA Actividades Fase 3 Recursos 220
235 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto SALIDA DE PVC SAL DE 4" Actividades Fase 3 Recursos 220
236 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto SALIDA DE PVC SAL DE 2" Actividades Fase 3 Recursos 220
MEJORAMIENTO DE LETRINAS . . .
237 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | EXISTENTES Sub titulo1 | Ninguna Ninguna 0
PICADO DE MURO EXTERIOR E L
238 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | INTERIOR Actividades Fase 1 Recursos 179
DESMONTAJE DE COBERTURA DE L
239 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | CALAMINA Actividades Fase 1 Recursos )38
RETIRO DE APARATOS L
240 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | SANITARIOS DETERIORADOS Actividades Fase 1 Recursos 238

Etiqueta
usada

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir

predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

Prediccion

220

220

220

220

214

214

220

220

220

220

220

220
220

220

179

238

238

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29 (Parte O)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

‘ ‘ | PICADO DEPISO Y RETIRODE | , .. . ‘ ‘

241 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | MATERIAL EXCEDENTE Actividades Fase 1 Recursos 238
TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO ..

242 ARQUITECTURA Presupuesto | (CEMENTO-ARENA) Actividades Fase 5 Recursos 941
TARRAJEO EXTERIOR E=1.5CM ..

243 ARQUITECTURA Presupuesto | MEZCLA 1 5 Actividades Fase 5 Recursos 941
TARRAJEO INTERIORES E=1.5CM -

244 ARQUITECTURA Presupuesto | MEZCLA 1:5 Actividades Fase 5 Recursos 21

245 ARQUITECTURA Presupuesto CERAMICO 20x30 cm. H=1.50m. Actividades Fase 5 Recursos 244

246 ARQUITECTURA Presupuesto BRUNAS DE 1 X 1 cm EN MUROS Actividades Fase 5 Recursos 244

247 ARQUITECTURA P . DERRAMES A=0.15 m MORTERO Actividades Fase 5 Recursos

resupuesto | 1:5 244
CURADO DE CONCRETO EN L

248 ARQUITECTURA Presupuesto | MURO Actividades Fase 5 Recursos 244
FALSO PISO E=3" SOBRE L

249 ARQUITECTURA Presupuesto | EMPEDRADO Actividades Fase 5 Recursos 244
PISO CERAMICO 30x30CM DE .

250 ARQUITECTURA Presupuesto | COLOR ANTIDESLIZANTE Actividades Fase 5 Recursos 244

251 CONCRETO SIMPLE Presupuesto VEREDA DE CONCRETO Actividades Fase 4 Recursos 244
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO L

252 CONCRETO SIMPLE Presupuesto | EN VEREDAS Actividades Fase 4 Recursos 244
PINTURA EN MUROS INTERIORES -

253 ARQUITECTURA Presupuesto | - EXTERIORES Actividades Fase 5 Recursos 252

254 ARQUITECTURA Presupuesto COBERTURA CON CALAMINA Actividades Fase 5 Recursos 252
PUERTA LETRINA EN MADERA L

255 ARQUITECTURA Presupuesto | 0.70X1.75M (INCL. INSTAL ) Actividades Fase 5 Recursos 253
5 INSTALACION DE TUBERIAY -

256 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | ACCESORIOS DE 1/2" Actividades Fase 3 Recursos 241
. INSTALACION DE INODORO L

257 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | BLANCO Actividades Fase 3 Recursos a1
5 INSTALACION DE DUCHA L

258 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto | CROMADA DE CABEZA GIRATORIA Actividades Fase 3 Recursos 241

Etiqueta
usada

predecir
predecir
predecir

predecir
predecir

predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

238

241

241

241
244

244

244

244

244

244

244

244

252

252

253

241

241

241

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29 (Parte P)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

259 INSTALACION DE ACCESORIOS presupuesto |  SALIDA DE PVC SAL DE 4" Actividades | Fase3 | Recursos 21
260 INSTALACION DE ACCESORIOS presupuesto |  SALIDA DE PVC SAL DE 2" Actividades | Fase3 | Recursos 21
261 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | POZO SEPTICO Subtitulo1 | Ninguna { Ninguna 0
TRAZO Y REPLANTEO ..
262 TRABAJOS PRELIMINARES Presupuesto | PRELIMINAR Actividades Fase 1 Recursos 220
263 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto GRE'Z\(SOAQ/(SACION MATERIAL Actividades Fase 2 Recursos 262
ELIMINACION DE MATERIAL ..
264 MOVIMIENTO DE TIERRAS Presupuesto | EXCEDENTE Actividades Fase 2 Recursos 262
ACERO CORRUGADO FY=4,200 ..
265 CONCRETO ARMADO Presupuesto | KG/CM2 GRADO 60 Actividades Fase 4 Recursos 263
266 CONCRETO ARMADO Presupuesto CONCRETO F'C=175 KG/CM Actividades Fase 4 Recursos 263
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO L
267 CONCRETO ARMADO Presupuesto | NORMAL Actividades Fase 4 Recursos 263
CONCRETO CICLOPEO CON .
268 CONCRETO SIMPLE Presupuesto | PIEDRA GRANDE Actividades Fase 4 Recursos 263
269 CONCRETO SIMPLE Presupuesto EMPEDRADO DE POZA Actividades Fase 4 Recursos 263
270 INSTALACION DE ACCESORIOS Presupuesto TUBERIA PVC-SAL 4" Actividades Fase 3 Recursos 263
MITIGACION DE IMPACTOS . . .
271 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto | AMBIENTALES Sub titulo1 | Ninguna Ninguna 0
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
272 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Y MATERIALES E?(CEDENTE DE Sub titulo 2 Ninguna Ninguna
Presupuesto | LA CONSTRUCCION 0
EXCAVACION DE MICRO . Todas las
273 IMPACTO AMBIENTAL RELLENOS SANITARIOS Actividades Fases Recursos
Presupuesto 0
- Todas las
274 IMPACTO AMBIENTAL CLAUSURA DE MICRO RELLENOS | Actividades Fases Recursos
Presupuesto 0

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

Prediccion
241

241

220

262

262

263

263

263

263

263
263

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29 (Parte Q)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

EQUIPAMIENTO PARA EL
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

RECOLECCION DE RESIDUOS
SOLIDOS

DISPOSICION DE EXCRETAS

INSTALACION DE BANO SECO

OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE BANOS SECOS

REHABILITACION DE AREAS
DEGRADADAS

REHABILITACION DE VIAS Y
TROCHAS DE ACCESO

REHABILITACION DE AREA DE
PREPARADO DE MATERIAL DE
CONCRETO

REHABILITACION DE AREA
OCUPADA POR EL CAMPAMENTO

CAMPANA GENERAL DE
LIMPIEZA POST CONCLUCION DE
LA OBRA

REFORESTACION

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Ninguna

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Ninguna

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Ninguna

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Etiqueta
usada

Prediccion

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29 (Parte R)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 3

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

IMPACTO AMBIENTAL

TITULO DE ACTIVIDAD

TALLERES 'Y CAPACITACIONES

TALLERES Y CAPACITACIONES

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

ADQUISICION DE PLANTONES

APERTUA DE HOYOS

TRANSPORTE DE PLANTONES

PLANTACION DE ESPECIES
VEGETALES

AGUA PARA RIEGO

CONTROL DE CALIDAD DEL
AIRE

EQUIPAMIENTO PARA
CONTROLAR MATERIAL
PARTICULADO

CAPACITACION Y EDUCACION
SANITARIA

ACCION DE PROMOCION

ACCION DE CAPACITACION

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Actividades

Titulo

Actividades

Actividades

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Ninguna

Todas las
Fases

Ninguna

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Etiqueta
usada

Prediccion

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 18 (Parte A)

Obtencién de la Ruta Critica de la Obra N° 03, Mediante la Prediccion de Redes Neuronales usando el programa Ms Project

- ———— ¥ Sgrrre— pom— v T p——— 3 poe—— T = prrse— ————t ——

Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 19 (Parte B)

Obtencién de la Ruta Critica de la Obra N° 03, Mediante la Prediccion de Redes Neuronales usando el programa Ms Project

L L - TP BV B | L L 1 L \ 1 1 el e =
-
ACERD CORRUGADO FY - 4,200 KG/CMI GRADO @
ENCOFRADD OGRAS DE ARTE
ACARADO COLOREADO CON OCRE {1.3)
COLOCACION DE CERAMICO-FOND LAVATORION
\CCESORINS EN PILETA
—
y
'
T
5 A DE AGUA ¥ DESAGUE
ELLENG ¥ COMPACTAER CON TIEREA A MANOD.
CEMIENTOS CORRIDOS 1110 + 30 % PG,
- DE SOBRECTMIENTG
DO DE PISO ¥ RETIRG DE MATERIAL I
EDENTE
100 RAYADG
= - - [EmTT—— T e —p— [0 T LT T——————— cranen s Pragres rar
P

Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20 (Parte C)

Obtencién de la Ruta Critica de la Obra N° 03, Mediante la Prediccion de Redes Neuronales usando el programa Ms Project

)

Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 30 (Parte A)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 4

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

MEJORAMIENTO DE REDES DE DESAGUE URB.

KENNEDY A - WANCHAQ

OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE

3.60X2.40M

ALMACEN Y GUARDIANIA (ALQUILADO)
CINTA DE SEGURIDAD MALLA DE SEGURIDAD

PUENTES PEATONALES PROVISIONALES
TRANQUERAS DE MADERA 1.20X1.10M P/DESVIO

TRANSITO VEHICULAR

AGUA PARA HUMEDECER EL TERRENO
MOVILIZACION Y DESMOV. DE MAQUINARIA Y

EQUIPO Y HERRAM. PARA OBRA

TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL TRAZO

NIVELACION Y REPLANTEO

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE LA

EJECUCION

DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO DE 8"

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL T.N. P/TUB 200 a 250 MM

H=1.50M.

EXCAVACION MANUAL T.N. P/TUB 200 a 250 MM

H=2.00M.

EXCAVACION MANUAL T.N. P/TUB 200 a 250 MM

H=2.50M.

EXCAVACION MANUAL T.N. P/TUB 200 a 250 MM

H=3.00M.
REFINE Y NIV. ZANJA T.N. PARA TUB. 200 A 250 MM.

CAMA DE APOYO P/TUB DE 200 A 250 MM

Titulo
Sub titulo 1
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 1
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 1
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades

Actividades

Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Fase 1
Fase 1
Fase 1
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2

Fase 2

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Recursos

11

11

13

13

13

13

18

19

Eﬂg:j:a Prediccion
predecir 9
predecir 11
predecir 11
predecir 13
predecir 13
predecir 13
predecir 13
predecir 18
predecir 19

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 30 (Parte B)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 4

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES

TRABAJOS PRELIMINARES

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

RELLENO COMPAC. ZANJAS P/TUB. 200 a 250 MM. H
:llfglliﬂl_‘ENO COMPAC. ZANJAS P/TUB. 200 a 250 MM. H
:ZI.'«(’)I;)I'EAL‘ENO COMPAC. ZANJAS P/TUB. 200 a 250 MM. H
:ill?z%k'\:I_IENO COMPAC. ZANJAS P/TUB. 200 a 250 MM. H

ENTIBADO Y APUNTALAMIENTO

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30.00
MT (A MANO USANDO CARRETILLA)

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
C/VOLQUETE

TUBERIAS Y ACCESORIOS
SUMINISTRO
TUBERIA PVC DESAGUE 200 MM. U.F. SN 4

INSTALACION

INSTALAC.TUBERIA P.V.C. DESAGUE @ 200
mm.

CAMARAS DE INSPECCION

BUZON RED DESAGUE D=1.20M. H=1.20M
BUZON RED DESAGUE D=1.20 m H=1.50M
BUZON RED DESAGUE D=1.20 m. H=2.00M
EMPALME A RED EXISTENTE

REPOSICION DE CONCEXIONES DOMICILIARIAS

DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO DE 6"
PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS

DEMOLICION DE VEREDAS DE 0.15 M.

REPOSICION CONEXION DE DESAGUE

Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 1
Sub titulo 2
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Sub titulo 1
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 1
Actividades
Actividades

Actividades

Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Ninguna
Fase 3
Ninguna
Fase 3
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 1
Fase 1

Fase 1

Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos

Recursos

20

20

20

20

18

24

24

20

30

18

18

18

36

18

18

40

Etiqueta
usada

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

predecir

predecir
predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

Prediccion

20

20

20

20

18

24

24

20

30

18

18

18

36

18

18

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracién Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 30 (Parte C)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 4

42 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto PRUEBA HIDRAULICA Sub titulo 1 Ninguna Ninguna 0
43 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA Presupuesto PRUEBA HIDRAULICA P/DESAGUE Actividades Fase 6 Recursos 32
44 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA Presupuesto PRUEBA,NIVELACION Y ALINEAMIENTO P/DESAGUE Actividades Fase 6 Recursos 32
45 SUB TITULO DE ACTIVIDAD Presupuesto VARIOS Sub titulo 1 Ninguna Ninguna 0
46 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA Presupuesto PUESTA EN OPERACION EL SISTEMA Actividades Fase 6 Recursos 44
47 LIMPIEZA FINAL DE OBRA P LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA Actividades Fase 7 Recursos

resupuesto 46

Etiqueta
usada

predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

32

32

44

46

Nota. Cuadro de Prediccién del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Figura 21

Obtencién de la Ruta Critica de la Obra N° 04, Mediante la Prediccién de Redes Neuronales usando el programa Ms Project

3 |M°"“‘ sz de tanca [1n 11t vie 12 4 e o 14 jul o 15 jul mar 16 mié 17 jut oo 184t e 19 5020 jul dam21 34 un 22 pu ‘mlu!m ‘/llllﬂul e 25 ui v 264l B
D e | " L o h g " a i L v . s L g | L E 2 | 2 2 2 |
1 =, MEJORAMIENTO DE REDES DE DESAGUE URB. KENNEDY
A~ WANCHAQ
2] = OBRAS PROVISIONALES — 1
5] = CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE
360X240M
< - ALMACEN ¥ GUARDIANIA (ALQUILADO)
5 - CINTA DE SEGURIDAD MALLA DE SEGURIDAD
[ - PUENTES PEATONALES PROVISIONALES
7 - TRANQUERAS DE MADERA | 0X1.10M P/DESVIO
TRANSITO VEHICULAI
[ ] = AGUA PARA HUMEDECER EL TERRENO
v m MOVILIZACION Y DESMOV. DE MAQUINARIA ¥ — O
EQUIPO Y HERRAM. PARA OBRA
W - TRABAJOS PRELIMINARES —_—
W - LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL TRAZO NIVELACION -
¥ REFLANTEO
2 - TRAZO NIVELACION ¥ REPLANTEO DURANTE LA }
EJECUCION
wl = DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO DE §° "
W - MOVIMIENTO DE TIERRAS [ 1
(0 - EXCAVACION MANUAL T.N. P/TUB 200 2 250 MM
HELSOM
0 - EXCAVACION MANUAL TN, PTUB 200 a 250 MM
1=2.00M.
7 - EXCAVACION MANUAL AL PTUB 2003 250 MM
u - EXCAVACION MANUAL T.N. P/TUB 200 2 250 MM
H-300M
i - REFINE Y NIV. ZANJA T.N. PARA TUB. 200 A 150 MM. 1
E - CAMA DE APOYO P/TUB DE 200 A 250 MM
£l - RELLENO COMPAC. ZANJAS P/TUB. 200 4 250 MM. H
=LsoM
% - RELLENO COMPAC. ZANJAS P/TUB. 200 3 250 MM. H
=200M
= - RELLENO COMPAC. ZANJAS P/TUB. 200 4 250 MM. H
3 - RELLENO COMPAC. ZANJAS P/TUB. 200 4 250 MM. H
=3.00M
= - ENTIBADO ¥ APUNTALAMIENTO
% - ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30.00 MT
(AMANO USANDO CARRETILLA)
7] = ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE
a| m TUBERIAS ¥ ACCESORIOS —
®| m SUMINISTRO —
0| = TUBERIA PVC DESAGUE 200 MM, UF. SN 4
] - INSTALACION %
[2] = INSTALAC TUBERIA P.V.C. DESAGUE 200 mm_
) - CAMARAS DE INSPECCION —
] - BUZON RED DESAGUE D-1.20M. H=1 20M
0 - BUZON RED DESAGUE D=1.20 m H=1 50
% - BUZON RED DESAGUE D120 m. H-200M o
Bl - EMPALME A RED EXISTENTE
W - REPOSICION DE CONCEXIONES DOMICILIARIAS 1
£ - DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO DE 6°
PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS
w - DEMOLICION DE VEREDAS DE 0.15 M. .
o= REPOSICION CONEXION DE DESAGUE +
« - PRUEBA HIDRAULICA
[a] = PRUEBA HIDRAULICA PDESAGUE
[ = PRUEBANIVELACION Y ALINEAMIENTO P/DESAGUE
] = vawos —
[a| = PUESTA EN OPERACION EL SISTEMA
G - LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA l

Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 31 (Parte A)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
FLETE TERRESTRE
FLETE TERRESTRE
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
PLACA RECORDATORIA
SEGURIDAD Y SALUD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

EXISTENCIA DE INFRAESTRUCTURA

PARA

SISTEMA DE AGUA POTABLE

OBRAS PROVISIONALES

TRABAJOS PRELIMINARES DE OBRA
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA
ALMACEN PROVISIONAL DE OBRA
TRANSPORTE Y MOVILIZACION
TRANSPORTE DE MATERIALES DE PICHARI
TRANSPORTE DE MATERIALES DE PICHARI
OTROS

PLACA RECORDATORIA

SEGURIDAD, HIGIENE OCUPACIONAL EN
SISTEMA DE CAPTACION CERRADA (02

UND)

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
ACARREO INTERNO DE MATERIAL

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Titulo
Sub titulo 1
Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades

Sub titulo 3

Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 7
Fase 1
Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2

Ninguna

Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos

Ninguna

0.00

0.00

0.00

0.00

15

16

16

Et;i;:]audeata Prediccion
predecir 0
predecir 0
predecir 0
predecir 0
predecir 0
predecir 49
predecir 29
predecir 0
predecir 12
predecir 0
predecir 0
predecir 9
predecir 15
predecir 0
predecir 16
predecir 16
predecir 0

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 31 (Parte B)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

21 CONCRETO SIMPLE

22 CONCRETO SIMPLE

23 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
24 CONCRETO ARMADO

25 CONCRETO ARMADO

26 CONCRETO ARMADO

27 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
28 ARQUITECTURA

29 ARQUITECTURA

30 ARQUITECTURA

31 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
32 ARQUITECTURA

33 ARQUITECTURA

34 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
35 ARQUITECTURA

36 ARQUITECTURA

37 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
38 INSTALACION DE ACCESORIOS
39 INSTALACION DE ACCESORIOS
40 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
41 FILTROS DE GRAVA Y ARENA

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-
CONCRETO F'C=100 KG/CM2, PREPARADO
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO FC=175 KG/CM2, PREPARADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA
ACERO FY=4200kg/cm2

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO EXTERIOR CON CEMENTO -
TARRAJEO INTERIOR CON

VESTIDURA DE DERRAMES
CARPINTERIA METALICA

TAPA METALICA ESTRIADA 0.60x0.60x1/4"
TAPA METALICA ESTRIADA 0.40x0.40x1/4"
PINTURA

PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS
PINTURA EN CARPINTERIA METALICA
VALVULAS Y ACCESORIOS

VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1
SUMINISTRO DE ACCESORIOS EN

GRAVA PARA FILTROS

GRAVA 1" A1/2"

Actividades

Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3

Actividades

Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase5
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase 3
Fase 3
Ninguna

Fase 3

Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna

Recursos

18

18

21

21

21

24

24

24

28

28

28

28

28

28

28

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

18

18

0

21

21

21

0

24

24

24

0

28

28

0

28

28

0

28

28

0

28

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia

Pag.201



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 31 (Parte C)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

T e N PO = -0 = e Bl

42 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
43 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
44 TRABAJOS PRELIMINARES
45 TRABAJOS PRELIMINARES
46 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
47 MOVIMIENTO DE TIERRAS
48 MOVIMIENTO DE TIERRAS
49 MOVIMIENTO DE TIERRAS
50 MOVIMIENTO DE TIERRAS
51 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
52 CONCRETO SIMPLE

53 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
54 CONCRETO ARMADO

55 CONCRETO ARMADO

56 CONCRETO ARMADO

57 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
58 ARQUITECTURA

59 ARQUITECTURA

60 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
61 INSTALACION DE ACCESORIOS
62 SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

CAMARA DE REUNION DE CAUDALES
OBRAS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
NIVELACION INTERIOR C/COMPACTADORA
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADO CONCRETO F'C=100KG/CM
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO INTERIOR CON

TARRAJEO EXTERIOR CON CEMENTO -
SUMINISTRO DE ACCESORIOS
SUMINISTRO E INST. VALVULA Y

CAMARA DE CISTERNA DE BOMBEO

Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades

Sub titulo 2

Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 4
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase 3

Ninguna

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Ninguna

24

44

45

45

45

45

47

52

52

52

54

54

58

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

0

0

24

44

45

45

45

45

47

52

52

52

54

54

58

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 31 (Parte D)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

T T N PO = S 00 = e =l

63 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
64 TRABAJOS PRELIMINARES
65 TRABAJOS PRELIMINARES
66 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
67 MOVIMIENTO DE TIERRAS
68 MOVIMIENTO DE TIERRAS
69 MOVIMIENTO DE TIERRAS
70 MOVIMIENTO DE TIERRAS
71 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
72 CONCRETO SIMPLE

73 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
74 CONCRETO ARMADO

75 CONCRETO ARMADO

76 CONCRETO ARMADO

77 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
78 ARQUITECTURA

79 ARQUITECTURA

80 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
81 INSTALACION DE ACCESORIOS
82 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
83 SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

OBRAS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL

NIVELACION INTERIOR C/COMPACTADORA

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADO CONCRETO F'C=100KG/CM
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO INTERIOR CON

TARRAJEO EXTERIOR CON CEMENTO -
SUMINISTRO DE ACCESORIOS
SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS
ESTRUCTURAS CASETA DE BOMBEO

OBRAS PRELIMINARES

Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 2

Sub titulo 3

Ninguna
Fase 1
Fase 1

Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2

Ninguna
Fase 4

Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4

Ninguna
Fase5
Fase5

Ninguna
Fase 3

Ninguna

Ninguna

Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna

Ninguna

0

24

64

0

65

65

65

65

0

67

0

72

72

72

0

74

74

0

78

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

0

24

64

0

65

65

65

65

0

67

0

72

72

72

0

74

74

0

78

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 31 (Parte E)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

84 TRABAJOS PRELIMINARES
85 TRABAJOS PRELIMINARES
86 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
87 MOVIMIENTO DE TIERRAS
88 MOVIMIENTO DE TIERRAS
89 MOVIMIENTO DE TIERRAS
90 MOVIMIENTO DE TIERRAS
91 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
92 CONCRETO SIMPLE

93 CONCRETO SIMPLE

94 CONCRETO SIMPLE

95 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
96 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
97 CONCRETO ARMADO

98 CONCRETO ARMADO

99 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
100 CONCRETO ARMADO
101 CONCRETO ARMADO
102 CONCRETO ARMADO
103 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
104 CONCRETO ARMADO

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
NIVELACION INTERIOR C/COMPACTADORA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-
CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA

CONCRETO 1:8 + 25%PM PARA
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=175
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
COLUMNAS

CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2

VIGAS

CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2

Actividades

Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 4

Actividades

Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna

Fase 4

Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna

Recursos

74

84

85

85

85

85

87

87

87

92

92

92

92

92

92

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

74

84

0

85

85

85

85

0

87

87

87

92

92

92

92

92

92

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 31 (Parte F)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
ARQUITECTURA

MAMPOSTERIA DE LADRILLO

MURO DE SOGA LADRILLO CORRIENTE
REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO EN EXTERIORES CON
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO
PISOS Y PAVIMENTOS

FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10
CONTRAPISO DE 50 MM.
COBERTURAS

CUMBRERA DE MADERA DE 4" x 6"
VIGUETA DE MADERA DE 2"X4"
CORREA DE MADERA 2" x 3"

TECHO DE CALAMINA GALVANIZADA
PINTURA

PINTURA EN MUROS EXTERIORES
PINTURA EN MUROS INTERIORES

CARPINTERIA METALICA

PUERTA METALICA SEGUN DISENO

Actividades

Actividades
Sub titulo 3
Sub titulo 4
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3

Actividades

Fase 4
Fase 4
Ninguna
Ninguna
Fase5
Ninguna
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase5
Fase5
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase5
Fase5
Ninguna

Fase 3

Recursos
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna

Recursos

92

92

109

109

111

111

111

111

111

111

122

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

92

92

0

0

104

109

109

111

111

111

111

111

111

122

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 31 (Parte G)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACIONES ELECTRICAS

INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES ELECTRICAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES ELECTRICAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

VENTANA METALICA SEGUN DISENO
INSTALACIONES ELECTRICAS MECANICAS

EQUIPAMIENTO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
ELECTRICAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO
INSTALACION DE PANELES SOLARES
SUMINISTRO E INSTALACION DE PANELES

POZO-CONEXION A TIERRA EN SISTEMA
LINEA DE SUCCION E IMPULSION (277.04m)

TRABAJOS PRELIMINARES

DESBROCE, DEFORESTACION Y LIMPIEZA
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS EN
REFINE Y NIVELACION DE FONDO PARA
ZARANDEO PARA CAMA DE APOYO
RELLENO Y COMPACTADO DE CAMA DE

RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE

Actividades
Sub titulo 3

Sub titulo 4

Actividades

Actividades
Actividades
Sub titulo 4
Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades

Actividades

Fase 3
Ninguna

Ninguna

Fase5

Fase5
Fase5
Ninguna
Fase5
Fase5
Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2

Fase 2

Recursos
Ninguna

Ninguna

Recursos

Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Recursos

109

109

109

109

104

137

137

139

139

139

143

143

Etiqueta usada
predecir
predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

122

0

0

109

109

109

109

104

137

137

139

139

139

143

143

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 31 (Parte H)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO SIMPLE
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
TUBERIA PVC SAP NTP 1452 @ 48mm,

PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION
RESERVORIO V=4.00m3

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

NIVELACION INTERIOR APISONADO
MANUAL

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO FC=210 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA
ACERO FY=4200kg/cm2

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO EXTERIOR CON CEMENTO -

VESTIDURA DE DERRAMES

Actividades

Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades

Actividades

Fase 2
Ninguna
Fase 3
Fase 3
Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 4
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase5

Fase5

Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

143

143

143

144

152

153

153

155

159

159

159

161

161

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

143

0

143

143

144

152

153

153

155

159

159

159

161

161

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 31 (Parte I)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

ARQUITECTURA
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
INSTALACION DE ACCESORIOS
INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
INSTALACION DE ACCESORIOS
INSTALACION DE ACCESORIOS
INSTALACION DE ACCESORIOS
INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

TARRAJEO INTERIOR CON CEMENTO
ACABADO PULIDO EN PENDIENTE DE
CARPINTERIA METALICA

TAPA METALICA ESTRIADO 0.60x0.60x1/8"
ESCALERA METALICA TIPO GATO H=1.40m,
PINTURA

PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS
PINTURA EN CARPINTERIA METALICA
VALVULAS Y ACCESORIOS

VALVULA DE COMPUERTA 1 1/2" INCL.
VALVULA DE COMPUERTA 2" INCL.
INSTALACION DE ACCESORIOS
INSTALACION DE HIPOCLORADOR DE
VARIOS

CERCO DE PROTECCION RESERVORIO
LINEA DE ADUCCION Y DISTRIBUCION
TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS EN

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA

Actividades

Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3
Actividades

Actividades

Fase5
Fase5
Ninguna
Fase 3
Fase 3
Ninguna
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase 3
Fase 3
Fase 3
Fase 3
Ninguna
Fase 3
Ninguna
Ninguna
Fase 1
Ninguna
Fase 2

Fase 2

Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

161

161

165

165

165

165

165

165

161

168

184

184

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

161

161

0

165

165

165

165

165

165

161

168

184

184

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 31 (Parte J)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS
PRUEBAS Y PUESTA EN
MARCHA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO SIMPLE
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

ZARANDEO PARA CAMA DE APOYO

RELLENO Y COMPACTADO DE CAMA DE

RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE

RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE

ACARREO INTERNO DE MATERIAL

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

TUBERIA PVC SAP NTP 399.002 @ 48mm,
TUBERIA PVC SAP NTP 399.002 @ 33mm,
PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION

VALVULAS Y ACCESORIOS

SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS EN
LINEA DE ADUCCION

VALVULA DE CONTROL, PURGA
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
ACARREO INTERNO DE MATERIAL
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO FC=140 KG/CM2 (PREPARADO
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO FC=175 KG/CM2, PREPARADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA

Actividades

Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades

Sub titulo 3

Actividades

Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3
Actividades

Actividades

Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 3
Fase 3
Fase 6

Ninguna

Fase 3

Ninguna
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 4
Ninguna
Fase 4

Fase 4

Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna

Recursos

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

184

184

184

184

184

194

191

201

199

203

203

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

184

184

184

184

184

0

188

188

195

0

194

191

201

199

203

203

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 31 (Parte K)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

CONCRETO ARMADO
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
INSTALACION DE ACCESORIOS
INSTALACION DE ACCESORIOS
INSTALACION DE ACCESORIOS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
INSTALACION DE ACCESORIOS

INSTALACION DE ACCESORIOS

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

ACERO FY=4200kg/cm2

CARPINTERIA METALICA

TAPA METALICA ESTRIADA 0.40x0.40x1/4"
VALVULAS Y ACCESORIOS

VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE
VALVULA PURGA DE BRONCE DE 1" INC
VALVULA REGULADORA DE PRESION DE 1"
CONEXIONES DOMICILIARIAS (28 UND)
TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS EN
REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA
ZARANDEO PARA CAMA DE APOYO
RELLENO Y COMPACTADO DE CAMA DE
RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE
RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE
ACARREO INTERNO DE MATERIAL
CONEXIONES DOMICILIARIAS

CAJA DE PASO 20x35cm, MORTERO 1:4

CONEXION DOMICILIARIA

Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades

Actividades

Fase 4
Ninguna
Fase 3
Ninguna
Fase 3
Fase 3
Fase 3
Ninguna
Ninguna
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 3

Fase 3

Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

203

210

213

212

211

210

211

209

213

225

226

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

203

0

210

0

213

212

211

0

0

210

0

211

209

213

214

216

214

215

225

226

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31 (Parte L)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

229

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
ARQUITECTURA
ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

INSTALACION DE ACCESORIOS

INSTALACION DE ACCESORIOS

TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

CONEXIONES INTRA-DOMICILIARIAS DE
AGUA

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS EN
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO ARMADO

CONCRETO FC=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO PULIDO CON OCRE ROJO
PULIDO Y BRUNADO EN SUPERFICIE DE
ACCESORIOS DIVERSOS

ACCESORIOS DE DESAGUE EN SUMIDEROS

ACCESORIOS DE AGUA FRIA CON TUBERIA
EXISTENCIA DE INFRAESTRUCTURA PARA
ADECUADOS SS.HH

CONEXIONES INTRA-DOMICILIARIAS -
SS.HH CON

TRABAJOS PRELIMINARES

Sub titulo 2
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Sub titulo 3
Actividades

Actividades

Titulo

Sub titulo 1

Sub titulo 2

Ninguna
Ninguna
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase 3

Fase 3

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

Ninguna

Ninguna

Ninguna

205

217

231

233

233

234

234

237

241

241

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir
predecir

predecir

Prediccion

0

0

205

217

0

231

233

0

233

234

237

0

234

237

0

241

241

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31 (Parte M)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

TRABAJOS PRELIMINARES

TRABAJOS PRELIMINARES

FLETE TERRESTRE

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO SIMPLE

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL
PROCESO

FLETE RURAL (SS. HH. CON BIODIGESTOR)
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL PARA CIMIENTO
ACARREO Y ELIMINACION MANUAL DE

RELLENO COMPACTADO A MANO

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
SUELTO

RELLENO CON MATERIAL PROPIO
INSTALACION DE GRAVA g 2" A 1"
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA
SOBRECIMIENTO CEMENTO:HORMIGON
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA
FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10
VEREDA DE CONCRETO DE 4"

OBRAS DE CONCRETO

CONCRETO FC=175 KG/CM2, PREPARADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA

Actividades

Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Actividades

Actividades

Fase 1
Fase 1
Fase 1
Ninguna
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Fase 2
Ninguna
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Fase 4
Ninguna
Fase 4

Fase 4

Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos

Recursos

236

244

249

251

250

249

252

254

255

265

266

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

236

244

0

0

249

251

250

249

252

254

255

0

260

261

262

262

261

261

0

265

266

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION
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Tabla 31 (Parte N)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

270 CONCRETO ARMADO
271 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
272 ARQUITECTURA

273 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
274 ARQUITECTURA

275 ARQUITECTURA

276 ARQUITECTURA

277 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
278 ARQUITECTURA

279 ARQUITECTURA

280 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
281 ARQUITECTURA

282 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
283 ARQUITECTURA

284 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
285 ARQUITECTURA

286 SUB TITULO DE ACTIVIDAD
287 ARQUITECTURA

288 ARQUITECTURA

289 ARQUITECTURA

290 SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2

ALBANILERIA

MURO DE SOGA LADRILLO KK CORRIENTE
DE

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON
TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON
TARRAJEO DE SUPERF. VIGUETAS Y
PINTURA

PINTURA EN MUROS INTERIORES

PINTURA EN MUROS EXTERIORES
CONTRAZOCALOS

CONTRAZOCALO CEMENTO S/COLOREARH =
PISOS Y PAVIMENTOS

PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE 0.30x0.30m
MUROS CON CERAMICO

ENLUCIDO CON CERAMICO PARA MUROS
CARPINTERIA DE MADERA Y METALICA

CORREAS 2" x 2" MADERA TORNILLO

PUERTA DE MADERA MACHIEMBRADA -
INCL.

VENTANA METALICA 0.50X0.50M

COBERTURAS

Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Actividades

Sub titulo 2

Fase 4
Ninguna
Fase5
Ninguna
Fase5
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase5
Ninguna
Fase5
Ninguna
Fase5
Ninguna
Fase5
Fase5
Fase5

Ninguna

Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna

267

270

267

267

269

274

276

277

279

280

287

287

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

267

0

270

0

267

267

269

0

274

276

277

279

280

287

287

287

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31 (Parte O)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

ARQUITECTURA

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS
SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
INSTALACION DE BIODIGESTOR
INSTALACION DE ACCESORIOS

INSTALACION DE ACCESORIOS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES SANITARIAS

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

COBERTURA DE CALAMINA PARA SS. HH.
TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA DESAGUE
TUBERIA PVC SAL g 2"

TUBERIA PVC SAL g 4"

ACCESORIOS DE DESAGUE Y VENTILACION
TUBERIA PVC SAP C-10 DE 1/2"
BIODIGESTOR Y OTROS

INSTALACION DE BIODIGESTOR

CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24"

CAJA DE REGISTRO DE LODOS 24" X 24"

INSTALACIONES SANITARIAS EN
INTERIOR DE SS.HH

SISTEMA DE DESAGUE

SALIDA DESAGUE DE PVC SAL 2"
SALIDA DESAGUE DE PVC SAL 4"
SALIDA PARA VENTILACION
TUBERIA DE PVC SAL 2"

TUBERIA DE PVC SAL 4"

SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 3"

REGISTROS DE BRONCE DE 4"

SISTEMA DE AGUA FRIA'Y CONTRA
INCENDIO

Actividades

Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Actividades

Actividades

Sub titulo 2

Sub titulo 3
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Actividades

Sub titulo 3

Fase5
Ninguna
Fase 3
Fase 3
Fase 3
Fase 3
Ninguna
Fase5
Fase 3

Fase 3

Ninguna

Ninguna
Fase5
Fase5
Fase5
Fase5
Fase5
Fase5
Fase5

Ninguna

Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos

Recursos

Ninguna

Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Recursos

Ninguna

288

293

293

293

296

296

303

303

303

303

303

303

Etiqueta usada
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

Prediccion

288

0

293

293

293

296

296

303

303

303

303

303

303

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31 (Parte O)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

INSTALACIONES SANITARIAS

INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES SANITARIAS
SUB TITULO DE ACTIVIDAD
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES SANITARIAS

INSTALACIONES SANITARIAS

TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TALLERES Y CAPACITACIONES

TALLERES Y CAPACITACIONES

TALLERES Y CAPACITACIONES

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TALLERES Y CAPACITACIONES

TALLERES Y CAPACITACIONES

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE
TUBERIA PVC SAP C-10 DE 1/2"

VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1/2"
GRIFO CROMADO DE 1/2"

APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
DUCHA CROMADA 1 LLAVE INCL.
INODORO TANQUE BAJO

LAVATORIO DE PARED BLANCO INC.
EFICIENTE EDUCACION SANITARIA

PROGRAMA DE EDUCACION SANITARIA

ELABORACION DE MANUALES AFICHES Y

ELABORACION DE UN PLAN DE EDUCACION

CHARLAS DE SENSIBILIZACION A LA

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE

CONTRATACION DE PROFESIONAL TECNICO

CONTRATACION DE PROMOTOR PARA

Actividades
Actividades
Actividades
Actividades
Sub titulo 2
Actividades
Actividades
Actividades
Titulo

Sub titulo 1

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 1

Actividades

Actividades

Fase5
Fase5
Fase5
Fase5
Ninguna
Fase5
Fase5
Fase5
Ninguna

Ninguna

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Ninguna

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Recursos
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna
Recursos
Recursos
Recursos
Ninguna

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

304

305

306

307

Etiqueta usada

predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir
predecir

predecir

predecir

Prediccion

304

305

306

307

0

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31 (Parte P)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

ﬁ Etiqueta usada

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

339

TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TALLERES Y CAPACITACIONES

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TALLERES Y CAPACITACIONES

TALLERES Y CAPACITACIONES

TALLERES Y CAPACITACIONES

TALLERES Y CAPACITACIONES

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

TALLERES Y CAPACITACIONES

TITULO DE ACTIVIDAD

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

IMPACTO AMBIENTAL

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

ORGANIZACION Y CAPACITACION DE LA
JASS

FORTALECIMIENTO DE LA JASS

FORTALECIMIENTO DE LA JASS

CAPACITACION A LA JASS

ELABORACION DE MANUALES TECNICOS

ELABORACION DEL PLAN OPERACIONAL

CAPACITACION AL PERSONAL TECNICO

CAPACITACION AL PERSONAL
ADMINISTRATIVO

IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS
PARA

IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS
PARA TALLERES

MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

EDUCACION EN MANTENIMIENTO Y

CAPACITACION A LA COMUNIDAD

Titulo

Sub titulo 1

Actividades

Sub titulo 1

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Sub titulo 1

Actividades

Titulo

Sub titulo 1

Actividades

Ninguna

Ninguna

Todas las
Fases

Ninguna

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Ninguna

Todas las
Fases

Ninguna

Ninguna

Todas las
Fases

Ninguna

Ninguna

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Ninguna

Recursos

Ninguna

Ninguna

Recursos

0

0

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 31 (Parte Q)

Prediccién de la secuenciacién de actividades de La Obra N° 5

340

341

342

343

344

345

346

347

IMPACTO AMBIENTAL

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

IMPACTO AMBIENTAL

SUB TITULO DE ACTIVIDAD

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

BOLETINES INFORMATIVOS

MEDIDAS DE MITIGACION

LIMPIEZA GENERAL DE LA ZONA AFECTADA

MEDIDAS DE CONTROL

LETRINAS SANITARIAS

CLAUSURA DE LETRINAS SANITARIAS

CONTENEDORES DE RESIDUOS SOLIDOS

LETREROS INFORMATIVOS PREVENTIVOS

Actividades

Sub titulo 1

Actividades

Sub titulo 1

Actividades

Actividades

Actividades

Actividades

Todas las
Fases

Ninguna

Todas las
Fases

Ninguna

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Todas las
Fases

Recursos

Ninguna

Recursos

Ninguna

Recursos

Recursos

Recursos

Recursos

Etiqueta usada

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

predecir

Prediccion

Nota. Cuadro de Prediccion del programa NeuralTools Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 22 (Parte A)

Obtencién de la Ruta Critica de la Obra N° 01, Mediante la Prediccién de Redes Neuronales usando el programa Ms Project
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Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23 (Parte B)

Obtencién de la Ruta Critica de la Obra N° 01, Mediante la Prediccién de Redes Neuronales usando el programa Ms Project
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Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 24 (Parte C)

Obtencién de la Ruta Critica de la Obra N° 01, Mediante la Prediccion de Redes Neuronales usando el programa Ms Project
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Nota. Programacion insertada en el programa Ms Project Fuente: Elaboracion Propia
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7.5 Analisis de Riesgos

Identificar y analizar los riesgos que afectan la variacion en los costos y tiempos de
ejecucion de proyectos de saneamiento, utilizando fichas de recoleccion de datos.

Metodologia:

Disefio de Fichas de Recoleccién: Se disefian fichas de recoleccion especificas para
capturar informacion detallada sobre los diferentes riesgos asociados con los proyectos.

Recoleccion de Datos: Las fichas se utilizan para recolectar datos de mdaltiples
proyectos de saneamiento. La informacion es recopilada por el equipo de gestion de
proyectos en diferentes fases de ejecucion.

Analisis de Datos: Se analizan los datos recolectados para calcular los porcentajes de
variacion en los costos y tiempos de ejecucion. Este analisis incluye:

Calculo de Variacion en Costos: Se determina el porcentaje de variacion entre los
costos estimados y los costos reales, tomando en cuenta los incrementos debido a los riesgos
identificados.

Calculo de Variacion en Tiempos: Se determina el porcentaje de variacién entre los
tiempos estimados y los tiempos reales de ejecucion, considerando los retrasos asociados a
los riesgos.

Identificacion de Principales Riesgos: Se identifican los riesgos que generan la mayor
variacion en los costos y tiempos. Estos riesgos se clasifican en categorias como:

Feriados y dias no laborables

Fluctuaciones en los precios de los materiales

Condiciones climaticas adversas

Problemas con proveedores

Deficiencias en la gestion del proyecto

Deficiencias en la elaboracion del expediente técnico
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Generacion de Informes: Se generan informes detallados que resumen los hallazgos
del andlisis de riesgos, destacando los principales factores que afectan los costos y tiempos de
ejecucion. Los informes también incluyen recomendaciones para la mitigacion de estos
riesgos en futuros proyectos.

Conclusién: El analisis de riesgos mediante fichas de recoleccion permite una
identificacion y evaluacion sistematica de los factores que impactan los costos y tiempos de
ejecucion. Este enfoque ayuda a mejorar la planificacion y gestion de proyectos, reduciendo

la incertidumbre y optimizando los recursos.

7.5.1 Calcular la variacion porcentual
La variacion porcentual es una medida que expresa el cambio en una variable, como el

tiempo o el costo de un proyecto, en términos porcentuales. Se calcula como:

. .y Dias reales—Dias planficados
Variacion porcentual = ( , planf ) X100
Dias reales

La variacion porcentual es atil porque proporciona una escala normalizada para
comparar cambios, independientemente de la magnitud inicial. Esto es especialmente util en
proyectos, donde los cambios en tiempos o costos pueden variar significativamente en
magnitud. La normalizacion permite una comparacion mas intuitiva y uniforme de los
resultados, facilitando la toma de decisiones basada en datos, Kerzner, H. (2017). Project

Management.

P&g.222



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 32 (Parte A)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Regién del Cusco

Afio de Plazo Ampliacién | Termino Costo Presupuest | Costo Final incidencia incidencia
Nombre del PIP Entidad Ejecutora | Tipo De Obra Eiecucion Ejecucion | de plazo Real Expediente 0 Con costos (%) tiempo
) Normal (dias) (dias) | Técnico Inicial | Adicional | Modificaciones 0 (%)
Mejoramiento del Abastecimiento
Sistema De Agua Municipalidad S/ o o
Potable y Disposicion | Distrital de Maras de Agua 2023 180 83 263 1,375546.50 S/.0.00 | S/1,375,546.50 | 0.00% 46.11%
Potable
de Excretas
Mejoramiento y Abastecimiento
Ampliacion Del Sistema Municipalidad S/ S/
de Saneamiento Bésico | Distrital de Echarati | 0% A0\ 2023 120 130 250 | 121512665 |400,934.77 | S/ 1,616,061.42 | 33.00% | 108.33%
Integral
Creacion del Servicio
de Sistema de Municipalidad S/
Alcantarillado y Distrital dg Kimbiri Alcantarillado 2023 180 215 395 1 436 555.09 S/.0.00 | S/1,436,555.09 | 0.00% 119.44%
Tratamiento de Aguas e
Residuales
- . Municipalidad Abastecimiento
diocngggggé?gndgeﬂ‘eja Distrital de de Agua 2022 60 42 102 | §/110,700.18 | . 2%/2 o0 | §/167.903.08 | 5167% | 70.00%
g Mollepata-Antai Potable .

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte B)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Afio de Plazo | Ampliacion | Termino Excgjfgnte Presupues | Costo Final | incidencia | incidencia
Nombre del PIP Entidad Ejecutora | Tipo De Obra Eiecucion Ejecucion | de plazo Real TF:'acnico to Con costos tiempo
J Normal (dias) (dias) Inicial Adicional | Modificaciones (%) (%)
Mejoramiento y
S'z\rr\n/ipcl i'f:c.';%n AD ila Municipalidad Abastecimiento
gua Distrital de de Agua 2022 60 NO NO S/700,819.68 S/.0.00 S/700,819.68 0.00% 0.00%
Potable E Instalacion Cearhuavo Potable
De Unidades Bésicas 4
De Saneamiento
Creacion Del Servicio Municipalidad Abastecimiento s/
de Aguay Letrinas con Distrital de de Agua 2022 150 157 307 S/828,009.31 S/1,237,169.82 | 49.41% | 104.67%
S . 409,160.51
Arrastre Hidréulico Yanatileo Potable
I\S/Ii?tgrrﬁ;ncliinfgﬂil Municipalidad Abastecimiento s/ s/
1 1 0, (o)
Potable E Instalacion de D_|str|tal dg_ de Agua 2022 180 129 309 1,510,658.00 | 434,095.25 S/1,944,753.25 | 28.74% 71.67%
Letri Chinchaypujio Potable
etrinas
Mejoramiento y
Ampliacién Servicio de Municipalidad Abastecimiento s/
Agua Potable y Distrital de de Agua 2022 150 206 356 S/.0.00 | S/1,498,400.16 | 0.00% 137.33%
. o 1,498,400.16
Unidades Bésicas de Ocongat Potable
Saneamiento

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte C)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Sanitaria de Excretas

Afio de Plazo | Ampliacion | Termino Excgjfgnte Presupues | Costo Final | incidencia | incidencia
Nombre del PIP Entidad Ejecutora | Tipo De Obra Eiecucion Ejecucion | de plazo Real TF:'acnico to Con costos tiempo
J Normal (dias) (dias) Inicial Adicional | Modificaciones (%) (%)
A'\r/lnejﬁg;ysrgg Iila Municipalidad Abastecimiento s/
P! - Provinicial de La de Agua 2021 150 150 300 S/ 898,703.77 S/1,085,668.36 | 20.80% | 100.00%
Prestacion De Servicios g 186,964.59
e Convencion Potable
Publicos
Mejoramiento y Municipalidad Abastecimiento s/
Ampliacion del Sistema Distrital de de Agua 2022 120 327 447 S/ 499,564.21 S/522,728.03 4.64% 272.50%
. o A 23,163.82
de Saneamiento Basico Quiquijana Potable
Construccion de
Captacion de Agua, .
. - A Abastecimiento
Linea de Conduccion y Municipalidad S/
Linea de Aduccion: En | Distrital de Pichari Olgeo/t:glljs 2022 90 268 358 S/ 804,730.78 564,381.22 S/1,369,112.00 | 70.13% | 297.78%
El(La) Sistema de Agua
Potable
Mejoramiento y
Ampliacion de Municipalidad Abastecimiento
Servicios de Agua Distrital de de Agua 2022 135 18 153 S/ 646,447.17 S/.0.00 S/ 646,447.17 0.00% 13.33%
Potable y Disposicion Checacupe Potable

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte D)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Afio de Plazo | Ampliacion | Termino Excgjfgnte Presupues | Costo Final | incidencia | incidencia
Nombre del PIP Entidad Ejecutora | Tipo De Obra Eiecucion Ejecucion | de plazo Real TF:'acnico to Con costos tiempo
J Normal (dias) (dias) Inicial Adicional | Modificaciones (%) (%)
Am I\I/Ii?(gg&;mmdlgln ts(?s}tlema Municipalidad Abastecimiento s/ s/
de ganeamiento Bisico Distrital de de Agua 2022 180 60 240 108737230 | 271.701.46 S/1,359,073.76 | 24.99% 33.33%
| Marcapata Potable e v
ntegral

Creacion Del Servicio Municipalidad Abastecimiento s/ s/

de Ag_L{a Potable_E Dlstrlta_l de de Agua 2022 150 156 306 1,023349.24 | 197,778.76 S/1,221,128.00 | 19.33% | 104.00%
Instalacion de Letrinas Yanatile Potable

Am '\ﬂ?ggim(;:ln tS(: s)t/em a Municipalidad Abastecimiento

P Distrital de San de Agua 2022 206 45 251 S/ 468,630.37 S/.0.00 S/ 468,630.37 0.00% 21.84%

de Agua Potable y Pedro - Canchis Potable
Desaglie
l\S/Ieerj\?irca;?:jGen? ?f;l Municipalidad Abastecimiento s/
1€ Agua Distrital de de Agua 2022 120 27 147 S/ 496,876.41 S/551,963.51 11.09% 22.50%
Potable y Disposicion 55,087.10
Huayopata Potable
de Excretas
Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte E)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Afio de Plazo | Ampliacion | Termino Excgjfgnte Presupues | Costo Final | incidencia | incidencia
Nombre del PIP Entidad Ejecutora | Tipo De Obra Eiecucion Ejecucion | de plazo Real TF:'acnico to Con costos tiempo
J Normal (dias) (dias) Inicial Adicional | Modificaciones (%) (%)
Ampliacion del Servicio .
L Abastecimiento S/
de Agua Potable y Municipalidad S/ S/ o o
Sistema de Distrital de Kimbiri | 0 /Ag4a 2022 240 27 267 | 761514421 | 2919274 | 1013441000 | 3308% | 11.25%
. Potable 79
Alcantarillado
Mejoramiento y
Ampliacion del Sistema Municipalidad Abastecimiento s/ s/
de Agua Potable, y Provinicial de de Agua 2022 150 255 405 1.447094.43 | 901833.97 S/2,348,928.40 | 62.32% | 170.00%
Disposici6n Sanitaria de Chumbivilcas Potable e e
Excretas
Am pl)\l/ilzjcci)cr)inéfln;%r)\//i cio Municipalidad Abastecimiento s/
1 1 - - 0, 0,
de Agua y Letrinas Con D\I(s;LI;?:Ige oIIDeO,tAaglIJ: 2022 312 1,305.117.13 S/.0.00 | S/1,305117.13 | 0.00% 0.00%
Avrrastre Hidraulico
Mejoramiento y Municipalidad Abastecimiento s/ S/
Ampliacién del Sistema Provinicial de de Agua 2022 210 399 609 2 601.944.16 2,042,506. | S/ 4,644,450.83 | 78.50% | 190.00%
de Saneamiento Basico Chumbivilcas Potable e 67

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte F)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Sanitaria de Excretas

~ Plazo | Ampliacion | Termino Costo Presupues | Costo Final | incidencia | incidencia
. . . Afio de . . Expediente -
Nombre del PIP Entidad Ejecutora | Tipo De Obra Eiecucion Ejecucion | de plazo Real Técnico to Con costos tiempo
J Normal (dias) (dias) Inicial Adicional | Modificaciones (%) (%)
Mejoramiento del
Alcarmtitato U Oes pipunapelicad | Alcantarillado | 2022 150 53 203 | | ea063s | 12310050 | S/ 15352686 | 874% | 35.33%
Formas de Disposicion P et e
Sanitaria de Excretas
Mejoramiento y Municipalidad Abastecimiento s/ s/
Ampliacion del Sistema Provinicial de de Agua 2021 150 189 339 134231092 | 12.799.08 S/1,355,110.00 | 0.95% 126.00%
del Servicio de Agua Canas Potable T SR
Mejoramiento y
Ampliacidn del Servicio Municipalidad Abastecimiento s/ s/
de Agua Potable y Provinicial de de Agua 2021 180 443 723 166228441 |589383.59 S/2,251,668.00 | 35.46% | 301.67%
Disposicion Sanitaria de Chumbivilcas Potable e T
Excretas
Mejoramiento y
Ampliacion de Los Municipalidad Abastecimiento s/ S/
Servicios de Agua Distrital ge Ceatca de Agua 2021 180 260 440 1197 083.57 1,146,899. | S/2,343,983.00 | 95.81% | 144.44%
Potable y Disposicion Potable e 43

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte G)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Sanitaria de Excretas

Afio de Plazo | Ampliacion | Termino Excgjfgnte Presupues | Costo Final | incidencia | incidencia
Nombre del PIP Entidad Ejecutora | Tipo De Obra Eiecucion Ejecucion | de plazo Real TF:'acnico to Con costos tiempo
J Normal (dias) (dias) Inicial Adicional | Modificaciones (%) (%)
Mejoramiento y
Ampliacion del Sistema -
L Abastecimiento
de Agua Potable E Municipalidad S/ S/ o o
Instalacion del Sistema | Distrital de Omacha |~ 9€/Adua 2021 104 v 181 | 4 04264300 | 6320800 | S/ 1:105851.00 | 6.06% | 74.04%
. L L Potable
de Disposicion Sanitaria
de Excretas
Mejoramiento y
Ampliacion del Servicio Municipalidad Abastecimiento s/ s/
de Agua Potable e Distrital de de Agua 2021 150 238 388 S/1,932,831.11 | 13.98% | 158.67%
7 - 1,695,813.27 |237,017.84
Instalacion de Unidades Chamaca Potable
Bésicas de Saneamiento
Am pl)\l/ilzjcci)cr)inéfln;%r)\//i cio Municipalidad Abastecimiento s/
1 1 0, 0,
de Agua Potable y DIStlgli?t:idi?Ito oIIDeO,tAaglIJ: 2021 210 168 378 3,276 306.00 S/.0.00 | S/3,276,306.00 | 0.00% 80.00%
Alcantarillado g
Mejoramiento y
Ampliacion de Los Gobierno Regional Abastecimiento s/ S/
Servicios de Agua Cuscog de Agua 2021 241 426 667 453297353 1,085,398. | S/5,618,372.51 | 23.94% | 176.76%
Potable y Disposicion Potable e 98

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte H)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Afio de Plazo | Ampliacion | Termino Excgjfgnte Presupues | Costo Final | incidencia | incidencia
Nombre del PIP Entidad Ejecutora | Tipo De Obra Eiecucion Ejecucion | de plazo Real TF:'acnico to Con costos tiempo
J Normal (dias) (dias) Inicial Adicional | Modificaciones (%) (%)
Scé:\e/?((::ilc()): d(lekgja Municipalidad Abastecimiento
- 2= S S de Agua 2021 90 100 190 S/517,953.01 S/.0.00 S/517,953.01 0.00% 111.11%
Potable y Disposicion | Distrital de Pichari
o Potable
Sanitaria de Excretas
Creacion del Servicio Mggt(;'i?:lll '3: d Abastecimiento
de Agua Potable y - de Agua 2021 120 45 165 S/933,864.91 S/.0.00 S/933,864.91 0.00% 37.50%
- Vilcabamba-La
Saneamiento Rural iy Potable
Convencion
Am pl)\l/ilzjcci)cr)inéfln;%r)\//i cio Municipalidad Abastecimiento s/
1 1 0, (0)
de Agua Potable y cl?z;s;ré:zggfa Olgeo/t:glljs 2021 150 218 368 S/ 750,743.07 38.353.93 S/789,097.00 5.11% 145.33%
Saneamiento P
M@?rgmﬁg )(/iel Municipalidad Abastecimiento s/
"€l Distrital de de Agua 2021 150 229 379 S/968,490.20 S/1,088,409.44 | 12.38% | 152.67%
Sistema de Agua e 119,919.24
- - Huayopata Potable
Instalacion de Letrinas

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte 1)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Integral

Afio de Plazo | Ampliacion | Termino Excgjfgnte Presupues | Costo Final | incidencia | incidencia
Nombre del PIP Entidad Ejecutora | Tipo De Obra Eiecucion Ejecucion | de plazo Real TF:'acnico to Con costos tiempo
J Normal (dias) (dias) Inicial Adicional | Modificaciones (%) (%)
Mej i L
Ampli?(gg?mmdleelms(?s}t/ema Municipalidad Abastecimiento
L o de Agua 2021 165 -19 146 S/810,880.94 S/.0.00 S/790,284.70 -2.54% | -11.52%
de Agua Potable y Distrital de Quifiota
- Potable
Alcantarillado
Mejoramiento y Municipalidad Abastecimiento s/ S/
Ampliacién del Sistema Provinicial de de Agua 2021 180 810 990 1,270,998. | S/ 4,386,697.00 | 40.79% | 450.00%
. o 3,115,698.57
de Aguay Saneamiento Chumbivilcas Potable 43
Mejoramiento y Municipalidad Abastecimiento
Ampliacidn del Sistema Distrital de de Agua 2021 120 96 216 S/ 630,367.48 S/.0.00 S/573,333.38 -9.05% 80.00%
de Saneamiento Basico Marcapata Potable
Am “ﬂ?ﬁgimégrts?ﬁ’ema Municipalidad Abastecimiento s/
P - - Distrital de de Agua 2021 120 90 210 S/ 795,209.75 S/ 925,665.00 16.41% 75.00%
de Saneamiento Béasico 130,455.25
Quellouno Potable

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte J)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Regién del Cusco

Afio de Plazo | Ampliacion | Termino Ex;::j}:nte Presupues | Costo Final | incidencia | incidencia
Nombre del PIP Entidad Ejecutora | Tipo De Obra Ejecucion Ejecucion | de plazo Real Técnico to Con costos tiempo
Normal (dias) (dias) Inicial Adicional | Modificaciones (%) (%)
Construccion de Linea
de Conducciény Municipalidad Abastecimiento
Conexiones Distrital de Saylla- de Agua 2020 90 40 130 S/ 367,750.08 S/.0.00 S/236,106.88 | -35.80% | 44.44%
Domiciliarias de Agua Cusco Potable
Potable
Reacion del Sistema de Municipalidad Abastecimiento s/
Agua Potable y Letrinas | Distrital de Villa de Agua 2020 90 276 366 S/ 405,293.02 135.331.47 S/540,624.49 33.39% | 306.67%
Sanitarias Kintiarina Potable e
Construccion de Linea
de Aduccion y Pileta Municipalidad Abastecimiento s/
Publica; En El(La) Distri S de Agua 2020 45 138 183 S/129,870.45 S/161,576.00 | 24.41% | 306.67%
o istrital de Kimbiri 31,705.55
Servicio de Agua Potable
Potable
Construccion de Municipalidad Abastecimiento s/
Reservorio y Captacion | Distrital de Saylla- de Agua 2020 45 55 100 S/ 149,082.98 26.269.02 S/ 175,352.00 17.62% | 122.22%
de Agua Cusco Potable e

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte K)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Nombre del PIP

Entidad Ejecutora

Tipo De Obra

Ao de
Ejecucion

Plazo
Ejecucion
Normal

Ampliacién
de plazo
(dias)

Termino
Real
(dias)

Costo
Expediente
Técnico
Inicial

Presupues
to
Adicional

Costo Final
Con
Modificaciones

incidencia
costos
(%0)

incidencia
tiempo
(%0)

Mejoramiento de Los
Servicios de Agua
Potable y Desaglie En
El Malecon Vilcanota
Sur, Psje 9 de
Diciembre, Psje 14 De
Octubre, Psje Esperanza
y Psje Santa Cruz De La
Apv Obrero Vilcanota
del Distrito De Sicuani,
Provincia De Canchis -
Cusco

Municipalidad
Provlnicial de
Canchis

Abastecimiento
de Agua
Potable

2015

120

30

150

S/341,601.72

S/ 6,253.87

S/ 347,855.59

1.83%

25.00%

Mejoramiento de Los
Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado
En La Asociacion Pro
Vivienda 27 de Junio
del Distrito de Sicuani,
Provincia de Canchis -
Cusco

Municipalidad
Provinicial de
Canchis

Abastecimiento
de Agua
Potable

2015

140

17

157

S/ 339,630.14

S/
53,813.50

S/393,443.64

15.84%

12.14%

Mejoramiento,
Ampliacién del Sistema
de Saneamiento Basico
Integral Cc.San Martin,
Distrito de Ancahuasi -

Anta - Cusco

Municipalidad
Distrital de
Ancahuasi

Abastecimiento
de Agua
Potable

2015

724

476

1200

S/
2,320,000.00

S/.0.00

S/2,320,000.00

0.00%

65.75%

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte L)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Nombre del PIP

Entidad Ejecutora

Tipo De Obra

Ao de
Ejecucion

Plazo
Ejecucion
Normal

Ampliacién
de plazo
(dias)

Termino
Real
(dias)

Costo
Expediente
Técnico
Inicial

Presupues
to
Adicional

Costo Final
Con
Modificaciones

incidencia
costos
(%0)

incidencia
tiempo
(%0)

Mejoramiento del
Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado
En La Calle San Martin
de La Apv Mirador
Tococachi del Distrito,
Provincia de Cusco -
Cusco

Municipalidad
Provlnicial del
Cusco

Abastecimiento
de Agua
Potable

2015

135

30

165

S/ 200,339.59

S/
12,245.57

S/212,585.16

6.11%

22.22%

Mejoramiento de Redes
de Desaglie Apv Salloc
Cusco

Eps. Sedacusco
S.A.

Desagiie

2018

92

50

142

S/ 246,064.66

S/.0.00

S/ 246,064.66

0.00%

54.35%

Construccién de Red de
Alcantarillado; En
El(La) Sistema de

Alcantarillado En 9
Asociaciones De
Vivienda de Pichari
Distrito de Pichari,
Provincia La
Convencion,
Departamento Cusco

Municipalidad
Distrital de Pichari

Alcantarillado

2022

150

304

454

S/
1,826,312.52

S/
1,679,723
48

S/ 3,506,036.00

91.97%

202.67%

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte M)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Nombre del PIP

Construccion de

Entidad Ejecutora

Tipo De Obra

Ao de
Ejecucion

Plazo
Ejecucion
Normal

Ampliacién
de plazo
(dias)

Termino
Real
(dias)

Costo
Expediente
Técnico
Inicial

to
Adicional

Presupues

Costo Final
Con
Modificaciones

incidencia
costos
(%0)

incidencia
tiempo
(%0)

Captacion Superficial
de Agua, Linea de
Conduccion y
Reservorio; En El(La)
Saneamiento Bésico
Integral En La
Localidad Chancamayo,
Distrito de Quellouno,
La Convencién, Cusco

Municipalidad
Distrital de
Quellouno

Abastecimiento
de Agua
Potable

2021

129

67

196

S/ 795,209.75

S/
97,696.05

S/ 892,905.80

12.29%

51.94%

Creacidn del Sistema de
Saneamiento Basico
Integral En El Sector de
Llactapata, Distrito de
Santa Ana, Provincia de
La Convencion - Cusco

Municipalidad
Provinicial de La
Convencion

Abastecimiento
de Agua
Potable

2021

120

154

274

S/ 805,555.24

S/
329,745.21

S/ 1,135,300.45

40.93%

128.33%

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 (Parte N)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de obras Ejecutadas y Finalizadas en la Regién del Cusco

Nombre del PIP

Entidad Ejecutora

Tipo De Obra

Ao de
Ejecucion

Plazo
Ejecucion
Normal

Ampliacién
de plazo
(dias)

Termino
Real
(dias)

Costo
Expediente
Técnico
Inicial

Presupues
to
Adicional

Costo Final
Con
Modificaciones

incidencia
costos
(%0)

incidencia
tiempo
(%0)

Construccion de Red De
Alcantarillado y
Conexion Domiciliaria
de Alcantarillado; En
El(La) Servicio de
Alcantarillado
Asociacion de Vivienda
El Mirador Distrito de
Pichari, Provincia La
Convencion,
Departamento Cusco

Municipalidad
Distrital de Pichari

Alcantarillado

2021

105

75

180

S/ 924,137.52

S/
137,700.45

S/1,061,837.97

14.90%

71.43%

Construccién de
Reservorio Para Agua
Potable En La
Comunidad de
Ccoricancha Distrito
Chinchero, Urubamba,
Cusco

Municipalidad
Distrital de
Chinchero

Abastecimiento
de Agua
Potable

2020

45

21

66

S/ 178,628.91

s/.0.00

S/ 178,628.91

0.00%

46.67%

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 33 (Parte A)
Cuadro Simplificado de causas preponderantes de variacion de costo y plazo de ejecucion en

el estudio de las 50 obras.

Problemas con Deficiencias en la
proveedoresy elaboracion del
deficiencias en la expediente
gestion del proyecto técnico

Feriados y Fluctuaciones en Condiciones
PIP: dias no los precios de los climaticas
laborables materiales adversas

N°01 X X X
N°02 X X
N°03 X X
N°04
N°05
N°06
N°07
N°08
N°09
N°10
N°11
N°12
N°13 X
N°14
N°15
N°16 X
N°17
N°18
N°19
N°20
N°21
N°22

X | X | X | X [X

X [X |X |X [X [X

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 33 (Parte B)

Cuadro Simplificado de causas preponderantes de variacion de costo y plazo de ejecucion en

el estudio de las 50 obras

Feriados y
dias no

PIP: | laborables

Fluctuaciones en
los precios de los
materiales

Condiciones
climaticas
adversas

Problemas con
proveedoresy
deficiencias en la
gestion del proyecto

Deficiencias en la
elaboracidn del
expediente
técnico

N°23

X

N°24

N°25

N°26

N°27

X | X | X | X

N°28

N°29

N°30

N°31

N°32

N°33

N°34

N°35

N°36

N°37

N°38

N°39

N°40

N°41

N°42

N°43

N°44

N°45

N°46

N°47

N°48

N°49

N°50 X

XX [ X |[X [X [X [X[|[X |X |X [X[X[X|X|X[X[X[X|X

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34
Causas preponderantes de variacion de costo y plazo de ejecucion en el estudio de las 50

obras.

Causas preponderantes de variacion de costo y plazo de ejecucion

Causas Dias S/.

Feriados y dias no laborables 138 S/ 427,203.79
Fluctuaciones en los precios de los materiales 75 S/ 128,654.00
Condiciones climdticas adversas 83 S/ 35,254.00

Problemas con proveedores y deficiencias en la gestion del proyecto 700 S/ 427,203.79
Deficiencias en la elaboracion del expediente técnico 7086 S/ 15,368,960.45

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 25

Causas preponderantes de variacion de costo de ejecucion en el estudio de las 50 obras.

Porcentajes de Impacto

M Feriados y dias no laborables

M Fluctuaciones en los precios
de los materiales

m Condiciones climaticas
adversas

Problemas con proveedores y
deficiencias en la gestion del
proyecto

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 26

Causas preponderantes de variacion de plazos de ejecucion en el estudio de las 50 obras.

PORCENTAIJES DE IMPACTO

Deficiencias en la elaboracidn del expediente técnico

Problemas con proveedores y deficiencias en la... :|
Condiciones climaticas adversas ’
Fluctuaciones en los precios de los materiales ]
Feriados y dias no laborables :|

0.00%4.0.00%20.00%0.00%0.00%0.00%0.00%0.00%0.00%0.00300.00%

7.5.2 Descripcion de resultados de los Riesgos

1) Deficiencias en la Elaboracion del Expediente Técnico (93.79% de variacion en

costos y 87.68% de variacion en plazos)

Las deficiencias en la elaboracion del expediente técnico representan la causa mas
significativa de variacion en los costos y plazos de ejecucion de la obra N°001.
Contribuyen a un incremento masivo de S/ 15,368,960.45 en los costos, lo que equivale
al 93.79%, y un retraso de 7086 dias, representando el 87.68% de la variacion en los
plazos. Este dato destaca la importancia crucial de contar con un expediente técnico
completo y preciso desde el inicio del proyecto para evitar sobrecostos y retrasos

significativos.

2) Problemas con Proveedores y Deficiencias en la Gestion del Proyecto (2.61% de

variacion en costos y 8.66% de variacion en plazos)
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3)

4)

5)

Los problemas con proveedores y las deficiencias en la gestion del proyecto son
responsables de un retraso significativo de 700 dias, con una variacion del 8.66% en los
plazos y un incremento en los costos de S/ 427,203.79, lo que representa el 2.61% de
la variacion en costos. Esto subraya la necesidad de una gestion de proyectos eficiente
y una adecuada relacién con los proveedores para evitar interrupciones y costos

adicionales.

Feriados y Dias No Laborables (2.61% de variacion en costos y 1.71% de

variacion en plazos)

Los feriados y dias no laborables contribuyen a un retraso de 138 dias, representando
una variacion del 1.71% en los plazos y un incremento en los costos de S/ 427,203.79,
lo que equivale al 2.61% de la variacion en costos. Este impacto refleja la interrupcion
en la continuidad del trabajo y los costos adicionales incurridos durante los dias de

inactividad.

Fluctuaciones en los Precios de los Materiales (0.79% de variacién en costos y

0.93% de variacion en plazos)

Las fluctuaciones en los precios de los materiales causan un retraso de 75 dias, con una
variacion del 0.93% en los plazos y del 0.79% en los costos, resultando en un
incremento de S/ 128,654.00. Esta variabilidad refleja la inestabilidad en el suministro

y los incrementos en los costos que afectan el presupuesto del proyecto.

Condiciones Climaticas Adversas (0.22% de variacién en costos y 1.03% de

variacion en plazos)

Las condiciones climaticas adversas representan un desafio significativo, causando un

retraso de 83 dias (1.03% de variacion en plazos) y un incremento en los costos de S/
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35,254.00 (0.22% de variacion en costos). Estas condiciones afectan la ejecucion de las

obras, especialmente en proyectos al aire libre.

En resumen, la variacién en los costos y plazos de los proyectos del presente estudio esta
dominada por deficiencias en el expediente técnico, seguido de problemas con proveedores y
mala gestion del proyecto, condiciones climaticas adversas, fluctuaciones en los precios de los
materiales y feriados y dias no laborables. Estos factores subrayan la importancia de una
planificacion detallada y una gestion efectiva para mitigar los riesgos y controlar los costos y

plazos de ejecucion.

7.6 Aplicacion del Método de Montecarlo

7.6.1 Aspectos a tener en cuenta para la Implementacion

Con el fin de llevar a cabo la aplicacion de la simulacion de Monte Carlo y reducir
significativamente la frecuencia de Ampliaciones de plazo en las obras publicas, se utilizara el
programa @Risk complemento para Excel. Este complemento permitird simular miles de
escenarios posibles bajo los cuales se ejecutaran las diversas partidas del proyecto, basandose
en los datos de entrada proporcionados. Segun la investigacion realizada en la Region del
cusco, se observd que las obras de vivienda, construccion y saneamiento tienen una muestra de
1491 obras ejecutadas y finalizadas entre 2012 y 2023. Por lo tanto, es la que cuenta con mayor
numero de muestras comparado con las otras categorias, representando el 24.79% del total de
obras ejecutadas y finalizadas en la region del cusco. Por consiguiente, se aplicara la simulacion
de Monte Carlo especificamente en las obras de Saneamiento. Las cinco obras seleccionadas
para este estudio fueron ejecutadas en la Region del Cusco. Las consideraciones clave para la

aplicacién de esta simulacion son las siguientes:
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7.6.2 Uso de Percentiles 10y 90

Un percentil es una medida estadistica que indica el valor por debajo del cual cae un
porcentaje determinado de observaciones en un conjunto de datos. Por ejemplo, el Percentil 10
(P10) es el valor debajo del cual se encuentra el 10% de los datos, mientras que el Percentil 90
(P90) es el valor debajo del cual se encuentra el 90% de los datos, (Montgomery, D. C., &
Runger, G. C. 2018). Applied Statistics and Probability for Engineers. John Wiley & Sons.

El uso de percentiles como el 10 y el 90 en la planificacion de proyectos permite a los
gestores considerar los mejores y peores escenarios posibles basados en datos historicos. Estos
percentiles ayudan a manejar la incertidumbre y proporcionan un rango de posibles resultados,
en lugar de depender de una sola estimacion.

Segun el PMBOK Guide, el uso de distribuciones de probabilidad, como la triangular
0 la PERT, que a menudo incorporan percentiles como el 10 y el 90, es una practica comun
para capturar la variabilidad en los tiempos de proyecto. Esto permite una planificacion mas
realista y prepara al equipo de proyecto para una gama de posibles resultados, ajustando las

expectativas y los planes de contingencia de acuerdo a las condiciones reales del proyecto.

Formula para el Calculo de Percentiles

Para calcular el percentil Pk , donde k es el porcentaje, se utiliza la siguiente formula de

interpolacion:

Pk=L+(P/100x N— C) x (U—-L)

Donde:

e P esel percentil deseado (por ejemplo, 10 para P10, 90 para P90).

e N es el nimero total de datos
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e Leselvalor del limite inferior del intervalo que contiene el percentil.
e Uesel valor del limite superior del intervalo que contiene el percentil.

e Ces el conteo acumulado de valores antes del limite inferior.

Proceso de Célculo

1. Ordenar los datos: Los datos deben estar ordenados de menor a mayor.

2. Calcular la posicion del percentil:

P
Posicion = ——xN
osicion 100X

3. los limites inferiores y superiores: Con la posicion, identificamos los valores de L
y U.

4. Interpolar: Si la posicion es un nimero entero, el percentil es el promedio entre los
valores en esa posicion y la siguiente. Si no es un nimero entero, se usa la formula

de interpolacion.

7.6.3 Percentiles para Costos (%)

1. Lista de valores (ordenada):

e [-35.80, -9.05, -2.54, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00,
0.00, 0.00, 0.00, 0.95, 1.83, 4.64, 5.11, 6.06, 6.11, 8.74, 11.09, 12.29, 12.38,
13.98, 14.90, 15.84, 16.41, 17.62, 19.33, 20.80, 23.94, 24.41, 24.99, 28.74,
33.00, 33.08, 33.39, 35.46, 40.79, 40.93, 49.41, 51.67, 62.32, 70.13, 78.50,

91.97, 95.81]
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2. Percentil 10 (P10)

e Posicion: (10) /100 x50 =5
e Calculo: El percentil se encuentra en el quinto (0.00)

e Resultado: P10=0.00%

3. Percentil 90 (P90)

e Posicion: (90) /100 x 50 = 45
e Calculo: El percentil se encuentra en el cuarentaicincoavo (51.67%)

e Resultado: P90 =51.67%

7.6.4 Percentiles para Tiempo (%)

1. Lista de valores (ordenada):

e [-11.52, 0.00, 0.00, 11.25, 12.14, 13.33, 21.84, 22.22, 22.50, 25.00, 33.33,
35.33, 37.50, 44.44, 46.11, 46.67, 51.94, 54.35, 65.75, 70.00, 71.43, 71.67,
74.04, 75.00, 80.00, 80.00, 100.00, 104.00, 104.67, 108.33, 111.11, 119.44,
122.22, 126.00, 128.33, 137.33, 144.44, 145.33, 152.67, 158.67, 170.00,

176.76, 190.00, 202.67, 272.50, 297.78, 301.67, 306.67, 306.67, 450.00]

2. Percentil 10 (P10)

e Posicion: (10) /100 x50 =5
e Calculo: El percentil se encuentra entre el quinto (12.14%)

e Resultado: P10 =12.14%

3. Percentil 90 (P90)
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7.6.5

Posicién: (90) /100 x 50 = 45
Calculo: El percentil se encuentra entre el cuarentaicincoavo (272.50%)

Resultado: P90 = 272.50%

Interpretacion de Resultados Finales

P10 = 0.00%: Esto significa que el 10% de los proyectos no tuvieron incremento
en los costos o incluso pudieron haber ahorrado respecto al presupuesto inicial.
P90 = 51.67%: Esto indica que el 90% de los proyectos tuvieron incrementos
de costos de hasta el 51.67%, mientras que el 10% restante excedid este valor,
sugiriendo sobrecostos significativos.

Conclusion para Costos: La mayoria de los proyectos experimenta un aumento
en los costos, pero el 10% tiene sobrecostos moderados (hasta 51.67%). Sin
embargo, hay un 10% de proyectos que superan considerablemente este valor,
indicando que pueden existir factores de riesgo que causan sobrecostos
mayores.

P10 = 12.14%: EI 10% de los proyectos tuvieron una variacion en tiempos de
hasta el 12.14%, lo que podria implicar retrasos respecto al plan inicial.

P90 = 272.50%: EI 90% de los proyectos experimentaron variaciones de tiempo
de hasta el 272.50%, con un 10% que enfrentd retrasos muy significativos.
Conclusion para Tiempos: La variacion en tiempos muestra una dispersion
significativa, con la mayoria de los proyectos enfrentando retrasos menores a
moderados. Sin embargo, el 10% de los proyectos se ven afectados por retrasos
muy grandes, lo que podria indicar problemas graves de planificacion o

ejecucion.
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e "El nlmero de iteraciones en una simulacion de Montecarlo debe ser
suficientemente grande para garantizar que los resultados sean estables y
representen adecuadamente la variabilidad del sistema. En general, se
recomienda realizar al menos 10,000 iteraciones para alcanzar una estimacion

aceptable y reducir la variabilidad estadistica." (Palisade, 2023)

7.7 Aplicacion de la simulacion de Montecarlo
A continuacion, se presentan las tablas con las cinco obras ejecutadas en la region del
Cusco. Estas obras se utilizaran para implementar la simulacion de Monte Carlo con el

programa @RISK complemento de Excel.
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Tabla 35 (Parte A
Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de las cinco obras Modelo, Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Costo Costo Final incidencia

Afo de Plazo Ampliacién | Termino Expediente | Presupuesto incidencia
Ejecucion | de plazo Real Tgcnico Adic?onal Con costos (%) tiempo
Modificaciones 0 (%)

Nombre del PIP Entidad Ejecutora | Tipo De Obra Eiecucion
) Normal (dfas) (dfas) o

"Construccién de
Captacion de Agua y
Linea de Conduccion;
Remodelacién de Ptap Y
Linea de Conduccion;

Ademas de Otros_ Activos Municipalidad ) s/ s/
En EI(La) Servicio de Distrital de Pichari Alcantarillado 2022 239 514 753 2.572,036.01 | 1,203,065.99 S/3,775,102.00 | 46.77% 215.06%
gua Potable y
Alcantarillado En La
Localidad Pichari, Distrito
de Pichari, Provincia La
Convencion,
Departamento Cusco"
"Renovacion de Red De

Distribucion, Red de

Alcantarillado, Buzény

Conexiones Domiciliarias;
En El(La) Sistema de
S/ S/ S/2,413,342.00 | 69.58% | 50.00%

Agua Potable Municipalidad .
Alcantarillado en £1 | Distrital de pichri | Alcantarillado | 2022 180 %0 2101 1 423140.00 | 990,202.00
Sector Santa Rosa y La
Victoria Distrito de
Pichari, Provincia de La
Convencion,
Departamento Cusco"

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35 (Parte B)

Informacion de Modificaciones de Plazos y Costos de las cinco obras Modelo, Ejecutadas y Finalizadas en la Region del Cusco

Nuevo Progreso - Valle
Kimpiri, Distrito de Pichari
- La Convencién - Cusco”

Bl Ampliacion | T . Costo Costo Final Con incidenci
; = azo mphacion | Termino ; Modificaciones | incidencia | Incldencia
Nombre del PIP EEQéL(:i(rja Tipo De Obra E'.A;rgﬂggn Ejecucion | de plazo Real E)'(I'F(’é?:iliigte PE;E:?::;TO costos (%) tiempo
J J Normal (dias) (dias) =N (%)
Inicial
"Mejoramiento,
Ampliacion del Sistema de
Ii?:g;ﬂ;?ggfg:%% Municipalidad | Abastecimiento s/
1 1 0,
Quinuaragay, Cuenca de \?illita::)t::nckj)z %eoggllj:‘ 2018 60 NO 60 357,208.34 NO 0.00%
Vilcabamba, Distrito de
Vilcabamba - La S/ 357,208.34 0.00%
Convencioén - Cusco”
Mejorlzrenr;ce):ml'?oC Ilice)gd};s De EPS. Abastecimiento S/
0, 0,
Desagile Urb. Kennedy A - SED@C/:AUSCO ieoggl;: 2018 90 21 111 42111251 S/31,627.41 | S/ 452,739.93 7.51% 23.33%
Wanchaq" o
"Creacion de Los Servicios
de Agua Potable Por
Bombeo y Disposicion de
Excretas En La Municipalidad | Abastecimiento s/ s/
Comunidad Mirador del Distrital de de Agua 2018 120 240 360 708.596.80 S/31,627.41 1.070 801.98 51.12% 200.00%
Valle, Centro Poblado Pichari Potable AR e

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion Propia
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7.7.1 Justificacion de la Eleccion de la Distribucion

La eleccidn de la distribucion depende de la disponibilidad y la calidad de los datos, asi
como de la experienciay el juicio del analista. En general, la distribucion triangular es preferida
cuando la informacion es limitada, ya que es simple y directa. Por otro lado, la distribucion
PERT es més apropiada cuando se tiene una mejor comprensién de la variabilidad y se desea
un mayor acierto en la estimacion, ya que proporciona una representacién mas suave y realista
de los datos

Segun Van Dorp y Duffey (1999), la distribucién PERT es particularmente til en la
planificacion de proyectos porque incorpora tanto la probabilidad como la variabilidad en las
estimaciones de tiempo y costo, proporcionando una vision mas realista y detallada del riesgo
y la incertidumbre asociados con el proyecto.
7.7.2 Justificacion del Numero de Iteraciones

Para el programa @Risk, el nimero de simulaciones de Monte Carlo que se utilizan
puede variar dependiendo del nivel de precision y convergencia deseado. Generalmente, se

recomiendan los siguientes rangos para obtener resultados fiables:

e Modelo prototipo: Aproximadamente 1000 iteraciones.
e Revision de calidad: Entre 2000 y 5000 iteraciones.

e Toma de decisiones: Entre 10,000 y 20,000 iteraciones.

Para respaldar esta practica, Palisade Corporation sugiere: "En estudios mas detallados
y donde se requiere una mayor precision, un minimo de 10,000 iteraciones es recomendable

para obtener resultados confiables" (Palisade Corporation, 2021).
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7.7.3 Aplicacion de la simulacion de Montecarlo para costos
- Escenario optimista es el 0.00% segun los percentiles obtenidos en los
resultados de la presente investigacion.
- Escenario més probable 100.00% donde los costos se mantienen exactamente
como se planificaron.
- Escenario pesimista 151.67% segun los percentiles obtenidos en los resultados

de la presente investigacion.
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Tabla 36 (Parte A)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°01

“Renovacién de Red De Distribucién, Red de Alcantarillado, Buzény | Escenario | Escenariomas |  Escenario

Conexiones Domiciliarias; En El(La) Sistema de Agua Potable y optimista probable pesimista
Alcantarillado en El Sector Santa Rosa y La Victoria Distrito de (0.00%) (100%) (151.678%)
Pichari, Provincia de La Convencion, Departamento Cusco

Descripcion

ADECUADA INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES

CONSTRUCCIONES PROVISIONALES S/ 4,051.40 S/ 4,051.40 S/6,144.76

SEGURIDAD Y SALUD S/32,956.89 S/ 32,956.89 S/ 49,985.72

CAPTACION TIPO CON CANAL DE DERIVACION

TRABAJOS PRELIMINARES S/210.83 S/210.83 S/319.77
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 67.84 S/ 67.84 S/102.89
S/4,697.31 S/4,697.31 S/7,124.41

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

MURO DE ENCASAMIENTO S/ 33,366.41 S/ 33,366.41 S/50,606.83

BARRAJE Y LOSA S/13,716.22 S/13,716.22 S/20,803.39

CAMARA DE VALVULAS Y CANAL DE LIMPIA S/7,145.65 SI7,745.65 5/11,747.83
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 5/4,503.98 5/4,503.98 5/6,831.19
oINTORA S/165817 | S/1,65817 §/2514.95
VARIOS §/363363 | 5/3,633.63 S/5511.13

LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL Y COMPONENTES
LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL, L=3919.93 m
S/6899.08 | S/6899.08 | S/1046383

TRABAJOS PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 94,442.28 S/ 94,442.28 S/ 143,240.61

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS §/322,152.54 5/322,152.54 5/488,608.76

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 5/3,825.00 5/3,825.00 S/5,801.38
VALVULA DE PURGA (2 UND)
TRABAJOS PRELIMINARES Sisr.21 Sisr.21 5/56.53
OVIMIENTO DE TIERRAS S/137959 | S/1,37959 §12,092.42
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 5/295.93 5/295.93 S/448.84
OBRAS DE CONCRETO ARMADO /651243 | S/6:51243 $/9,877.40
REVOQUES ¥ ENLUCIDOS S7654.91 S7654.91 §/993.30
S/353 S/353 S/535

FILTROS

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36 (Parte B)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°01

R e v 5 e Mol B | esonaro [ escanario s | escearo
Alcantarillado en EI Sector Santa Rosa y La Victoria Distrito de optimista probable pesimista
Pichari, Provincia de La Convencion, Departamento Cusco (0.00%) (100%) (151.678%)
CARPINTERIA METALICA S/294.06 S/294.06 S/ 446.00
PINTURA S/ 62.12 S/62.12 S/ 94.22
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS - VALVULA DE PURGA 5/1,989.36 5/1,989.36 5/3,017.26
VALVULA REDUCTORA DE PRESION (02 UND)
TRABAJOS PRELIMINARES S/28.91 S/28.91 S/43.85
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/1,325.92 S/1,325.92 S/2,011.02
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/300.38 S/300.38 S/ 455.59
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/7,711.03 S/7,711.03 S/11,695.32
REVOQUES Y ENLUCIDOS S/654.91 S/654.91 S/993.30
FILTROS S/3.53 S/3.53 S/ 455.81
CARPINTERIA METALICA S/294.06 S/294.06 S/ 446.00
PINTURA S/ 62.12 S/62.12 S/ 94.22
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS - VALVULA DE PRESION | O/ 71056.94 $/7,056.94 §/10,703.26
VALVULA DE AIRE (02 UND)
TRABAJOS PRELIMINARES S/28.91 S/28.91 5/43.85
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/1,315.40 S/1,315.40 S/1,995.07
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE §/295.93 §/295.93 §/448.84
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/7,048.81 S/7,048.81 S/10,690.93
FILTROS S/3.53 S/3.53 S/5.35
REVOQUES Y ENLUCIDOS S/654.91 S/654.91 S/993.30
CARPINTERIA METALICA S/ 294.06 S/294.06 S/ 446.00
PINTURA S/62.12 S/62.12 S/94.22
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS 5/8,426.06 5/8,426.06 S/12,779.81
PASE AEREO L=50.00M (01 UND)
TRABAJOS PRELIMINARES S/180.88 S/180.88 S/ 274.34
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/13,469.10 S/13,469.10 S/20,428.58
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/1,135.35 S/1,135.35 S/1,721.99
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/41,912.16 S/41,912.16 S/ 63,568.17
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLES Y PENDOLAS §/7.279.39 §/7.279.39 §/11,040.65
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 5/5,480.64 5/5,480.64 5/8,312.49

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36 (Parte C)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°01

""Renovacion de Red De Distribucion, Red de Alcantarillado, Buzon 'y

CARPINTERIA METALICA

X TR . Escenario Escenario mas Escenario
Conexiones Domiciliarias; En El(La) Sistema de Agua Potable y . o
. . e . optimista probable pesimista
Alcantarillado en EI Sector Santa Rosa y La Victoria Distrito de (0.00%) (100%) (151.678%)
Pichari, Provincia de La Convencién, Departamento Cusco it ? ks
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 5/3,050.88 5/3,050.88 S/4621.27
LINEA DE ADUCCION Y PTAP
REPOSICION DE ACCESORIOS EN PTAP 5/3,405.00 5/3,405.00 5/5,164.36
LINEA DE ADUCCION EN LA AV. LA LIBERTAD, L =411.55 m
TRABAJOS PRELIMINARES S/ 724.33 S/ 724.33 S/1,098.59
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/9,922.24 S/9,922.24 S/15,049.06
EXTRACCION Y ELIMINACION DE TUBERIAS EXISTENTES 5/2,909.66 5/2,909.66 5/4,413.08
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 5/29,314.71 5/29,314.71 5/44,461.62
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 5/250.49 5/250.49 5/379.92
LINEA DE ADUCCION EXPANSION Y SUS COMPONENTES
LINEA DE ADUCCION EXPANSION URBANA, L =2839.027 m 5/481,791.51 [ S/481,791.51 5/730,733.18
SUMINISTRO E INST. DE VALVULAS DE PURGA (2 UND) 5/25,189.92 5/25,189.92 5/38,205.55
SUMINISTRO E INST. DE VALVULA REDUCTORA DE PRESION DN: S/81,015.69 S/81,015.69 S/ 122,876.50
250mm (1 UND)
REDES DE DISTRIBUCION Y COMPONENTES
REDES DE DISTRIBUCION ~AV. EJERCITO Y AV. BRASIL, L =3381.99 m
TRABAJOS PRELIMINARES S/5,952.30 S/5,952.30 S/9,027.85
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 142,731.86 S/142,731.86 S/216,481.41
EXTRACION DE TUBERIAS EXISTENTES 5/8,251.68 5/8,251.68 §/12,515.32
ELIMINACION DE TUBERIA EXISTENTE S/6,779.76 S/6,779.76 §/10,262.86
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 5/64,026.38 5/64,026.38 5/97,108.81
SUMINISTRO E INSTALACION EN TRAMOS DE TUBERIAS EXTRAIDAS S/149,537.82 | $/149,537.82 5/226,804.01
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS S/1,855.25 S/1,855.25 S/2813.86
SUMINISTRO E INST. DE VALVULA REDUCTORA DE PRESION DN: 250mm
(1 UND)
TRABAJOS PRELIMINARES S/108.20 S/108.20 S/ 164.11
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/1,822.60 S/1,822.60 S/ 2,764.34
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/1,254.98 S/ 1,254.98 S/1,903.43
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/29,515.37 S/29,515.37 S/ 44,765.96
REVOQUES Y ENLUCIDOS S/3,278.48 S/3,278.48 S/ 4,972.47
FILTROS S/19.77 S/19.77 S/29.99
S/ 4,385.19 S/ 4,385.19 S/ 6,651.02

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36 (Parte D)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°01

""Renovacion de Red De Distribucion, Red de Alcantarillado, Buzon 'y

X . . Escenario Escenario mas Escenario
Conexiones Domiciliarias; En El(La) Sistema de Agua Potable y

- . . . . H H I . .

Alcantarillado en El Sector Santa Rosa y La Victoria Distrito de o(pot g?):;t)a p{f:;;)e ('1)2??7';";)
Pichari, Provincia de La Convencién, Departamento Cusco it ? ks
PINTURA S/1,056.72 S/1,056.72 S/1,602.73
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS - VALVULA S/39,574.38 S/39,574.38 S/ 60,022.46

REDUCTORA DE PRESION
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS

S/5,588.43 S/5,588.43 S/ 8,475.97

SUMINISTRO E INST. DE VALVULAS DE PURGA (1 UND)

SUMINISTRO E INST. DE VALVULAS DE CONTROL (4 UND) 5/42519.12 §/42,519.12 5/64,488.75

CONEXIONES DOMICILIARIAS (77 UND)

TRABAJOS PREL IMINARES S/ 677.60 S/ 677.60 S/1,027.72
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/6,338.24 S/6,338.24 S/9,613.21
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 5/3,793.45 5/3,793.45 5/5,753.53
SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS - CONEXIONES DOMICILIARIAS S/26,575.30 S/26,575.30 S/ 40,306.76
PARA VIVIENDA
SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS - CONEXIONES DOMICILIARIAS S/2,289.06 S/2,289.06 S/3,471.82
PARA INSTITUCIONES PUBLICAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE CONCRETO INC. S/ 46,554.36 S/ 46,554.36 S/70,609.00
ACCESORIOS
ADECUADA 'Y SUFICIENTE INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
REDES DE DISTRIBUCION DE ALCANTARILLADO
S/922.73 S/922.73 S/1,399.50

OBRAS PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE TIERRAS $/19,219.38 $/19,219.38 S/29,150.03

EXTRACCION DE TUBERIAS EXISTENTES 5/4,743.86 5/4,743.86 §/7,195.01

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-UF 1SO 4435 5/28,621.40 §/28,621.40 §/43,410.08

DEMOLICION DE BUZONES EXISTENTES §/7052 §/70.52 $/106.96

BUZONES RENOBADAS S/16,148.08 S/16,148.08 S/ 24,491.79

CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO (2 UND)

OBRAS PRELIMINARES S/ 35.94 S/ 35.94 S/54.51
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/362.33 S/362.33 S/ 549.55
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-UF 1SO 4435 S/454.40 S/454.40 5/689.19
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 5/662.20 5/662.20 5/1,004.36
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE REGISTRO 5/393.35 5/393.35 5/596.59
REDES DE DISTRIBUCION DE ALCANTARILLADO EN ASOCIACION
BALNEARIO
S/1,072.00 S/1,072.00 S/1,625.90

OBRAS PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE TIERRAS S/22,037.16 S/22,037.16 S/ 33,423.76

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-UF ISO 4435 5/28,171.07 S/28,171.07 §/42,721.06

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36 (Parte F)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°01

Renova(_:lon de Rec_l I_D_e D_|st.r|bucmn, Reo_l de Alcantarillado, Buzon y Escenario | Escenario mas Escenario
Conexiones Domiciliarias; En El(La) Sistema de Agua Potable y . o

. . e . optimista probable pesimista
Alcantarillado en EI Sector Santa Rosa y La Victoria Distrito de (0.00%) (100%) (151.678%)

Pichari, Provincia de La Convencién, Departamento Cusco el ? oI
BUZONES PROYECTADOS S/88,136.47 S/88,136.47 S/133,676.58
LAGUNAS SECUNDARIAS (02 UND) S/59,503.78 S/59,503.78 S/90,249.38
ADECUADO PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL 5/13,741.93 S/13,741.93 5/20,842.39
PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL COVID-19 EN S/59,324.00 S/59,324.00 S/89,976.71

EL TRABAJO

COSTO INDIRECTO S/346,173.20 S/346,173.20 S/525,040.89
TOTAL S/2,572,036.01 | S/2572,036.01 | S/3,901,457.48

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia4

Figura 27

Simulacion de Montecarlo del Presupuesto de la Obra N°01
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa

@risk
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De la figura 27 se puede apreciar que el rango de presupuesto donde se concentra el 94.1% de
las simulaciones es entre S/. 2,715,800 y S/. 2,942,500. Esto sugiere que es muy probable que
el presupuesto real de la obra se encuentre dentro de este rango. El histograma muestra que el
valor mas probable para el presupuesto de la obra es de S/. 2,800,00 de aproximadamente. La
mayoria de las simulaciones se concentran alrededor de este valor, indicando que es el
presupuesto mas probable. Sélo el 5% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor
a S/ 2,715,800 y solo el 0.9% de las simulaciones resultaron en un presupuesto mayor a
S/.2,942,500.

Figura 28

Distribucion Ascendente del Presupuesto Total de la Obra N°01

Construccion de Captacion de Agua y Linea de Conduccion;...
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa

@risk

P&g.257



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO,

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

En la figura 28 se puede apreciar que la curva de distribucion acumulada refuerza la
interpretacion del histograma. Muestra como se acumulan las probabilidades a lo largo del
rango de valores de presupuesto. La probabilidad de que el presupuesto sea menor o igual a S/
2,715,800 es del 5%, y la probabilidad de que sea menor o igual a S/ 2,942,500 millones es del
94.1%.

Tabla 37

Probabilidad de la Simulacién de Montecarlo en la Obra N°01

Probabilidad

Porcentaje Presupuesto
1% S/ 2,694,680.76
2.5% S/ 2,705,322.17
5% S/ 2,715,764.22
10% S/ 2,728,435.24
20% S/ 2,746,796.20
25% S/ 2,754,333.64
50% S/ 2,788,228.32
75% S/ 2,826,421.32
80% S/ 2,836,947.79
90% S/ 2,865,806.59
95% S/ 2,890,185.87
97.5% S/ 2,913,165.72
99% S/ 2,940,018.39

Nota. Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 37 se puede observar que:

Solo el 1% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 2,694,680.76.
e EI 10% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 2,728,435.24.

e EI50% de las simulaciones (el valor mediano) resultaron en un presupuesto menor a S/
2,788,228.32.

e EI 90% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 2,865,806.59.

e EI 99% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 2,940,018.39.
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Figura 29

Porcentaje de relevancia de las actividades en la Obra N°01
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa
@risk
Tabla 38 (Parte A)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°02

“'Mejoramiento, Ampliacién del Sistema de Saneamiento Basico Integral del Escenario Escenario mas Escenario
Sector de Quinuaragay, Cuenca de Vilcabamba, Distrito de Vilcabamba - La optimista probable pesimista
Convencion - Cusco** (0.00%) (100%) (151.67%)

OBRAS PROVISIONALES, PRELIMINARES, EMERGENCIA
SANITARIA COVID 19, SEGURIDAD Y OTROS

OBRAS PROVISIONALES S/6,211.54 S/6,211.54 S/9,421.04
EMERGENCIA SANITARIA COVID 19, SEGURIDAD Y SALUD S/11,213.48 S/11,213.48 S/ 17,007.49
OTROS S/2,029.12 S/2,029.12 S/3,077.57

REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

RED DE DISTRIBUCION

TRABAJOS PRELIMINARES S/9,482.67 S/9,482.67 S/ 14,382.37

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38 (Parte B)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°02

""Mejoramiento, Ampliacion del Sistema de Saneamiento Basico Integral del Escenario Escenario més Escenario
Sector de Quinuaragay, Cuenca de Vilcabamba, Distrito de Vilcabamba - La optimista probable pesimista
Convencion - Cusco” (0.00%) (100%) (151.67%)
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/206,973.40 | S/206,973.40 | S/313,916.56
SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS S/36,954.71 S/36,954.71 S/56,049.21
INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS S/19,440.91 S/19,440.91 S/29,486.03
PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION S/9,552.38 S/9,552.38 S/ 14,488.09

CONEXIONES DOMICILIARIAS

TRABAJOS PRELIMINARES S/1,371.93 S/1,371.93 S/2,080.81
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/55,706.61 S/55,706.61 S/ 84,490.22
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS S/ 46,585.82 S/ 46,585.82 S/70,656.71
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE CONCRETO S/57,332.46 S/57,332.46 S/ 86,956.14

REHABILITACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

RED DE ALCANTARILLADO

TRABAJOS PRELIMINARES S/ 4,355.81 S/ 4,355.81 S/ 6,606.46
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/150,848.40 | S/150,848.40 | S/228,791.77
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS S/61,433.44 S/61,433.44 S/93,176.10
DADO DE CONCRETO S/ 4,093.85 S/ 4,093.85 S/6,209.14
ROTURA DE PAVIMENTOS S/7,363.41 S/7,363.41 S/11,168.08

CONSTRUCCION DE BUZONES

TRABAJOS PRELIMINARES S/ 152.55 S/ 152.55 S/231.37

MOVIMIENTO DE TIERRAS S/5,106.03 S/5,106.03 S/7,744.32
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/1,916.37 S/1,916.37 S/2,906.56
TAPA SANITARIA S/7,137.78 S/7,137.78 S/10,825.87
MEDIA CANA S/3,616.41 S/3,616.41 S/5,485.01
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/54,692.00 S/54,692.00 S/ 82,951.36
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS S/10,180.76 S/10,180.76 S/ 15,441.16
DEMOLICIONES S/3,631.95 S/3,631.95 S/5,508.58

CONEXIONES DOMICILIARIAS

TRABAJOS PRELIMINARES S/10,791.20 S/10,791.20 S/16,367.01

MOVIMIENTO DE TIERRAS S/228,142.50 | S/228,142.50 | S/346,023.73

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38 (Parte C)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°02

""Mejoramiento, Ampliacion del Sistema de Saneamiento Basico Integral del Escenario Escenario més Escenario
Sector de Quinuaragay, Cuenca de Vilcabamba, Distrito de Vilcabamba - La optimista probable pesimista
Convencion - Cusco” (0.00%) (100%) (151.67%)
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS S/82,806.42 S/82,806.42 | S/125,592.50
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE REGISTRO S/90,248.92 S/90,248.92 | S/136,880.54
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
EDUCACION EN MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
AMBIENTAL S/1,300.00 S/1,300.00 S/1,971.71
. S/232,467.17 | S/232,467.17 | S/352,582.96
Costo Indirecto
S/ S/1,423,140.00 S/
TOTAL 1,423,140.00 2,158,476.44

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia

Figura 30

Simulacién de Montecarlo del Presupuesto de la Obra N°02
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°02. Fuente: Programa

@risk
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De la figura 30 se puede apreciar que el rango de presupuesto donde se concentra el 90.0% de
las simulaciones es entre S/. 1,497,100 y S/. 1,603,900. Esto sugiere que es muy probable que
el presupuesto real de la obra se encuentre dentro de este rango. El histograma muestra que el
valor méas probable para el presupuesto de la obra es de S/. 1,550,000 de aproximadamente. La
mayoria de las simulaciones se concentran alrededor de este valor, indicando que es el
presupuesto mas probable. Sélo el 5% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor
a S/ 1,497,100 millones y s6lo el 5.0% de las simulaciones resultaron en un presupuesto mayor
a S/ 1,603,900 millones.

Figura 31

Distribucion Ascendente del Presupuesto Total de la Obra N°02
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°02. Fuente: Programa

@risk
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En la figura 31 se puede apreciar que la curva de distribucion acumulada refuerza la
interpretacion del histograma. Muestra como se acumulan las probabilidades a lo largo del
rango de valores de presupuesto. La probabilidad de que el presupuesto sea menor o igual a S/

1,497,100 es del 5%, y la probabilidad de que sea menor o igual a S/ 1,603,900 es del 95.00%.

Tabla 39

Probabilidad de la Simulacion de Montecarlo en la Obra N°02

Probabilidad

Porcentaje Presupuesto
1% S/ 1,483,457.45
2.5% S/ 1,490,394.93
5% S/ 1,497,096.72
10% S/ 1,505,704.94
20% S/ 1,517,204.25
25% S/ 1,522,108.64
50% S/ 1,542,531.73
75% S/ 1,566,502.27
80% S/ 1,572,560.68
90% S/ 1,589,356.96
95% S/ 1,603,889.76
97.5% S/ 1,616,616.10
99% S/ 1,633,121.37

Nota. Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 39 se puede observar que:

Solo el 1% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 1,483,457.45.
e EI 10% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 1,505,704.94.

e EI50% de las simulaciones (el valor mediano) resultaron en un presupuesto menor a S/
1,542,531.73.

e EI 90% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 1,589,356.96.

e EI 99% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 1,633,121.37.
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Figura 32

Porcentaje de relevancia de las actividades en la Obra N°02
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°02. Fuente: Programa

@risk.
Tabla 40 (Parte A)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°03

“'Renovacion de Red de Distribucién, Red de Alcantarillado, Buzén y E . L .
. s e . . scenario Escenario mas Escenario
Conexiones Domiciliarias; En El(La) Sistema de Agua Potable y optimista probable pesimista
Alcantarillado en El Sector Santa Rosa y La Victoria Distrito de Pichari, (0.00%) (100%) (151.67%)

Provincia de La Convencién, Departamento Cusco"*

Descripcion

SISTEMA DE AGUA POTABLE

OBRAS PROVISIONALES S/6,040.21 S/6,040.21 S/9,161.19

OBRAS PRELIMINARES

SALUD Y SEGURIDAD S/10,066.40 | S/10,066.40 S/15,267.71

TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA S/ 16,653.09 S/ 16,653.09 S/ 25,257.74

CAPTACIONES

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40 (Parte B)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°03

en El Sector Santa Rosa y La Victoria Distrito de Pichari, Provincia de La optimista probable pesimista
Convencién, Departamento Cusco'* (0.00%) (100%) (151.67%)
CAPTACION TIPO BOCATOMA (01 UND) S/18,545.52 S/18,545.52 S/28,127.99
LINEA DE DERIVACION S/2,509.60 S/2,509.60 S/3,806.31
SEDIMENTADORES
SEDIMENTADOR (01 UND) S/9,808.42 S/9,808.42 S/14,876.43
CERCO PERIMETRICO EN SEDIMENTADOR S/6,214.83 S/6,214.83 S/9,426.03
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
FILTRO LENTO S/18,854.56 | S/18,854.56 S/28,596.71
CERCO PERIMETRICO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA S/ 5,956.56 S/ 5,956.56 S/9,034.31
LINEA DE CONDUCCION
TUBERIA DE LINEA DE CONDUCCION S/ 3,306.37 S/ 3,306.37 S/5,014.77
RESERVORIOS DE CONCRETO
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DE 3.00M3 (01 UND) S/7,897.37 S/ 7,897.37 S/11,977.94
CERCO DE PROTECCION PARA RESERVORIO S/ 4,476.77 S/ 4,476.77 S/6,789.92
LINEA DE DISTRIBUCION
TUBERIA DE LINEA DE DISTRIBUCION S/22,341.05 S/22,341.05 S/33,884.67
VALVULAS DE CONTROL S/8,295.01 S/8,295.01 S/12,581.04
VALVULAS DE PURGA S/1,360.83 S/1,360.83 S/2,063.97
CONEXIONES DOMICILIARIAS S/10,790.37 S/10,790.37 S/16,365.75
CONSTRUCCION DE PILETAS DOMICILIARIAS TIPO Il S/ 4,360.87 S/ 4,360.87 S/6,614.13
MEJORAMIENTO DE LAVATORIO S/2,762.59 S/2,762.59 S/4,190.02
POZO PERCOLADOR (11 UND) S/4,162.17 S/4,162.17 S/6,312.76
PRUEBAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO S/2,050.00 S/2,050.00 S/3,109.24
LIMPIEZA FINAL Y OTROS S/1,222.19 S/1,222.19 S/1,853.70
SISTEMA DE DESAGUE
LETRINAS CON POZO SEPTICO S/38,374.92 S/38,374.92 S/58,203.24
MEJORAMIENTO DE LETRINAS EXISTENTES S/ 24,143.58 S/ 24,143.58 S/36,618.57
POZO SEPTICO S/33,209.11 S/33,209.11 S/50,368.26
MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
o LI\A%I\BENJSTI%ILEJEEIS(I)?\‘UOS SOLIDOS Y MATERIALES EXCEDENTE S/1,260.58 S/1,260.58 S$/1,911.92

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 40 (Parte C)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°03

"'Renovacion de Red de Distribucion, Red de Alcantarillado, Buzon y

Conexiones Domiciliarias; En El(La) Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Esc?n?"o Escenario mas Esc?n?"o
- AN ) . > optimista probable pesimista
en El Sector Santa Rosa y La Victoria Distrito de Pichari, Provincia de La 0.00% 100% 151.67%
Convencion, Departamento Cusco"' (0.00%) (100%) (151.67%)
DISPOSICION DE EXCRETAS S/1,410.88 S/1,410.88 S/2,139.88
REHABILITACION DE AREAS DEGRADADAS S/1,543.82 S/1,543.82 S/2,341.51
REFORESTACION S/1,609.74 S/1,609.74 S/2,441.49
CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE S/ 982.48 S/ 982.48 S/1,490.13
CAPACITACION Y EDUCACION SANITARIA S/ 13,655.60 S/ 13,655.60 S/20,711.45
COSTO INDIRECTO S/73,342.85 | S/73,342.85 | S/111,239.10
S/ S/357,208.34 | S/541,777.89
TOTAL 357,208.34

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia

Figura 33

Simulacion de Montecarlo del Presupuesto de la Obra N°03
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°03. Fuente: Programa

@risk
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De la figura 33 se puede apreciar que el rango de presupuesto donde se concentra el 90.0% de
las simulaciones es entre S/ 376,978 y S/ 401,564. Esto sugiere que es muy probable que el
presupuesto real de la obra se encuentre dentro de este rango. El histograma muestra que el
valor mas probable para el presupuesto de la obra es de S/. 390,000 aproximadamente. La
mayoria de las simulaciones se concentran alrededor de este valor, indicando que es el
presupuesto mas probable. Sélo el 5% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor
a S/ 376,978 y sblo el 5.0% de las simulaciones resultaron en un presupuesto mayor a S/

401,564.

Figura 34

Distribucion Ascendente del Presupuesto Total de la Obra N°03
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°03. Fuente: Programa

@risk
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En la figura 34 se puede apreciar que la curva de distribucion acumulada refuerza la
interpretacion del histograma. Muestra como se acumulan las probabilidades a lo largo del
rango de valores de presupuesto. La probabilidad de que el presupuesto sea menor o igual a S/

376,978 es del 5%, y la probabilidad de que sea menor o igual a S/ 401,654 es del 95.00%.

Tabla 41

Probabilidad de la Simulacion de Montecarlo en la Obra N°03

Probabilidad

Porcentaje Presupuesto
1% S/ 373,759.27
2.5% S/ 375,408.60
5% S/ 376,978.16
10% S/ 378,934.79
20% S/ 381,497.23
25% S/ 382,537.58
50% S/ 387,224.61
75% S/ 392,601.58
80% S/ 394,035.05
90% S/ 398,115.32
95% S/ 401,564.16
97.5% S/ 404,841.88
99% S/ 408,647.92

Nota. Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 41 se puede observar que:

Solo el 1% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 373,759.27.
e EI 10% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 378,934.79.

e EI50% de las simulaciones (el valor mediano) resultaron en un presupuesto menor a S/
387,224.61.

e EI 90% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 398,115.32.

o EI 99% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 408,647.92.
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Figura 35

Porcentaje de relevancia de las actividades en la Obra N°03

Renovacion de Red De Distribucion, Red de Alcantarillado, Buzon y Conexiones Domi...
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°03. Fuente: Programa

@risk.
Tabla 42 (Parte A)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°04

“'Renovacion y Mejoramiento Redes De Desagtie Urb. Escenario optimista Escenario mas
Kennedy A - Wanchaq" (0.00%) probable (100%)

Escenario pesimista
(151.67%)

MEJORAMIENTO DE REDES DE DESAGUE URB.
KENNEDY A - WANCHAQ

OBRAS PROVISIONALES S/18,029.30 S/18,029.30 S/ 27,345.04
TRABAJOS PRELIMINARES S/4,096.51 S/ 4,096.51 S/6,213.18
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 85,894.36 S/ 85,894.36 S/130,275.98
TUBERIAS Y ACCESORIOS
SUMINISTRO S/53,459.69 S/ 53,459.69 S/81,082.31
INSTALACION S/75,872.12 S/95,872.12 S/ 145,409.24

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42 (Parte A)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°04

""Renovacion y Mejoramiento Redes De Desagiie

Escenario optimista

Escenario mas

Escenario pesimista

Urb. Kennedy A - Wanchaq" (0.00%) probable (100%) (151.67%)
CAMARAS DE INSPECCION S/69,456.78 S/89,456.78 S/135,679.10
REPOSICION DE CONCEXIONES S/82,849.23 S/92,849.23 S/140,824.43

DOMICILIARIAS
PRUEBA HIDRAULICA S/11,253.46 S/11,253.46 S/17,068.12
VARIOS S/1,828.48 S/1,828.48 S/2,773.26
COTO INDIRECTO S/18,372.58 S/18,372.58 S/ 27,865.69

TOTAL S/421,112.51 S/471,112.51 S/ 714,536.34
Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
Figura 36
Simulacion de Montecarlo del Presupuesto de la Obra N°04
Renovacion y Mejoramiento Redes De Desague Urb. Kenne...
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°04. Fuente: Programa

@risk
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De la figura 36 se puede apreciar que el rango de presupuesto donde se concentra el 90.0% de
las simulaciones es entre S/ 469,730 y S/ 540,073. Esto sugiere que es muy probable que el
presupuesto real de la obra se encuentre dentro de este rango. El histograma muestra que el
valor mas probable para el presupuesto de la obra es de S/. 500,000 aproximadamente. La
mayoria de las simulaciones se concentran alrededor de este valor, indicando que es el
presupuesto mas probable. Sélo el 5% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor
a S/ 469,730 y solo el 5.0% de las simulaciones resultaron en un presupuesto mayor a S/

540,073.

Figura 37

Distribucion Ascendente del Presupuesto Total de la Obra N°04
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°04. Fuente: Programa

@risk
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En la figura 37 se puede apreciar que la curva de distribucion acumulada refuerza la
interpretacion del histograma. Muestra como se acumulan las probabilidades a lo largo del
rango de valores de presupuesto. La probabilidad de que el presupuesto sea menor o igual a S/

469,730 es del 5%, y la probabilidad de que sea menor o igual a S/ 540,073 es del 95.00%.

Tabla 43

Probabilidad de la Simulacion de Montecarlo en la Obra N°04

Probabilidad

Porcentaje Presupuesto
1% S/ 458,921.09
2.5% S/ 464,482.62
5% S/ 469,729.64
10% S/ 476,263.70
20% S/ 484,657.99
25% S/ 487,957.95
50% S/ 502,541.37
75% S/ 517,736.90
80% S/ 521,248.10
90% S/ 531,792.97
95% S/ 540,073.00
97.5% S/ 547,238.56
99% S/ 555,559.99

Nota. Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 43 se puede observar que:

e SoOlo el 1% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 458,921.009.
e EI 10% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 476,263.70.

e EI50% de las simulaciones (el valor mediano) resultaron en un presupuesto menor a S/
502,541.37.

e EI 90% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 531,792.97.

o EI 99% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 555,559.99.
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Figura 38

Porcentaje de relevancia de las actividades en la Obra N°04

Renovacién y Mejoramiento Redes De Desague Urb. Kennedy A - Wanchaq
Contribucién a la varianza
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MOVIMIENTO DE TIERRAS / Distribucion 1
SUMINISTRO / Distribucion A
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OBRAS PROVISIONALES / Distribucion

PRUEBA HIDRAULICA / Distribucion A

TRABAJOS PRELIMINARES / Distribucion -

VARIOS / Distribucion 0.0%|

-5%

0%

5% 1
10% 1
15% 1
20% A
25% A
30% A
35% -

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°02. Fuente: Programa
@risk.
Tabla 44 (Parte A)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°05

"'Creacion de Los Servicios de Agua Potable Por Bombeo y Disposicién de Escenario Escenario Escenario
Excretas En La Comunidad Mirador del Valle, Centro Poblado Nuevo Progreso optimista mas probable pesimista
- Valle Kimpiri, Distrito de Pichari - La Convencién - Cusco™ (0.00%) (100%) (151.67%)

EXISTENCIA DE INFRAESTRUCTURA PARA

SISTEMA DE AGUA POTABLE

OBRAS PROVISIONALES

TRABAJOS PRELIMINARES DE OBRA S/ 3,294.80 S/ 3,294.80 S/4,997.22
TRANSPORTE Y MOVILIZACION S/19,500.00 | S/19,500.00 | S/29,575.65
OTROS S/11,017.94 | S/11,017.94 | S/16,710.91

SISTEMA DE CAPTACION CERRADA (02 UND)

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia

P&g.273



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO,

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 44 (Parte B)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°05

*"Creacién de Los Servicios de Agua Potable Por Bombeo y Disposicion de | Escenario | Escenario més Escenario

Excretas En La Comunidad Mirador del Valle, Centro Poblado Nuevo Progreso optimista probable pesimista

- Valle Kimpiri, Distrito de Pichari - La Convencién - Cusco* (0.00%) (100%) (151.67%)
TRABAJOS PRELIMINARES S/ 63.69 S/ 63.69 S/96.60
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/359.28 S/359.28 S/ 544.92
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/525.22 S/525.22 S/ 796.60
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/3,134.93 S/3,134.93 S/ 4,754.75
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS S/400.08 S/400.08 S/606.80
CARPINTERIA METALICA S/806.24 S/806.24 S/1,222.82
PINTURA S/111.69 S/111.69 S/169.40
VALVULAS Y ACCESORIOS S/1,565.54 S/1,565.54 S/2,374.45
GRAVA PARA FILTROS S/435.21 S/435.21 S/660.08

CAMARA DE REUNION DE CAUDALES

OBRAS PRELIMINARES S/8.34 S/8.34 S/12.65
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/141.21 S/141.21 S/214.17
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/ 41.46 S/ 41.46 S/ 62.88
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/ 840.25 S/ 840.25 S/1,274.41
REVOQUES Y ENLUCIDOS S/ 140.45 S/ 140.45 S/213.02
SUMINISTRO DE ACCESORIOS S/111.91 S/111.91 S/169.73

CAMARA DE CISTERNA DE BOMBEO

OBRAS PRELIMINARES S/13.58 S/13.58 S/20.60
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 195.65 S/ 195.65 S/296.74
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/ 62.55 S/62.55 S/94.87
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/1,105.40 S/1,105.40 S/1,676.56
REVOQUES Y ENLUCIDOS S/ 424.15 S/ 424.15 S/ 643.31
SUMINISTRO DE ACCESORIOS S/111.91 S/111.91 S/169.73

ESTRUCTURAS CASETA DE BOMBEO

OBRAS PRELIMINARES S/ 27.45 S/ 27.45 S/ 41.63
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/392.76 S/392.76 S/595.70
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/502.74 S/502.74 S/ 762.51
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/2,817.72 S/2,817.72 S/4,273.64
ARQUITECTURA S/ 1,959.60 S/1,959.60 S/2,972.13

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44 (Parte C)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°05

"'Creacion de Los Servicios de Agua Potable Por Bombeo y Disposicion Escenario | Escenario mas Escenario
de Excretas En La Comunidad Mirador del Valle, Centro Poblado Nuevo optimista probable pesimista
Progreso - Valle Kimpiri, Distrito de Pichari - La Convencion - Cusco™ (0.00%) (100%) (151.67%)

PISOS Y PAVIMENTOS S/ 373.64 S/ 373.64 S/ 566.70

COBERTURAS S/590.58 S/590.58 S/895.73

PINTURA S/ 336.40 S/ 336.40 S/510.22

CARPINTERIA METALICA S/ 472.85 S/ 472.85 S/ 717.17

INSTALACIONES ELECTRICAS MECANICAS S/64,321.73 | S/64,321.73 S/97,556.77

LINEA DE SUCCION E IMPULSION (277.04m)

TRABAJOS PRELIMINARES S/1,255.00 S/1,255.00 S/1,903.46

MOVIMIENTO DE TIERRAS S/7,063.19 S/ 7,063.19 S/10,712.74

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS S/ 4,404.93 S/ 4,404.93 S/ 6,680.96

RESERVORIO V=4.00m3

TRABAJOS PRELIMINARES S/67.98 S/67.98 S/103.11

MOVIMIENTO DE TIERRAS S/307.74 S/307.74 S/ 466.75

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/191.38 S/191.38 S/290.27

OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/5,860.74 S/5,860.74 S/ 8,888.98

REVOQUES Y ENLUCIDOS S/971.27 S/971.27 S/1,473.13

CARPINTERIA METALICA S/528.14 S/528.14 S/801.03

PINTURA S/223.82 S/223.82 S/339.47

VALVULAS Y ACCESORIOS

VARIOS S/1,043.36 S/1,043.36 S/1,582.46

LINEA DE ADUCCION Y DISTRIBUCION

TRABAJOS PRELIMINARES S/667.93 S/667.93 S/1,013.05

MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 20,442.65 | S/20,442.65 S/31,005.37

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS S/9,456.86 S/9,456.86 S/14,343.22

VALVULAS Y ACCESORIOS S/202.92 S/202.92 S/307.77

VALVULA DE CONTROL, PURGA

MOVIMIENTO DE TIERRAS S/90.91 S/90.91 S/137.88

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/16.10 S/16.10 S/ 24.42

OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/1,792.69 S/1,792.69 S/2,718.97

CARPINTERIA METALICA S/932.80 S/932.80 S/1,414.78

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44 (Parte D)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°05

"'Creacion de Los Servicios de Agua Potable Por Bombeo y Disposicion Escenario Escenario Escenario
de Excretas En La Comunidad Mirador del Valle, Centro Poblado Nuevo optimista | mas probable pesimista
Progreso - Valle Kimpiri, Distrito de Pichari - La Convencién - Cusco"' (0.00%) (100%) (151.67%)

VALVULAS Y ACCESORIOS S/382.30 S/382.30 S/579.83

CONEXIONES DOMICILIARIAS (28 UND)

TRABAJOS PRELIMINARES S/171.08 S/171.08 S/ 259.48
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/2,278.34 S/2,278.34 S/ 3,455.56
CONEXIONES DOMICILIARIAS S/ 6,650.00 S/ 6,650.00 S/10,086.06

CONEXIONES INTRA-DOMICILIARIAS DE AGUA

TRABAJOS PRELIMINARES S/51.24 S/51.24 S/ 77.72
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/39.91 S/39.91 S/60.53
CONCRETO ARMADO S/7,201.77 S/7,201.77 S/10,922.92
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS S/2,511.93 S/2,511.93 S/3,809.84
ACCESORIOS DIVERSOS S/ 3,404.80 S/ 3,404.80 S/5,164.06

EXISTENCIA DE INFRAESTRUCTURA PARA ADECUADOS SS.HH

CONEXIONES INTRA-DOMICILIARIAS -SS.HH CON

TRABAJOS PRELIMINARES S/2,610.03 S/2,610.03 S/ 3,958.63

MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 14,243.23 | S/14,243.23 S/21,602.71
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/21,481.48 | S/21,481.48 S/ 32,580.96
OBRAS DE CONCRETO S/ 8,225.47 S/ 8,225.47 S/ 12,475.57
ALBANILERIA S/17,530.60 | S/17,530.60 S/ 26,588.66
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS S/ 14,368.98 | S/14,368.98 S/21,793.43
PINTURA S/5,631.92 S/5,631.92 S/8,541.93

CONTRAZOCALOS S/1,670.76 S/1,670.76 S/2,534.04

PISOS Y PAVIMENTOS S/5,609.26 S/5,609.26 S/ 8,507.56

MUROS CON CERAMICO S/17,226.87 | S/17,226.87 S/26,127.99
CARPINTERIA DE MADERA'Y METALICA S/13,974.24 | S/13,974.24 S/21,194.73
COBERTURAS S/23,313.44 | S/23,313.44 S/ 35,359.49
TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA DESAGUE S/ 14,666.96 | S/14,666.96 S/22,245.38
BIODIGESTOR Y OTROS S/68,816.72 | S/68,816.72 | S/104,374.32

INSTALACIONES SANITARIAS EN INTERIOR DE SS.HH

SISTEMA DE DESAGUE S/23,054.64 | S/23,054.64 S/ 34,966.97

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44 (Parte E)

Escenarios de Variacion del Presupuesto en la Obra N°05

"'Creacion de Los Servicios de Agua Potable Por Bombeo y Disposicion Escenario Escenario Escenario
de Excretas En La Comunidad Mirador del Valle, Centro Poblado Nuevo optimista | mas probable pesimista
Progreso - Valle Kimpiri, Distrito de Pichari - La Convencién - Cusco"" (0.00%) (100%) (151.67%)

SISTEMA DE AGUA FRIA'Y CONTRA INCENDIO S/21,770.28 | S/21,770.28 S/33,018.98

APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS S/18,931.36 | S/18,931.36 S/28,713.19
EFICIENTE EDUCACION SANITARIA
PROGRAMA DE EDUCACION SANITARIA S/1,818.75 S/1,818.75 S/2,758.50
IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE S/ 4,700.00 S/ 4,700.00 S/7,128.49
ORGANIZACION Y CAPACITACION DE LA JASS
FORTALECIMIENTO DE LA JASS S/5,540.00 S/5,540.00 S/ 8,402.52
CAPACITACION A LA JASS S/2,282.50 S/2,282.50 S/3,461.87
IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS PARA S/6,124.00 S/6,124.00 S/9,288.27
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
EDUCACION EN MANTENIMIENTO Y S/1,006.25 S/1,006.25 S/1,526.18
MEDIDAS DE MITIGACION S/595.00 S/595.00 S/902.44
MEDIDAS DE CONTROL S/974.59 S/974.59 S/1,478.16
COSTO INDIRECTO 1873{30,25 S/187,060.25 | S/283,714.28

TOTAL 708,29/)6.80 S ToRe%m 1,074,57/28.77

Nota. Datos tomados de Infobras. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39

Simulacion de Montecarlo del Presupuesto de la Obra N°05

Creacion de Los Servicios de Agua Potable Por Bombeo y Di...
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°05. Fuente: Programa

@risk.

De la figura 39 se puede apreciar que el rango de presupuesto donde se concentra el 90.0% de
las simulaciones es entre S/ 747,398 y S/ 799,985. Esto sugiere que es muy probable que el
presupuesto real de la obra se encuentre dentro de este rango. El histograma muestra que el
valor mas probable para el presupuesto de la obra es de S/ 770,000 aproximadamente. La
mayoria de las simulaciones se concentran alrededor de este valor, indicando que es el
presupuesto mas probable. Solo el 5% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor
a S/ 747,398 y solo el 5.0% de las simulaciones resultaron en un presupuesto mayor a S/

799,985.
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Figura 40

Distribucion Ascendente del Presupuesto Total de la Obra N°05
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°05. Fuente: Programa

@risk.

En la figura 40 se puede apreciar que la curva de distribucion acumulada refuerza la
interpretacion del histograma. Muestra como se acumulan las probabilidades a lo largo del
rango de valores de presupuesto. La probabilidad de que el presupuesto sea menor o igual a S/

747,398 es del 5%, y la probabilidad de que sea menor o igual a S/ 799,985 es del 95.00%.
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Tabla 45

Probabilidad de la Simulacién de Montecarlo en la Obra N°05

Probabilidad

Porcentaje Presupuesto
1% S/ 741,745.46
2.5% S/ 744,361.77
5% S/ 747,397.86
10% S/ 750,853.63
20% S/ 755,691.88
25% S/ 757,801.32
50% S/ 766,985.52
75% S/ 779,222.84
80% S/ 782,559.36
90% S/ 791,965.93
95% S/ 799,985.41
97.5% S/ 807,616.77
99% S/ 815,700.41

Nota. Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 45 se puede observar que:

Solo el 1% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 741,745.46.

e EI 10% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 750,853.63.

e EI50% de las simulaciones (el valor mediano) resultaron en un presupuesto menor a S/

766,985.52.

e EI 90% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 791,965.93.

e EI 99% de las simulaciones resultaron en un presupuesto menor a S/ 815,700.41.
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Figura 41

Porcentaje de relevancia de las actividades en la Obra N°05

Creacion de Los Servicios de Agua Potable Por Bombeo y Disposicion de Excretas
Contribucién a la varianza

OTROS / Distribucion 1
BIODIGESTOR Y OTROS / Distribucion -

INSTALACIONES ELECTRICAS MECANICAS / Distrib... {
SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO / Di... 1 Bi6%
SISTEMA DE DESAGUE / Distribucion - Hi3%

COBERTURAS / Distribucion A I1.1%

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE / Distribucion - B1.0%
MOVIMIENTO DE TIERRAS / Distribucion (F65) Ho.s%
TRANSPORTE Y MOVILIZACION / Distribucion - lo.7%
APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS / Distribuc... lo.7%
ALBARNILERIA / Distribucion 1 lo.6%

MUROS CON CERAMICO / Distribucion 1 lo.6%

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS / Distribucion lo.4%
TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA DESAGUE / Distrib... - Jo.4%
MOVIMIENTO DE TIERRAS / Distribucion (F87) Jo.4%
CARPINTERIA DE MADERA Y METALICA / Distribuci... ] lo.4%

'T' — o~ ™ < N (o] ~N [e]

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°05. Fuente: Programa

@risk

7.7.4 Aplicacion de la simulaciéon de Montecarlo para tiempos
- Escenario optimista es el 0.00% donde los tiempos se mantienen exactamente
como se planificaron.
- Escenario mas probable 112.14% segun los percentiles obtenidos en los
resultados de la presente investigacion.
- Escenario pesimista 372.50% segun los percentiles obtenidos en los resultados

de la presente investigacion.
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Tabla 46 (Parte A)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°01

=

0w o N

11
12
13

14

15

16

Nombre

CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA Y LINEA DE CONDUCCION; REMODELACION
DE PTAP Y LINEA DE CONDUCCION; ADEMAS DE OTROS ACTIVOS EN EL(LA) SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD PICHARI

ADECUADA INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
CAPTACION TIPO CON CANAL DE DERIVACION
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
PERFILADO Y REFINE MANUAL BAJO AGUA
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO: CONCRETO F'C = 100 KG/CM2
LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL Y COMPONENTES
LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL, L=3919.93 m
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Inicio

16/02/2021

16/02/2021

16/02/2021
16/02/2021
16/02/2021
18/02/2021
22/02/2021
22/02/2021
24/02/2021
24/02/2021
26/02/2021
26/02/2021
26/02/2021

26/02/2021

05/03/2021

16/03/2021

% de la duracién original Parametros
Fin Duracién Mas
Distribuci  Optimist probabl Pesimist
on a e a 1 2 3

172.00
13/10/2021
gacie Dia(s)

172.00
13/10/2021
3/10/20 Dia(s)
25/02/2021 = 8.00 Dia(s)
19/02/2021 = 4.00 Dia(s)
17/02/2021 | EUCINEION pert 100% = 112%  373% 200 224 7.45
19/02/2021 | EUCINEIONE pert 100% = 112%  373% 200 224 7.45
23/02/2021 = 2.00 Dia(s)
23/02/2021 (RAUUNEION pert 100% = 112%  373% 200 224 7.45
25/02/2021 = 2.00 Dia(s)
25/02/2021 [RAUUNEION pert 100% = 112%  373% 200 224 7.45
05/05/2021  49.00 Dia(s)
05/04/2021  27.00 Dia(s)
15/03/2021  12.00 Dia(s)

. 186
04/03/2021 [REtlllON o 100%  112%  373% 5.00 561 3
) 26.0

15/03/2021  nupelelElON o 100%  112%  373% 7.00 7.85 8
05/04/2021  15.00 Dia(s)

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa @risk
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Tabla 46 (Parte B)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°01

17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Nombre

RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO

VALVULA DE AIRE (02 UND)
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
REFINE Y NIVELACION DE FONDO
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO F'C=100KG/CM2, E=4", S/MEZCLADORA
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 S/MEZCLADORA
PASE AEREO L=50.00M (01 UND)
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
RELLENO Y COMPACTADO C/MATERIAL PROPIO
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Inicio

16/03/2021

06/04/2021
06/04/2021
06/04/2021
08/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
22/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
28/04/2021

Fin

05/04/2021

19/04/2021
09/04/2021
07/04/2021
09/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
19/04/2021
19/04/2021
05/05/2021
23/04/2021
21/04/2021
23/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
29/04/2021

Duracién
Distribuci
on
15.00 Dia(s) Pert
10.00 Dia(s)
4.00 Dia(s)

2.00 Dia(s) [y

2.00 Dia(s) [ryse

2.00 Dia(s)

2.00 Dia(s) [y
2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s) [y

2.00 Dia(s)

2.00 Dia(s) [nyse
12.00 Dia(s)
4.00 Dia(s)
2.00 Dia(s) [y

2.00 Dia(s) [rye

2.00 Dia(s)

2.00 Dia(s) [rye

2.00 Dia(s)

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa @risk

% de la duracion original

Optimist
a

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Mas
probabl
e

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

Pesimist
a

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

Parametros

1
15.0

2.00
2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2 3
16.8 55.8

224 745
224 745

224 745

224 745

224 745

224 745

224 745

224 745
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Tabla 46 (Parte C)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°01

% de la duracién original Parametros
ID Nombre Inicio Fin Duracién Mas
Distribuci  Optimist probabl Pesimist
on a e a 1 2 3
35 CONCRETO F'C=100KG/CM2, E=4", S/MEZCLADORA 28/04/2021 | 29/04/2021 [EAUMNEION pert 100%  112%  373%  2.00 224 7.45
36 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 30/04/2021  05/05/2021 = 4.00 Dia(s)
14.9
2021 2021 ALY
37 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 S/MEZCLADORA 30/04/20 05/05/20 00 Dia(s) - Jreen 100%  112%  373% 4.00 449 0
38 LINEA DE ADUCC'ON Y PTAP 06/05/2021 14/07/2021 50.00 DI’a(S)
39 LINEA DE ADUCCION EXPANSION Y SUS COMPONENTES 06/05/2021  14/07/2021 | 50.00 Dia(s)
40 LINEA DE ADUCCION EXPANSION URBANA, L =2839.027 m 06/05/2021  30/06/2021 | 40.00 Dia(s)
41 TRABAJOS PRELIMINARES 06/05/2021 02/06/2021 20.00 DI’a(S)
. 100 112 372
42 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 06/05/2021  19/05/2021 EUEElEON o 100%  112%  373% 0 1 5
) 100 112 372
43 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 20/05/2021 | 02/06/2021 eepllelEON o 100%  112%  373% 0 15
SEGUNDO RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO . 200 224 745
4> ZARANDEADO €=0.70 m 03/06/2021  30/06/2021 |EliElEON o 100%  112%  373% 0 3 0
% o) SUMINISTRO E INST. DE VALVULA REDUCTORA DE PRESION DN: 250mm (1 00001 1410212001 10,00 Dias)
48 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 01/07/2021 | 02/07/2021 [EXUNEION pert 100%  112% 373% 200 224 7.45
49 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 05/07/2021 | 06/07/2021 [RAUUNEION pet 100% ~ 112%  373%  2.00 224 7.45
51 PERFILADO Y NIVELACION DE FONDOS Y LADOS 07/07/2021 | 08/07/2021 [RAUGNEION pet 100%  112%  373%  2.00 224 7.45

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa @risk
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Tabla 46 (Parte D)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°01

% de la duracién original Parametros
ID Nombre Inicio Fin Duracién Mas
Distribuci  Optimist probabl Pesimist
on a e a 1 2 3
53 CONCRETO F'C=100KG/CM2, E=4", S/MEZCLADORA 09/07/2021 | 12/07/2021 [EXUMNEION pert 100%  112% 373%  2.00 224 7.45
55 CONCRETO f'c=280 kg/cm2, C/MEZCLADORA 13/07/2021 = 14/07/2021 | ACCUINCIONE pert 100% ~ 112%  373%  2.00 224 7.5
56 REDES DE DISTRIBUCION Y COMPONENTES 15/07/2021 | 13/10/2021  65.00 Dia(s)
57 REDES DE DISTRIBUCION ~AV. EJERCITO Y AV. BRASIL, L =3381.99 m 15/07/2021 | 18/08/2021  25.00 Dia(s)
58 TRABAJOS PRELIMINARES 15/07/2021 27/07/2021 9.00 Dia(s)
59 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 15/07/2021 = 16/07/2021 | NCINCIONE pert 100% = 112%  373% 200 224 7.45
. 26.0
60 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 19/07/2021 1 27/07/2021 uilLiEIO o 100%  112%  373%  7.00 7.85 8
EXCAV. DE ZANJA C/MAQ. T/ROCA SUELTA. P/TUB. DE AGUA DN 1 1/2" . 160 179 596
62 (A=0.40m, H=1.25m) 28/07/2021 | 18/08/2021 \RlllelEON o 100%  112% 373% 0 4 0
5 uo) SUMINISTRO E INST. DE VALVULA REDUCTORA DE PRESION DN: 250mm (1 19/08/2021 | 13/10/2021 | 40.00 Dials]
. 26.0
65 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 19/08/2021 | 27/08/2021 uilEiION o 100%  112%  373%  7.00 7.85 8
. 26.0
66 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 30/08/2021  07/09/2021 uEeCiuElOM o 100%  112%  373% 7.00 7.85 8
. 26.0
68 PERFILADO Y NIVELACION DE FONDOS Y LADOS 08/09/2021 | 16/09/2021 EellEOM o 100%  112%  373%  7.00 7.85 8
69 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 17/09/2021 22/09/2021 4.00 DI’a(S)

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa @risk
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Tabla 46 (Parte E)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°01

% de la duracién original Parametros
ID Nombre Inicio Fin Duracién Mas
Distribuci  Optimist probabl Pesimist
on a e a 1 2 3
70 17/09/2021 = 22/09/2021 [PEODIED 149
CONCRETO F'C=100KG/CM2, E=4", S/MEZCLADORA : Pert 100%  112%  373% 4.00 4.49 0
) 26.0
2 CONCRETO f'c=280 kg/cm2, C/MEZCLADORA 23/095/2021  01/10/2021 puEebulElOM o 100%  112%  373% 7.00 7.85 8
73 REVOQUES Y ENLUCIDOS 04/10/2021 07/10/2021 4.00 DI’B(S)
) 14.9
74 TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIOR MEZC. 1:4, E=1.50CM 04/10/2021  07/10/2021 pegeblElOM o 100%  112%  373%  4.00 4.49 0
75 TR 08/10/2021 = 13/10/2021  4.00 Dia(s)
) 14.9
76 SUMINISTRO Y COLOCACION DE FILTRO DE GRAVA DE 1/2" 08/10/2021 | 13/10/2021 euellLOM o 100%  112%  373%  4.00 4.49 0
77 CARPINTERIA METALICA 08/10/2021 13/10/2021 4.00 DI’a(S)
) 14.9
78 SUMINISTRO E INST. DE POZO DE SUMIDERO 0.30x0.30 E=1/8" 08/10/2021 ' 13/10/2021 WegellLOM o 100%  112%  373%  4.00 4.49 0
SUMINISTRO E INST. DE MARCO Y TAPA DE H.D. CON MEC. DE SEGURIDAD ) 14.9
7% DN:60OmmM 08/10/2021  13/10/2021 pegeblElOM o 100%  112%  373%  4.00 4.49 0
) 14.9
80 SUMINISTRO E INST. DE PUERTA CORREDIZA 08/10/2021  13/10/2021 pegebElOM o 100%  112%  373%  4.00 4.49 0
SUMINISTRO E INST. DE TAPA CORREDIZA CON MECANISMO DE ) 14.9
81 SEGURIDAD INC. CANDADO 08/10/2021  13/10/2021 pegeblElOM o 100%  112%  373%  4.00 4.49 0
) 14.9
82 SUMINISTRO E INST. DE ESCALERA METALICA TIPO MARINERA 08/10/2021  13/10/2021 pegtbrElOM o 100%  112%  373%  4.00 4.49 0
) 14.9
83 SUMINISTRO E INST. DE ANGULO DE SOPORTE 08/10/2021  13/10/2021 pegtbrElOM o 100%  112%  373%  4.00 4.49 0

84 PINTURA 08/10/2021 13/10/2021 4.00 DI’a(S)

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa @risk
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 46 (Parte F)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°01

% de la duracién original Parametros
ID Nombre Inicio Fin Duracién Mas
Distribuci  Optimist probabl Pesimist
on a e a 1 2 3
85 08/10/2021 | 13/10/2021 [REOIEIO) 149
PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS EXTERIOR E INTERIOR : Pert 100%  112%  373% 4.00 4.49 0
86 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS - VALVULA REDUCTORA DE 08/10/2021  13/10/2021  4.00 Dia(s)
PRESION
SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS EN VALVULA REDUCTORA DE ) 14.9
87 PRESION 250mm 08/10/2021  13/10/2021 pegebElOM o 100%  112%  373% 4.00 4.49 0
88 ADECUADA Y SUFICIENTE INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO ~ 19/08/2021  06/10/2021  35.00 Dia(s)
89 REDES DE DISTRIBUCION DE ALCANTARILLADO 19/08/2021  14/09/2021 | 19.00 Dia(s)
90 OBRAS PRELIMINARES 19/08/2021 27/08/2021 7.00 DI’B(S)
91 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 19/08/2021 = 20/08/2021 |PACINCION pert 100% = 112%  373% 200 224 7.45
. 1856
92 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS 23/08/2021  27/08/2021 ECEEOM o 100%  112%  373% 500 5.61 3
93 MOVIMIENTO DE TIERRAS 30/08/2021 07/09/2021 7.00 DI’a(S)
EXCAV. ZANJA(MAQ) P/TUB. ROCA SUELTA DN 630mm ANCHO=0.90m DE ) 26.0
9% PROF.=2.50- 3.00m 30/08/2021  07/09/2021 EeCuElOM o 100%  112%  373%  7.00 7.85 8
95 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-UF 1SO 4435 08/09/2021  14/09/2021 | 5.00 Dia(s)
. 1856
%6 SUMINSTRO E INST. DE TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN-2 DN=630 mm 08/09/2021  14/09/2021 ECEEOM o 100% = 112%  373% 500 5.61 3
97 REDES DE DISTRIBUCION DE ALCANTARILLADO EN ASOCIACION BALNEARIO 15/09/2021 | 06/10/2021 | 16.00 Dia(s)
99 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 15/09/2021 = 15/09/2021 |EEWCINEION pert 100% ~ 112%  373% 100 1.12 3.73
100 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS 16/09/2021 = 17/09/2021 [P NCINEIONE pert 100%  112%  373%  2.00 224 7.45

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa @risk
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 46 (Parte G)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°01

% de la duracién original

Optimist
a

100%

100%

100%

100%

100%

Mas
probabl
e

112%

112%

112%

112%

112%

Pesimist
a

373%

373%

373%

373%

373%

Parametros

8.00

5.00

2.00

2.00

1.00

8.97 0

5.61 3

224 745

224 7.45

112 3.73

ID Nombre Inicio Fin Duracién
Distribuci
6n
CAMA DE APOYO C/MAT. DE PRESTAMO PARA TUBERIA DE )
102, A A RILLADO e20.10m 20/09/2021  29/09/2021 |EXNLEION
103 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-UF ISO 4435 30/09/2021  06/10/2021  5.00 Dia(s)
104 SUMINISTRO DE TUBERIA PVC-UF NTP 1SO 4435 SN-2 DN=200MM 30/09/2021  06/10/2021 ECEEON o
105 LAGUNAS SECUNDARIAS (02 UND) 07/10/2021 13/10/2021 5.00 DI’a(S)
106 TRABAJOS PRELIMINARES 07/10/2021 08/10/2021 2.00 DI’a(S)
107 ELIMINACION DE LODOS A TRINCHERAS DP=2Km 07/10/2021 | 08/10/2021 [EAUUNEION pert
108 MEJORAMIENTO NATURAL DE TERRENO CON ARCILLA 11/10/2021 = 12/10/2021 | 2.00 Dia(s)
109 MEJORAMIENTO DE TERRENO NATURAL (E=0.20M) 11/10/2021  12/10/2021 | ACINCION pert
110 VARIOS 13/10/2021 = 13/10/2021  1.00 Dia(s)
m SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS 13/10/2021  13/10/2021 |uaCERREION pert
Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa @risk
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO,

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 42

Simulacion de Montecarlo para Plazo de Ejecucion de la Obra N°01

CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA Y LINEA DE CO...
244.9 296.8

90.0% 5.0% |

0.030 1

0.025 1

0.020 1

0.015 1

0.010 1

0.005 1

0.000

220
240
260
280
300
320
340

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa

@risk

De la figura 42 se puede apreciar que el rango del pazo donde se concentra el 90.0% de las
simulaciones es entre 244.9 dias y 296.8 dias. Esto sugiere que es muy probable que el plazo
real de la obra se encuentre dentro de este rango. El histograma muestra que el valor mas
probable para el plazo de la obra es de 270 dias aproximadamente. La mayoria de las
simulaciones se concentran alrededor de este valor, indicando que es el plazo méas probable.
So6lo el 5% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 244.9 dias y solo el 5.0% de las

simulaciones resultaron en un plazo mayor a 296.8 dias.
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO,

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 43

Distribucién Ascendente del Plazo de Ejecucion de la Obra N°01

CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA Y LINEA DE CO...
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°01. Fuente: Programa
@risk

En la figura 43 se puede apreciar que la curva de distribucion acumulada refuerza la
interpretacion del histograma. Muestra como se acumulan las probabilidades a lo largo del
rango de valores de presupuesto. La probabilidad de que el plazo sea menor o igual a 244.9

dias es del 5%, y la probabilidad de que sea menor o igual a 296.8 dias es del 95.00%.
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO,

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 47

Probabilidad de la Simulacién de Montecarlo del Plazo de Ejecucion en la Obra N°01

Probabilidad
Porcentaje Dias
1% 236.520
2.5% 240.950
5% 244.890
10% 249.700
20% 255.520
25% 257.920
50% 268.180
75% 279.230
80% 281.990
90% 289.860
95% 296.750
97.5% 302.990
99% 310.070

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48

Probabilidad de la Simulacion de Montecarlo para Fechas de Finalizacion en la Obra N°01

Probabilidad
Percentil Fecha de Finalizacion

1% 12/01/2022
2.5% 18/01/2022
5% 24/01/2022
10% 31/01/2022
20% 08/02/2022
25% 10/02/2022
50% 25/02/2022
75% 14/03/2022
80% 16/03/2022
90% 28/03/2022
95% 06/04/2022
97.5% 14/04/2022
99% 26/04/2022

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO,

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

De la tabla 48 se puede observar que:

e Solo el 1% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 236 dias.

e EI 10% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 250 dias.

e EI50% de las simulaciones (el valor mediano) resultaron en un plazo menor a 268 dias.

e EI90% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 289 dias.

e EI 99% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 310 dias
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 49 (Parte A)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°02

v A~ W N

O 0O N O

11

12
13

Nombre

RENOVACION DE RED DE DISTRIBUCION, RED DE ALCANTARILLADO, BUZON Y
CONEXIONES DOMICILIARIAS; EN EL(LA) SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN EL SECTOR SANTA ROSA Y LA VICTORIA DISTRITO DE PICHARI,
PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO CUSCO

REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
RED DE DISTRIBUCION

TRABAJOS PRELIMINARES
DESBROCE, DEFORESTACION Y LIMPIEZA DEL TERRENO
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO

MOVIMIENTO DE TIERRAS
CAMA DE APOYO CON MATERIAL SELECCIONADO E=0.10M.

INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @ 160.00mm C-10
INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TUBERIA PVC SAP NTP ISO 1452 @
160.00mm C-10

REHABILITACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
RED DE ALCANTARILLADO

Inicio

11/05/2021

11/05/2021
11/05/2021
11/05/2021
11/05/2021
21/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
08/06/2021
08/06/2021

18/06/2021

30/06/2021
30/06/2021

Fin

08/11/2021

29/06/2021
29/06/2021
27/05/2021
20/05/2021
27/05/2021
07/06/2021
07/06/2021
29/06/2021
17/06/2021

29/06/2021

08/11/2021
17/08/2021

Duracion

36.00 Dia(s)
36.00 Dia(s)
13.00 Dia(s)
8.00 Dia(s)

5.00 Dia(s)
7.00 Dia(s)
7.00 Dia(s)

16.00 Dia(s)
8.00 Dia(s)

8.00 Dia(s)

94.00 Dia(s)
35.00 Dia(s)

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°02. Fuente: Programa @risk

Distribucié
n

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

% de la duracién original

Optimist

100%
100%

100%

100%

100%

Mas
probabl
e

112%
112%

112%

112%

112%

Pesi
mista

373%
373%

373%

373%

373%

8.00
5.00

7.00

8.00

8.00

Parametros

8.97
5.61

7.85

8.97

8.97

29.80
18.63

26.08

29.80

29.80
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 49 (Parte B)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°02

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Nombre
MOVIMIENTO DE TIERRAS
REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA EN ROCA SUELTA
CAMA DE APOYO CON MATERIAL SELECCIONADO E=0.15M.
ROTURA DE PAVIMENTOS
ROTURA DE PAVIMENTO
CONSTRUCCION DE BUZONES
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA EN ROCA SUELTA
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO FC=210 KG/CM2
CONEXIONES DOMICILIARIAS
TRABAJOS PRELIMINARES

Inicio

21/07/2021
21/07/2021
04/08/2021
30/06/2021
30/06/2021
18/08/2021
18/08/2021
18/08/2021
25/08/2021
25/08/2021
06/09/2021
06/09/2021
15/09/2021
15/09/2021
05/10/2021
05/10/2021

Fin

17/08/2021
03/08/2021
17/08/2021
20/07/2021
20/07/2021
04/10/2021
24/08/2021
24/08/2021
03/09/2021
03/09/2021
14/09/2021
14/09/2021
04/10/2021
04/10/2021
08/11/2021
14/10/2021

Duracion

20.00 Dia(s)
10.00 Dia(s)
10.00 Dia(s)
15.00 Dia(s)
15.00 Dia(s)
34.00 Dia(s)
5.00 Dia(s)
5.00 Dia(s)

8.00 Dia(s)

8.00 Dia(s)
7.00 Dia(s)
7.00 Dia(s)

14.00 Dia(s)
14.00 Dia(s)
25.00 Dia(s)
8.00 Dia(s)

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°02. Fuente: Programa @risk

Distribucio
n

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

% de la duracion original

Optimist
a
100%

100%

100%

100%
100%
100%

100%

Mas
probabl
e

112%
112%

112%

112%

112%

112%

112%

Pesi
mista

373%
373%

373%

373%

373%

373%

373%

10.00
10.00

15.00

5.00

8.00

7.00

14.00

Parametros

11.21

11.21

16.82

5.61

8.97

7.85

15.70

37.25
37.25

55.88

18.63

29.80

26.08

52.15
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 49 (Parte C)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°02

30
31
32
83
34

35

36

37
38
39

40

41

42

43

44

Nombre
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION C/MAQUINARIA DE ZANJA EN ROCA SUELTA

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA EN ROCA SUELTA

CAMA DE APOYO CON MATERIAL SELECCIONADO E=0.10M PARA INST.
DOMICIL.

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL SELECCIONADO 30CM. S/CLAVE
DE TUBO C.D.AL

RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC - UF ISO 4435 DN 4" (110 MM)
S-25 INCL. ANILLO

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS P/CONEXION DE DESAGUE DN
200MM A 110MM

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS P/CONEXION DE DESAGUE DN
160MM A 110MM

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS P/CONEXION DE CODO DE 45°
PVC DN 110MM

PRUEBA HIDRAULICA+ESCORRENTIA DE TUBERIA PARA ALCANTARILLADO

Inicio

05/10/2021
08/10/2021
15/10/2021
15/10/2021
21/10/2021

27/10/2021

02/11/2021

02/11/2021
02/11/2021
02/11/2021

02/11/2021
02/11/2021
02/11/2021

02/11/2021

02/11/2021

Fin

07/10/2021
14/10/2021
05/11/2021
20/10/2021
26/10/2021

01/11/2021

05/11/2021

05/11/2021
02/11/2021
08/11/2021

08/11/2021
08/11/2021
08/11/2021

05/11/2021

05/11/2021

Duracion

3.00 Dia(s)
5.00 Dia(s)

16.00 Dia(s)
4.00 Dia(s)
4.00 Dia(s)

4.00 Dia(s)
4.00 Dia(s)

4.00 Dia(s)

1.00 Dia(s)
5.00 Dia(s)

5.00 Dia(s)
5.00 Dia(s)
5.00 Dia(s)

4.00 Dia(s)

4.00 Dia(s)

Distribucio
n

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

% de la duracion original

Optimist
a

100%
100%

100%
100%

100%

100%

100%
100%

100%
100%
100%

100%

100%

Mas
probabl
e

112%
112%

112%
112%

112%

112%

112%
112%

112%
112%
112%

112%

112%

Pesi
mista

373%
373%

373%
373%

373%

373%

373%
373%

373%

373%

373%

373%

373%

3.00
5.00

4.00
4.00

4.00

4.00

4.00
1.00

5.00

5.00

5.00

4.00

4.00

Parametros

3.36
5.61

4.49
4.49

4.49

4.49

4.49

5.61

5.61

5.61

4.49

4.49

11.18
18.63

14.90
14.90

14.90

14.90

14.90
3.73

18.63

18.63

18.63

14.90

14.90

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°02. Fuente: Programa @risk
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO,

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 44

Simulacion de Montecarlo para Plazo de Ejecucion de la Obra N°02
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°02. Fuente: Programa

@risk

De la figura 44 se puede apreciar que el rango del pazo donde se concentra el 90.0% de las
simulaciones es entre 180.4 dias y 225.4 dias. Esto sugiere que es muy probable que el plazo
real de la obra se encuentre dentro de este rango. El histograma muestra que el valor mas
probable para el plazo de la obra es de 200 dias aproximadamente. La mayoria de las
simulaciones se concentran alrededor de este valor, indicando que es el plazo méas probable.
So6lo el 5% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 180.4 dias y solo el 5.0% de las

simulaciones resultaron en un plazo mayor a 225.4 dias.
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO,

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 45

Distribucién Ascendente del Plazo de Ejecucion de la Obra N°02

RENOVACION DE RED DE DISTRIBUCION, RED DE ALCANT...

180.4 225.4
N —— Sra—
1.0 4
,'-—
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1+
0.0 e’ . . .
o o o o o o o
< O 0 o o < O
— — ~— o o o~ o~

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°02. Fuente: Programa

@risk

En la figura 45 se puede apreciar que la curva de distribucion acumulada refuerza la
interpretacion del histograma. Muestra como se acumulan las probabilidades a lo largo del
rango de valores de presupuesto. La probabilidad de que el plazo sea menor o igual a 180.4

dias es del 5%, y la probabilidad de que sea menor o igual a 225.4 dias es del 95.00%.
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO,

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 50

Probabilidad de la Simulacién de Montecarlo del Plazo de Ejecucion en la Obra N°02

Probabilidad
Porcentaje Dias
1% 173.320
2.5% 176.970
5% 180.390
10% 184.640
20% 190.080
25% 192.140
50% 201.090
75% 210.660
80% 213.220
90% 219.810
95% 225.440
97.5% 230.670
99% 236.450

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51

Probabilidad de la Simulacion de Montecarlo para Fechas de Finalizacion en la Obra N°02

Probabilidad
Porcentaje Fecha de Finalizacion

1% 07/01/2022
2.5% 12/01/2022
5% 18/01/2022
10% 24/01/2022
20% 01/02/2022
25% 03/02/2022
50% 16/02/2022
75% 01/03/2022
80% 04/03/2022
90% 14/03/2022
95% 22/03/2022
97.5% 29/03/2022
99% 06/04/2022

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO,

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

De la tabla 51 se puede observar que:

e Solo el 1% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 173 dias.

e EI 10% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 185 dias.

e EI50% de las simulaciones (el valor mediano) resultaron en un plazo menor a 201 dias.

e EI90% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 220 dias.

e EI99% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 236 dias.
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 52 (Parte A)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°03

v A~ W N

a

o 0 N

10
11
12
13
14
15
16
17

18

Nombre

MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL
DEL SECTOR DE QUINUARAQAY, CUENCA DE VILCABAMBA, DISTRITO DE VILCABAMBA -
LA CONVENCION - CUSCO

SISTEMA DE AGUA POTABLE
CAPTACIONES
CAPTACION TIPO BOCATOMA (01 UND)
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
SEDIMENTADORES
SEDIMENTADOR (01 UND)
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
EXCAVACION MANUAL (terreno semirocoso)
SOLADO CONCRETO f 'c=100 kg/cm2 h=2
CONCRETO F'C=175 KG/CM
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
FILTRO LENTO
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
EXCAVACION MANUAL (terreno semirocoso)

SOLADO CONCRETO f 'c=100 kg/cm2 h=2

Inicio

11/07/2018

11/07/2018
11/07/2018
11/07/2018
11/07/2018
12/07/2018
13/07/2018
13/07/2018
13/07/2018
16/07/2018
17/07/2018
18/07/2018
20/07/2018
24/07/2018
24/07/2018
24/07/2018
25/07/2018
26/07/2018

Fin Duracion

10/09/2018 | 44.00 Dia(s)

10/09/2018  44.00 Dia(s)
12/07/2018 2.00 Dia(s)
12/07/2018 2.00 Dia(s)
11/07/2018 1.00 Dia(s)

12/07/2018 1.00 Dia(s)
23/07/2018 7.00 Dia(s)
23/07/2018 7.00 Dia(s)
13/07/2018 1.00 Dia(s)
16/07/2018 1.00 Dia(s)
17/07/2018 1.00 Dia(s)
19/07/2018 2.00 Dia(s)

23/07/2018 [EEPXGINEID)]
31/07/2018  6.00 Dia(s)
31/07/2018  6.00 Dia(s)
24/07/2018 [EEERGINEIO)]
25/07/2018 [EEERCINEIO)]
27/07/2018 [EEEPXGINEIO)]

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°03. Fuente: Programa @risk

Distribuci
on

Pert

Pert

Pert
Pert
Pert
Pert

Pert

Pert
Pert

Pert

% de la duracion original

Optimist
a

100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%

Mas
probabl
e

112%
112%

112%
112%
112%
112%
112%

112%
112%
112%

Pesimist

373%
373%

373%
373%
373%
373%
373%

373%
373%
373%

1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
2.00
2.00

1.00
1.00
2.00

Parametros
2 3
1.12 3.73
1.12 3.73
1.12 3.73
1.12 3.73
1.12 3.73
2.24 7.45
2.24 7.45
1.12 3.73
1.12 3.73
2.24 7.45
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 52 (Parte B)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°03

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37

Nombre

CONCRETO F'C=175 KG/CM
LINEA DE CONDUCCION
TUBERIA DE LINEA DE CONDUCCION
ELIMINACION DE MALEZA DE FACIL EXTRACTO
TRAZO Y REPLANTEO EN LINEA DE CONDUCCION
EXCAVACION EN TIERRA ZANJA DE 0.40 X 0.60 m
RESERVORIOS DE CONCRETO
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DE 3.00M3 (01 UND)
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
EXCAVACION MANUAL (terreno semirocoso)
SOLADO CONCRETO f 'c=100 kg/cm2 h=2
CONCRETO F'C=210 KG/CM
TARRAJEO INT CON IMPERMEABILIZANTE e= 1.5 cm mezcla 1 :2
LINEA DE DISTRIBUCION
VALVULAS DE PURGA
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
EXCAVACION MANUAL (terreno semirocoso)
CONCRETO F'C=175 KG/CM
CONSTRUCCION DE PILETAS DOMICILIARIAS TIPO |1

Inicio

30/07/2018
01/08/2018
01/08/2018
01/08/2018
03/08/2018
07/08/2018
09/08/2018
09/08/2018
09/08/2018
10/08/2018
14/08/2018
15/08/2018
20/08/2018
23/08/2018
23/08/2018
23/08/2018
24/08/2018
27/08/2018
28/08/2018

Fin

31/07/2018
08/08/2018
08/08/2018
02/08/2018
06/08/2018
08/08/2018
22/08/2018
22/08/2018
09/08/2018
13/08/2018
14/08/2018
17/08/2018
22/08/2018
27/08/2018
27/08/2018
23/08/2018
24/08/2018
27/08/2018
30/08/2018

Duracion

2.00 Dia(s)

6.00 Dia(s)
6.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)

2.00 Dia(s)
10.00 Dia(s)
10.00 Dia(s)

1.00 Dia(s)

2.00 Dia(s)

1.00 Dia(s)

3.00 Dia(s)

3.00 Dia(s)
3.00 Dia(s)
3.00 Dia(s)
1.00 Dia(s)
1.00 Dia(s)

1.00 Dia(s)

3.00 Dia(s)

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°03. Fuente: Programa @risk

% de la duracion original
Distribuci

on Optimist pr“:::bl Pesimist
e
Pert 100% 112% 373%
Pert 100% 112% 373%
Pert 100% 112% 373%
Pert 100% 112% 373%
Pert 100% 112% 373%
Pert 100% 112% 373%
Pert 100% 112% 373%
Pert 100% 112% 373%
Pert 100% 112% 373%
Pert 100% 112% 373%
Pert 100% 112% 373%
Pert 100% 112% 373%

2.00

2.00
2.00
2.00

1.00
2.00
1.00
3.00
3.00

1.00
1.00
1.00

Parametros
2 3
2.24 7.45
2.24 7.45
2.24 7.45
2.24 7.45
1.12 3.73
2.24 7.45
1.12 3.73
3.36 11.18
3.36 11.18
1.12 3.73
1.12 3.73
1.12 3.73
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 52 (Parte C)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°03

% de la duracién original Parametros
Distribuci <
ID Nombre Inicio Fin Duracién , P Mas e
6n Optimist k] Pesnamlst 1 2 3
e

38 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 28/08/2018 | 28/08/2018 1.00 Dia(s) Pert 100% 112% 373% 1.00 1.12 3.73
39 EXCAVAClON MANUAL EN TERRENO NORMAL 29/08/2018 29/08/2018 1.00 Dia(S) Pert 100% 112% 373% 1.00 1.12 3.73
40 CONCRETO CICLOPEO MEZCLA 1:10 29/08/2018 | 29/08/2018 [EEKIEIO)! Pert 100% 112% 373% 100 112 3.73
M CONCRETO F'C=175 KG/CM 30/08/2018 | 30/08/2018 [EEEKIIVEID) Pert 100% 112% 373%  1.00 112 3.73
42 LIMPIEZA FINAL Y OTROS 10/09/2018 10/09/2018 1.00 Dl'a(s)

43 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 10/09/2018  10/09/2018 [EEERDIED) Pert 100% 112% 373% 100 112 3.73
44 PLACA RECORDATORIA 10/09/2018  10/09/2018 [EEERDIED) Pert 100% 112% 373% 100 112 3.73
45 SISTEMA DE DESAGUE 31/08/2018 07/09/2018 6.00 Dia(s)

46 LETRINAS CON POZO SEPTICO 31/08/2018  07/09/2018  6.00 Dia(s)

47 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 31/08/2018 | 31/08/2018 [EEEKINEID) Pert 100% 112% 373% 100 112 3.73
48 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 03/09/2018 | 03/09/2018 EEERIVEID) Pert 100% 112% 373% 100 112 3.73
49 RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA A MANO 04/09/2018 04/09/2018 1.00 Dia(s) Pert 100% 112% 373% 1.00 1.12 3.73
50 SOBRECIMIENTOS, CONCRETO 1:8 + 25 % P.M. 05/09/2018 | 05/09/2018 1.00 Dia(s) Pert 100% 112% 373% 1.00 1.12 3.73
51 CONCRETO F'C=175 KG/CMZ, DINTEL 06/09/2018 06/09/2018 1.00 Dia(s) Pert 100% 112% 373% 1.00 1.12 3.73
52 TARRAJEO INTERIORES E=1.5 CM MEZCLA 1:5 07/09/2018 07/09/2018 1.00 Dia(s) Pert 100% 112% 373% 1.00 1.12 3.73
53 POZO SEPTICO 04/09/2018  06/09/2018 3.0 Dia(s)

54 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 04/09/2018 04/09/2018 1.00 Dia(s) Pert 100% 112% 373% 1.00 1.12 3.73
55 EXCAVACION MATERIAL GRAVOSO 05/09/2018 05/09/2018 1.00 Dia(s) Pert 100% 112% 373% 1.00 1.12 3.73
56 CONCRETO F'C=175 KG/CM 06/09/2018 06/09/2018 1.00 Dia(s) Pert 100% 112% 373% 1.00 1.12 3.73

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°03. Fuente: Programa @risk
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 46

Simulacion de Montecarlo para Plazo de Ejecucidon de la Obra N°03

MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SISTEMA DE SANEAMLI...
62.32 73.66

| 5.0% 90.0% 5.0% |
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0.02 1

0.00

55
85

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°02. Fuente: Programa

@risk

De la figura 46 se puede apreciar que el rango del pazo donde se concentra el 90.0% de las
simulaciones es entre 62.32 dias y 73.66 dias. Esto sugiere que es muy probable que el plazo
real de la obra se encuentre dentro de este rango. El histograma muestra que el valor mas
probable para el plazo de la obra es de 68 dias aproximadamente. La mayoria de las
simulaciones se concentran alrededor de este valor, indicando que es el plazo méas probable.
So6lo el 5% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 62.32 dias y solo el 5.0% de las

simulaciones resultaron en un plazo mayor a 73.66 dias.
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE
SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 47

Distribucion Ascendente del Plazo de Ejecucion de la Obra N°03

MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SISTEMA DE SANEAMLI...
62.32 73.66
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°03. Fuente: Programa

@risk

En la figura 47 se puede apreciar que la curva de distribucion acumulada refuerza la
interpretacion del histograma. Muestra como se acumulan las probabilidades a lo largo del
rango de valores de presupuesto. La probabilidad de que el plazo sea menor o igual a 62.32

dias es del 5%, y la probabilidad de que sea menor o igual a 73.66 dias es del 95.00%.
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 53

Probabilidad de la Simulacién de Montecarlo del Plazo de Ejecucion en la Obra N°03

Probabilidad
Porcentaje Dias

1% 60.290
2.5% 61.300
5% 62.320
10% 63.430
20% 64.860
25% 65.390
50% 67.680
75% 70.070
80% 70.680
90% 72.270
95% 73.660
97.5% 74.890
99% 76.310

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54

Probabilidad de la Simulacién de Montecarlo para Fechas de Finalizacion en la Obra N°03

Probabilidad
Porcentaje Fecha de Finalizacion

1% 03/10/2018
2.5% 04/10/2018
5% 05/10/2018
10% 08/10/2018
20% 09/10/2018
25% 10/10/2018
50% 12/10/2018
75% 17/10/2018
80% 17/10/2018
90% 19/10/2018
95% 22/10/2018
97.5% 23/10/2018
99% 25/10/2018

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

De la tabla 54 se puede observar que:

e Solo el 1% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 60 dias.

e EI 10% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 63 dias.

e EI50% de las simulaciones (el valor mediano) resultaron en un plazo menor a 68 dias.

e EI90% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 72 dias.

e EI99% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 76 dias.
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 55

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°04

% de la duracién original Parametros
ID Nombre Inicio Fin Duracién  Distribucién Mas
Optimista Pesimista 1 2 3
probable

1 RENOVACION Y MEJORAMIENTO REDES DE DESAGUE URB. KENNEDY A - WANCHAQ ~ 12/07/2018 BE /RN 0]

2 MEJORAMIENTO DE REDES DE DESAGUE URB. KENNEDY A - WANCHAQ 12/07/2018 10/10/2018 65.00 Dia(s)

3 OBRAS PROVISIONALES 12/07/2018 16/07/2018 3.00 Dia(s)

4 MOVILIZACION Y DESMOV. DE MAQUINARIA Y EQUIPO Y HERRAM. PARA OBRA  12/07/2018  16/07/2018 [ScieliREl0) Pert 100% 112% 373% 300 336 11.18
5 TRABAJOS PRELIMINARES 17/07/2018 08/08/2018 17.00 Dia(s)

6 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO 17/07/2018 25/07/2018 7.00 DI’a(S) Pert 100% 112% 373% 7.00 7.85 26.08
7 DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO DE 8" 26/07/2018 08/08/2018 IKeIbIEIS] Pert 100% 112% 373% 10.00 11.21 37.25
8 MOVIMIENTO DE TIERRAS 09/08/2018 12/09/2018 25.00 Dia(s)

9 EXCAVACION MANUAL T.N. P/TUB 200 a 250 MM H=3.00M. 09/08/2018 22/08/2018 KeKeloNbIE](S)] Pert 100% 112% 373% 10.00 11.21 37.25
10 REFINE Y NIV. ZANJA T.N. PARA TUB. 200 A 250 MM. 23/08/2018 31/08/2018 7.00 DI’a(S) Pert 100% 112% 373% 7.00 7.85 26.08
11 CAMA DE APOYO P/TUB DE 200 A 250 MM 03/09/2018 12/09/2018 EEXIDIEIS) Pert 100% 112% 373% 8.00 8.97 29.80
12 TUBERIAS Y ACCESORIOS 13/09/2018 02/10/2018 14.00 Dia(s)

13 SUMINISTRO 13/09/2018 21/09/2018 7.00 Dia(s)

14 TUBERIA PVC DESAGUE 200 MM. U.F. SN 4 13/09/2018  21/09/2018 EAIIIEIN] Pert 100% 112% 373% 7.00 7.85 26.08
15 INSTALACION 24/09/2018 02/10/2018 7.00 Dia(s)

16 INSTALAC.TUBERIA P.V.C. DESAGUE @ 200 mm. 24/09/2018 02/10/2018 EWAIDIEIE)] Pert 100% 112% 373% 7.00 7.85 26.08
17 PRUEBA HIDRAULICA 03/10/2018 04/10/2018 2.00 Dia(s)

18 PRUEBA,NIVELACION Y ALINEAMIENTO P/DESAGUE 03/10/2018 04/10/2018 EXILIEIS)] Pert 100% 112% 373% 2.00 224 7.45
19 VARIOS 05/10/2018 10/10/2018 4.00 Dia(s)

20 PUESTA EN OPERACION EL SISTEMA 05/10/2018 08/10/2018 A} Pert 100% 112% 373% 2.00 224 745
21 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA 09/10/2018 10/10/2018 .00 Dia(s) Pert 100% 112% 373% 2.00 224 7.45

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°04. Fuente: Programa @risk
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” EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE
: i SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE  (m

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 48

Simulacion de Montecarlo para Plazo de Ejecucion de la Obra N°04
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°04. Fuente: Programa

@risk

De la figura 48 se puede apreciar que el rango del pazo donde se concentra el 90.0% de las
simulaciones es entre 86.2 dias y 115.5 dias. Esto sugiere que es muy probable que el plazo
real de la obra se encuentre dentro de este rango. El histograma muestra que el valor mas
probable para el plazo de la obra es de 100 dias aproximadamente. La mayoria de las
simulaciones se concentran alrededor de este valor, indicando que es el plazo méas probable.
Solo el 5% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 82.2 dias y s6lo el 5.0% de las

simulaciones resultaron en un plazo mayor a 115.5 dias.
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

: )] SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE T

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 49

Distribucién Ascendente del Plazo de Ejecucion de la Obra N°04
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Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°04. Fuente: Programa

@risk

En la figura 49 se puede apreciar que la curva de distribucion acumulada refuerza la
interpretacion del histograma. Muestra como se acumulan las probabilidades a lo largo del
rango de valores de presupuesto. La probabilidad de que el plazo sea menor o igual a 86.2 dias

es del 5%, y la probabilidad de que sea menor o igual a 115.5 dias es del 95.00%.
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” EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE
] - - 0 SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE  (m

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 56

Probabilidad de la Simulacién de Montecarlo del Plazo de Ejecucion en la Obra N°04

Probabilidad
Porcentaje Dias

1% 81.860
2.5% 83.990
5% 86.200
10% 88.770
20% 92.100
25% 93.350
50% 99.180
75% 105.480
80% 107.140
90% 111.620
95% 115.540
97.5% 118.920
99% 122.940

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57

Probabilidad de la Simulacion de Montecarlo para Fechas de Finalizacion en la Obra N°04

Probabilidad
Porcentaje Fecha de finalizacion

1% 02/11/2018
2.5% 06/11/2018
5% 09/11/2018
10% 13/11/2018
20% 19/11/2018
25% 20/11/2018
50% 28/11/2018
75% 06/12/2018
80% 10/12/2018
90% 14/12/2018
95% 20/12/2018
97.5% 25/12/2018
99% 31/12/2018

Nota. Fuente: Elaboracion propia

P&g.310



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

- - )] SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE T

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

De la tabla 57 se puede observar que:

e Solo el 1% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 82 dias.

e EI 10% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 89 dias.

e EI50% de las simulaciones (el valor mediano) resultaron en un plazo menor a 99 dias.

e EI90% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 112 dias.

e EI99% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 123 dias.
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 58 (Parte A)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°05

v b~ W N

a

o o N

11
12
13
14
15
16
17
18

Nombre

CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE POR BOMBEO Y
DISPOSICION DE EXCRETAS EN LA COMUNIDAD MIRADOR DEL VALLE,
CENTRO POBLADO NUEVO PROGRESO - VALLE KIMPIRI, DISTRITO DE

PICHARI - LA CONVENCION - CUSCO
EXISTENCIA DE INFRAESTRUCTURA PARA
SISTEMA DE AGUA POTABLE
OBRAS PROVISIONALES
TRANSPORTE Y MOVILIZACION
TRANSPORTE DE MATERIALES DE PICHARI
SISTEMA DE CAPTACION CERRADA (02 UND)
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO FC=175 KG/CM2, PREPARADO
CAMARA DE CISTERNA DE BOMBEO
OBRAS PRELIMINARES

Inicio

12/12/2017

12/12/2017
12/12/2017

12/12/2017
12/12/2017
12/12/2017
13/12/2017
13/12/2017
13/12/2017
15/12/2017
19/12/2017
19/12/2017
21/12/2017
21/12/2017
22/12/2017
22/12/2017
26/12/2017
26/12/2017

Fin Duracion

11/04/2018 | 87.00 Dia(s)
19/03/2018  70.00 Dia(s)
19/03/2018  70.00 Dia(s)
12/12/2017 1.00 Dia(s)
12/12/2017 1.00 Dia(s)
12/12/2017
25/12/2017 9.00 Dia(s)
18/12/2017 4.00 Dia(s)
14/12/2017
18/12/2017
20/12/2017 2.00 Dia(s)
20/12/2017
21/12/2017 1.00 Dia(s)
21/12/2017
25/12/2017 2.00 Dia(s)
25/12/2017
01/01/2018 5.00 Dia(s)
27/12/2017 2.00 Dia(s)

Distribucion

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°05. Fuente: Programa @risk

% de la duracion original

Mas Pesimist

Optimista probable a

100% 112% 373%

100% 112% 373%

100% 112% 373%

100% 112% 373%

100% 112% 373%

100% 112% 373%

1.00

2.00

2.00

2.00

1.00

2.00

Parame

2

1.12

2.24

2.24

2.24

1.12

2.24

tros

3.73

7.45

7.45

7.45

3.73

7.45

P&g.312



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 58 (Parte B)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°05

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Nombre

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO CONCRETO F'C=100KG/CM
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
ESTRUCTURAS CASETA DE BOMBEO
OBRAS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
VIGAS

CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2

Inicio

26/12/2017
27/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
01/01/2018
01/01/2018
02/01/2018
02/01/2018
02/01/2018
03/01/2018
04/01/2018
04/01/2018
08/01/2018
08/01/2018
12/01/2018
12/01/2018
12/01/2018

Fin

Duracion Distribucion

26/12/2017 1.00 Dia(s)
27/12/2017 1.00 Dia(s)

28/12/2017

1.00 Dia(s)

28/12/2017 1.00 Dia(s)

29/12/2017

1.00 Dia(s)

29/12/2017 1.00 Dia(s)

01/01/2018

1.00 Dia(s)

01/01/2018 1.00 Dia(s)

15/01/2018
03/01/2018

10.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)

02/01/2018 1.00 Dia(s)
03/01/2018 1.00 Dia(s)

05/01/2018

2.00 Dia(s)

05/01/2018 2.00 Dia(s)

11/01/2018

4.00 Dia(s)

11/01/2018 4.00 Dia(s)

15/01/2018
15/01/2018

2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)

15/01/2018 2.00 Dia

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°05. Fuente

P

.00 Dia(s)
rograma @risk

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

% de la duracion original

Optimista

100%
100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Mas
probable

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

Pesimist
a

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

1.00
1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

4.00

2.00

Parame

2

1.12
1.12

1.12

1.12

1.12
1.12

2.24

4.49

2.24

tros

373
373

3.73

3.73

3.73

3.73

3.73

7.45

14.90

7.45

P&g.313



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 58 (Parte C)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°05

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Nombre

LINEA DE SUCCION E IMPULSION (277.04m)
TRABAJOS PRELIMINARES
DESBROCE, DEFORESTACION Y LIMPIEZA
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
ZARANDEO PARA CAMA DE APOYO
RELLENO Y COMPACTADO DE CAMA DE
RESERVORIO V=4.00m3
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO FC=210 KG/CM2
REVOQUES Y ENLUCIDOS
ACABADO PULIDO EN PENDIENTE DE

LINEA DE ADUCCION Y DISTRIBUCION

Inicio

16/01/2018
16/01/2018
16/01/2018
23/01/2018
30/01/2018
30/01/2018
01/02/2018
08/02/2018
08/02/2018
08/02/2018
12/02/2018
14/02/2018
14/02/2018
20/02/2018
20/02/2018
21/02/2018
21/02/2018
26/02/2018
26/02/2018
01/03/2018

Fin

07/02/2018
29/01/2018
22/01/2018
29/01/2018
07/02/2018
31/01/2018
07/02/2018
28/02/2018
13/02/2018
09/02/2018
13/02/2018
19/02/2018
19/02/2018
20/02/2018
20/02/2018
23/02/2018
23/02/2018
28/02/2018
28/02/2018
09/03/2018

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°05. Fuente

Duracion Distribucion

17.00 Dia(s)
10.00 Dia(s)

5.00 Dia(s)
5.00 Dia(s)
7.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
5.00 Dia(s)
15.00 Dia(s)
4.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
4.00 Dia(s)
4.00 Dia(s)
1.00 Dia(s)

1.00 Dia(s)

3.00 Dia(s)
3.00 Dia(s)
3.00 Dia(s)
3.00 Dia(s)

7.00 Dia(s)

: Programa @risk

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

% de la duracion original

Optimista

100%
100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Mas

probable

112%
112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

Pesimist

a

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

5.00
5.00

2.00

5.00

2.00

2.00

4.00

1.00

3.00

3.00

Parametros
2 3
5.61 18.63
5.61 18.63
2.24 7.45
5.61 18.63
2.24 7.45
2.24 7.45
4.49 14.90
1.12 3.73
3.36 11.18
3.36 11.18
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 58 (Parte D)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°05

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Nombre

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE
MOVIMIENTO DE TIERRAS
RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE
VALVULA DE CONTROL, PURGA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO FC=140 KG/CM2 (PREPARADO
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO FC=175 KG/CM2, PREPARADO
EXISTENCIA DE INFRAESTRUCTURA PARA ADECUADOS SS.HH
CONEXIONES INTRA-DOMICILIARIAS -SS.HH CON
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
RELLENO CON MATERIAL PROPIO
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Inicio

01/03/2018
01/03/2018
05/03/2018
05/03/2018
12/03/2018
12/03/2018
12/03/2018
14/03/2018
14/03/2018
16/03/2018
16/03/2018
20/03/2018
20/03/2018
20/03/2018
20/03/2018
22/03/2018
26/03/2018
26/03/2018
28/03/2018

Fin

02/03/2018
02/03/2018
09/03/2018
09/03/2018
19/03/2018
13/03/2018
13/03/2018
15/03/2018
15/03/2018
19/03/2018
19/03/2018
11/04/2018
11/04/2018
23/03/2018
21/03/2018
23/03/2018
27/03/2018
27/03/2018
28/03/2018

Duracion

2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)

5.00 Dia(s)

5.00 Dia(s)
6.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)

2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)

2.00 Dia(s)

2.00 Dia(s)
17.00 Dia(s)
17.00 Dia(s)
4.00 Dia(s)

2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)

1.00 Dia(s)

Distribucion

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°05. Fuente: Programa @risk

% de la duracion original

Optimista

100%

100%

100%

100%

100%

100%
100%

100%

Mas
probable

112%

112%

112%

112%

112%

112%
112%

112%

Pesimist
a

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

2.00

5.00

2.00

2.00

2.00

2.00
2.00

2.00

Pardmetros
2 3
2.24 7.45
5.61 18.63
2.24 7.45
2.24 7.45
2.24 7.45
2.24 7.45
2.24 7.45
2.24 7.45

P&g.315



DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla 58 (Parte E)

Escenarios de Variacion de Plazos de Ejecucion en la Obra N°05

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
920
91
92
93
94
95
96

Nombre

SOBRECIMIENTO CEMENTO: HORMIGON
OBRAS DE CONCRETO
CONCRETO FC=175 KG/CM2, PREPARADO
ALBANILERIA
MURO DE SOGA LADRILLO KK CORRIENTE DE
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON
PINTURA
PINTURA EN MURQS EXTERIORES
CARPINTERIA DE MADERA Y METALICA
PUERTA DE MADERA MACHIEMBRADA - INCL.
VENTANA METALICA 0.50X0.50M
INSTALACIONES SANITARIAS EN INTERIOR DE SS.HH
SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO
SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE
APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
LAVATORIO DE PARED BLANCO INC.
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MEDIDAS DE MITIGACION
LIMPIEZA GENERAL DE LA ZONA AFECTADA

Inicio

28/03/2018
29/03/2018
29/03/2018
30/03/2018
30/03/2018
04/04/2018
04/04/2018
09/04/2018
09/04/2018
11/04/2018
11/04/2018
11/04/2018
04/04/2018
04/04/2018
04/04/2018
06/04/2018
06/04/2018
10/04/2018
10/04/2018
10/04/2018

Fin

28/03/2018
29/03/2018
29/03/2018
03/04/2018
03/04/2018
06/04/2018
06/04/2018
10/04/2018
10/04/2018
11/04/2018
11/04/2018
11/04/2018
05/04/2018
05/04/2018
05/04/2018
09/04/2018
09/04/2018
11/04/2018
11/04/2018
11/04/2018

Duracion Distribucion

1.00 Dia(s)
1.00 Dia(s)
1.00 Dia(s)

3.00 Dia(s)

3.00 Dia(s)

3.00 Dia(s)

3.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)

1.00 Dia(s)
1.00 Dia(s)

1.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)

2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)
2.00 Dia(s)

2.00 Dia(s)

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

Pert

% de la duracion original

Optimista

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Mas
probable

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

112%

Pesimist
a

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

373%

1.00

1.00

3.00

3.00

2.00

1.00

1.00

2.00

2.00

2.00

Parame

2

1.12

1.12

3.36

3.36

2.24

1.12

1.12

2.24

2.24

2.24

tros

373

373

11.18

11.18

7.45

3.73

3.73

7.45

7.45

7.45

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°05. Fuente:

o
—
o
(=]
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

= SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 50

Simulacion de Montecarlo para Plazo de Ejecucion de la Obra N°05

CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE POR BO...
124.39 145.40

| 5.0% 90.0% 5.0%

0.07 -

0.06 1

0.05 1

0.04 1

0.03 1

0.02 1

0.01 1

0.00

110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°05. Fuente: Programa

@risk

De la figura 50 se puede apreciar que el rango del pazo donde se concentra el 90.0% de las
simulaciones es entre 124.39 dias y 145.40 dias. Esto sugiere que es muy probable que el plazo
real de la obra se encuentre dentro de este rango. El histograma muestra que el valor mas
probable para el plazo de la obra es de 135 dias aproximadamente. La mayoria de las
simulaciones se concentran alrededor de este valor, indicando que es el plazo méas probable.
Solo el 5% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 124.39 dias y so6lo el 5.0% de

las simulaciones resultaron en un plazo mayor a 145.40 dias.
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

,7 ; SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Figura 51

Distribucién Ascendente del Plazo de Ejecucion de la Obra N°05

CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE POR BO...

124.39 145.40
. [ 5.0% 5.0% |
1.0 -
el
0.91
0.81
0.7 1
0.6 1
0.5
0.41
031
0.21
0.11
0.0 e | | | | |
o n o N o n o [Fo) o [Tp) o N
— ~— o o (e0] o™ < < n N O O
i ~— i ~— ~— ~— ~— ~— ~— ~— ~— ~—

Nota. La figura muestra la simulacion de Montecarlo de la Obra N°05. Fuente: Programa
@risk

En la figura 51 se puede apreciar que la curva de distribucion acumulada refuerza la
interpretacion del histograma. Muestra como se acumulan las probabilidades a lo largo del
rango de valores de presupuesto. La probabilidad de que el plazo sea menor o igual a 124.39

dias es del 5%, y la probabilidad de que sea menor o igual a 145.40 dias es del 95.00%.
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE
i ... SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE
BB

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla 59

Probabilidad de la Simulacién de Montecarlo del Plazo de Ejecucion en la Obra N°05

Probabilidad
Porcentaje Valor

1% 120.780
2.5% 122.510
5% 124.390
10% 126.320
20% 128.980
25% 130.080
50% 134.260
75% 138.770
80% 139.900
90% 142.950
95% 145.400
97.5% 147.610
99% 150.220

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60

Probabilidad de la Simulacion de Montecarlo para Fechas de Finalizacion en la Obra N°05

Probabilidad
Porcentaje Valor

1% 29/05/2018
2.5% 31/05/2018
5% 04/06/2018
10% 06/06/2018
20% 08/06/2018
25% 12/06/2018
50% 18/06/2018
75% 22/06/2018
80% 25/06/2018
90% 28/06/2018
95% 03/07/2018
97.5% 05/07/2018
99% 10/07/2018

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

; SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

De la tabla 60 se puede observar que:

e Solo el 1% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 121 dias.

e EI 10% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 126 dias.

e EI50% de las simulaciones (el valor mediano) resultaron en un plazo menor a 134 dias.

e EI90% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 143 dias.

e EI99% de las simulaciones resultaron en un plazo menor a 150 dias.

7.8 Resultados de la simulacion de Montecarlo
Para los Presupuestos de cada obra se concluye lo siguiente:
Obra N°01:

e Presupuesto més probable (Simulacion): S/. 2,800,000

e Presupuesto del percentil 90% (Simulacién): S/. 2,865,806.59

e Costo real: S/. 3,775,102.00
Conclusién: En la simulacién de Montecarlo para esta obra, el escenario mas probable sugiere
un costo significativamente menor que el costo real ejecutado. Incluso el valor en el percentil
90% estd por debajo del costo final. Esto indica que, durante la ejecucion del proyecto, se
enfrentaron imprevistos o sobrecostos no contemplados inicialmente. La diferencia notable
sugiere posibles deficiencias en la planificacion y estimacion de riesgos, como fluctuaciones
en los precios de los materiales, errores en la planificacion inicial, o cambios en el alcance del

proyecto.
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Obra N°02:
e Presupuesto mas probable (Simulacion): S/. 1,550,000
e Presupuesto del percentil 90% (Simulacion): S/. 1,589,356.96
e Costo real: S/. 2,413,342.00
Conclusién: Para esta obra se observa una subestimacion significativa en la simulacion de
Montecarlo en comparacién con el costo real. El escenario optimista y el valor mas probable
subestiman el costo final, mientras que el valor pesimista (percentil 90%) también es
insuficiente para reflejar la realidad. Este desfase puede deberse a una subestimacién de los
riesgos y contingencias durante la fase de planificacion, asi como posibles incrementos en los
costos de materiales y mano de obra durante la ejecucion.
Obra N°03:
e Presupuesto mas probable (Simulacion): S/. 390,000
e Presupuesto del percentil 90% (Simulacion): S/. 398,115.32
e Costo real: S/. 357,208.34
Conclusién: En este caso, la simulacion de Montecarlo sobreestima ligeramente el costo real,
pero la diferencia es minima. Esto sugiere que la planificacion inicial fue relativamente precisa

y que los riesgos y contingencias fueron bien gestionados durante la ejecucién del proyecto.

Obra N°04:
e Presupuesto mas probable (Simulacion): S/. 500,000
e Presupuesto del percentil 90% (Simulacién): S/. 531,792.97
e Costo real: S/. 452,739.93
Conclusién: Similar a la obra 3, la simulacion de Montecarlo sobreestima el costo real, aunque
no significativamente. Esto sugiere una buena gestion de los riesgos y una planificacién

efectiva, donde los costos reales se mantuvieron dentro de los limites previstos.

Pag.321



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

= SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Obra N°05:
e Presupuesto mas probable (Simulacion): S/. 770,000
e Presupuesto del percentil 90% (Simulacion): S/. 791,965.93
e Costo real: S/. 1,070,801.98
Conclusién: La simulacion subestima considerablemente el costo real. Esto indica que hubo
sobrecostos significativos no previstos inicialmente, posiblemente debido a factores como
cambios en el alcance del proyecto, fluctuaciones en los precios de los materiales, o problemas

de gestion no considerados durante la planificacion inicial.

Para los Plazos de Ejecucion de cada obra se concluye lo siguiente:
Obra N°01:

e Plazo mas probable (Simulacién): 270 dias

e Plazo del percentil 90% (Simulacion): 290 dias

e Plazo real: 368 dias
Conclusion: La simulacion de Montecarlo subestima significativamente el plazo real. Este
desfase puede deberse a una planificacion optimista y a la subestimacion de los riesgos
asociados. La diferencia sugiere que hubo factores imprevistos, como problemas en la cadena
de suministro, cambios en las condiciones del sitio o retrasos administrativos, que extendieron

el plazo de ejecucién mas alla de lo previsto.

Obra N°02:
e Plazo mas probable (Simulacién): 200 dias
e Plazo del percentil 90% (Simulacion): 220 dias

e Plazo real: 207 dias
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Conclusion: En este caso, la simulacion de Montecarlo es bastante precisa. El plazo real se
encuentra dentro del rango previsto por la simulacién, lo que indica una buena planificaciéon y

gestion del proyecto, con una adecuada consideracion de los riesgos y contingencias.

Obra N°03:
e Plazo mas probable (Simulacion): 68 dias
e Plazo del percentil 90% (Simulacion): 72 dias
e Plazo real: 45 dias
Conclusién: La simulacion sobreestima significativamente el plazo real. Esto sugiere que el
proyecto se ejecutd de manera mas eficiente de lo previsto. La planificacion inicial fue
conservadora, y la ejecucion se beneficio de una gestion efectiva y quizas de condiciones mas

favorables de lo esperado.

Obra N°04:
e Plazo mas probable (Simulacién): 100 dias
e Plazo del percentil 90% (Simulacion): 112 dias
e Plazo real: 80 dias
Conclusion: La simulacion de Montecarlo sobreestima el plazo real, lo que indica una
ejecucién mas eficiente de lo previsto. Esto sugiere que la planificacion inicial fue
conservadora y que el equipo de proyecto pudo optimizar los procesos y manejar los riesgos

de manera efectiva durante la ejecucion.

Obra N°05:
e Plazo mas probable (Simulacién): 135 dias

e Plazo del percentil 90% (Simulacion): 143 dias
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e Plazo real: 243 dias
Conclusién: La simulacion subestima significativamente el plazo real, indicando que se
enfrentaron problemas imprevistos o factores externos que no fueron considerados
adecuadamente en la planificacion inicial. Esto puede incluir retrasos en la cadena de

suministro, problemas climéticos, o complicaciones técnicas no anticipadas.
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8. Analisis y Discusion de Resultados

8.1 Anadlisis de resultados

8.2 Observaciones de Redes Neuronales

e La comparacion de diferentes modelos de red neuronal, tales como GRNN y MLFN con
varios nodos, mostré que el modelo GRNN fue el més eficiente, con un error MSE de 31.27
y un tiempo de entrenamiento de poco mas de 52 minutos.

e Los modelos MLFN, aunque también efectivos, no lograron reducir tanto el error MSE, lo
cual sugiere que la red GRNN es mas adecuada para este conjunto de datos y para la

prediccion de la secuenciacion correcta de actividades en las obras modelo

8.3 Observaciones de los Riesgos identificados

e Las deficiencias en la elaboracion del expediente técnico representan la causa mas
significativa de variacion en los costos y plazos de ejecucion de la obra N°001. Contribuyen
a un incremento masivo de S/ 15,368,960.45 en los costos, lo que equivale al 93.79%, y un
retraso de 7086 dias, representando el 87.68% de la variacion en los plazos. Este dato
destaca la importancia crucial de contar con un expediente técnico completo y preciso desde
el inicio del proyecto para evitar sobrecostos y retrasos significativos.

e Los problemas con proveedores y las deficiencias en la gestion del proyecto son
responsables de un retraso significativo de 700 dias, con una variacion del 8.66% en los
plazos y un incremento en los costos de S/ 427,203.79, lo que representa el 2.61% de la
variacion en costos. Esto subraya la necesidad de una gestion de proyectos eficiente y una
adecuada relacion con los proveedores para evitar interrupciones y costos adicionales.

e Los feriados y dias no laborables contribuyen a un retraso de 138 dias, representando una

variacion del 1.71% en los plazos y un incremento en los costos de S/ 427,203.79, lo que
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equivale al 2.61% de la variacion en costos. Este impacto refleja la interrupcion en la
continuidad del trabajo y los costos adicionales incurridos durante los dias de inactividad.

e Las fluctuaciones en los precios de los materiales causan un retraso de 75 dias, con una
variacion del 0.93% en los plazos y del 0.79% en los costos, resultando en un incremento
de S/ 128,654.00. Esta variabilidad refleja la inestabilidad en el suministro y los
incrementos en los costos que afectan el presupuesto del proyecto.

e Las condiciones climaticas adversas representan un desafio significativo, causando un
retraso de 83 dias (1.03% de variacién en plazos) y un incremento en los costos de S/
35,254.00 (0.22% de variacion en costos). Estas condiciones afectan la ejecucién de las

obras, especialmente en proyectos al aire libre.

8.4  Observaciones del método de Montecarlo

a) Presupuestos de las Obras:

e Obra N°01: Presupuesto mas probable: S/. 2.80 millones, Presupuesto del percentil 90%:
S/. 2,865,806.59, Costo real: S/. 3,775,102.00. Se observa una subestimacion significativa
del costo real, indicando deficiencias en la planificacion y subestimacion de riesgos, como
fluctuaciones de precios y cambios en el alcance del proyecto.

e Obra N°02: Presupuesto méas probable: S/. 1.55 millones, Presupuesto del percentil 90%:
S/. 1,589,356.96, Costo real: S/. 2,413,342.00. Se observa una subestimacion considerable
en la simulacion frente al costo real, sugiriendo una subestimacion de los riesgos y posibles
incrementos no previstos en los costos de materiales y mano de obra.

e Obra N°03: Presupuesto mas probable: S/. 390,000, Presupuesto del percentil 90%: S/.
398,115.32, Costo real: S/. 357,208.34. Se observa que la simulacién sobreestima
ligeramente el costo real, indicando una planificacion precisa y adecuada gestién de

riesgos.
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e Obra N°04: Presupuesto mas probable: S/. 500,000, Presupuesto del percentil 90%: S/.
531,792.97, Costo real: S/. 452,739.93. Se observa que la simulacién sobreestima el costo
real, sugiriendo una buena gestion de riesgos y planificacion efectiva.

e Obra N°05: Presupuesto mas probable: S/. 770,000, Presupuesto del percentil 90%: S/.
791,965.93, Costo real: S/. 1,070,801.98. Se observa una subestimacion considerable del
costo real, indicando sobrecostos significativos no previstos inicialmente, posiblemente

debido a cambios en el alcance, fluctuaciones de precios o problemas de gestion.

b) Plazos de Ejecucion de las Obras:

e Obra N°01: Plazo més probable: 270 dias, Plazo del percentil 90%: 290 dias, Plazo real:
368 dias. Se observa que la simulacion subestima el plazo real, sugiriendo una
planificacion optimista y subestimacion de riesgos asociados. Factores imprevistos como
problemas en la cadena de suministro y retrasos administrativos extendieron el plazo méas
alla de lo previsto.

e Obra N°02: Plazo méas probable: 200 dias, Plazo del percentil 90%: 220 dias, Plazo real:
207 dias. Se observa que la simulacion es bastante precisa, indicando una buena
planificacion y gestion del proyecto.

e Obra N°03: Plazo mas probable: 68 dias, Plazo del percentil 90%: 72 dias, Plazo real: 45
dias. Se observa que la simulacion sobreestima el plazo real, sugiriendo que el proyecto se
ejecutd de manera mas eficiente de lo previsto gracias a una gestion efectiva y condiciones
favorables.

e Obra N°04: Plazo méas probable: 100 dias, Plazo del percentil 90%: 112 dias, Plazo real:

80 dias. Se observa que la simulacion sobreestima el plazo real, indicando una ejecucion
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eficiente. La planificacion inicial fue conservadora y la optimizacion de procesos durante
la ejecucion fue efectiva.

e Obra N°05: Plazo méas probable: 135 dias, Plazo del percentil 90%: 143 dias, Plazo real:
243 dias. Se observa una subestimacion significativa del plazo real, indicando problemas
imprevistos o factores externos no considerados adecuadamente en la planificacion, como

retrasos en la cadena de suministro y problemas climéticos.
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8.5 Discusion de Resultados

En nuestro estudio, se aplico la simulacion de Monte Carlo a cinco proyectos de construccion,
generando 15,000 escenarios posibles para evaluar la variabilidad en los costos y tiempos de
los proyectos. Los resultados mostraron que, en al menos dos de los cinco proyectos, las
estimaciones de costo se acercaron significativamente al presupuesto inicial, mientras que en
los otros tres proyectos hubo una sobrestimacion, aunque no de manera significativa. Esto
contrasta con los hallazgos de (Patrick y Jorge, 2019), quienes encontraron que solo un 1% de
los proyectos en el distrito de San Isidro se completaron dentro del plazo y presupuesto
previstos en el expediente técnico. La diferencia clave aqui radica en la metodologia utilizada:
nuestro enfoque se basoé en una mayor cantidad de datos y escenarios de simulacion, lo que

permitio una mejor representacion de la variabilidad y los riesgos asociados con cada proyecto.

La Red Neuronal de Generalizacion (GRNN) utilizada en nuestra investigacion se diferencio
significativamente de las redes neuronales empleadas en otros estudios, tanto en términos de
arquitectura como de aplicacion. Por ejemplo, (Alexander y Sicha 2021) utilizaron una red
neuronal de tipo feedforward con una arquitectura 4:10:26 para el disefio estructural de
viviendas de albafileria confinada. Esta red se limitd a predecir resultados estructurales
especificos dentro de un rango limitado de parametros de entrada, mostrando un margen de
error del 10% respecto al disefio tradicional.

En contraste, nuestra GRNN se disefid para manejar una mayor cantidad de variables de entrada
y salida, permitiendo una mayor flexibilidad y adaptabilidad a diferentes condiciones de
proyecto. A diferencia de la red feedforward, que aprende mediante el ajuste de pesos en las
conexiones entre neuronas, la GRNN es capaz de generalizar a partir de nuevos datos sin

requerir un entrenamiento extenso. Este enfoque permite una prediccion mas rapida y precisa
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de la secuenciacion de actividades en proyectos de construccion, especialmente cuando se
enfrentan a datos de entrada variables o incompletos.

Ademas, mientras que Alexander y Sicha utilizaron MATLAB para implementar y entrenar su
red neuronal, nuestra investigacion utilizé un enfoque basado en software mas accesible y
especifico para el contexto de gestion (NeuralTools), optimizando asi la aplicacién practica de
las RNA en la gestion de proyectos. Esta diferencia en la plataforma de desarrollo permiti6é una
mayor facilidad de uso y adaptabilidad del modelo a diferentes tipos de proyectos y condiciones
locales.

La investigacion de (Manuel Diaz, 2017), demostré que una red neuronal con dos capas ocultas
(8 neuronas en la primera capa y 6 en la segunda) podia predecir la resistencia a compresion
del concreto con un margen de error del 3.29%. Aunque este resultado es muy preciso para el
modelado de un problema especifico y controlado, nuestra GRNN demostrd ser mas aplicable
en situaciones mas dindmicas y menos controladas, como la prediccién de la secuenciacion de
actividades en proyectos de construccion.

Nuestra GRNN, al tener la capacidad de generalizar mejor a partir de datos nuevos y no requerir
ajustes complejos de pesos 0 una gran cantidad de datos de entrenamiento, proporciono una
herramienta mas eficaz para la gestion de proyectos de construccion. Esto es particularmente
importante en escenarios donde los datos pueden ser incompletos o ruidosos, y donde la

adaptabilidad del modelo es crucial para una prediccion precisa.

El estudio de (Cristhian Carridn, 2018) mostrd que las RNA pueden superar a los modelos de
regresion lineal tradicionales en la prediccidn de recuperaciones en plantas concentradoras. Al
aplicar RNA, se logré una estimacion mucho mayor en comparacion con los métodos
estadisticos tradicionales, que no pueden ajustar el error después del modelado inicial. Nuestra

investigacion se alinea con estos hallazgos al mostrar que la GRNN también puede mejorar
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continuamente sus predicciones con mas datos de entrada, permitiendo una reduccion del error
y una mayor estimacion en la prediccién de la secuenciacion de actividades en proyectos de
construccion.

La capacidad de la GRNN para adaptarse y mejorar con el tiempo ofrece una ventaja
significativa en la gestion de proyectos de construccion, donde las condiciones pueden cambiar
rapidamente y los datos historicos pueden no ser siempre representativos del futuro. Esto
subraya la importancia de utilizar modelos de aprendizaje automatico que sean no solo

precisos, sino también flexibles y adaptativos.

Francisco Flores (2015), el autor empleo la simulacion de Monte Carlo para analizar el riesgo
en cronogramas Yy costos de proyectos de construccion en Chile, encontrando un
sobredimensionamiento tipico del 20% en costos y duraciones. Este enfoque se centro en
identificar distribuciones de probabilidad adecuadas, como la distribucion Beta para duraciones
y distribuciones triangulares y log-normal para costos.

En nuestra investigacion, la simulacién de Monte Carlo mostré una mayor dispersion en los
resultados de costos y tiempos de 50 proyectos, con resultados que muestran un rango de
variabilidad mucho mas amplio, con un aumento del 51.67% en costos y del 272.50% en
tiempos en el percentil 90 (P90). Esta mayor variabilidad sugiere que los proyectos en nuestra
muestra enfrentan mas incertidumbre y riesgo, posiblemente debido a factores adicionales
como la complejidad técnica, variaciones en las condiciones del sitio, y diferencias en los
métodos constructivos. A diferencia del estudio de Flores, que se limit6 a unas pocas
distribuciones predefinidas, nuestro enfoque consider6 una gama méas amplia de posibles

resultados y escenarios, lo cual proporciona una evaluacion mas robusta y adaptable del riesgo.
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Sven Nielsen (2016), el autor aplicé la simulacion de Monte Carlo para evaluar los plazos de
construccién de taneles y compar6 los resultados con métodos deterministicos y el método
PERT. Encontré que los resultados de Monte Carlo eran similares a los del enfoque
deterministico para un indice de confianza del 90%.

En nuestro andlisis, la simulacién de Monte Carlo mostré diferencias mas marcadas entre los
métodos deterministicos y probabilisticos con incrementos en el tiempo de hasta 272.50% para
el P90. Esto sugiere que, a diferencia del contexto controlado de los tlneles en roca donde los
riesgos pueden ser mas predecibles, los proyectos de nuestra muestra estan sujetos a una gama
mas amplia de incertidumbres donde las condiciones son més variables o0 menos predecibles.
Mientras que Nielsen encontré concordancia en plazos entre métodos a niveles de confianza
altos, nuestros resultados sugieren que confiar Unicamente en estimaciones deterministicas
puede llevar a una subestimacion significativa del riesgo en escenarios con multiples rutas
criticas o condiciones cambiantes. Por tanto, Monte Carlo se muestra superior al capturar esta

complejidad y variabilidad.

Perla Cafiedo (2016), el autor aplico la simulacion Monte Carlo para gestionar riesgos en
proyectos de construccion, incluyendo variaciones por factores climaticos. Sus resultados
mostraron incrementos del 25.56% y 35.94% en los tiempos debido al impacto del clima,
destacando la utilidad de Monte Carlo para prever y gestionar estos riesgos.

En nuestro estudio, la simulacion de Monte Carlo considerd una gama mas amplia de factores
de riesgo, no solo el clima. Los incrementos observados en tiempo (272.50% en el P90) y
costos (51.67% en el P90) en nuestra simulacidn sugieren que en nuestro contexto se presentan
riesgos adicionales no considerados en el estudio de Cafiedo, ademas del clima, hay otros
factores significativos que pueden impactar los resultados del proyecto. A diferencia de

Carfiedo, que se centro en factores especificos como el clima, nuestra simulacion abarco un
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espectro mas amplio de factores de riesgo, permitiendo una modelizacién més completa y
precisa del riesgo, que va mas alla de las evaluaciones tradicionales centradas en uno o pocos
factores. Esto refuerza la utilidad de Monte Carlo en escenarios complejos, donde multiples

fuentes de riesgo interacttan de formas no lineales.

Pessoa et al. (2021), en este estudio el autor utilizé una red neuronal de perceptrén multicapa
para predecir los costos en proyectos de construccion de edificios publicos, alcanzando una
precision cercana al 90% y reduciendo significativamente el error de sobrecostos del 15.14%
al 5.27%.

En nuestro estudio, utilizamos una Red Neuronal Generalizada (GRNN) para predecir la
secuenciacion correcta de actividades en proyectos de construccion. A diferencia del enfoque
de perceptron multicapa utilizado por Pessoa et al., que se centrd en la prediccion de costos,
nuestra GRNN fue utilizada para manejar la complejidad en la secuenciacion de actividades,
lo cual es una tarea mas dindmica y dependiente del contexto. La GRNN tiene la ventaja de
adaptarse rapidamente a cambios en los patrones de entrada, lo que la hace mas adecuada para
problemas donde los datos pueden ser ruidosos o incompletos. Ademas, al utilizar GRNN, se
obtiene una prediccion continua que puede ajustarse a nuevas entradas de datos en tiempo real,
algo que puede mejorar significativamente la planificacion y ejecucion de proyectos complejos.
Esto contrasta con el enfoque mas estatico del perceptrén multicapa, que requiere una cantidad

considerable de datos y ajustes para mantener la precision.

En conclusion, nuestros resultados muestran la efectividad de combinar la simulacion de Monte
Carlo con Redes Neuronales Generalizadas (GRNN) para la planificacion y gestion de
proyectos de construccion. A diferencia de los estudios internacionales que se centraron

exclusivamente en Monte Carlo o RNA para tareas especificas, nuestro enfoque integrador
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permite una evaluacibn mas completa y precisa de los riesgos, costos y tiempos,
proporcionando una herramienta més adaptable y robusta para enfrentar la complejidad y la
incertidumbre inherentes a la gestion de proyectos de construccion. La simulacién de Monte
Carlo en nuestro estudio revela una mayor variabilidad en costos y tiempos, subrayando la
necesidad de estrategias de gestion de riesgos mas sofisticadas, mientras que la GRNN
proporciona una capacidad predictiva dinamica y precisa para la secuenciacion de actividades,
mejorando significativamente la planificacion y control de proyectos complejos. Esta
integracion de métodos permite no solo predecir los resultados, sino también desarrollar
estrategias de mitigacion de riesgos mas efectivas, optimizando la ejecucion y reduciendo las

desviaciones en los proyectos de construccion.

Pag.334



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

= “ SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

9. Conclusiones y Recomendaciones

9.1 Conclusiones

La investigacién ha demostrado que la identificacion y analisis de riesgos mediante
redes neuronales y el método de Monte Carlo han mejorado significativamente la
prediccion en la programacion, costos y presupuestos de las obras de saneamiento en
Cusco. Los riesgos identificados en programacion, presentan una variacion del 60% en
costos y presupuestos el 40%, lo que refuerza la hipétesis general y destaca la
efectividad de estas herramientas en la reduccion de incertidumbres y optimizacién de
los recursos.

La investigacion ha identificado que las principales causas que afectan negativamente
la programacion de las obras de saneamiento en la region del Cusco son variadas y
tienen diferentes magnitudes de impacto. Los feriados y dias no laborables causaron un
retraso de 138 dias, lo que representa una variacion del 1.71% en los plazos de
ejecucion. Las fluctuaciones en los precios de los materiales resultaron en un retraso de
75 dias, con una variacion del 0.93%. Las condiciones climaticas adversas llevaron a
un retraso de 83 dias, equivalente a una variacion del 1.03%. Los problemas con
proveedores y las deficiencias en la gestion del proyecto ocasionaron un retraso
significativo de 700 dias, representando una variacion del 8.66%. Sin embargo, la causa
mas impactante fue la deficiencia en la elaboracion del expediente técnico, que provoco
un retraso masivo de 7086 dias, con una variacion del 87.68%. Estos hallazgos subrayan
la importancia de mejorar la planificacion y la gestion de proyectos, especialmente en
la preparacion del expediente técnico, para minimizar los retrasos en la ejecucion de las

obras
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La investigacion también ha revelado que los principales factores que extienden los
costos y presupuestos en los proyectos de saneamiento son diversos. Los feriados y dias
no laborables generaron un incremento en los costos de S/ 427,203.79, representando
una variacion del 2.61%. Las fluctuaciones en los precios de los materiales resultaron
en un incremento de S/ 128,654.00, con una variacion del 0.79%. Las condiciones
climaticas adversas mostraron un impacto de 0.22%, que resultaron en un incremento
de S/ 35,254.00. Los problemas con proveedores y las deficiencias en la gestion del
proyecto también generaron un costo adicional de S/ 427,203.79, representando una
variacion del 2.61%. La deficiencia mas significativa fue en la elaboracion del
expediente técnico, que resultd en un incremento de costos de S/ 15,368,960.45, con
una variacion del 93.99%. Estos resultados evidencian que una falta de planificacion y
documentacion adecuadas puede llevar a sobrecostos significativos, resaltando la
importancia de un expediente técnico bien elaborado para evitar variaciones
sustanciales en los costos de los proyectos de saneamiento.

En los proyectos analizados, se observd que las redes neuronales pueden captar
relaciones complejas entre las variables del proyecto, proporcionando estimaciones mas
precisas en la elaboracion de secuenciacion de actividades y la posterior obtencién de
la ruta critica. La comparacion de diferentes modelos de red neuronal, tales como
GRNN y MLFN con varios nodos, mostré que el modelo GRNN fue el mas eficiente,
con un error MSE de 31.27 y un tiempo de entrenamiento de poco mas de 52 minutos.
Los modelos MLFN, aunque también efectivos, no lograron reducir tanto el error RMS,
lo cual sugiere que la red GRNN es mas adecuada para este conjunto de datos y para la
prediccion de la secuenciacion correcta de actividades en las obras modelo. Esto
refuerza la hipotesis de que este sistema proporciona una herramienta que optimiza la

programacion de obras y mejorara la estimacion de tiempos y costos.
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- En los proyectos analizados, la simulacion de Montecarlo ha proporcionado

estimaciones mas realistas y precisas de los costos y tiempos, especialmente en los

escenarios pesimistas y optimistas:

En costos en la obra N°03 y N°04, se sobreestima el costo real, aunque no
significativamente esto es debido a que asumimos el escenario optimista y mas
probable como una variacion del 0% mientras que en el pesimista 51.67% segun la
recoleccion de nuestra muestra mientras en las obras N°01,02 y 05 no fueron
suficientes suficiente ya que los riesgos presentados generaron mucho mayor
impacto y dafio.

En plazos en la obra N°02, N°03, N°04, se sobreestima el plazo real, aunque no
significativamente esto es debido a que asumimos el escenario optimista 0% y mas
probable como una variacion del 12.14% mientras que en el pesimista 272.50%
segun la recoleccion de nuestra muestra mientras en las obras N°01 y 05 no fueron
suficientes suficiente ya que los riesgos presentados generaron mucho mayor
impacto y dafio. Esto indica que la simulacién de Montecarlo puede ayudar a definir
margenes de contingencia mas adecuados, ajustando los presupuestos y

cronogramas segun los riesgos identificados.

La simulacion de Monte Carlo ha permitido cuantificar la estimacion del riesgo. Si bien

la reduccion del 25% en la incertidumbre planteada en la hipétesis no se ha alcanzado

en su totalidad, se ha alcanzado el 20% en las estimaciones, como se esperaba. La

simulacion ha mejorado la capacidad de estimar rangos de contingencia,

particularmente en el ambito de tiempos, donde se prevén riesgos significativos.
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- En conclusién, la adopcién de redes neuronales artificiales y la simulacion de
Montecarlo en la prediccion y gestion de proyectos de saneamiento puede conducir a
una mejor prediccion y gestion de los costos y tiempos, reduciendo asi la ocurrencia de
Ampliaciones de plazo y costos adicionales. La implementacion efectiva de estas
metodologias requiere un compromiso con la recopilacion y andlisis detallado de datos,

asi como la continua adaptacién y optimizacion de los modelos utilizados.

9.2 Recomendaciones

- La planificacion de proyectos no se debe limitar al comienzo de una obra de
construccién, sino que debe continuar durante todo su ciclo de vida. Esto permite
implementar acciones correctivas para retornar al plan original si el proyecto se desvia,
0 ajustar la planificacion si se demuestra que no es realista en la practica. Para seguir
un proyecto segun lo planificado, es crucial que el equipo de trabajo pueda adaptarse a
las necesidades del proyecto. Por ello, tener personal altamente capacitado es
fundamental.

- Se sugiere expandir la base de datos incorporando la informacion completa del
expediente técnico y todas sus modificaciones. Esto permitira disponer de mas datos y
reducir el porcentaje de error en las predicciones, logrando asi mejores coeficientes de
correlacion. De esta manera, se incrementara la eficiencia, confiabilidad y rigor en la
secuenciacion correcta de actividades.

- Se aconseja a la Contraloria General de la Republica que en su sitio web INFOBRAS
se utilice un formato especifico, detallado y por especialidad para el seguimiento de
obras ejecutadas por administracion directa. Esta practica deberia extenderse no solo a
la region del Cusco, sino también a cualquier distrito del Perd, facilitando un acceso

detallado, amplio y sin sesgos a la informacion, mejorando asi el seguimiento de las
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obras. Asi como se exija a los profesionales a cargo del sistema de carga de informacion
cumplir con requisitos minimos de conocimiento en ejecucion de proyectos. Esta
medida permitiré revisar adecuadamente la informacion subida y comunicar posibles
observaciones al profesional responsable de la ejecucion del proyecto.

- Se sugiere a cada municipalidad de la region del Cusco contratar profesionales
encargados de las Ejecuciones que cumplan con requisitos especificos acordes a la
complejidad de cada proyecto. Ademas, se recomienda que las gerencias encargadas de
las Ejecuciones de obras también cumplan con estos requisitos.

- Es aconsejable extender esta investigacion realizando estudios adicionales afiadiendo
variables adicionales como costos, metrados, planillas del personal participante y
acceso al cuaderno de obra. Esto facilitara el monitoreo de las entregas de materiales
gue impactan en la ruta critica, asi como la contratacion de maquinaria. También se
recomienda sectorizar la informacion por municipios. Estas acciones aumentaran la
robustez de la base de datos, permitiendo predicciones mas precisas de costos, tiempos

y una programacion de obra mas detallada y exacta.

P&g.339



” EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE
Y ? SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

10.Referencias Bibliogréaficas

Aguilera, V., & Osvaldo, P. (2018). Disefio de un sistema de planificacion y control en una
empresa de proyectos y servicios de climatizacion a la edificacion y construccion.
Aguirre, C., Nills, R. (2016). Modelo integrado de identificacion de riesgos operacionales
mediante registro de incidentes con técnicas de mineria de procesos en el Banco Central

de Chile.

Ancira, C. G. (2019). Los modelos de aprendizaje como herramientas y técnicas para potenciar
la trayectoria académica del universitario. Ingenieria y Ciencia, 38.

Autoridad Nacional del Agua. (2023). Informe sobre el avance del proyecto de la represa
Paltiture. Lima: Autoridad Nacional del Agua.

Balcazar, M. I. L., & Agila, R. J. E. (2023). Gestion de costos en empresas productoras de
banano y camardn de Ecuador. Revista Venezolana de Gerencia. Gestion de costos en
empresas productoras de banano y camaréon de Ecuador.

Baloi, D., & Price, A. D. F. (2003). Modelling Global Risk Factors Affecting Construction
Cost Performance. International Journal of Project Management, 21(4), 261-269.
Calderon, M. L., & Rodriguez, E. (2017). Gestion del Riesgo en Proyectos de Obras Publicas
en el Peru utilizando la Simulacion de Monte Carlo. Revista de Ingenieria y Gestion de

Proyectos, 9(4), 25-39.

Cano Lopez, A., & Lopez Paredes, A. (2006). Aplicacién de la Simulacién de Monte Carlo en
la Evaluacién de Proyectos de Construccion. Revista de la Construccion, 5(2), 21-33.

Cardozo Rueda, K. S. (2023). Aplicacion De Redes Neuronales Artificiales Para El Pronostico

De Precios De Café.

P&g.340




”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

N ,‘A_ ; “ SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Castro, X. E. S., Valarezo-Guzmén, G., & Ordofiez-Herrera, N. (2020). Aplicacion de
Algoritmos probabilisticos para el analisis del Comportamiento logistico empleando el
meétodo de Montecarlo.

Coello, A., & David, P.D. (2016). Gestion de costos y su relacion con la gestion de tiempo y
gestion de riesgos segun el PMI (Project Management Institute) como parte de la
gerencia de proyectos. Caso de aplicacion al proyecto de construccién inmobiliario
edificio Cervantes.

Congreso de la Republica del Pert. (1991). Ley de Promocion de la Inversion Privada en Obras

Congreso de la Republica del Perd. (1993). Constitucion Politica del Peru.

Congreso de la Republica del Perd. (1998). Decreto Legislativo N° 846.

Congreso de la Republica del Pert. (2003). Ley Marco de Asociaciones Publico-Privadas.

Congreso de la Republica del Perd. (2008). Decreto Legislativo N° 1017.

Congreso de la Republica del Peru. (2010). Ley de Contrataciones del Estado (Nueva Version).

Congreso de la Republica del Pert. (2020). Ley de Fortalecimiento de la Transparencia y

Contraloria General de la Republica (s.f.). Sistema de informacion de obras publicas.
Disponible 23 de agosto de 2019, de https://apps.contraloria.gob.pe/ciudadano/

Contraloria General de la Republica. (2021). Informe de auditoria sobre la Carretera
Interoceanica Sur. Lima: Contraloria General de la Republica.

Contraloria General de la Republica. (2023). Expediente técnico de modificaciones. En
Directiva N° 017-2023-CG/GMPL (p. 18). Contraloria General de la Republica.

Contraloria General de la Republica. (2023). Modificaciones de plazo de ejecucion de obra. En
Directiva N° 017-2023-CG/GMPL (p. 18). Contraloria General de la Republica.

Contraloria General de la Republica. (2023). Reconocimiento de la prérroga. En Directiva N°

017-2023-CG/GMPL (p. 18). Contraloria General de la Republica.

Pag.341




”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

N ,‘A_ ; “ SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Deshmukh, P., & Rajhans, N.R. (2018). Comparison of Project Scheduling techniques: PERT
versus Monte Carlo simulation. Industrial Engineering Journal.

Di Lorenzo, G., Pilidis, P., Witton, J., & Probert, D. (2012). Monte-Carlo simulation of
investment integrity and value for power-plants with carbon-capture. Applied. Energy,
98, 467-478.

Dias, A., & loannou, P. (1995). Monte Carlo Simulation in Risk Analysis for Project
Management. International Journal of Project Management, 13(5), 231-237.

Duron-Gonzélez, F. R., Rivas-Tovar, L. A., & Céardenas-Tapia, M. (2022). Modelos para
evaluar la complejidad de los proyectos de construccion de infraestructura. Ingenieria.

FONCODES. (1995). Creacion del Fondo Nacional de Compensacion y Desarrollo Social.

Garcés, G., & Molina, A. (2023). Propuesta de un modelo para la cuantificacion de costos de
residuos de la construccion en la etapa de planificacion de proyectos de construccion.

Ghahramani, A., & Wang, Y. (2020). A Comprehensive Review on Monte Carlo Simulation
and Its Applications in Engineering. Applied Sciences, 10(21), 7837.

Gobierno Regional de Ancash. (2023). Evaluacion del Proyecto Especial Chinecas. Huaraz:
Gobierno Regional de Ancash.

Gomez, R., & Quispe, A. (2019). La Simulacion de Monte Carlo en la Planificacién y Control
de Proyectos de Construccién en el Perd. Revista Peruana de Construccion, 35(3), 55-
70.

Gonzélez de Santos, P. (2011). Redes Neuronales Artificiales Aplicadas a la Ingenieria Civil.
Universidad Politécnica de Madrid.

Hinton, G. E., & Hopfield, J. J. (2024). Machine Learning and Neural Networks: Foundations
and Applications. Springer.

Hernandez, D., & Martinez, J. (2015). Gestion de Proyectos de Construccion en América

Latina: Desafios y Oportunidades. Revista de Ingenieria de Construccion, 24(1), 33-42.

P&g.342




” EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE
,‘A ; “ SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Hernandez Sampieri, R., Ferndndez Collado, C., & Baptista Lucio, M. P. (2014). Metodologia
de la investigacion. McGraw-Hill.

Karslioglu, M. O., & Oztas, A. (2016). Application of Artificial Neural Networks for Predicting
Concrete Strength: A Case Study. Construction and Building Materials, 102, 349-357.

Lépez-Grandez, A. E., & Vésquez-Tuanama, M. (2023). Control de costos de servicio y
rentabilidad empresarial; anélisis de su relacion en el sector transporte.
UNAAACIENCIA-PERU.

Ministerio de Economia y Finanzas. (2000). Transicion Democrética en el Perd.

Ministerio de Economia y Finanzas. (2002). Creacion del Sistema Nacional de Inversion

Ministerio de Economia y Finanzas. (2004). Fortalecimiento del SNIP.

Ministerio de Economia y Finanzas. (2008). Creacion del Fondo de Promocion de la Inversion

Ministerio de Economia y Finanzas. (2022). Andlisis de los retrasos en el Aeropuerto
Internacional de Chinchero. Lima: Ministerio de Economia y Finanzas.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2023). Estado actual del proyecto Linea 2 del
Metro de Lima. Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Monteverde Uceda, G., & Zegarra, J. E. (2013). Evaluacion del desempefio de la
administracion directa en proyectos de infraestructura publica en el Perd. Revista de
Ingenieria de la Construccion, 28(1), 22-36

Ortega Rivas, A.G., Flores Véasquez, C.A., & Vazquez Quiroz, P.T. (2023). Propuesta
metodoldgica de gestion de proyectos viales para la zona austral del Ecuador.
ConcienciaDigital.

Pessoa, A., Sousa, G., Maués, L. M. F., Alvarenga, F. C., & de Gois Santos, D. (2021).
Prevision de costos de proyectos de construccién puablica utilizando Redes Neuronales
Artificiales de Perceptron Multicapa: un estudio de caso. Ingenieria e Investigacion,

41(3), 3-3

P&g.343




”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE

\ Y SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE

MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Project Management Institute (PMI). (2021). A Guide to the Project Management Body of
Knowledge (PMBOK Guide) (7th ed.). Project Management Institute.

Project Management Institute. (2017). A Guide to the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK Guide) — Sixth Edition. Project Management Institute.

Sanchez, 1., & Brotons, L. (2014). Aplicacion de la simulacién de Monte Carlo en la gestion
del riesgo de obras publicas. Revista de Ingenieria de Proyectos, 12(3), 45-58.

Kerzner, H. (2017). Project Management: A Systems Approach to Planning, Scheduling, and

Controlling. John Wiley & Sons.

Pag.344




MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

11. Anexos

P&g.345



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

ANEXO A: Datos Adicionales de Infobras

Tabla Al

Informacién Detallada de la Obra N°01, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable Y Disposicién De

PIP: I_Exc_retas En EIl Sector T_am_boccocha De La C.C. Collanas Del Riesgos Variaciones de
Distrito De Maras - Provincia De Urubamba - Departamento De encontrados Cronograma
Cusco"
N° PIP 2554250
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Mara
Costos In_ll_(élcar:ilfgpedlente S/ 1.375.546.50 Rendimientos
Plazo de Ejecucion inicial 180 dias planteados en el
Inicio de Obra 13/03/2023 expediente Tecnico,
. diferentes a los de la
Fin de Obra 08/09/2023 localidad donde se »
Afio de Ejecucion 2023 Resolucion de

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Ampliacién Presupuestal
Ampliaciones de Plazo
83 dias
286 dias
30/11/2023

S/1,375,546.50

ejecuta las obras.
Condiciones
climaticas
desfavorables en la
Ejecucion de la
obra. feriadosy
dias no laborables

Gerencia N.° 546-
2023-MDM/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A2
Informacién Detallada de la Obra N°02, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

Variaciones de

""Construccion de Reservorio y Captacion de Agua ; En el(la)
PIP: Centro Poblado de SayllaeEn Las Localidades de Labraniyocy
Pilapata Distrito de Saylla, Provincia Cusco, Departamento Cusco™

Riesgos
encontrados

Cronograma

2487292
Municipalidad Distrital de Saylla

S/ 149,082.98

N° PIP
Unidad Ejecutora
Costos Inicial Expediente

Técnico
Plazo de Ejecucion inicial 45 dias
Inicio de Obra 06/07/2020
Fin de Obra 04/09/2020
Afio de Ejecucién 2020
Ampliacién Presupuestal
S/ 26,269.02
Ampliaciones de Plazo
55 dias
Plazo Ejecucion 100 dias
Fecha Fin con Modificaciones 15/10/2020
S/ 175,352.00

Presupuesto Final con
Modificaciones

Retraso en los
requerimientos por
parte de la oficina
de abastecimientos.

Deficiencias en la
elaboracién del

expediente técnico.

Feriados y dias no
laborables

Resolucién de
Gerencia N.° 547-
2020-MDS/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A3

Informacién Detallada de la Obra N°03, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Saneamiento Basico

Variaciones de

PIP: Integral En el Sector de Maranniyoc, Zonal de Echarati del Riesgos
| Distrito de Echarate - Provincia de La Convencion - Departamento encontrados Cronograma
de Cuscoo™
N° PIP 2460321

Unidad Ejecutora
Costos Inicial Expediente
Técnico
Plazo de Ejecucion inicial
Inicio de Obra
Fin de Obra
Afo de Ejecucién

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Municipalidad Distrital de Echarate
S/1,215,126.65

120 dias
13/02/2023
12/06/2023

2023
Ampliacién Presupuestal
S/ 400,934.77
Ampliaciones de Plazo

130 dias

250 dias
20/10/2023

S/1,616,061.42

Retraso en los
requerimientos por
parte de la oficina
de abastecimientos.
Deficiencias en la

elaboracién del

expediente Técnico.

Feriados y dias no
laborables

Resolucion de
Gerencia N.° 123-
2023-MDE/GM,
Resolucion de
Gerencia N.° 448-
2023-MDE/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A4

Informacién Detallada de la Obra N°04, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Creacién Del Servicio De Sistema De Alcantarillado Y

PIP: Tratamiento De Aguas Residuales En La Localidad De Villa Flores Riesgos Variaciones de
| Del Centro Poblado De Malvinas, Distrito De Kimbiri, Provincia encontrados Cronograma
De La Convencién, Departamento De Cusco"
N° PIP 2545031
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Kimbiri
Costos InlglaI_Expedlente S/ 1,436,555.00
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 180 dias Resolucién de
Inicio de Obra 14/11/2022 Gerencia N.° 789-
Fin de Obra 12/05/2023 2023-MDK/GM,
Afio de Ejecucion 2023 Deficiencias en la Resolucion de
Ampliacion Presupuestal elaboracion del Gerencia N.° 234-
expediente Técnico 2023-MDK/GM,
R Resolucion de
Ampliaciones de Plazo Gerencia N.° 567-
215 dias 2023-MDK/GM
Plazo Ejecucion 395 dias
Fecha Fin con Modificaciones 17/06/2023
Presupuesto Final con S/ 1.436,555.09

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A5

Informacién Detallada de la Obra N°05, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Construccion de Linea de Conduccién de Agua del Sector

] - X o Riesgos Variaciones de
PIP: Chufiuna - Tillka, Osccapamgigcﬂlplstrlto de Mollepata - Anta - encontrados Cronograma
N° PIP 178799
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Mollepata
Costos InlglaI_Expedlente S/110.700.18
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 60 dias
Inicio de Obra 01/09/2022
Fin de Obra 30/10/2022
Afio de Ejecucion 2022 Delfigienc!e}s edn IIa . Resol_ucli\lég 325
Ampliacién Presupuestal elaboracion de erencia IN. i
S/ 57.202.90 expediente Técnico  2022-MDMA/GM
Ampliaciones de Plazo
42 dias
Plazo Ejecucion 102 dias
Fecha Fin con Modificaciones 30/11/2022
Presupuesto Final con S/ 167,903.08

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A6

Informacién Detallada de la Obra N°06, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento Y Ampliacion Del Servicio De Agua Potable E

PIP: Instalacion De Unidades Basicas De Saneamiento En EI Anexo De Riesgos Variaciones de
| Jose Carlos Mariategui, Distrito De Ccarhuayo Quispicanchi encontrados Cronograma
Cusco"
N° PIP 178689
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Ccarhuayo
Costos InlglaI_Expedlente S/700.819.68
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 60 dias
Inicio de Obra 03/10/2022
Fin de Obra 22/03/2023
Ao de Ejecucion 2022 No presento riesgos ~ No tiene variacion
Ampliacién Presupuestal en la Ejecucion de cronograma
Ampliaciones de Plazo
Plazo Ejecucion 60 dias
Fecha Fin con Modificaciones 22/03/2023

Presupuesto Final con

Modificaciones S/ 700,819.68

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A7

Informacién Detallada de la Obra N°07, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Creacion del Servicio de Aguay Letrinas con Arrastre Hidraulico
PIP: En La comunidad Campesina de Killipata del Distrito de Yanatile -

Provincia de Calca - Departamento de Cusco™

Riesgos
encontrados

Variaciones de
Cronograma

N° PIP
Unidad Ejecutora
Costos Inicial Expediente
técnico
Plazo de Ejecucion inicial
Inicio de Obra
Fin de Obra
Afio de Ejecucion

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

2526815
Municipalidad Distrital de Yanatile

S/ 828,009.31

120 dias
19/10/2022
16/02/2023

2022
Ampliacién Presupuestal
S/ 409,160.51
Ampliaciones de Plazo

157 dias

277 dias
22/07/2023

S/1,237,169.82

Deficiencias en la
elaboracion del
expediente técnico

Resolucion de
Gerencia N.° 456-
2022-MDY/GM,
Resolucion de
Gerencia N.° 789-
2022-MDY/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente:

Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A8

Informacién Detallada de la Obra N°08, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento del Sistema de Agua Potable e Instalacion de

PIP: Let_rinas en Los _Sectores de _Pumahuan_ca y Samanc_a de La - Riesgos Variaciones de
Comunidad Campesina de Pantipata del Distrito de Chinchaypujio encontrados Cronograma
Anta Cusco"
N° PIP 175029
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Chimchaypujio
Costos In;g(l:arllli;xpedlente S/ 1,510,658.00
Plazo de Ejecucion inicial 180 dias
Inicio de Obra 10/10/2022 Resolucion de
Fin de Obra 08/04/2023 S Gerencia N.° 234-
Afo de Ejecucion 2023 Dﬁf'g'enc!e}s edn Ila 2022-MDC/GM,
Ampliacién Presupuestal ex6p2 d(i)erﬁfelotgcneico Resolucion de
S/ 434,095.25 Gerencia N.° 567-
Ampliaciones de Plazo 2022-MDC/GM
129 dias
Plazo Ejecucion 309 dias
Fecha Fin con Modificaciones 14/08/2023
Presupuesto Final con S/ 1,944,753.25

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A9

Informacién Detallada de la Obra N°09, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion Servicio de Agua Potable y Unidades

PIP: Basicas de Sant_aarr_\iento Apex_o Unié_n Paltapata del Distrito de en?olﬁi?g?ios Vg:éi%g?ae;ge
Ocongate - Provincia de Quispicanchi - Departamento De Cusco™
N° PIP 2508537
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Ocongate
Costos InlglaI_Expedlente S/ 1,498,400.16
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 150 dias Resolucion de
Inicio de Obra 23/08/2022 Gerencia N.° 123-
Fin de Obra 12/12/2022 2022-MDO/GM,
Afio de Ejecucion 2022 Delfigienc!e}s edn IIa . Resol_ucli\lén 226
iz elaboracion de erencia N.° 456-
Ampliacion Presupuestal expediente técnico 2022-MDO/GM,
o Resolucion de
Ampliaciones de Plazo Gerencia N.° 789-
206 dias 2022-MDO/GM
Plazo Ejecucion 356 dias
Fecha Fin con Modificaciones 14/08/2023

Presupuesto Final con

Modificaciones S/ 1,498,400.16

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A10

Informacién Detallada de la Obra N°10, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento Y Ampliacién de La Prestacion de Servicios

PIP: Publicos de La Municipalidad del Centro Poblado de Chancamayo Riesgos Variaciones de
’ del Distrito de Quellouno - Provincia de La Convencion - encontrados Cronograma
Departamento de Cusco"
N° PIP 2462492

Unidad Ejecutora
Costos Inicial Expediente
Técnico
Plazo de Ejecucion inicial
Inicio de Obra
Fin de Obra
Afo de Ejecucién

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Municipalidad Provinicial de la Convencion
S/ 898,703.77

150 dias
25/11/2021
28/11/2022

2021
Ampliacién Presupuestal
S/ 186,964.59
Ampliaciones de Plazo

150 dias

300 dias
20/09/2022

S/1,085,668.36

Deficiencias en la
elaboracion del
expediente técnico

Resolucioén de
Gerencia N.° 345-
2021-MPLC/GM,

Resolucion de
Gerencia N.° 678-
2021-MPLC/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A1l

Informacién Detallada de la Obra N°11, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Saneamiento Bésico
PIP: Integral de La Comunidad de Alto Concepcidn del Distrito de
Quiquijana - Provincia de Quispicanchi - Departamento de Cusco™

Variaciones de
Cronograma

Riesgos
encontrados

N° PIP
Unidad Ejecutora
Costos Inicial Expediente
Técnico
Plazo de Ejecucion inicial
Inicio de Obra
Fin de Obra
Afio de Ejecucion

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

2480267
Municipalidad Distrital de Quiquijana

S/ 499,564.21

120 dias
11/07/2022
07/11/2022

2022
Ampliacién Presupuestal
S/ 23,163.82
Ampliaciones de Plazo

327 dias

447 dias
30/09/2023

S/522,728.03

Resolucién de
Gerencia N.° 123-
2022-MDQ/GM,

Resolucion de
Gerencia N.° 456-
2022-MDQ/GM,

Resolucion de
Gerencia N.° 789-
2022-MDQ/GM,

Resolucion de
Gerencia N.° 234-
2022-MDQ/GM

Deficiencias en la
elaboracion del
expediente Técnico

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente:

Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A12

Informacién Detallada de la Obra N°12, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Construccion de Captacion de Agua, Linea de Conduccion y
Linea de Aduccién; En el(la) Sistema de Agua Potable En Las

PIP: Comunidades de Puerto Mayo, Nuevo Trincavini, Otari Colonos, en?c;ﬁi?EZOS Vg:éi%o?:;ge
Otari Nativos y Nogalpampa del Distrito de Pichari, Provincia de g
La Convencion, Departamento de Cusco"
N° PIP 2534616
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Pichari
Costos Inicial Expediente
Teonica” S/804,730.78 Resolucion de
Plazo de Ejecucién inicial 90 dias C;%VZESCI{;‘I‘[')\'F;; 3&5
Inicio de Obra 07/07/2022 ReS(-)Iuci()n e
Fin de Obra 05/10/2022 o ] Gerencia N.° 678-
Afo de Ejecucion 2022 DelflglenC!a,ls edn Ila 2022-MDP/GM,
Ampliacién Presupuestal exe : di%;&}[zl(')l'nécr?ico Resolucion de
S/ 564,381.22 P Gerencia N.° 123-
Ampliaciones de Plazo 2022-MDP/GM,
268 dias Resolucion de
Plazo Ejecucion 358 dias G;(;ggc:\;gp /éi/?
Fecha Fin con Modificaciones 30/06/2023

Presupuesto Final con
Modificaciones

S/1,369,112.00

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A13

Informacién Detallada de la Obra N°13, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion de Servicios de Agua Potable y

PIP: Disposicion Sanitaria de Excretas en EI Anexo de Pampalahua del Riesgos Variaciones de
: Distrito de Checacupe - Provincia de Canchis - Departamento de encontrados Cronograma
Cusco"
N° PIP 2538054
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Checacupe
Costos InlglaI_Expedlente S/ 646.447.17
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 135 dias
Inicio de Obra 11/05/2022
Fin de Obra 22/09/2022 Retraso en los y
Afo de EjeCUCién 2022 requerimientos por GeRrg?]%IIl;Cll\log ggg_
Ampliacién Presupuestal parte de Ia} 01_‘|C|na 2022-MDC/GM
- de abastecimientos
Ampliaciones de Plazo
18 dias
Plazo Ejecucion 153 dias
Fecha Fin con Modificaciones 10/10/2022

Presupuesto Final con

Modificaciones S/ 646,447.17

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A14

Informacién Detallada de la Obra N°14, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Saneamiento Basico

PIP: Integral En Los Sectores de Capire, Chaypichaca, Culeb_rayoc, Riesgos Variaciones de
Izcaybamba Y Mancara de La C.C. De Union Araza del Distrito de encontrados Cronograma
Marcapata - Provincia de Quispicanchi - Departamento de Cusco™
N° PIP 2488005
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Marcapata
Costos InlglaI_Expedlente S/1,087.372.30
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 180 dias
Inicio de Obra 06/04/2022
Fin de Obra 02/10/2022
Afio de Ejecucion 2022 Deficiencias en la Resolucion de

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Ampliacién Presupuestal
S/ 271,701.46
Ampliaciones de Plazo
60 dias
240 dias
01/12/2022

S/1,359,073.76

elaboracion del
expediente Técnico

Gerencia N.° 234-
2022-MDM/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A15

Informacién Detallada de la Obra N°15, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Creacion Del Servicio De Agua Potable e Instalacién de Letrinas

PIP: EnlLa Comunidad_ Campes!na_De Sayrichaca - Miraflores Del Riesgos Variaciones de
Distrito De Yanatile - Provincia De Calca - Departamento De encontrados Cronograma
Cusco"
N° PIP 2521214
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Yanatile
Costos InlglaI_Expedlente S/1,023,349.24
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 150 dias
Inicio de Obra 01/08/2022 .
) Resolucion de
Fin de Obra 01/08/2022 S Gerencia N.° 567-
Afo de Ejecucion 2022 DEﬁC'enC!e}s en la 2022-MDY/GM,
Ampliacién Presupuestal exeplgctj)i%rnatzl(')l'négr?ilco Resolucion de
S/ 197,778.76 Gerencia N.° 789-
Ampliaciones de Plazo 2022-MDY/GM
156 dias
Plazo Ejecucion 306 dias
Fecha Fin con Modificaciones 02/06/2023

Presupuesto Final con

Modificaciones S/1,221,128.00

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla A16

Informacién Detallada de la Obra N°16, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable y

PIP: Desague del Centro Poblado de Qquea, Distrito San Pedro, en?olﬁi?g?ios Vgrréa;]cc:o?;;ge
Provincia De Canchis, Departamento Del Cusco™ g
N° PIP 161995
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de San Pedro-Canchis
Costos InlglaI_Expedlente S/ 468.630.37
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 206 dias
Inicio de Obra 06/09/2021
Fin de Obra 31/03/2022 Retraso en los y
Afio de Ejecucion 2022 requerimientos por Reso'.“"l'\f[,‘ gZS
Ampliacién Presupuestal parte de la oficina erencia ™. )

- de abastecimientos
Ampliaciones de Plazo

45 dias
Plazo Ejecucion 251 dias
Fecha Fin con Modificaciones 20/04/2022
Presupuesto Final con S/ 468,630.37

Modificaciones

2022-MDSPC/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A17

Informacién Detallada de la Obra N°17, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento del Servicio de Agua Potable y Disposicion de

PIP: Excretas E_n EI Sector de Mano_lgr Bajo del Distrito de Huayopata - en?olﬁi?g?ios Vg:éi%g?ae;ge
Provincia de La Convencion - Departamento de Cusco™
N° PIP 2536160
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Huayopata
Costos InlglaI_Expedlente S/ 496.876.41
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 120 dias
Inicio de Obra 02/03/2022
Fin de Obra 31/06/2022
Afio de Ejecucion 2022 Delfigienc!e}s edn IIa . Resol_ucli\lég g$8
. elaboracion de erencia N. -
Ampllgilgg’ (Ijgrssrg estal expediente Técnico 2022-MDH/GM
Ampliaciones de Plazo
27 dias
Plazo Ejecucion 147 dias
Fecha Fin con Modificaciones 27/07/2022
Presupuesto Final con S/ 551,963.51

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

Pag.362



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A18

Informacién Detallada de la Obra N°18, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

"Ampliacion del Servicio de Agua Potable y Sistema de

PIP: _AIpantariII_ado_ en La Zc_)na_l EnLa Localida_gl de Kimbiri del Riesgos Variaciones de
Distrito de Kimbiri - Provincia De La Convencion - Departamento encontrados Cronograma
de Cusco""
N° PIP 2521838
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Kimbiri
Costos InlglaI_Expedlente S/7.615.144.21
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 240 dias
Inicio de Obra 01/03/2022
Fin de Obra 27/10/2022
Afio de Ejecucion 2022 Delfigienc!e}s edn IIa . Resol_ucli\lén (1133
. elaboracion de erencia N.° 123-
Ampé;a;::g;gli’;sﬂru.s;estal expediente Técnico 2022-MDK/GM
Ampliaciones de Plazo
27 dias
Plazo Ejecucion 267 dias
Fecha Fin con Modificaciones 30/05/2023

Presupuesto Final con

Modificaciones S/10,134,419.00

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A19

Informacién Detallada de la Obra N°19, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable, y
Disposicion Sanitaria de Excretas En EI Anexo de Vista Alegre de

PIP: La Comunidad Campesina de Hanansaya Llique Curahuata - en?c;ﬁi?EZOS Vg:éi%o?:;ge
Distrito de Santo Tomas - Provincia de Chumbivilcas - Regién g
Cusco"
N° PIP 2353877
Unidad Ejecutora Municipalidad Provincial de Chumbivilcas
Costos InlglaI_Expedlente S/ 1.447,094.43
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 150 dias Resolucién de
Inicio de Obra 07/03/2022 Gerencia N.° 234-
Fin de Obra 03/08/2022 2022-MPC/GM,
Afio de Ejecucion 2022 Deficiencias en la Resolucion de
elaboracion del Gerencia N.° 567-

Ampliacion Presupuestal expediente Técnico 2022-MPC/GM,

S_/ 991’833'97 Resolucion de
Ampliaciones de Plazo Gerencia N.° 789-
255 dias 2022-MPC/GM
Plazo Ejecucion 405 dias
Fecha Fin con Modificaciones 15/04/2023
Presupuesto Final con S/ 2.348,928.40

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A20

Informacién Detallada de la Obra N°20, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua y Letrinas con

PIP: Arrastre Hidraulico en El Sector De Paylabamba BajodDe La Riesgos Variaciones de
’ Comunidad Campesina de Paylabamba del Distrito de Yanatile - encontrados Cronograma
Provincia de Calca - Departamento de Cusco™
N° PIP 2522319
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Yanatile
Costos InlglaI_Expedlente S/1,305,117.13
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 312 dias
Inicio de Obra 22/11/2021
Fin de Obra 30/09/2022
Afio de Ejecucion 2022 No presento riesgos  No tiene variacion
Ampliacién Presupuestal en la Ejecucion de cronograma
Ampliaciones de Plazo
Plazo Ejecucion 312 dias
Fecha Fin con Modificaciones 30/09/2022

Presupuesto Final con

Modificaciones S/1,305,117.13

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A21

Informacién Detallada de la Obra N°21, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Saneamiento Basico

PIP: Integral en El Anexo_de Curahuata de !_a _Comunidad Campesina Riesgos Variaciones de
de Hanansaya Llique Curahuata Distrito de Santo Tomas, encontrados Cronograma
Provincia de Chumbivilcas - Cusco™
N° PIP 2333784
Unidad Ejecutora Municipalidad Provinicial de Chumbivilcas
Costos InlglaI_Expedlente S/ 2.601,944.16
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 210 dias
Inicio de Obra 10/11/2021 Resolucion de
Fin de Obra 08/06/2022 S Gerencia N.° 123-
Afo de Ejecucion 2022 Dﬁf'g'enc!e}s edn Ila 2022-MPC/GM,
Ampliacién Presupuestal ex?): di%?tzl(')l'nécrfico Resol_uci()n de
S/ 2,042,506.67 Gerencia N.° 456-
Ampliaciones de Plazo 2022-MPC/GM
400 dias
Plazo Ejecucion 610 dias
Fecha Fin con Modificaciones 18/10/2023
Presupuesto Final con S/ 4.644,450.83

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia

Pag.366



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A22

Informacién Detallada de la Obra N°22, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento del Servicio de AlcantarilladouU Otras Formas de
Disposicion Sanitaria de Excretas En La Comunidad de Antacama

PIP: Sectores Aymam_ayu_, Tacopata, Yaulipata_l, T_acollallahui Y en?olﬁi?g?ios Vg:éi%g?:;ge
Taypepata Del Distrito de Pallpata - Provincia de Espinar -
Departamento de Cusco™
N° PIP 2525937
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Pallpata
Costos Inlc,laI'Expedlente S/ 1.408.406.34
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 150 dias
Inicio de Obra 24/11/2021
Fin de Obra 23/04/2022
Afio de Ejecucion 2022 Deficiencias en la Resolucion de
elaboracion del Gerencia N.° 789-

Ampliacién Presupuestal
S/ 123,120.52
Ampliaciones de Plazo

expediente Técnico 2022-MDP/GM

53 dias
Plazo Ejecucion 203 dias
Fecha Fin con Modificaciones 15/06/2022
Presupuesto Final con S/ 1.531.526.86

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A23

Informacién Detallada de la Obra N°23, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Sistema del Servicio de Agua

PIP: Para Riego en El Ant_axo_de Puca Puca, Comu_nic_iad Campesina de Riesgos Variaciones de
Chicnayhua-Distrito de Yanaoca-Provincia de Canas- encontrados Cronograma
Departamento de Cusco"
N° PIP 2414585
Unidad Ejecutora Municipalidad Provinicial de Canas
Costos InlglaI_Expedlente S/1,342,310.92
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 150 dias
Inicio de Obra 26/10/2021
Fin de Obra 25/03/2022
Afio de Ejecucion 2022 Deficienc!e}s en la Resol_uci()n de
Ampliacion Presupuestal elab_oracmn, de_l Gerencia N.° 345-
S/ 12,799.08 expediente Técnico 2021-MPC/GM
Ampliaciones de Plazo
189 dias
Plazo Ejecucion 339 dias
Fecha Fin con Modificaciones 30/09/2022

Presupuesto Final con

Modificaciones S/1,355,110.00

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A24

Informacién Detallada de la Obra N°24, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y

PIP: Disposicion San_itaria de Excretas en El Anexo Cochani de_ La Cc Riesgos Variaciones de
Moscco del Distrito de Santo Tomas - Provincia de Chumbivilcas - encontrados Cronograma
Departamento de Cusco™
N° PIP 2454483
Unidad Ejecutora Municipalidad Provinicial de Chumbivilcas
Costos InlglaI_Expedlente S/ 1,662,284.41
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 180 dias
Inicio de Obra 15/11/2021
Fin de Obra 13/05/2022
Afio de Ejecucion 2021 Deficienc!e}s en la Resol_uci()n de
Ampliacion Presupuestal elab_oracmn, de_l Gerencia N.° 678-
S/ 589.383.59 expediente Técnico 2021-MPC/GM
Ampliaciones de Plazo
443 dias
Plazo Ejecucion 623 dias
Fecha Fin con Modificaciones 31/07/2023
Presupuesto Final con S/ 2.251.668.00

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A25

Informacién Detallada de la Obra N°25, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion de Los Servicios de Agua Potable y

PIP: Digpogicién Sanitaria de E_xc_retas en !_a_Comu_nidad de Illlapata del Riesgos Variaciones de
Distrito de Ccatca - Provincia de Quispicanchi - Departamento de encontrados Cronograma
Cusco"
N° PIP 2497617
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Ccatca
Costos In_ll_((:élcarllilggpedlente S/1.197,083.57
Plazo de Ejecucion inicial 180 dias
Inicio de Obra 01/10/2021
Fin de Obra 30/03/2022
Afio de Ejecucion 2021 Deficienc!e}s enla Resol_uci()n de
Ampliacion Presupuestal elab_oracmn, de_l Gerencia N.° 123-
S/ 1.146,899.43 expediente Técnico 2021-MDC/GM
Ampliaciones de Plazo
260 dias
Plazo Ejecucion 440 dias
Fecha Fin con Modificaciones 15/12/2022
Presupuesto Final con S/ 2.343.983.00

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A26

Informacién Detallada de la Obra N°26, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable e

PIP: Instalacion del Sistema de _Disposicién Sanitaria _de I_Excretas en el Riesgos Variaciones de
Anexo Ancascocha, Comunidad de Antapallpa, Distrito de Omacha encontrados Cronograma
- Paruro - Cusco"
N° PIP 2202355
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Omacha
Costos InlglaI_Expedlente S/ 1,042,643.00
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 104 dias
Inicio de Obra 01/10/2021
Fin de Obra 24/12/2021
Afio de Ejecucion 2021 Deficienc!e}s enla Resol_uci()n de
Ampliacion Presupuestal elab_oracmn, de_l Gerencia N.° 456-
S/ 63,208.00 expediente Técnico 2021-MDO/GM
Ampliaciones de Plazo
77 dias
Plazo Ejecucion 181 dias
Fecha Fin con Modificaciones 31/03/2022

Presupuesto Final con

Modificaciones S/1,105,851.00

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A27

Informacién Detallada de la Obra N°27, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable e

PIP: Instalacion de Unidqdes Bés_ica§ de Saneamiento en EI_ Se_ctor de Riesgos Variaciones de
Cconchaccollo Bajo del Distrito de Chamaca - Provincia de encontrados Cronograma
Chumbivilcas - Departamento de Cusco™
N° PIP 2496901
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Chamaca
Costos InlglaI_Expedlente S/ 1,695,813.27
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 150 dias
Inicio de Obra 10/11/2021
Fin de Obra 09/04/2022
Afio de Ejecucion 2021 Deficienc!a}s en la Resol_uci()n de
Ampliacion Presupuestal eIab_oramoQ de_l Gerencia N.° 789-
S/ 237.017.84 expediente Técnico 2021-MDC/GM
Ampliaciones de Plazo
238 dias
Plazo Ejecucion 388 dias
Fecha Fin con Modificaciones 31/03/2023

Presupuesto Final con

Modificaciones S/1,932,831.11

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A28

Informacién Detallada de la Obra N°28, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y

PIP: _ Alcantarilladc_) en el Centro _Pol_)lado de \_/iIIa Accocunca del Riesgos Variaciones de
| Distrito de Alto Pichigua - Provincia de Espinar - Departamento de encontrados Cronograma
Cusco"
N° PIP 2491478
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Alto pichigua
Costos InlglaI_Expedlente S/ 3.276.306.00
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 210 dias
Inicio de Obra 06/10/2021
Fin de Obra 04/05/2022 Retraso en los B
Afio de Ejecucion 2021 Resolucion de

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Ampliacién Presupuestal
Ampliaciones de Plazo
169 dias
379 dias
20/10/2022

S/ 3,276,306.00

requerimientos por
parte de la oficina
de abastecimientos

Gerencia N.° 123-
2021-MDAP/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A29

Informacién Detallada de la Obra N°29, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento Y Ampliacion De Los Servicios De Agua Potable Y

PIP: D_isposiciér! San_itaria De Excretas En Los Sectores De Vicho Alto, Riesgos Variaciones de
Vicho Medio, Vicho Bajo, Distrito De San Salvador - Provincia De encontrados Cronograma
Calca - Departamento De Cusco™
N° PIP 2454085
Unidad Ejecutora Gobierno regional del cusco
Costos InlglaI_Expedlente S/ 4,532,973.53
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 241 dias
Inicio de Obra 15/02/2021
Fin de Obra 14/10/2021
Afio de Ejecucion 2021 Deficienc!a}s en la Resol_uci()n de
Ampliacion Presupuestal eIab_oramoQ de_l Gerencia N.° 678-
S/ 1.085,398.98 expediente Técnico 2021-MDP/GM
Ampliaciones de Plazo
426 dias
Plazo Ejecucion 667 dias
Fecha Fin con Modificaciones 14/12/2022
Presupuesto Final con S/5.618,372.51

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A30

Informacién Detallada de la Obra N°30, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Creacion de los Servicios de Agua Potable y Disposicién Sanitaria

PIP: de Excretasen La Co_mu_nidad d_e Sol_del Vrae del C_e,ntro Poblado en?olﬁi?g?ios Vg:éi%g?ae;ge
de Puerto Mayo, Distrito de Pichari - La Convencion - Cusco™
N° PIP 2305764
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Pichari
Costos InlglaI_Expedlente S/ 517.953.01
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 90 dias
Inicio de Obra 09/11/2020
Fin de Obra 09/02/2021 Retraso en los y
Afio de Ejecucion 2021 requerimientos por Resolucion de

Ampliacién Presupuestal

Ampliaciones de Plazo

100 dias
Plazo Ejecucion 190 dias
Fecha Fin con Modificaciones 18/05/2021
Presupuesto Final con S/517,953.01

Modificaciones

parte de la oficina
de abastecimientos

Gerencia N.° 678-
2021-MDP/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

Tabla A31

Informacién Detallada de la Obra N°31, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Creacion de los Servicios de Agua Potable y Disposicién Sanitaria

PIP: de Excretas en La Comunidad de Sol del VVrae del Centro Poblado en?olﬁi?g?ios Vgrréa;]cc:o?;;ge
de Puerto Mayo, Distrito de Pichari - La Convencién - Cusco" 9
N° PIP 2332406
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Pichari
Costos InlglaI_Expedlente S/ 933.864.91
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 120 dias
Inicio de Obra 03/11/2020
Fin de Obra 02/03/2021 Retraso en los y
Afio de Ejecucion 2021 requerimientos por Reso'.“"l'\f[,‘ ggg
Ampliacién Presupuestal parte de la oficina erencla v A

- de abastecimientos
Ampliaciones de Plazo

45 dias
Plazo Ejecucion 165 dias
Fecha Fin con Modificaciones 16/04/2021
Presupuesto Final con S/ 933,864.91

Modificaciones

2021-MDVC/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A32

Informacién Detallada de la Obra N°32, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y

PIP: Saneamiento en El Anexo Ccaracha de La Comun_ide_td de Riesgos Variaciones de
Huascabamba del Distrito de Capacmarca - Provincia de encontrados Cronograma
Chumbivilcas - Departamento de Cusco™
N° PIP 2489185
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Capacmarca
Costos InlglaI_Expedlente S/ 750.743.07
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 150 dias
Inicio de Obra 09/11/2020
Fin de Obra 08/04/2021
Afio de Ejecucion 2021 Deficienc!e}s en la Resol_uci()n de
Ampliacion Presupuestal eIab_oramoQ de_l Gerencia N.° 123-
S/ 38,353.93 expediente Técnico 2021-MDC/GM
Ampliaciones de Plazo
218 dias
Plazo Ejecucion 368 dias
Fecha Fin con Modificaciones 12/11/2021
Presupuesto Final con S/ 789,097.00

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A33

Informacién Detallada de la Obra N°33, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

"Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Agua e Instalacion de

PIP: Letrinas en El Sector de Ccorihua_){rachina, Distrito de Huayopata en?olﬁi?g?ios Vg:éi%g?ae;ge
- La Convencion - Cusco"
N° PIP 2201580
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Huayopata
Costos InlglaI_Expedlente S/ 968.490.20
Técnico
Plazo de Ejecucion inicial 150 dias
Inicio de Obra 04/11/2020
Fin de Obra 02/04/2021
Afio de Ejecucion 2021 Delfigienc!e}s edn IIa . Resol_ucli\lég 226
i elaboracion de erencia N. -
Ampllsa/ci(ir;;rlegs;r;uestal expediente Técnico 2021-MDH/GM
Ampliaciones de Plazo
229 dias
Plazo Ejecucion 379 dias
Fecha Fin con Modificaciones 20/12/2021

Presupuesto Final con

Modificaciones S/ 1,088,409.44

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

Pag.378



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A34

Informacién Detallada de la Obra N°34, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable y

PIP: Alcantarillado En La Avenida Tawantinsuyo de La Localidad de Riesgos Variaciones de
: Quifota del Distrito de Quifiota - Provincia de Chumbivilcas - encontrados Cronograma
Departamento de Cusco"
N° PIP 2483429
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Quifiota
Costos InlglaI_Expedlente S/ 810.880.94
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 165 dias
Inicio de Obra 05/11/2020 .
) se tuvo deductivo de
Fin de _Obra' 19/04/2021 obra en el metrado resolucion d
Afio de Ejecucion 2021 esolucion ae

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Ampliacién Presupuestal
(-) S/ 20596.24
Ampliaciones de Plazo
(-)19 dias
146 dias
31/03/2021

S/ 790,284.70

programado y
mayores metrados
por lo cual no se
llegd al 100%

Gerencia N.° 789-
2021-MDQ/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A35

Informacién Detallada de la Obra N°35, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento Y Ampliacion Del Sistema De Agua Y
Saneamiento En Los Sectores De Pachaca, Ccalita, Ccotaja Y

PIP: Ccoghujo Del Centro Poblado De _Sar_1 Jose De AIIh_ugcchuyo en?olﬁi?g?ios Vg:éi%g?ae;ge
Distrito De Santo Tomas - Provincia De Chumbivilcas -
Departamento De Cusco"
N° PIP 2466008
Unidad Ejecutora Municipalidad Provincial de Chumbivilcas
Costos Inlc,laI'Expedlente S/3,115,698.57
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 180 dias
Inicio de Obra 12/10/2020
Fin de Obra 10/04/2021
Afio de Ejecucion 2021 Delfit():ienc!e}s edn IIa . Resol_ucli\lén (2124
. elaboracion de erencia N.° 234-
Ampélla::gg OZZ?Z;GSMI expediente Técnico 2021-MPC/GM
Ampliaciones de Plazo
810 dias
Plazo Ejecucion 990 dias
Fecha Fin con Modificaciones 30/06/2023
Presupuesto Final con S/ 4.386,697.00

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A36

Informacién Detallada de la Obra N°36, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Saneamiento Basico

PIP: Integral En Los Sectores de Layampampa y Ccasani de La C.C. de Riesgos Variaciones de
’ Sahuancay del Distrito de Marcapata - Provincia de Quispicanchi - encontrados Cronograma
Departamento de Cusco"
N° PIP 2485137
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Marcapata
Costos InlglaI_Expedlente S/ 630.367.48
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 120 dias
Inicio de Obra 23/09/2020 .
) se tuvo deductivo de
Fin de _Obra' 21/01/2021 obra en el metrado resolucion d
Afio de Ejecucion 2021 esolucion ae

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Ampliacién Presupuestal

(-) S/ 57034.1

Ampliaciones de Plazo

96 dias
216 dias
26/04/2021

S/573,333.38

programado y
mayores metrados
por lo cual no se
llego al 100%

Gerencia N.° 567-
2021-MDM/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A37

Informacién Detallada de la Obra N°37, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Saneamiento Bésico

PIP: Integral En Los Sect_ores de Layampampa y_Cc_asani de_La_ C.C. o_le Riesgos Variaciones de
Sahuancay del Distrito de Marcapata - Provincia de Quispicanchi - encontrados Cronograma
Departamento de Cusco"
N° PIP 2460054
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Quellouno
Costos In_ll_((:élcarllilggpedlente S/ 795.200.75
Plazo de Ejecucion inicial 120 dias
Inicio de Obra 01/08/2020
Fin de Obra 29/11/2020
Afio de Ejecucion 2021 Deficienc!e}s en la Resol_uci()n de
Ampliacion Presupuestal eIab_oramoQ de_l Gerencia N.° 789-
S/ 130.455.25 expediente Técnico 2021-MDQ/GM
Ampliaciones de Plazo
90 dias
Plazo Ejecucion 210 dias
Fecha Fin con Modificaciones 28/02/2021
Presupuesto Final con S/ 925.665.00

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A38

Informacién Detallada de la Obra N°38, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Construccion de Linea de Conduccién y Conexiones Domiciliarias

PIP: de Agua Potable; En El(La) Apv Sol Naciente, Distrito de Saylla, en?olﬁi?g?ios Vgrréa;]cc:o?;;ge
Provincia Cusco, Departamento Cusco™" g
N° PIP 2488775

Unidad Ejecutora
Costos Inicial Expediente
Técnico
Plazo de Ejecucion inicial
Inicio de Obra
Fin de Obra
Afio de Ejecucion

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Municipalidad Distrital de Saylla cusco
S/ 367,750.08

90 dias
24/08/2020
22/11/2020

2020
Ampliacién Presupuestal
(-) S/ 131643.2
Ampliaciones de Plazo

40 dias

130 dias
31/12/2020

S/ 236,106.88

se tuvo deductivo de
obra en el metrado
programado y
mayores metrados
por lo cual no se
llego al 100%

Resolucién de
Gerencia N.° 546-
2020-MDS/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A39

Informacién Detallada de la Obra N°39, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Creacion del Sistema de Agua Potable y Letrinas Sanitarias En

PIP: La Com_uni_dad de Masukiatqldel Distrito de Villa Kintiarina - en?olﬁi?g?ios Vg:éi%g?ae;]ge
Provincia de La Convencion - Departamento de Cusco™
N° PIP 2417171
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Villa Kintiarina
Costos InlglaI_Expedlente S/ 405.293.02
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 90 dias
Inicio de Obra 20/07/2020 Resolucion de
Fin de Obra 18/10/2020 S Gerencia N.° 123-
Afio de Ejecucion 2020 DelflglenC!&,ls edn Ila 2020-MDVK/GM,
Ampliacién Presupuestal exi): di%;atzl(')l'nécr?ico Resolucion de
S/ 135,331.47 Gerencia N.° 456-
Ampliaciones de Plazo 2020-MDVK/GM
276 dias
Plazo Ejecucion 366 dias
Fecha Fin con Modificaciones 21/07/2021

Presupuesto Final con

Modificaciones S/ 540,624.49

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A40

Informacién Detallada de la Obra N°40, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Construccion de Linea de Aduccidon y Pileta Publica; En El(La)

PIP: Servicio_de Agua_Pot_abIe En_EI S_e_ctor Ir_api_tari Alta del C_e,rcado Riesgos Variaciones de
de Kimbiri, Distrito de Kimbiri, Provincia La Convencion, encontrados Cronograma
Departamento Cusco""
N° PIP 2470798
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Kimbiri
Costos In_ll_((:élcarllilggpedlente S/ 129.870.45
Plazo de Ejecucion inicial 45 dias
Inicio de Obra 01/07/2020 .
) Resolucion de
Fin de Obra 14/08/2020 S Gerencia N.° 789-
Afo de Ejecucion 2020 DEﬁC'enC!e}s en la 2020-MDK/GM,
Ampliacién Presupuestal exeplgctj)i%rnatzl(')l'négr?ilco Resolucion de
S/ 31,705.55 Gerencia N.° 123-
Ampliaciones de Plazo 2020-MDK/GM
138 dias
Plazo Ejecucion 183 dias
Fecha Fin con Modificaciones 31/12/2020
Presupuesto Final con S/ 161,576.00

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A4l

Informacién Detallada de la Obra N°41, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento de Los Servicios de Agua Potable y Desague En El

PIP: Malecon Vilcanota Sur, Psje 9 De Diciembre, Psje 14 De Octubre, Riesgos Variaciones de
’ Psje Esperanzay Psje Santa Cruz de La Apv Obrero Vilcanota del encontrados Cronograma
Distrito de Sicuani, Provincia de Canchis - Cusco"
N° PIP 2192796

Unidad Ejecutora
Costos Inicial Expediente
Técnico
Plazo de Ejecucion inicial
Inicio de Obra
Fin de Obra
Afo de Ejecucién

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Municipalidad Provincial de Canchis
S/ 341,601.72

120 dias
06/02/2015
06/06/2015

2015
Ampliacién Presupuestal
S/ 6,253.87
Ampliaciones de Plazo

30 dias

150 dias
05/07/2015

S/ 347,855.59

Deficiencias en la
elaboracion del
expediente Técnico

Resolucién de
Gerencia N.° 345-
2015-MPC/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A42

Informacién Detallada de la Obra N°42, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento de Los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado

PIP: En La Asociacion Pro Vivienda 27 De Junio del Distrito de Sicuani, en?olﬁi?g?ios Vgrréa;]cc:o?;;ge
Provincia de Canchis - Cusco" g
N° PIP 2199222
Unidad Ejecutora Municipalidad Provincial de Canchis
Costos InlglaI_Expedlente S/ 339.630.14
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 150 dias
Inicio de Obra 16/02/2015
Fin de Obra 16/07/2015
Afio de Ejecucion 2015 Deficiencias en la Resolucion de
i elaboracion del Gerencia N.° 678-
Ampllgilé); g {gsgg estal expediente Técnico 2015-MPC/GM
Ampliaciones de Plazo
17 dias
Plazo Ejecucion 167 dias
Fecha Fin con Modificaciones 09/07/2015
Presupuesto Final con S/ 393,443.64

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A43

Informacién Detallada de la Obra N°43, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

PP ""Mejoramiento, Ampl_iacic’)_n dgl Sistema de Sa_neamiento Basico Riesgos Variaciones de
Integral Cc.San Martin, Distrito de Ancahuasi - Anta - Cusco™ encontrados Cronograma
N° PIP 2216303 Este proyecto tenia
Unidad Ejecutora Municipalidad Provincial de Ancahuasi un P_'?ZOddem
ici i gjecucion de
Costos In'll'%ICarI]iEé(pedlente S/ 2.320,000.00 Jmeses Seqn
Plazo de Ejecucion inicial 540 dias expediente_té;cp,ico,
Inicio de Obra 02/05/2012 elogugl S:] |n|c(|jo Iel Resolucién de
Fin de Obra 26/04/2014 201; y sg?/inz Gerencia N.° 345-
Afio de Ejecucion 2015 gjecutando hasta 2012-MDA/GM,

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Ampliacién Presupuestal
Ampliaciones de Plazo
660 dias
1200 dias
15/08/2015

S/2,320,000.00

afines de diciembre
del 2014. DEL

AVANCE FISICO

DE OBRA: Costo
Directo segun

Expediente Técnico:

S/. 1,966,101.70
Valorizacion fisica
del afio 2012 al
2014: S/.
1,207,884.70
Valorizacién Saldo
por ejecutar: S/.
758,217.0

Resolucion de
Gerencia N.° 678-
2013-MDA/GM,
Resolucion de
Gerencia N.° 910-
2014-MDA/GM,
Resolucion de
Gerencia N.° 1123-
2014-MDA/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A44

Informacién Detallada de la Obra N°44, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Mejoramiento del Servicio De Agua Potable y Alcantarillado En

PIP: La Calle San Martin De La Apv Mirador Tococachi del Distrito, Riesgos Variaciones de
Provincia de Cusco - Cusco" encontrados Cronograma
N° PIP 2242043
Unidad Ejecutora Municipalidad Provinicial de Cusco
Costos InlglaI_Expedlente S/ 200.339.59
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 135 dias
Inicio de Obra 18/05/2015
Fin de Obra 30/09/2015
Afio de Ejecucion 2015 Deficiencias en la Resolucion de
elaboracion del Gerencia N.° 123-

Ampliacion Presupuestal expediente Técnico 2015-MPC/GM

S/ 12,245.57
Ampliaciones de Plazo
31 dias
Plazo Ejecucion 166 dias
Fecha Fin con Modificaciones 31/10/2015

Presupuesto Final con

Modificaciones S/ 212,585.16

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A45
Informacion Detallada de la Obra N°45, Utilizadas en EIl Entrenamiento de La Red Neuronal,
PIP: ""Mejoramiento De Redes De Desagtie Apv Salloc Cusco™ Riesgos Variaciones de
encontrados Cronograma
N° PIP 2217016
Unidad Ejecutora EPS. SEDACUSCO S.A.
Costos Inicial Expediente
Técnico S/ 246,064.66
Plazo de Ejecucion inicial 92 dias Retraso en los
Inicio de Obra 13/08/2018 requerimientos por
Fin de Obra 13/11/2018 parte de la oficina
2018 de abastecimientos.
Deficiencias en la

Afio de Ejecucién

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Ampliacién Presupuestal
Ampliaciones de Plazo
50 dias
142 dias
31/12/2018

S/ 246,064.66

elaboracion del
expediente Técnico.
Feriados y dias no
laborables

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A46

Informacién Detallada de la Obra N°46, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Construccion de Red de Alcantarillado; En El(La) Sistema de
PIP: Alcantarillado En 9 Asociaciones de Vivienda de Pichari Distrito
de Pichari, Provincia La Convencion, Departamento Cusco"

Variaciones de
Cronograma

Riesgos
encontrados

N° PIP
Unidad Ejecutora
Costos Inicial Expediente
Técnico
Plazo de Ejecucion inicial
Inicio de Obra
Fin de Obra
Afio de Ejecucion

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

2499365
Municipalidad Distrital de Pichari

S/1,826,312.52

150 dias
19/11/2020
18/04/2021

2022
Ampliacién Presupuestal
S/1,679,723.48
Ampliaciones de Plazo

304 dias

454 dias
16/02/2022

S/ 3,506,036.00

Resolucién de
Gerencia N.° 789-
2022-MDP/GM,
Resolucion de
Gerencia N.° 456-
2022-MDP/GM,
Resolucion de
Gerencia N.° 123-
2022-MDP/GM

Deficiencias en la
elaboracion del
expediente Técnico

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente:

Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A47

Informacién Detallada de la Obra N°47, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Construccion De Captacion Superficial De Agua, Linea De

PIP: Conduccion Y R(_eservorio; En El(La) _San_eamiento Basico Integral Riesgos Variaciones de
En La Localidad Chancamayo, Distrito De Quellouno, La encontrados Cronograma
Convencién, Cusco™
N° PIP 2460054
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Quellouno
Costos In_ll_((:élcarllilggpedlente S/ 795.200.75
Plazo de Ejecucion inicial 129 dias
Inicio de Obra 01/08/2020
Fin de Obra 23/12/2020
Afio de Ejecucion 2021 Deficienc!e}s en la Resol_uci()n de
Ampliacion Presupuestal eIab_oramoQ de_l Gerencia N.° 123-
S/ 97.696.05 expediente Técnico 2021-MDQ/GM
Ampliaciones de Plazo
67 dias
Plazo Ejecucion 196 dias
Fecha Fin con Modificaciones 28/02/2021
Presupuesto Final con S/ 892.905.80

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A48

Informacién Detallada de la Obra N°48, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Creacion Del Sistema De Saneamiento Bésico Integral En El

PIP: Sector De Llactapata, Distrito De Santa Ana, Provincia De La Riesgos Variaciones de
Convencion - Cusco” encontrados Cronograma
N° PIP 2294360
Unidad Ejecutora Municipalidad Provincial de la Convencion
Costos InlglaI_Expedlente S/ 805,555.24
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 120 dias
Inicio de Obra 02/12/2019 Resolucion de
Fin de _Obra' 31/03/2020 ficienci | Gerencia N.° 456-
Afio de Ejecucion 2021 D;;g:ﬁgﬁ:aé?\ednela 2021-MPLC/GM,
Ampliacién Presupuestal Resolucion de

expediente Técnico

S/ 329,745.21 Gerencia N.° 789-

Ampliaciones de Plazo 2021-MPLC/GM
154 dias
Plazo Ejecucion 274 dias
Fecha Fin con Modificaciones 15/03/2021

Presupuesto Final con

Modificaciones S/ 1,135,300.45

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A49

Informacién Detallada de la Obra N°49, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

""Construccion de Red de Alcantarillado y Conexion Domiciliaria

PIP: de Alcant_ar_illado; En I_EI(La) Se_rvi_cio de Alcant_arillad_o Asociacién Riesgos Variaciones de
de Vivienda El Mirador Distrito de Pichari, Provincia La encontrados Cronograma
Convencién, Departamento Cusco"
N° PIP 2488305
Unidad Ejecutora Municipalidad Distrital de Pichari
Costos InlglaI_Expedlente S/ 924.137.52
Tecnico
Plazo de Ejecucion inicial 105 dias
Inicio de Obra 01/10/2020
Fin de Obra 13/01/2021
Afio de Ejecucion 2021 Deficienc!e}s en la Resol_uci()n de
Ampliacion Presupuestal eIab_oramoQ de_l Gerencia N.° 789-
S/ 137.700.45 expediente Técnico 2021-MDP/GM
Ampliaciones de Plazo
75 dias
Plazo Ejecucion 180 dias
Fecha Fin con Modificaciones 31/03/2021
Presupuesto Final con S/ 1,061,837.97

Modificaciones

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia
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”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR ADMINISTRACION

DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla A50

Informacién Detallada de la Obra N°50, Utilizadas en El Entrenamiento de La Red Neuronal,

Variaciones de

""Construccion de Reservorio Para Agua Potable En La Riesgos
PIP: Comunidad de Ccoricancha DISt'I:ItO Chinchero, Urubamba, encontrados Cronograma
Cusco
N° PIP 2489716

Municipalidad Distrital de Chinchero
S/178,628.91

Unidad Ejecutora
Costos Inicial Expediente
Técnico

Plazo de Ejecucion inicial 45 dias
Inicio de Obra 15/07/2020
Fin de Obra 29/08/2020

2020

Afo de Ejecucién
Ampliacién Presupuestal

Ampliaciones de Plazo
21 dias
66 dias
19/09/2020

S/ 178,628.91

Plazo Ejecucion
Fecha Fin con Modificaciones

Presupuesto Final con
Modificaciones

Retraso en los
requerimientos por
parte de la oficina
de abastecimientos.
Deficiencias en la

elaboracién del

expediente Técnico.

Feriados y dias no
laborables

Resolucién de
Gerencia N.° 789-
2020-MDC/GM

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia
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EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, '

ANEXO B: Datos Adicionales de Infobras

Tabla B1

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracién directa

. | Cddigo Modalidad de | Estado de

N SNIP Nombre de la Obra ejecucion Obra
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO EN LA COMUNIDAD Administracion

1 | 210520 | CAMPESINA DE MAHUAYPAMPA, DITRITO DE directa Finalizado
PAUCARTAMBO, PROVINCIA DE PAUCARTAMBO -
Ccusco
REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

2 | 186217 Y EVACUACION DE EXCRETAS EN LA AV. Admi_nistracic')n Finalizado
GARCILASO DE LA CIUDAD DEL CUSCO, PROVINCIA directa
DE CUSCO - CUSCO
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Administracion

3 | 156172 |BASICO INTEGRAL EN LA CC DE HUANCABAMBA 1, directa Finalizado
PROVINCIA DE CUSCO - CUSCO

4 ) AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE Administracion Finalizado
AGUA POTABLE ANEXO JUNUCUCHO - SAN PEDRO directa
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE Administracion

5 | 244384 | AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA directa Finalizado
COMUNIDAD CAMPESINA DE MASKA CCOTOBAMBA.
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN EL SECTOR LA Administracion

6 | 274550 | RINCONADA DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE directa Finalizado
MASKA CCOTOBAMBA, DISTRITO DE PISAC - CALCA -
Cusco
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

7 | 146930 BASICO INTEGRAL EN EL CENTRO POBLADO DE Admi_nistracic')n Finalizado
HUAYHUAHUASI, DISTRITO DE COPORAQUE - directa
ESPINAR - CUSCO
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO DE

8 | 166286 LOS JIRONES AYACUCHO, ALFONSO UGARTE E Admi_nistracic')n Finalizado
INAMBARI DEL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE directa
CANCHIS - CUSCO
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE LA ASOCIACION PRO Administracion

9 | 182562 | VIVIENDA INDEPENDENCIA Y SAN ANDRES DEL directa Finalizado
DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE CANCHIS -
CuUsco
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E

10! 93002 INSTALACION DE LETRINAS EN LA COMUNIDAD DE Admi_nistraci()n Finalizado
IDMACUCHO, DISTRITO DE HUAYOPATA - LA directa
CONVENCION - CUSCO

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

P&g.396



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, '

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

N° | Codigo SNIP Nombre de la Obra Mo_dalldgg de Estado de Obra
ejecucion
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
10 93002 POTABLE E INSTALACION DE LETRINAS EN Admipistracic')n Finalizado
LA COMUNIDAD DE IDMACUCHO, DISTRITO directa
DE HUAYOPATA - LA CONVENCION - CUSCO
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE E Administracion
11 93054 INSTALACION DE LETRINAS EN LA directa Finalizado
COMUNIDAD DE ISLAYUNCA, DISTRITO DE
HUAYOPATA - LA CONVENCION - CUSCO
INSTALACION DEL SISTEMA DE
12 215254 SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN LA Admipistracién Finalizado
COMUNIDAD DE SANTO TOMAS, DISTRITO directa
DE ECHARATE - LA CONVENCION - CUSCO
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO Administracion
13 214180 INTEGRAL EN LA COMUNIDAD DE directa Finalizado
HUACAYOC - PALMANAYOC, DISTRITO DE
ECHARATE - LA CONVENCION - CUSCO
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO Administracion
14 208877 INTEGRAL DEL SECTOR DE SAJIRUYOC - directa Finalizado
ALTO HUAYNAPATA, DISTRITO DE
ECHARATE - LA CONVENCION - CUSCO
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO Administracion
15 105754 INTEGRAL EN LA COMUNIDAD DE directa Finalizado
PAPELPATA, DISTRITO DE ECHARATE - LA
CONVENCION - CUSCO
INSTALACION DE SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN LA Administracion
16 135350 COMUNIDAD DE MANTO REAL, DISTRITO DE directa Finalizado
ECHARATI. PROVINCIA DE LA CONVENCION,
CUSCO
"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO EN LA C.C. DE Administracion
17 195959 MOLLE MOLLE HUANOQUITE, DISTRITO DE Finalizado

HUANOQUITE - PARURO - CUSCO" Regidn
Cusco.

directa

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia

P&g.397




”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, '

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

N° | Codigo SNIP Nombre de la Obra Mo_dalldgg de Estado de Obra
€jecucion

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y DESAGUE EN LA COMUNIDAD | » 4 o

18| 227318 | CAMPESINA DE QUESER GRANDE, DEL Hiteota Finalizado
DISTRITO DE CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO
- CUSCO
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO o

19| 146625 |INTEGRAL DEL CENTRO POBLADO DE Adm(;?'“[ac'on Finalizado
UCHUMAYO, DISTRITO DE MARANURA - LA Irecta
CONVENCION - CUSCO
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL

20| 212001 |SISTEMA DE AGUA POTABLE Y EXCRETAS | Administracion | ..o
DEL SECTOR SAN JOSE DEL DISTRITO DE directa
CHINCHERO, URUBAMBA - CUSCO
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA Y ALCANTARILLADOEN | oo oo

21| 234765 |LA COMUNIDAD DE AYARMACA DEL itecta Finalizado
DISTRITO DE CHINCHERO - URUBAMBA -
CUSCO
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL

2| osggs | SISTEMA DE SANEAMIENTO DE LA Administracion | oo
COMUNIDAD DE CHARAC, DISTRITO DE directa
CHINCHERO - URUBAMBA - CUSCO
INSTALACION DEL SERVICIO DEL SISTEMA
DE AGUA SEGURA Y ELIMINACION DE Administracion .

23| 193659 | Ev CRETASEN LA LOCALIDAD DE directa Finalizado
HUAYLLAPATA
INSTALACION DEL SISTEMA DE

oal 218437 | SANEAMIENTO BASICO EN LA COMUNIDAD | Administracion | .o\
DE PUMAHUASI DEL DISTRITO DE ESPINAR, directa
PROVINCIA DE ESPINAR - CUSCO
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y Administracion

25| 191263 | ALCANTARILLADO EN EL CENTRO directa Finalizado
POBLADO DE MANTARO, DISTRITO DE
PICHARI - LA CONVENCION - CUSCO

6| 81069 | CONSTRUCCION DEL SISTEMA INTEGRAL DE | Administracion | ..\
SANEAMIENTO BASICO C.C. ACCHA ACCHA directa
INSTALACION DEL SISTEMA DE

27| 3g3p3 | SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN EL Administracion | oo
SECTOR DE CHAPO BOYERO, DISTRITO DE directa
QUELLOUNO - LA CONVENCION - CUSCO

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

P&g.398



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, '

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

N° | Codigo SNIP Nombre de la Obra Mo_dalldgg de Estado de Obra
ejecucion
INSTALACION DEL SISTEMA DE
)8 206087 SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN LA Administracion Finalizado
COMUNIDAD DE MATORIATO, DISTRITO DE directa

QUELLOUNO - LA CONVENCION - CUSCO
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO EN EL JR.
JOSE ABELARDO QUINONES, CALLE Administracion
29 250104 FLORECIENTE Y PSJ. SELVA ALEGRE DE LA Finalizado

ASOCIACION DE PROPIETARIOS SELVA directa
ALEGRE DEL DISTRITO DE SICUANI,
PROVINCIA DE CANCHIS - CUSCO
MEJORAMIENTO AMPLIACION DEL SISTEMA
30| 230449 | DE AGUA POTABLE Y MODULOS DE Administracion | oo
LETRINAS EN EL SECTOR DE COLLPANI directa
CHICO - BAJO
INSTALACION DE SISTEMA DE
31| oooser | SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL DE Administracion | oo
PORONCCOE, DISTRITO DE SANTA ANA, directa

PROVINCIA DE LA CONVENCION - CUSCO

AMPLIACION, MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL DEL
32| 202977 |SECTOR DE AGUILAYOC, DEL DISTRITO DE
SANTA ANA, PROVINCIA DE LA
CONVENCION - CUSCO

INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LAS Administracion
33 181566 COMUNIDADES DE SAN GERONIMO Y Finalizado

Administracién

directa Finalizado

SHINCANTIRIATO, DISTRITO DE PICHARI - LA | directa
CONVENCION - CUSCO
INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA Administracion | . -
34| 214426 | COMUNIDAD DE CORAZON PATA, DISTRITO directa Finalizado

DE KIMBIRI - LA CONVENCION - CUSCO

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE AGUA
35 - POTABLE SECTOR JUQUI C.C. DE SAN PEDRO,
DISTRITO DE SAN PEDRO - CANCHIS - CUSCO

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y Administracion
36 250025 SANEAMIENTO DE LA COMUNIDAD directa Finalizado
CAMPESINA DE CHAHUAYTIRE, DISTRITO DE

PISAC - CALCA

Administracién

directa Finalizado

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

P&g.399



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, '

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

N° | Codigo SNIP Nombre de la Obra Mo_dalldgg de Estado de Obra
€jecucion
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION
37| 133809 | DE SISTEMA DE DISPOSICION SANITARIA DE Administracion Finalizado
EXCRETAS EN LOS SECTORES DE TOTORA - directa
HORNOPAMPA, DISTRITO DE SANTA TERESA
- LA CONVENCION - CUSCO
INSTALACION Y MEJORAMIENTO DE
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO o
Administracion -
38| 136228 | INTEGRAL CCOCHAPAMPA - TENERIYAYOC directa Finalizado
EN EL DISTRITO DE SANTA TERESA - LA
CONVENCION - CUSCO
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO Administracion
39| 116546 | INTEGRAL SAUCEPAMPA EN EL, DISTRITO directa Finalizado
DE SANTA TERESA - LA CONVENCION -
CUSCO
CREACION DEL LOCAL DE USO MULTIPLE Y
10| 254315 | SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN LA Administracion Finalizado
CUARTA ETAPA DEL CC.PP DE HUYRO, directa
DISTRITO DE HUAYOPATA
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO EN EL Administracion
41| 275310 |BARRIO DE CHILEC, DISTRITO DE directa Finalizado
PAUCARTAMBO, PROVINCIA DE
PAUCARTAMBO - CUSCO
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE
42| 236369 |DPESAGUE Y PLANTA DE TRATAMIENTOEN | Administracion Finalizado
EL CENTRO POBLADO DE PIRQUE DISTRITO directa
DE RONDOCAN, PROVINCIA DE ACOMAYO -
CUSCO
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO Administracion
43| 231979 | INTEGRAL EN LA COMUNIDAD CAMPESINA directa Finalizado
DE PITUMARCA DISTRITO DE ACOMAYO,
PROVINCIA DE ACOMAYO - CUSCO
INSTALACION DE LOS SERVICIOS DE
SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN LA Administracion -
441 268491 | cOMUNIDAD DE UNION KINKORI, DISTRITO directa Finalizado
DE PICHARI - LA CONVENCION - CUSCO

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

P&g.400



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, '

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

ALTO UNION, ZONAL KEPASHIATO, )
DISTRITO DE ECHARATE - LA CONVENCION -
CUSCO

directa

N° | Codigo SNIP Nombre de la Obra Mogjalldg’d de Estado de Obra
ejecucion
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION
45 239731 SANITARIA INTRADOMICILIARIA EN LA Admi_nistracic')n Finalizado
COMUNIDAD DE YURINAQUI Y PUERTO directa
EMBARCADERO, DISTRITO DE PICHARI - LA
CONVENCION - CUSCO
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE E INSTALACION DE SANEAMIENTO
46 275003 BASICO EN LA COMUNIDAD NATIVA DE Admi_nistracic')n Finalizado
SHIROTIARI BAJA DEL CENTRO POBLADO DE directa
NATIVIDAD, DISTRITO DE PICHARI - LA
CONVENCION - CUSCO
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO EN LA Administracion
47 251863 CC. UMAMARCA, DISTRITO DE directa Finalizado
PAUCARTAMBO, PROVINCIA DE
PAUCARTAMBO - CUSCO
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO EN LA Administracion
48 210421 COMUNIDAD NUEVO AMANECER, DISTRITO directa Finalizado
DE PAUCARTAMBO, PROVINCIA DE
PAUCARTAMBO - CUSCO
INSTALACION DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN LA Administracion
49 233114 COMUNIDAD DE BAJO MANUGALY, ZONAL directa Finalizado
IVOCHOTE - DISTRITO DE ECHARATI - LA
CONVENCION - CUSCO
INSTALACION DEL SISTEMA DE
50 112257 SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN LA Admipistracién Finalizado
COMUNIDAD DE KICHANI, DISTRITO DE directa
ECHARATI - LA CONVENCION - CUSCO
INSTALACION DEL SISTEMA DE Administracion
51 203754 SANEAMIENTO BASICO EN LA COMUNIDAD directa Finalizado
DE UNION ARENAL
INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA Y
LETRINAS CON ARRASTRE HIDRAULICO EN
LAS COMUNIDADES DE OZONAMPIATO Y Administracién L
52 214968 Finalizado

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia

Pag.401




”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, |

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

MIL - CAMANTI PROVINCIA DE QUISPICANCHI -
CUSCO

.| Caddigo Modalidad de | Estado de

N SNIP Nombre de la Obra ejecucion Obra
INSTALACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

53| 218924 BASICO INTEGRAL EN EL SECTOR DE BAJO Administracic')n Finalizado
KAMANKIRIATO, DISTRITO DE ECHARATE - LA directa
CONVENCION - CUSCO
INSTALACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

54| 214432 BASICO INTEGRAL EN LA COMUNIDAD DE ROSARIO Administracic')n Finalizado
CENTRAL, ZONAL IVOCHOTE, DISTRITO DE directa
ECHARATI- LA CONVENCION - CUSCO.
INSTALACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Administracion

55| 114330 |BASICO INTEGRAL EN LA COMUNIDAD DE SAN JOSE directa Finalizado
ALTO KAMANQUIRIATO.
INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

56| 214654 LETRINAS CON ARRASTRE HIDRAULICO EN LA Admipistracién Finalizado
COMUNIDAD DE NUEVA FLORIDA, DISTRITO DE directa
ECHARATE - LA CONVENCION - CUSCO
INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y Administracion

57| 114464 | LETRINAS EN LA COMUNIDAD DE KAPASHIARI, directa Finalizado
DISTRITO DE ECHARATE - LA CONVENCION - CUSCO
INSTALACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

58| 257149 BASICO INTEGRAL EN LA COMUNIDAD DE Admi_nistracién Finalizado
KAPIRUATO, ZONAL IVOCHOTE, DISTRITO DE directa
ECHARATI- LA CONVENCION - CUSCO.
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE SANEAMIENTO

59| 214271 BASICO INTEGRAL EN LA COMUNIDAD DE Admi_nistracic')n Finalizado
CHINGURIATO, DISTRITO DE ECHARATE - LA directa
CONVENCION - CUSCO
INSTALACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

60| 115899 BASICO INTEGOBIERNO REGIONALAL COMUNIDAD Admi_nistracic')n Finalizado
DE PIEDRA PINTADA, DISTRITO DE ECHARATE - LA directa
CONVENCION - CUSCO
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

61| 241844 BASICO INTEGRAL EN LA COMUNIDAD CAMPESINA Admi_nistracic')n Finalizado
DE LLOCLLORA DISTRITO DE CHECACUPE- directa
CANCHIS.
MEJORAMIENTO Y AMPLAICION DE SANEAMIENTO
BASICO INTEGRAL DE LA LOCALIDAD DE QUINCE Administracion L

62| 185629 Finalizado

directa

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

P&g.402



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, |

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

.| Codigo Modalidad de | Estado de
N SNIP Nombre de la Obra ejecucion Obra
INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
63| 9ases |ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO DE Administracién Finalizado
PAMPA CONCEPCION, DISTRITO DE ECHARATE - LA directa
CONVENCION - CUSCO
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
64| 249426 | SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL DEL SECTOR DE Administracion Finalizado
AGUA BLANCA, DISTRITO DE ECHARATE - LA directa
CONVENCION - CUSCO
MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LAS REDES DE
AGUA Y DESAGUE EN LA VIA CIRCUNVALACION Administracion
65| 290954 | NORTE ENTRE LA CALLE LIMA Y LA APV LOS directa Finalizado
PORTALES, DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO -
CUSCO
"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Y DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL SECTOR Administracion
66 | 2554250 | TAMBOCCOCHA DE LA C.C. COLLANAS DEL directa Finalizado
DISTRITO DE MARAS - PROVINCIA DE URUBAMBA -
DEPARTAMENTO DE CUSCO"
"CONSTRUCCION DE RESERVORIO Y CAPTACION DE
AGUA ; EN EL(LA) CENTRO POBLADO DE SAYLLAEEN | (i oo
67 | 2487292 | LAS LOCALIDADES DE LABRANIYOC Y PILAPATA directa Finalizado
DISTRITO DE SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO"
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN EL SECTORDE | oo i
68 | 2460321 | MARANNIYOC, ZONAL DE ECHARATI DEL DISTRITO directa Finalizado
DE ECHARATE - PROVINCIA DE LA CONVENCION -
DEPARTAMENTO DE CUSCOO"
"CREACION DEL SERVICIO DE SISTEMA DE
ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
69 | 2545037 | RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE VILLA FLORES Administracion | oG-
DEL CENTRO POBLADO DE MALVINAS, DISTRITO DE directa
KIMBIRI, PROVINCIA DE LA CONVENCION,
DEPARTAMENTO DE CUSCO"
"CONSTRUCCION DE LINEA DE CONDUCCIONDE
20| 178799 |AGUA DEL SECTOR CHUNUNA - TILLKA, Administracion | oG-
OSCCAPAMPA DEL DISTRITO DE MOLLEPATA - ANTA directa
- CUsCco"

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

P&g.403



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, |

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracién directa

No

Cadigo
SNIP

Nombre de la Obra

Modalidad de
ejecucion

Estado de
Obra

71

178689

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE E INSTALACION DE UNIDADES
BASICAS DE SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE JOSE
CARLOS MARIATEGUI, DISTRITO DE CCARHUAYO
QUISPICANCHI CUSCQO"

Administracién
directa

Finalizado

72

2526815

"CREACION DEL SERVICIO DE AGUA Y LETRINAS
CON ARRASTRE HIDRAULICO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE KILLIPATA DEL DISTRITO DE
YANATILE - PROVINCIA DE CALCA - DEPARTAMENTO
DE CUSCQO"

Administracién
directa

Finalizado

73

175029

"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E
INSTALACION DE LETRINAS EN LOS SECTORES DE
PUMAHUANCA Y SAMANCA DE LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE PANTIPATA DEL DISTRITO DE
CHINCHAYPUJIO ANTA CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

74

2508537

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO
ANEXO UNION PALTAPATA DEL DISTRITO DE
OCONGATE - PROVINCIA DE QUISPICANCHI -
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

75

2462492

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA PRESTACION
DE SERVICIOS PUBLICOS DE LA MUNICIPALIDAD DEL
CENTRO POBLADO DE CHANCAMAYO DEL DISTRITO
DE QUELLOUNO - PROVINCIA DE LA CONVENCION -
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

76

2480267

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL DE LA
COMUNIDAD DE ALTO CONCEPCION DEL DISTRITO
DE QUIQUIJANA - PROVINCIA DE QUISPICANCHI -
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

77

2534616

"CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA, LINEA DE
CONDUCCION Y LINEA DE ADUCCION; EN EL(LA)
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LAS COMUNIDADES
DE PUERTO MAYO, NUEVO TRINCAVINI, OTARI
COLONOS, OTARI NATIVOS Y NOGALPAMPA DEL
DISTRITO DE PICHARI, PROVINCIA DE LA
CONVENCION, DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

P&g.404



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, |

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

COMUNIDAD CAMPESINA DE HANANSAYA LLIQUE
CURAHUATA - DISTRITO DE SANTO TOMAS -
PROVINCIA DE CHUMBIVILCAS - REGION CUSCO"

.| Caddigo Modalidad de | Estado de
N SNIP Nombre de la Obra ejecucion Obra
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE SERVICIOS DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE Administracion
78 | 2538054 | EXCRETAS EN EL ANEXO DE PAMPALAHUA DEL directa Finalizado
DISTRITO DE CHECACUPE - PROVINCIA DE CANCHIS -
DEPARTAMENTO DE CUSCO"
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN LOS SECTORES
79 | 2488005 DE CAPIRE, CHAUPICHACA, CULEBRAYOC, Admi_nistracic')n Finalizado
IZCAYBAMBA'Y MANCARA DE LA C.C. DE UNION directa
ARAZA DEL DISTRITO DE MARCAPATA - PROVINCIA
DE QUISPICANCHI - DEPARTAMENTO DE CUSCO"
"CREACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E
INSTALACION DE LETRINAS EN LA COMUNIDAD Administracion
80| 2521214 | CAMPESINA DE SAYRICHACA - MIRAFLORES DEL directa Finalizado
DISTRITO DE YANATILE - PROVINCIA DE CALCA -
DEPARTAMENTO DE CUSCO"
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
81| 161995 AGUA POTABLE Y DESAGUE DEL CENTRO POBLADO Admi_nistracién Finalizado
DE QQUEA, DISTRITO SAN PEDRO, PROVINCIA DE directa
CANCHIS, DEPARTAMENTO DEL CUSCO"
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
Y DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL SECTOR DE Administracion
82| 2536160 | MANDOR BAJO DEL DISTRITO,DE HUAYOPATA - directa Finalizado
PROVINCIA DE LA CONVENCION - DEPARTAMENTO
DE Cusco*
"AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LA ZONA 1 EN LA Administracion
83| 2521838 | LOCALIDAD DE KIMBIRI DEL DISTRITO DE KIMBIRI - directa Finalizado
PROVINCIA DE LA CONVENCION - DEPARTAMENTO
DE Cusco"
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE, Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS EN EL ANEXO DE VISTA ALEGRE DE LA Administracion L
84 | 2353877 Finalizado

directa

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

P&g.405



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, |

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

No

Caddigo
SNIP

Nombre de la Obra

Modalidad de
ejecucion

Estado de
Obra

85

2522319

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA'Y LETRINAS CON ARRASTRE HIDRAULICO EN
EL SECTOR DE PAYLABAMBA BAJODDE LA
COMUNIDAD CAMPESINA DE PAYLABAMBA DEL
DISTRITO DE YANATILE - PROVINCIA DE CALCA -
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

86

2333784

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN EL ANEXO DE
CURAHUATA DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE
HANANSAYA LLIQUE CURAHUATA DISTRITO DE
SANTO TOMAS, PROVINCIA DE CHUMBIVILCAS -
CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

87

2525937

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
ALCANTARILLADOUU OTRAS FORMAS DE
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETASEN LA
COMUNIDAD DE ANTACAMA SECTORES AYMAMAYU,
TACOPATA, YAULIPATA, TACOLLALLAHUI'Y
TAYPEPATA DEL DISTRITO DE PALLPATA -
PROVINCIA DE ESPINAR - DEPARTAMENTO DE
CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

88

2414585

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DEL
SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO EN EL ANEXO DE
PUCA PUCA, COMUNIDAD CAMPESINA DE
CHICNAYHUA-DISTRITO DE YANAOCA-PROVINCIA
DE CANAS-DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

89

2454483

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS EN EL ANEXO COCHANI DE LA CC
MOSCCO DEL DISTRITO DE SANTO TOMAS -
PROVINCIA DE CHUMBIVILCAS - DEPARTAMENTO DE
CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

90

2497617

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS
DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS EN LA COMUNIDAD DE ILLAPATA DEL
DISTRITO DE CCATCA - PROVINCIA DE QUISPICANCHI
- DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

P&g.406



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, |

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

No

Caddigo
SNIP

Nombre de la Obra

Modalidad de
ejecucion

Estado de
Obra

91

2202355

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS DN EL
ANEXO ANCASCOCHA, COMUNIDAD DE
ANTAPALLPA, DISTRITO DE OMACHA - PARURO -
CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

92

2496901

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE E INSTALACION DE UNIDADES
BASICAS DE SANEAMIENTO EN EL SECTOR DE
CCONCHACCOLLO BAJO DEL DISTRITO DE
CHAMACA - PROVINCIA DE CHUMBIVILCAS -
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

93

2491478

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN EL CENTRO
POBLADO DE VILLA ACCOCUNCA DEL DISTRITO DE
ALTO PICHIGUA - PROVINCIA DE ESPINAR -
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

94

2454085

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS
DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS EN LOS SECTORES DE VICHO ALTO,
VICHO MEDIO, VICHO BAJO, DISTRITO DE SAN
SALVADOR - PROVINCIA DE CALCA -
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

95

2305764

"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN LA
COMUNIDAD DE SOL DEL VRAE DEL CENTRO
POBLADO DE PUERTO MAYO, DISTRITO DE PICHARI -
LA CONVENCION - CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

96

2332406

"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN LA
COMUNIDAD DE SOL DEL VRAE DEL CENTRO
POBLADO DE PUERTO MAYO, DISTRITO DE PICHARI -
LA CONVENCION - CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

97

2489185

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL ANEXO
CCARACHA DE LA COMUNIDAD DE HUASCABAMBA
DEL DISTRITO DE CAPACMARCA - PROVINCIA DE
CHUMBIVILCAS - DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia

Pag.407



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, |

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

No

Cadigo
SNIP

Nombre de la Obra

Modalidad de
ejecucion

Estado de
Obra

98

2201580

"AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
AGUA E INSTALACION DE LETRINAS EN EL SECTOR
DE CCORIHUAYRACHINA, DISTRITO DE
HUAYOPATA - LA CONVENCION - CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

99

2483429

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA
AVENIDA TAWANTINSUYO DE LA LOCALIDAD DE
QUINOTA DEL DISTRITO DE QUINOTA - PROVINCIA
DE CHUMBIVILCAS - DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

100

2466008

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA'Y SANEAMIENTO EN LOS SECTORES DE
PACHACA, CCALITA, CCOTAJAY CCOCHUJO DEL
CENTRO POBLADO DE SAN JOSE DE
ALLHUACCHUYO DISTRITO DE SANTO TOMAS -
PROVINCIA DE CHUMBIVILCAS - DEPARTAMENTO
DE CUSCQO"

Administracién
directa

Finalizado

101

2485137

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN LOS
SECTORES DE LAYAMPAMPA'Y CCASANI DE LA C.C.
DE SAHUANCAY DEL DISTRITO DE MARCAPATA -
PROVINCIA DE QUISPICANCHI - DEPARTAMENTO DE
CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

102

2460054

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN LOS
SECTORES DE LAYAMPAMPA'Y CCASANI DE LA C.C.
DE SAHUANCAY DEL DISTRITO DE MARCAPATA -
PROVINCIA DE QUISPICANCHI - DEPARTAMENTO DE
CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

103

2488775

"CONSTRUCCION DE LINEA DE CONDUCCION Y
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE;
EN EL(LA) APV SOL NACIENTE, DISTRITO DE
SAYLLA, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO
cusco

Administracién
directa

Finalizado

104

2417171

"CREACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
LETRINAS SANITARIAS EN LA COMUNIDAD DE
MASUKIATO DEL DISTRITO DE VILLA KINTIARINA -
PROVINCIA DE LA CONVENCION - DEPARTAMENTO
DE CUSCO"

Administracién
directa

Finalizado

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

P&g.408



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, |

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracion directa

LOCALIDAD CHANCAMAYO, DISTRITO DE
QUELLOUNO, LA CONVENCION, Cusco*

. | Codigo Modalidad de | Estado de

N SNIP Nombre de la Obra ejecucion Obra
"CONSTRUCCION DE LINEA DE ADUCCION Y PILETA
PUBLICA; EN EL(LA) SERVICIO DE AGUAPOTABLE | A\ o oo

105 | 2470798 | EN EL SECTOR IRAPITARI ALTA DEL CERCADO DE Hitocta Finalizado
KIMBIRI, DISTRITO DE KIMBIRI, PROVINCIA LA
CONVENCION, DEPARTAMENTO CUSCO"
"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA
POTABLE Y DESAGUE EN EL MALECON VILCANOTA
SUR, PSJE 9 DE DICIEMBRE, PSJE 14 DE OCTUBRE, Administracion | —. ..

106 | 2192796 | g 3E ESPERANZA Y PSIE SANTA CRUZ DE LA APV directa Finalizado
OBRERO VILCANOTA DEL DISTRITO DE SICUANI,
PROVINCIA DE CANCHIS - CUSCO"
"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA

107| 2199027 |POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA ASOCIACION | Administracion | . .-
PRO VIVIENDA 27 DE JUNIO DEL DISTRITO DE directa
SICUANI, PROVINCIA DE CANCHIS - CUSCO"
"MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SISTEMA DE Administracion

108 | 2216303 | SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL CC.SAN MARTIN, Hiteota Finalizado
DISTRITO DE ANCAHUASI - ANTA - CUSCO"
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO EN LA CALLE SAN MARTIN DE | Administracién | . ..

109 2242043 | | A APV MIRADOR TOCOCACHI DEL DISTRITO, directa Finalizado
PROVINCIA DE CUSCO - CUSCO"
"MEJORAMIENTO DE REDES DE DESAGUE APV Administracion | . ..

110 | 2217016 SALLOC CUSCO" directa Finalizado
"CONSTRUCCION DE RED DE ALCANTARILLADO: EN
EL(LA) SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN 9 Administracion

111 | 2499365 | ASOCIACIONES DE VIVIENDA DE PICHARI DISTRITO Hitoota Finalizado
DE PICHARI, PROVINCIA LA CONVENCION,
DEPARTAMENTO CUSCO"
"CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE
AGUA, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO; EN | oo oo

112 | 2460054 | EL(LA) SANEAMIENTO BASICO INTEGRAL EN LA Finalizado

directa

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracién Propia

P&g.409



”» EVALUACION DE LOS RIESGOS EN LA PROGRAMACION, COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO

EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA EMPLEANDO REDES NEURONALES Y EL METODO DE MONTECARLO, |

EN LA REGION DEL CUSCO 2012-2023.”

Tabla B1 (continuacion)

Lista de obras Finalizadas ejecutadas por administracién directa

Cadigo Nombre de la Obra Modalidad de | Estado de

N SNIP ejecucion Obra

"CREACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO INTEGRAL EN EL SECTOR DE LLACTAPATA, | Administracion Finalizado
DISTRITO DE SANTA ANA, PROVINCIA DE LA directa

CONVENCION - CUSCO"

"CONSTRUCCION DE RED DE ALCANTARILLADO Y
CONEXION DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO,;

113 | 2294360

114 | 2488305 EN EL(LA) SERVICIO DE ALCANTARILLADO Administracion Finalizado
ASOCIACION DE VIVIENDA EL MIRADOR DISTRITO directa
DE PICHARI, PROVINCIA LA CONVENCION,
DEPARTAMENTO CUSCO"

"CONSTRUCCION DE RESERVORIO PARA AGUA
115| 2489716 | POTABLE EN LA COMUNIDAD DE CCORICANCHA
DISTRITO CHINCHERO, URUBAMBA, CUSCO"

Administracién

directa Finalizado

Nota. Datos adaptados de Infobras, Fuente: Elaboracion Propia

Pag.410



