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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar el
impacto de la implementacion de un sistema informatico de riesgos sobre el
proceso constructivo de edificios en la ciudad de Huancayo. Para este fin hizo
uso de una serie de trabajos previos que implementaron sistemas similares

para mejorar la gestion de riesgos del proceso constructivo de edificaciones.

La investigacibn se encuentra sustentada scbre un tipo de
investigacion aplicada, de nivel explicativo, y de disefio cuasi experimental ya
gue se tiene control de al menos una de las variables.

Entre los resultados podemos ver como es que se da el resultado del
la implementacion de un sistema informatico de riesgo sobre el proceso
constructivo de edificio, llegando a si a ver como se reduce el tiempo en la
elaboracién de un informe de riesgo para una edificacién, donde se puede
observar la mejora en los resultados y gestionar de manera mas rapida y
eficiente la elaboracion de estos informes de riesgo.

Palabras clave: riesgo, sistema informatico, gestion, proceso.
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ABSTRACT

. The main objective of this research was to determine the impact of
the implementation of a computer risk system on the construction process of
buildings in the city of Huancayo. For this purpose, it made use of a series of
previous works that implemented similar systems to improve the risk

management of the building construction process.
The research is based on a type of applied research, explanatory level,

and quasi-experimental design since there is control of at least one of the

variables.

Among the results we can see how the result of the implementation of
a risk computer system on the building construction process is given, reaching
whether to see how the time is reduced in the preparation of a risk report for a
building, where you can see the improvement in results and manage the

preparation of these risk reports more quickly and efficiently.

Keywords: risk, computer system, management, process.
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INTRODUCCION

Calcular el riesgo para una edificacion, conlleva un trabajo muy
tedioso y muy elaborado que toma la participacion de una variedad de
especialistas y toma un determinado plazo de tiempo que ante los cuales
muchos consultores a la hora de tomar la decision de iniciar un proyecto
constructivo. Dado que este trabajo conlleva mucho tiempo y recursos,
muchos consultores y muchas entidades omiten este paso o en muchos casos
no lo desarrollan de manera adecuada, lo cual conlleva a muchos problemas
posteriores a la hora de ya llegar al proceso de construccion, ante esta
problematica, se toma la decision de gestionar la manera de como reducir
estos gastos y el tiempo que conlleva la elaboracion de un informe de riesgo,
ademas de apoyarnos de una tcnologia que nos facilitara gestionar todo ese

proceso.

La presente investigacidn contd con el abjetivo principal de determinar
el impacto de la implementacién de un sistema informatico de riesgos en el

proceso constructivo de edificios de la ciudad de Huancayo.

En el primer capitulo, se realizd una descripcion de los aspectos
nerales de la investigacion, el mismo se encuentra compuesto por el
planteamiento del problema, la caracterizacion y sustento, la determinacion
de los objetivos de |a investigacion, y para culminar con la delimitacién de la

investigacion.

El segundo capitulo comienza detallando los antecedentes y el estado
del arte del tema de investigacion, tanto a nivel nacional como internacional.
Del mismo modo este capitulo incluye el marco teérico usado para la
investigacién, el cual considera en su contenido la descripcion de las bases

teoricas del la morosidad.

En el tercer capitulo se realizé una cEscripcién detallada de la
metodologia implementada en la investigacion, las técnicas e instrumentos

para la recoleccion de datos, y la metodologia de analisis.

13




En el cuarto capitulo se determinaron los resultados de la
investigacion luego de aplicar sobre estos el estadistico Correlacion de
Speaman, ya que este midé el nivel de significancia y el nivel de correlacion
que tienen las variables. En el quinto capitulo se detalld la discusion de
resultados y los aportes propios de la investigacion.

Por dltimo se describen as conclusiones, las recomendaciones y las

sugerencias para futuras investigaciones.

14
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.
CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cerca del final de 2020, la economia nacional en su conjunto mostrd
una fuerte contraccién en la produccion, con una caida del 6,95% en la
produccién nacional en septiembre de 2020, el menor resultado negativo en
los primeros siete meses de 2020, lo gue indica una recuperacion continua en
la actividad productiva. . La industria de la construccién registré un aumento
de 4,38%, principalmente por un aumento de 9,73% en el consumo interno de
cemento, mientras que la variacién en el avance de la construccion fue de —
11,71%. El empleo en la construccion cayd un -18,40% en octubre de 2020

().
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Figura 1

Producto bruto interno y demanda interna — construccion
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Como se puede observar en la figura 1, la demanda interna del
sectoro construccion fue descendiendo bruscamente hasta el mes de abril de
2020 como consecuencia principalmente de la pandemia ocasionada por el
virus del Covid-19. Sin embargo, y también como se puede observar en la
figura, a partir de abril existié una recuperacion fuerte como consecuencia de
una alta inversién en construccion de parte de la poblacion.

Para 2015, menos del 50% de las empresas a nivel nacional habian
iializado gestién de riesgos. De este porcentaje, solo el 27% ha desarrollado
una buena gestion de riesgos, mientras que el 58% considera mejorar el
proceso. Asimismo, solo el 33 por ciento involucro tecnologia que respalda la
gestion de riesgos. Actualmente, es importante contar con estos recursos para
mejorar el proceso de gestion de riesgos (2).

Actualmente, una gragjproporcion de las empresas dedicadas a la industria de la
construccion realizan todos los pasos de la gestion de riesgos de forma manual.
Después de la reunion de gestion de riesgos del proyecto gpn el lider, un
colaborador suele ser responsable de recopilar e ingresar los datos del proyecto,
asi como los riesgos mayores y menores y los planes de accion en el membrete
de cada empresa. Luego envia un correo electronico notificando el acuerdo de
conciliacion y contacta a la persona por teléfono. Después de implementar el plan
de accion, la persona a cargo enviara un correo electronico y llamara al gerente

16




del proyecto para confirmarlo. Finalmente, imprima y presente el formulario en
papel.

Figura 2
Flujo de procesos manual de la gestion de riesgos

Reunidn de

gestion de riesgos Se ejecuta el plan Imprimir hoja de

de proyectos y de accién informe
definir datos

Digitar datos del
proyecto, personas
involucradas, riesgos Informar al equipo lo
2 acordado

Enviar correoy
llamar
informando de
manera detallada

Enviar correo y
llamar a todos los
involucrados

No generan
reportes

El analisis de esta técnica de gestion de riesgos identifico los
siguientes problemas:

e« Demora en el seguimiento de la gestion de riesgos.
+ Comunicacion inadecuada durante la gestion de riesgos.
+ Falta de reportes de los riesgos registrados: riesgo por estado y tipo.

De esta manera, en base a los datos expuestos, se considera
relevante el desarrollo de un sistema informatico de riesgos para mejorar el
proceso constructivo de edificios en la ciudad de Huancayo. Ya que se ha

demostrado que existe un crecimiento y demanda creciente en el sector
construccion.

17
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢Cual es el impacto de la implementacion de un sistema informatico

de riesgos en el proceso constructivo de edificio de la cuidad de Huancayo?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es el impacto de la implementacion de un sistema
informatico en la dimension tiempo dedicado a los informes de
riesgo del proceso constructivo de edificio de la ciudad de

Huancayo?

b) ¢Cuél es el impacto de la implementacion de un sistema
informatico en la dimensiotn cantidad total de informes de riesgo del

proceso constructivo de edificio de la ciudad de Huancayo?

c) ¢Cual es el impacto de la implementacion de un sistema
informatico en la dimension dificultad al realizar informes riesgo del
proceso constructivo de edificio de la ciudad de Huancayo?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la implementacion de un sistema
informatico de riesgos en el proceso constructivo de edificio de la ciudad de
Huancayo.

1.3.2. Objetivos especificos

a. Determinar el impacto de la implementacion de un sistemaﬁmformético
en la dimension tiempo dedicado a los informes de riesgo del proceso
constructivo de edificio de la ciudad de Huancayo.

18




b. Determinar el impacto de la implementacion de un sistema‘nformético
en la dimension cantidad total de informes de riesgo del proceso
constructivo de edificio de la ciudad de Huancayo.

¢. Determinar el impacto de la implementacion de un sistema informatico
en la dimension dificultad al realizar informes riesgo del proceso

constructivo de edificio de la ciudad de Huancayo.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Justificacion teérica

Bernal indica que la justificacion tedrica se lleva a cabo cuando el
objetivo final de la investigacidn es la generacion de reflexién y debate
académico sobre el Eocimiento actual, realizar la confrontacion de una
teoria con la realidad, contrastar resultados o busca hacer epistemologia del
conocimiento existente al buscar las soluciones de un determinado modelo

(3).

De esta forma, la presente investigacion encuentra su justificacion
tedrica en el hecho de que busca generar reflexiéon sobre la forma en que un
sistema informatico de riesgos tiene impacto sobre el proceso constructivo

de edificios en la ciudad de Huancayo.
Justificacion practica

Por otro lado, la justificacién practica debe ser llevada a cabo cuando
la investigacion dentro de su desarrollo ayuda a resolver un determinado
problema, o por lo menos propone una serie de estrategias que en caso de
ser aplicadas contribuirdn a resolverlo (3).

Esta investigacion se realiza por que existe la necesidad de mejorar
la evaluacion de riesgos en el proceso constructivo de edificios de la ciudad
de Huancayo. De modo que esta evaluacion de riesgos se haga de manera

mas especializada y eficaz.
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Justificacion metodolégica

En la investigacién cientifica, existe justificacion metodologica
cuando el proyecto que se lleva a cabo crea nuevos métodos o estrategias
para generar conocimiento valido y confiable (3).

La elaboracién de un nuevo sistema para llevar a cabo la evaluacion
de riesgos indaga a través de métodos cientificos situaciones que pueden
ser investigadas por la ciencia, luego de haber demostrado su validez y

confiabilidad.

Justificacion social

La justificacion social se lleva a cabo cuando la investigaciéon va a

resolver problemas sociales que afectan a un determinado grupo parte de la
sociedad, de manera que este propone una solucidbn a determinadas

demandas presentes en la sociedad (4).

De esta manera, la justificacion social se dara de manera que el
sistema informatico de riesgos permitira a la poblacion mejorar el proceso

canstructivo de edificios de la ciudad de Huancayo.

.
1.5. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Delimitacién Espacial

La delimitacion espacial se refiere al area geografica o espacial en la
cual se llevara a cabo la investigacion. De esta forma, la presente

investigacion fue llevada a cabo en la ciudad de Huancayo.

1.5.2. Delimitacién Temporal

Hace referencia al periodo o lapso seleccionado para llevar a cabo la
investigacion, de esta forma la presente investigacion fue llevada a cabo

durante el afo 2021.
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1.5.3. Delimitaciéon Conceptual o Tematica

La delimitacién de contenido hace referencia al aspecto especifico del
tema que se desea investigar, de esta manera, la presente investigacion fue
llevada a cabo considerando la teméatica del sistema informatico de riesgos, y

los procesos constructivos en la ciudad de Huancayo.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1. Antecedentes internacionales

El trabajo de Yonathan Rodriguez (2016) en su trabajo “Disefio y
formulacion de un sistema de gestion de riesgos basados en los lineamientos
establecidos por la norma NTC ISO 31000 version 2011 para la empresa
SIMMA LTDA, tiene como objetivo disefiar y formular, de manera correcta, un
sistema para la gestion de riesgos que esté basado en la norma NTC I1SO
31000 versidon 2011, implementado en la empresa SIMMA LTDA. Este sistema
de geslion permitio la identificacién, el analisis, la evaluacién y, por dltimo, el

tratamiento de todos los riesgos en cada proceso de la empresa” (5).

A partir del estudio desarrollado, el autor concluye que, el uso de la
matriz de riesgos ayudo a identificar los riesgos de tipo operativo, estratégico
y financiero, en cada proceso. Estos tipos de riesgos son los mas frecuentes

en la organizacién. El sistema de gestidbn de riesgos disefiado, es una

22




herramienta muy util en la gestion de eventos relevantes para que la empresa
mejore y siga manteniendo su buena imagen. Al aplicar la gestion de riesgos
en la empresa, se pudo comprender la importancia de identificar los riesgos

en cada proceso.

Este trabajo de investigacion brinda un aporte de conocimiento sobre
la Matriz de Tratamiento de Riesgos que ayuda a identificar medidas de
tratamiento del riesgo, de acuerdo a su nivel, dar respuestas al riesgo, como
aceptar, prevenir y proteger la empresa, retener pérdidas, transferir y

eliminar.

El trabajo de Guerrero & Saavedra (2014) en el trabajo “Guia
metodolégica para la implementacién de un sistema de Gestion de Riesgos
basado en la norma NTC ISO 31000: 2011 en instituciones de educacion
superior, tiene como objetivo presentar una herramienta, facil de usar y til,
para ayudar en la gestién de riesgos, alas instituciones de educacién superior,
basado en la NTC ISO 31000: 2011. Para la implementacion de la guia
mencionada, se han formulado cuatro fases de facil comprension y aplicacion:
establecimiento del contexto de la institucion de educacién superior,
valoracién de los riesgos, tratamienta, seguimiento de la gestién del riesgo v,

por ultimo, la revision.” (6)

Con el estudio desarrollado el autor concluye que, la gestidn del
riesgo se debe integrar a la estrategia de la institucion superior, ya que permite
a las instituciones un manejo adecuado de los factores que tienden a afectar
la calidad del servicio brindado y garantiza la proyeccion social de la institucién

en su zona de influencia.

Esta investigacién nos brinda un aporte en las estrategias basicas
propuestas para afrontar los riesgos, que son, atender, eliminar, modificar,

prevenir, transferir.

El trabajo de Espinoza (2013), que es “Andlisis, disefio e
implementacion de la aplicacion web para el manejo del distributivo de la
Facultad de Ingenieria, tiene como principal objetivo analizar, desarrollar e

23




implementar una aplicacion web, que sea util en el proceso del distributivo de
la Facultad de Ingenieria, donde se utilizara una base de datos de libre
acceso. Este sistema web tiene como finalidad mantener la informacién
necesaria de los docentes, cursos y cargos en la red al momento de generar
el distributivo, a través de un cliente web que permita el acceso del usuario al
sistema a través de cualquier dispositivo con acceso a internet, asi la
informacién podra estar accesible en todo momento. Al tener la informacién
en la red, el seguimiento y el control de todos los recursos y registros, del

distributivo sera mas facil. (7)

A partir, del estudio realizado, el autor concluye que, mediante esta
aplicacion web, el Director de Escuela puede conocer las actividades que se
desarrollaron afios anteriores, ya que se generara un historial. También se
puede almacenar y visualizar informacion, para luego imprimirlos, ademas, se

pueden realizar reportes personalizados.

Este proyecto, nos brinda un aporte para el desarrollo en el patrén

MVC, Modelo, Vista y Controlador, y los reportes personalizados.
2.1.2. Antecedentes nacionales

El trabajo de Marco Arias (2018), que trata sobre “Desarrollo de una
aplicacion web para la mejora del control de asistencia de personal en la
escuela tecnoldgica superior de la Universidad Nacional de Piura, tiene como
objetivo general determinar como influye el uso de una aplicacién web sobre
la mejora del control de asistencia del personal de la Escuela Tecnologica
Superior de la Universidad Nacional de Piura. La aplicacion desarrollada
permite la optimizacion del proceso de gestion de entradas y salidas del
personal, asistencias, faltas, tardanzas, permisos y la reduccion del tiempo
para la generacion los reportes. Para el desarrollo de esta aplicacion web se
ha utilizado el IDE Visual Studio .Net, y se eligié el lenguaje de programacion
C#, para la base de datos se utilizé SQL Server 2014.” (8)

A partir del estudio realizado, el autor concluye que, aplicacion web

desarrollada y sus funcionalidades influyen de manera satisfactoria en el
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proceso de control de asistencia del personal, ya que cumple con todos los
requisitos solicitados.

Esta investigacion nos brinda un aporte del diagrama de
componentes y de la tecnologia de desarrollo utilizada para la construccion

de aplicacion web.

Ada Gonzalez (2017), en su trabajo “Gestién del riesgo empresarial
en la atencion del cliente: Caso de la empresa de transportes Mi Chaperito,
2016, tiene como objetivo principal analizar la gestion de riesgos en los
procesos de atencion al cliente y el cumplimiento de losobjetivos estratégicos
de la empresa de transportes Mi Chaperito en el afio 2016. Para el logro del
objetivo antes mencionado, se han contrastado los siguientes enfoques de
riesgo, el primero que se aplica a las unidades de negocio y el segundo que
se aplica a proyectos. Se han apoyado en la ISO 31000, como marco de
conocimiento de la gestién de riesgos, también para la atencion al cliente y el

anadlisis de gestién por procesos.” (9)

A partir del estudio realizado, el autor concluye que, la gestién del
riesgo en el proceso de atencion al cliente es beneficioso en la empresa para
lograr los objetivos estratégicos. Se puede adaptar el modelo de la gestion de
riesgos de acuerdo a las necesidades de la empresa.

Esta investigacion nos brinda un aporte en las herramientas que se
usan para la recoleccién de informacién: entrevistas, tormenta de ideas,

historial de incidentes.

José Ramirez (2017) en su investigacién “Implementacién de un
sistema web para mejorar el proceso de gestion académica en las escuelas
de la PNP, tiene como objetivo general implementar un sistema web de nivel
académico para mejorar el proceso de la gestion académica en las escuelas
de la Policia Nacional del Pert. Se utilizo ASP .Net Web Forms para el
desarrollo del sistema web, con lenguaje de programacién VB. Para el acceso

a datos, se usd una conexion a la base de datos SQL Server 2012.” (10)
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A partir del estudio realizado, el autor concluye que, es muy
importante el uso de un sistema web para el proceso de matricula de los

cadetes y alumnos, gestion de nédmina, registro de notas.

Esta investigacion nos brinda un aporte de la tecnologia utilizada

ASP .Net Web forms y la conexion al motor de base de datos SQL Server.

Santos (2015) en la investigacién “Implementacion de sistema de
gestidn de riesgo construccién de edificio multifamiliar, el cual tuvo por objetivo
general la implementacion de un sistema de gestion de riesgos en
construccion de edificio multifamiliar con la finalidad reducir o eliminar
accidentes con consecuencias lamentables en el sector de la construccion, se
utilizé una metodologia de revisién bibliogréafica, y tuvo por conclusién que:
Las empresas contratistas no tienen una politica definida sobre gestion de
riesgos. No planifican acciones en referencia a prevenir riesgos ni mucho
menos asignan responsabilidades para tal fin; ademas, consideran el rubro de
seguridad como gasto y no como inversion. Esta investigacién nos aporta con

la gestidon de riesgo, que en el mercado aun no se cuenta con esta.” (11)

Alvarado, Fernandez & Sapacayo (2017) en la investigacion “Disefio
y aplicacion del Sistema informatico GIDA SYSTEM basado en el Método de
Causalidad y la Tabla SCAT para la investigacion de incidentes y accidentes
en el Sector Construccion de la Universidad Tecnologica del Perd, la cual tuvo
por objetivo genera, disefiar y aplicar un Sistema Informatico para mejorar el
analisis de Investigacion de Accidentes en el sector Construccion basado en
el Método de Causalidad y Tabla SCAT. En la cual se us6 el método de
Modelos de Causalidad de accidentes pérdidas y tiene por tipo de
investigacion cuasi experimental, no probabilistico transversal el cual tuvo
como resultados, las caracteristicas del formato y los reportes de investigacion
de accidentes de la Empresa Constructora y el Sistema Informatico son
compatibles en un 60% y 74% respectivamente; asi mismo existe una
compatibilidad del 54% entre la Empresa constructora y el GIDA SYSTEM

referente a la determinacién de la causa de los accidentes.” (12)
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Sistema de Gestion:

2.2.1.1. Proceso.

Esta es una serie de actividades que tienen insumos, se transforman
y producen resultados. (13)

1
2.2.2. Gestion de Riesgos.

De acuerdo con la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién
del Riesgo de Desastres (nd), la gestién del riesgo es el proceso de identificar,
analizar y cuantificar la probabilidad de todas las consecuencias de un evento,

y también incluye acciones preventivas, correctivas y mitigadoras.

2.2.2.1. IS0 31000.

Es un estandar internacional que brinda orientacion y principios p%a
ayudar a administrar el riesgo en una organizacion y puede usarse en
cualquier tipo de organizacion. Se puede aplicar a operaciones, procesos,
funciones, proyectos, servicios, etc. (IsoTools, s.f.) Esta norma se aplica a
cualquier tipo de riesgo, independientemente de su naturaleza, fuente, causa

0 consecuencia, sea negativo o positivo para la empresa. (14)

La intencion fue enfatizar la importancia de integrar la gestion de
riesgos, comenzando por el gobierno corporativo y sus dos divisiones,
empresas y negocios. El gobierno corporativo se ocupa de las leyes, los
reglamentos y las politicas internas, y el gobierno empresarial es responsable
de promover el buen desempefio en toda la organizacion. (15).

Los beneficios de la implementacion de esta ISO son:

e Ayuda a mejorar la eficiencia a nivel operativo de la organizacion y

ayuda a fomentar el liderazgo.

« Fomenta la confianza en la parte beneficiada con la gestion de
riesgos.
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e Para minimizar el impacto negativo del riesgo, se aplican

controles.

Mejora el nivel del rendimiento del sistema de calidad.

Se adapta muy facil al existir un cambio.

Se optimizan los recursos que utiliza la organizacion durante la
gestién del riesgo.

Se reducen costos, gracias al tratamiento del riesgo.

Aprovechamiento de nuevas oportunidades.

Mejora de la planificacion de prevencion de riesgos y reduccion de
incidentes que generan pérdidas. (16)

a. 1SO 31000: 2018.

La gestion de riesgos tiene como proposito crear y proteger el valor,
asi como mejorar el desempeno, fomentar la innovacién y contribuir al logro

de los objetivos.
La ISO 31000: 2018, cuenta con ocho principios:
¢ Integrada
o Estructurada y exhaustiva
e Adaptada
e Inclusiva
e Dinamica
¢ Mejor informacién disponible
e Factores humanos culturales

* Mejora continua
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El marco de referencia de la gestion de riesgos tiene como proposito
ayudar en la integracion de los procesos de la gestion de riesgos en todas las
actividades y todas las funciones dentro de la organizacion.

Los componentes del marco de referencia son:
¢ Integracion

¢ Diseno

¢ |mplementacion

¢ Valoracion

e Mejora

El proceso de gestion de riesgos incluye el establecimiento del
contexto, la comunicacion, el asesoramiento, la evaluacion, el procesamiento,
el seguimiento, la revision, el registro y la notificacion de riesgos. (17)
1
Figura 3

Interaccién de los principios, procesos y marco de referencia de la gestion de
riesgos segun la ISO 31000: 2018.

humanos y
culturales

Marco de Referencia Proceso

Fuente: Adaptado de UNE Normalizacién Espafiola, 2018.
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e Procesos de la norma ISO 31000: 2018.

Tabla 1
Procesos de la norma ISO 31000: 2018

Proceso Proposito

Facilitar el intercambio de informacion
entre las partes interesadas, teniendo
en cuenta la confidencialidad e
integridad.

Comunicacion y consulta

Definir el alcance de las actividades
durante la gestion de riesgos.

Alcance, contexto y criterios Definir el contexto interno y externo.

Definir los criterios para la valoracion
del riesgo.

Reconocer y describir los riesgos
identificados, causas y
consecuencias.

|ldentificacion del
riesgo

Comprender la naturaleza del riesgo,

Evaluacion del e . nivel, causas y consecuencias de una
Analisis del riesgo

riesgo manera detallada, probabilidad que
suceda e impacto.
- Comparar los resultados del analisis y
Valoracién del .
. apoyar a tomar decisiones en cuanto
riesgo i
al riesgo.
Tratamiento del riesgo Definir como enfrentar el riesgo.
Seguimiento y revision Asegurar la calidad y eficacia de la
gestion de riesgos en la empresa,
proyecto o proceso.
Registro e informe Documentar el proceso.
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2.2.2.2. IS0 27005.
Este es un estandar internacional que se enfoca en la gestion de
riesgos de seguridad de la informacion. Esta Norma Internacional es aplicable
a todo tipo de organizaciones que quieran gestionar riesgos que atenten

contra la seguridad de la informacion.

Se recomienda utiliza el método PHVA, que sus siglas significan:

Planificar, Hacer, Verificar y Actuar.

Planificar: En esta etapa se establecen los objetivos del proceso de
gestion de riesgosdecnolégicos, los cuales estan alineados con la politica y
los objetivos de la organizacion. También se establecen procedimientos.

¢ Hacer: En esta etapa, se implementan los procesos, controles y

procedimientos establecidos anteriormente.

e Verificar: En esta etapa, se evalia y mide el desempeiio de los

procesos y la informacion de los resultados.

« Actuar: En esta etapa, se establecen las politicas para la gestion
de los riesgos tecnolégicos y se implementan los cambios
necesarios para lograr una mejora en los procesos. Por ltimo, se

afiade el monitoreo y la mejora continua. (18)
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Figura 4
Necesidades de la seguridad.
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2.22.3. RisklIT.

1
Este es un marco de gestion empresariales asociados con las TIC, que
contribuye a la gestién eficaz de los riesgos de Tl (tecnologias de la
informacién). Se basa en un conjunto de directrices y principios,

procedimientos operativos y directrices de gestion. (19)
Riesgo de TI: Es un riesgo del negocio asociado con el uso de Tl en
la organizacion. (19)
Clasificacion de los riesgos TI:
¢ Riesgo en la entrega de servicio de TI
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+ Riesgo en la entrega de soluciones de Tl
+ Riesgo de realizacion de beneficios de Tl

Tiene tres dominios principals: Risk Governance, Risk Evaluation y
Risk Response, que se dividen en 9 procesos de negocio.

e Risk Governance (Gobierno del riesgo): Se establecen y
mantienen una vision comuan del riesgo. Se integra con ERM.
Ayuda en la toma de decisiones del negocio con una conciencia

de riesgo.

¢ Risk Evaluation (Evaluacion del riesgo): Se recolectan los datos,
se realiza el analisis del riesgo y se realiza el mantenimiento del
perfil de los riesgos.

+ Risk Response (Respuesta al riesgo): Se articula y administra el

riesgo, y se reacciona ante los eventos. (20)

33




Figura 5
Fundamentos de Riesgos en TI.
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Fuente: Adaptado de Mendizabal, 2018.

2.2.2.4. MAGERIT.

Se extrae de la metodologia para el analisis y gestion del riesgo de
los sistemas de informacion. Es una metodologia que ayuda a analizar y
gestionar los riesgos derivados del uso de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion, donde se pueden establecer controles Utiles que ayuden a
minimizar el impacto del riesgo.. (21)

Tiene como objetivo proteger la misién de la empresa, cuidando los
pilares de la seguridad, que son: Disponibilidad, Integridad vy
Confidencialidad.

Tiene cuatro pasos:
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+ Determinar aquellas amenazas a las que se exponen los activos.

e |Implantar medidas de prevencion para mitigar el impacto del
riesgo.

¢ Medir el impacto generado al materializarse la amenaza.

e Medir el riesgo. (22)

Figura 6
Pasos de MAGERIT
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resultados
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(Plan Ejecucion, Presupuesto)

Fuente: Adaptado de Parraga, 2017.
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2.2.2.,5. Cuadro comparativo entre la ISO 31000, ISO 27005, Risk IT y

MAGERIT.
Tabla 2
Cuadro comparativo entre la ISO 31000, ISO 27005, Risk IT y MAGERIT
ISO 31000 ISO 27005 Risk IT MAGERIT
Tiene 8 principios Método PHVA 3 dominios 3 procesos
(Planificar,
Hacer,
Verificar,
Actuar)
Utilizado Cualquier Todo tipo de Cualquier Todas las
en tipo de organizaciones organizacion organizaciones
organizacion
Tipo de Todos Riesgos de Riesgos de Riesgos de los
riesgo seguridad de la TI sistemas de

informacion informacion y
comunicaciones

¢ Por qué elegi la ISO 31000: 20187

Como antecedentes para este trabajo, elegi la norma ISO 31000:2018
porgue se pueden gestionar todos los tipos de riesgos y se puede aplicar en
cualquier tipo de organizacion. 1SO 31000:2018 se enfoca en la prevencion
en lugar de la respuesta, mejora la calidad de la informacion financiera, ayuda
a mejorar la gestion organizacional, ayuda a reducir las pérdidas, ayuda a
minimizar los incidentes de impacto adverso.

2.2.3. Sistemas Web.

Estas aplicaciones se crean y alojan en un servidor, en la nube o en
una red local. Se parece a un sitio web, pero tiene caracteristicas muy
poderosas para tratar casos especiales.

Los sistemas web interactian principalmente con una o mas bases de
datos, lo QLﬁ permite a los usuarios finales recopilar, procesar y mostrar
informacién dinamica.

Las ventajas de un sistema web son:
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Se puede acceder desde cualquier navegador web.

Es multiplataforma y multi-dispositivo, es decir puedes
acceder desde un ordenador, Tablet, Smartphone, etc.

La potencia no depende del dispositivo desde donde se

accede sino de donde esté alojada.

El sistema puede estar alojada en la nube.
¢ Es muy facil de actualizar si fuera necesario.

El sistema web tiene tres partes: el codigo fuente de aplicacion, la
base de datos y el navegador web desde donde accede el usuario.

Figura 7
Diagrama de sistema web.

Navegador

J] ] Base de
[T datos
Estacion de trabajo Servidor de aplicaciones

Fuente: Adaptado de Neosoft, 2018.
2.2.4. ASP .Net.

Es un modelo de desarrollo utilizando .Net Framework. Te permite
desarrollar codigo en los siguientes lenguajes de programacion: J#, C#, Visual
Basic y JScript .Net. Disponeﬁe un archivo de configuracién, lo que facilita la
gestion de la aplicacion (23). Se divide en tres tipos:

¢ MVC: Cuenta como sus siglas lo dicen, con el patrén Modelo,

Vista y Controlador, que permite que el desarrollo sea sencillo
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y en poco tiempo, asegurando la calidad. Se recomienda
utilizarlo para proyecto grandes.

¢ Web Forms: Como su nombre lo dice son Formularios Web,
tiene una interfaz que permite la edicién del contenido muy
similar al producto final que se desea obtener. Da mayor control

a los programadores y se necesita menos codigo.

e Sitios Web: Es un marco para personas sin experiencia y
puedan practicar PHP y HTML. Son perfectas para el desarrollo
de sitios web dinamicos e informativos.

Para este proyecto se ha elegido utilizar Web Forms, ya que el
sistema a desarrollar no es de gran tamafio, pero si se necesita interaccién

entre capas.
2241. C#(C Sharp).

Es un elegante lenguaje de programacion orientado a objetos. El
lenguaje permite la encapsulacion, la herencia y el polimorfismo, que son los
conceptos basicos de programacion. La sintaxis de este lenguaje de
programacion es muy simple y facil de aprender y entender. (24)

2.2.5. Patrén de Capas.

Es un patréon de arquitectura que permite dividir los sistemas de

software, cada capa descansa sobre una inferior. (25)
Hay tres capas principales:

« Capa de presentacion: Es la capa que se expone al usuario

final para interactuar.

Capa de reglas de negocio: Involucra calculos, se basa con la
informacién dada por el cliente y los datos almacenados. Esta capa act(a en
la ejecucién de la capa de acceso a datos y los servicios externos, para
controlarla.
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« Capa de acceso a datos: Esta capa permite la comunicacion
con las bases de datos u otras fuentes de datos, a través de

una logica.
Los beneficios son:

» Las capas pueden ser sustituidas implementando alternativas

de los mismos servicios.
* Las capas permiten estandarizar los servicios.

o Las capas construidas, pueden ser utilizadas por varios

servicios de un nivel mayor.

Figura 8
Arquitectura del patron de capas.

Fuente: Adaptado de Arevalo Lizardo, 2010

2.2.6. Base de datos.
2.2.6.1. Base de datos relacional.

Una base de datos, de tipo relacional, es una coleccion de datos entre
los que tienen caracteristicas predefinidas. Estos datos estan organizados en
tablas, con columnas y filas relacionadas entre si. Estas tablas se utilizan para
almacenar informacion, cada columna tiene un tipo de datos determinado,
cada fila esta marcada con un identificador Gnico, gue sera su clave principal;
Las filas pueden, a su vez, estar relacionadas con claves foraneas de otras
tablas. Hay diferentes formas de acceder a los datos en las tablas sin

reorganizar las tablas de la base de datos. (26)
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a. SQL Server.

Una base de datos de SQL Server consta de un conjunto de tablas en
las que se almacena un conjunto estructurado de datos. Una tabla contiene
un conjunto de filas, también conocidas como registrosny columnas, que

también se conocen como atributos. Cada columna almacena un tipo

especifico de informacién; Como nombre, fecha, cantidad o niumero. (27)

En este proyecto utilizaremos SQL Server, como motor de base de
datos, porque es la tecnologia que tiene actualmente la empresa Pronet
System.

2.2.6.2. Base de datos no relacional.

Las bases de datos no relacionales utilizan muchos modelos de datos
diferentes, pueden ser: documento, grafico, basqueda. Tienen planes muy
flexibles para crear aplicaciones modernas. Es facil de desarrollar para mi
porque tiene un amplio rendimiento y funcionalidad. (28)

2.2.7. Marcos de desarrollo.
Es una estructura que se utiliza para la planificacién y el contral del

procedimiento de creaciéon de un sistema informatico. (29)
2.271. RUP.

Significa Proceso Unificado de Rational, que es un proceso de
ingenieria de software, que se enfoca en la asignacion de responsabilidades
y tareas dentro de la organizacion de desarrollo. Este proceso tiene como
objetivo asegurar el buen desarrollo del producto, de buena calidad y que
satisfaga las necesidades del usuario final, respetando un limite de
presupuesto y tiempo definido. RUP, es una metodologia de desarrollo
iterativo, enfocado en los casos de uso, manejo de la arquitectura y de los

riesgos.

RUP ayuda a que cada miembro del equipo mejore su productividad.
Todos los miembros del equipo pueden acceder a las bases de datos y
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repositorios de codigo sin importar el cargo que tengan, asi todos tienen una
misma vision, siguen el mismo lenguaje y conocen el proceso para desarrollar
el producto final. (30)

Figura 9
Fases de RUP.
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2.2.7.2. Scrum.

Es un proceso para trabaja colaborativamente, en equipo, aplicando
una serie de buenas practicas para obtener el resultado esperado, incluso
mejor, de un proyecto.

Las tareas se priorizan por el beneficio que aportan en el producto
final y se realizan entregas parciales de manera incremental.

En Scrum, se ejecutan las tareas en ciclos cortos, llamadas
iteraciones, y con duracion fija, definida al inicio del proyecto. Al terminar cada
iteracion se presentan los entregables. (31)

o Epica: Es un requerimiento de gran tamafio, que se debe
descomponer en varias historias de usuarioc manejables y de
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tamano adecuado, para poder abordarla durante el tiempo
establecido, con las técnicas y principios agiles. (32)

1
« Roles: Los principales roles son:

o Duero del proyecto (Product Owner): Es el que escribe las
épicas, las divide en historias de usuario de menor tamano,
las prioriza y las coloca en la Lista de Requerimientos del

Producto.

o Facilitador (Scrum Master): Es el que ayuda a eliminar los
impedimentos y obstaculos que se presenten durante el

proyecto e impidan al eguipo cumplir con el objetivo.

o Miembro del equipo de desarrollo (Development Team
Member): Son los encargados de la creacion del producto,
segun los requerimientos necesarios. (33)

+ Artefactos: Estan definidos para promover que la informacion
llegue a todos los miembros del equipo de manera transparente

y puedan entender qué se quiere obtener como producto final.

o Lista de tareas del producto (Product Backlog): Es el listado
de todas las tareas que desean realizarse durante todo el

proyecto. (34)

of

Lista de tareas de la iteracion (Sprint Backlog): Es el listado

de tareas que se seleccionaron de la lista de tareas del
producto para ser desarrolladas en la iteracién actual y su
plan de desarrollo. Esta lista se elabora en la planificacion
de la iteracidon, con ayuda del equipo de desarrollo.
(Proyectos Agiles, s.f.)

o Incremento del producto (Product Increment): Es el

conjunto de nuevos elementos terminados al finalizar cada
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iteracion, agregados a los incrementos de las iteraciones
anteriores.

Eventos: Se utilizan para fomentar la comunicacion vy
colaboracion del equipo, reduciendo el tiempo de reuniones tan
extensas, también de reducir los procesos predictivos y
restrictivos. Cada evento tiene un tiempo establecido, por
ejemplo, una iteracion tiene una duracion fija, que no se puede
alargar ni acortar y tiene un objetivo, que es cumplir con las
tareas establecidas, dentro del tiempo y asegurando la

transparencia. (35)
o lteracion (Sprint): Tiene una serie de etapas o eventos.

o Planeamiento de iteracién (Sprint Planning): En ella, se
establece el tiempo de duracion de la iteracion, el objetivo y
entregable del mismo. Y se informa al equipo de desarrollo

como realizarlo.

o Reunion diaria (Daily Scrum): Es una reunion,
generalmente, al iniciar las labores, de 15 a 20 minutos como
méaximo, donde se informa al equipo lo que hice ayer, lo que

haré hoy y qué impedimento tengo para realizar mi trabajo.

o Revision de la iteracion (Sprint Review): Es una reunion que
se realiza al finalizar la iteracion, con el duefio del producto,
donde se presenta el entregable de la iteracion y se revisa
la lista de tareas establecidas para conocer el cumplimiento.
Si hay aspectos que cambiar, se anotan, para luego ser

planificadas en la siguiente iteracion.

o Retrospectiva de la iteracion (Sprint Retrospective): Se trata
de una reunion, también al finalizar la iteracion, donde
participa todo el equipo y aprovechan en evaluar el trabajo y
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buscar la mejora de los procesos para aplicarlos en la
siguiente iteracion. (36)

Figura 10
Fases de Scrum.

Lista de tareas
del producto

Reunidn diaria

Incremento
del

Lista de tareas producto

de iteracion

|

2 semanas

cambiar

1
+ Tablero de tareas (Scrum Taskboard): Es una herramienta que

permite dar seguimiento al progreso de la lista de tareas de
cada iteracién. Generalmente, se utilizan unos papeles
pequenos de colores, donde se escriben las tareas y de
acuerdo al progreso se mueven hacia la derecha para cambiar
su estado. Estas tareas van desde “Por hacer” hasta el estado
“Hecho” o “Terminado”. Para poder diferenciar las tareas de
cada miembro se pueden usar diferentes colores de papeles.
El equipo se pone de acuerdo para ver la interaccion del tablero
de tareas y de qué forma puede aprovecharse mejor.
(Proyectos Agiles, s.f.)

Figura 11
Tablero de tareas de Scrum.
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Historias de
Usuario

Por Hacer

En Progreso

Hecho

Historia de
Usuario # 1

Historia de
Usuario # 2

Historia de
Usuario # 3

Tarea A

Tarea A | | Tarea B

Fuente: Adaptado de Bowes, 2014.

Tarea C

Tarea A

Tarea C

EIE

R

Tarea B

L

Tarea C

Tarea D

2.2.7.3. Cuadro comparativo entre RUP y Scrum.
Tabla 3
Cuadro comparativo entre RUP y Scrum
RUP SCRUM
) Analisis, disefo, | Gestion y desarrollo de
Tipo de Marco de | implementacion y | software que se basa en
Trabajo dpcumentacit':_m de un proceso iterativo e
sistemas orientados a | incremental.
objetos.
) o En cada fase se|Las pruebas se realizan
Tipo de revision perfeccionan los | al final del proceso. Se
objetivos. En caso de no | reutilizan los
terminar una fase no se | componentes ya
puede continuar con la | probados.
siguiente.
Proceso iterativo e | Desarrollo simple.

Tipo de desarrollo

incremental por fases.

Adaptable y control de
forma empirica.

Facilidad de uso

Se establece una buena
arquitectura de manera
anticipada.

Modelo adaptable. No se
basa en el seguimiento
de un plan.
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¢ Por qué elegi Scrum?

Elegi Scrum porque es un marco de desarrollo muy facil de utilizar y
ayuda a obtener resultados rapidos. Evita la burocracia y la engorrosa
documentacion, ayudando que los resultados lleguen de manera rapida.

También porque en mi equipo no superan las 5 personas, es decir,
es un equipo pequefio.

Otra ventaja para elegir Scrum es que se desarrolla en fases cortas,
gue duran de dos a cuatro semanas, permitiendo la flexibilidad de hacer

cambios.

2.2.8. Procedimiento de la Construccién

Este proceso se divide en cuatro etapas fundamentales:

Demolicién. - Etapa inicial donde se procede a demoler el inmueble

ubicado en el terreno.

Movimiento de tierras- Excavacion y calzaduras.

Casco. - Etapa dedicada a la construccion de las estructuras e

instalaciones eléctricas y sanitarias.

Acabados. - Etapa final enfocada en la elaboracion de los acabados
para obtener el edificio habitable.

2.2.8.1. OBRAS PROVISIONALES

Realizamos controles de calidad de sala de turnos, almacén de

equipos, servicio de limpieza, botiquin y vestuarios de personal.
a. Demolicion del Inmueble

Se frata de una actuacién que incluye la eliminacion total de la
edificacion existente en el terreno sobre el que se concebira el nuevo edificio

plurifamiliar. El edificio de dos plantas fue demolido gradualmente de forma
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manual desde el Gltimo piso hasta la demolicion de los cimientos del antiguo
edificio.

En este caso, debe hacerse con mucho cuidado ya que los edificios
vecinos son estructuras sin columnas. En cuanto a los edificios vecinos, uno

de ellos es de una planta y el otro de tres.
b. Trazo y Replanteo

Luego de la demolicion total del inmueble, se continua con el loteo y
trazado del sitio para determinar si existe algin cambio en el tamafo del sitio,
ya que las medidas de referencia se muesiran en la Fig. La planificacion del
proyecto, sin embargo, en las obras se posible determinar el tamafio exacto.
En este caso, es suelo regular.

2.2.8.2. TRABAJOS PROVISIONALES
a. Analisis de Suelos

El sitio de construccion fue analizado por Estudio de Mecanica de
Suelos (EMS). La encuesta ha sido preparada para determinar si este sitio es
adecuado para el nuevo edificio. Para realizar este estudio se prepararon tas
(3) encuestas. Las propiedades del suelo después del final del estudio son las
siguientes:

e Factor de zona
* Factor de amplificacion de suelo

s Periodo que define la plataforma del espectro

Los datos antes mencionados son resultado de la construccion del

tudio de Mecanica de Suelos (EMS), elaborado por un experto

especializado. Una vez realizado el estudio mencionado anteriormente, el

ingeniero estructural utilizara estos datos y se encargara del disefio de las
estructuras
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b. Calzaduras

Uno de los procesos mas complejos del proyecto, fue la construccion
de calzaduras.

En proyectos de excavacion que afecten los cimientos principales de
estructuras adyacentes, se deben disefiar cufias para evitar hundimientos y
deslizamientos de tierra. Son estructuras disefiadas y construidas para
soportar cimientos adyacentes y suelos de paredes expuestas, creadas a

partir de excavaciones que se han realizado.

Su funcion es evitar la rotura de grietas por inestabilidad o deposicion
y mantener la integridad del terreno adyacente y de las estructuras existentes
en él, hasta la puesta en servicio de las ultimas estructuras de proteccion. La
fabricacion del calzado debe realizarse al mismo tiempo que la excavacan
para llegar al semisétano del edificio. El hormigén utilizado en la bodega fue
de 140 Kg/cm2 (fc = 140 Kg/cm?2).

Para comenzar a construir los cimientos, debe comenzar desde las
esquinas del edificio, cavar un pozg. En la base del muro se deben cavar
pozos cuyo ancho varia de 1,00 a 1,50 metros como maximo, dependiendo
de la densidad del suelo. Estos se cavaran alternativamente, dejando al

menos entre las espigas y las espigas, un espacio de dos.

Los paneles del sétano no se pueden instalar si los paneles del piso
superior no estan completamente instalados. Es muy importante que el
espesor de la cimentacion del sétano sea mayor que el espesor de la
cimentacion de la planta superior para obtener una adecuada estabilidad de
la futura edificacion. En caso de defectos en las cufias de los muros, se debe
utilizar hormigéon de fraguado rapido. Después de perforar el pozo, se
continuara con el encofrado de madera y, finalmente, se vertera el hormigén.
Es importante destacar la numeracién de las placas construidas para controlar

la construccion de la zapata.
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2.2.8.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS
a. Excavacion

Es la remacién del exceso de material necesario para lograr el sitio

previsto durante la ejecucion de la obra. Se llevaron a cabo trabajos de
excavacion paa crear un semi-tinel como estaba previsto en el plan
arquitectonico. En este caso se realizd excavacion mecanica dejando dos
metros (2,00) metros de suelo no afectado hacia el suelo adyacente, para
evitar problemas por las fuertes vibraciones que provocan dichas maguinas.
Luego, la perforacion restante se realiza manualmente hasta alcanzar el nivel
especificado en el disefio del proyecto.
Este articulo también examina la excavacion continua de cimientos,
gue son los elementos béasicos para la estructura completa del edificio. Es
importante sefialar que durante la ejecucion manual de movimientos de tierra
se produce un aumento de la masa del suelo, del orden del 30%, debido al
factor de hinchamiento.

2.28.4. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Son las obras de concreto que resulta de la mezcla de los siguientes

materiales:

Cemento Pdrtland. - Se vende en bolsas de 42.5 Kg. Su medida es 1
pie cubico. Deben estar protegidas de la humedad, y no debe tener

contacto con el suelo.

e« Arena gruesa. - Se le considera como agregado fino. No debe

contener tierra, sales minerales, ni componentes organicos.

e Piedra chancada. - Es el agregado grueso. Su forma fisica debe ser

angulosa y compacta.

Agua. - Se debe usar agua fresca y limpia, libre de toda impureza.
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La proporcion entre cemento, arena y piedra varia de acuerdo a cada
partida. En casos como los cimientos corridos y los sobrecimientos, se

requiere la adicion de piedra grande (PG) y mediana (PM).
a. Cimientos Corridos

Su resistencia sera de 100 Kg/cm? + 30% de piedra grande y llevaran
varillas de acero de refuerzo.

b. Sobrecimiento

Su resistencia sera de 100 Kg/cm? + 25% de piedra mediana y

llevaran varillas de acero de refuerzo.

c¢. Falso Piso

Es la capa de concreto de 10 cm (o 4”) cuyo material es concreto, de
superficie rugosa, que se apoya directamente sobre el suelo natural o en
rellenoy sirve de base a los pisos de la planta baja. La proporcion para obtener

la mezcla de cemento y hormigén, debe cumplir la relacién de 1:8.
d. Contrapiso

Es la capa de concreto de 5 cm (o 2") cuyo material es concreto, de
superficie rugosa, que se apoya directamente sobre las losas y tiene la funcion
de nivelar correctamente el piso para lograr un acabado adecuado. La
proporcion para obtener la mezcla de cemento y arena gruesa, debe cumplir

la relacién de 1:5.
2285 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

Esta constituida por la unién del concreto con armadura de acero. El
concreto armado, segin norma vigente, debe tener una resistencia de 210
Kg/cm?. En este caso, se empled un encofrado convencional, formado por
elementos de madera, no se usé encofrado tipo caravista. Antes de elaborar
los trabajos de concreto armado, se debe calcular el volumen de concreto

armado y la cantidad de acero requerido para cada partida asignada. Se debe
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tener en consideracion que los empalmes de las varillas de acero sean los
correctos, ya que sus dimensiones estan especificadas en los planos de
estructuras. Ademas, las longitudes de los empalmes varian de acuerdo al
espesor de la varilla de acero. Es de suma importancia, verificar que las
varillas de acero no tengan contacto con el encofrado, para lograr un correcto
recubrimiento de concreto. Los espesores, de dichas varillas de acero, estan
especificados en los planos de estructuras. El acero puesto en obra, se debe

proteger de la humedad, con el objetivo de evitar su proceso de oxidacion.
a. Zapatas

Son los elementos estructurales que actian como bases de las
columnas, debido a que trabajan de forma independiente. El concreto de

zapata posee una resistencia de 175 Kg/cmz2.
b. Vigas de Cimentacion

Son los elementos estructurales horizontales que tiene como funcién
trasmitir las cargas de la edificacion hacia el terreno. El concreto de las vigas

de cimentacion posee una resistencia de 175 Kg/cmz.
c. Cisterna

La cisterna es el espacio para almacenar el agua potable proveniente
de la red pablica con el fin de cubrir el abastecimiento de agua potable en el
edificio multifamiliar. En este caso, el vaciado de concreto de las paredes y la
superficie del fondo, se realizd en una misma sesion para evitar fisuras que

conlleven a una fuga de agua, o futuros inconvenientes.
d. Columnas y Placas

Son los elementos que soportan las cargas gue provienen del techo.
En el proyecto se puede observar columnas de diferentes secciones, debido
al calculo determinado por el Ingeniero especializado en Estructuras.
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e. Caja de Ascensor

Es importante adquirir el ascensor antes de comenzar el proyecto,
pues la empresa proveedora se encargara de brindar la informacion necesaria
como las dimensiones del cajon del ascensor, los vanos de las puertas y la
distribucion del cuarto de maquinas. En el mercado local, se ofrecen distintos
tipos de ascensores, cada uno posee dimensiones y caracteristicas
diferentes. Por consiguiente, la informacion debe ser obtenida antes de
construir el ascensor. Al momento de realizar los trabajos de instalacién del
ascensor, se debe tener un especial cuidado entre las alturas de cada piso,
debido a que, a mayor margen de error, mayor problema tendra el ascensor
para ser calibrado debidamente.

f. Vigas

Son los elementos horizontales que trasmiten las cargas a las
columnas. Las caracteristicas de la mezcla de concreto destinado hacia las
vigas, depende directamente de la cantidad de acero que poseen éstas. En el
caso que exista una cantidad reducida de acero en las vigas, el agregado
grueso debe ser un tipo de piedra de una medida, en escala granulométrica,
de 3/4". En contraste, si existe una cantidad considerable de acero en dichos
elementos, se debe anadir un agregado grueso de medida 1/2”. En el proyecto

existen dos tipos de viga: peraltada y chata.
9. Losa Aligerada

Son losas conformadas por viguetas de concreto armado, ladrillos de
ocho (8) huecos cuyas dimensiones son 0.30 x 0.30 x 0.15 m, y una capa
superior de concreto. Los ladrillos son los elementos que sirven para aligerar
la losa de concreto armado. Existen cuatro (4) etapas para la construccion de
una losa aligerada:

Encofrado de madera. - El conjunto de elementos para habilitar el
encofrado del techo fueron los puntales (seccion: 2" x 3"), pies derechos
(seccion: 3" x 3") y tablas (seccidn: 1 1/2” x 8”). El uso de alambre de acero
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N°8 y N°16, es importante para la construccion del encofrado. En el caso del
encofrado del primer techo, se debe hacer el falso piso y no apuntalarlo en la
tierra, ya que por el peso del concreto podria ocurrir algiin asentamiento, y por
lo tanto generar inconvenientes. En el procedimiento de la nivelacion del
encofrado de un techo, se debe elaborar con cuidado, ya que se pueden
presentar desniveles.

Construccion de la losa. - Consiste en armar el acero de refuerzo de
las vigas, viguetas y la malla de fierro de temperatura. Los espesores y
dimensiones del acero estan especificados en el plano de estructuras del
proyecto. De igual importancia, se colocaron las unidades de ladrillo de techo,
y se habilitaron las instalaciones sanitarias y eléctricas antes de realizar el
vaciado de concreto.

Vaciado de concreto. - Se realiza en una sola sesion, conjuntamente

con las vigas de apoyo, con concreto premezclado preferentemente.

Curado de concreto. - Es la etapa final, se debe aplicar agua
formando “arroceras”, para mantener la humedad del concreto durante siete

(7) dias, para lograr un curado adecuado.
h. Tanque Elevado

El tanque elevado es un depdsito construido en la zona mas elevada
del edificio. Es el lugar para almacenar el agua potable proveniente de la
cisterna. Esta construido por losas y placas de concreto armado. Su acceso

sera mediante una escalera de gato.
4] _
2.2.8.6. MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

Son los elementos que se construyen con el fin de separar

ambientes. En el proyecto se emple6 dos tipos de muros:

e Muro portante. - Tiene una funcidon netamente estructural. Esta
construido por unidades de ladrillo de arcilla tipo Super King Kong (18

huecos).

53




e Muro no portante. - Tiene un uso UOnicamente para dividir los
ambientes propuestos en el proyecto. Esta construido por unidades

de ladrillo de arcilla tipo pandereta (6 huecos).

Es de suma importancia verificar el trazado de los muros, debido a
que un error en el trazado llegue a conseguir que en ambiente no esté a
escuadra (90°). Ello produce gue en los lugares donde se utilice un piso de
ceramico, se obtenga una imagen desagradable, a causa de los cortes que se

aprecian mayoritariamente en las esquinas del dicho ambiente.

Al momento de elaborar un muro o tabique de albaiileria, se debe
tener mucho cuidado al humedecer las unidades de ladrillo, ya que puede

afectar directamente al mortero del tarrajeo y puede llegar a resquebrajarse.

El mortero empleado en los muros y tabiques se preparé con una

mezcla de cemento-arena en proporcion 1:5
2.2.87. REVOQUES Y ENLUCIDOS

Consiste en el recubrimiento de paredes, techos y derrames,
mediante una capa de mortero en proporcion C: A (1:5), para logar la
superficie requerida en un determinado ambiente. Antes de realizar los
trabajos de tarrajeo, se debe realizar una prueba de presion de agua, con una
bomba y medidor de presidén, con el objetivo de saber si existe una fuga en
las instalaciones de agua caliente y fria. Asimismo, en las tuberias de
alcantarillado, se debe tapar y llenar con agua para saber si existe algun tipo
de filtracion. En el edificio multifamiliar, existen dos tipos de tarrajeo:

« Tarrajeo frotachado. - Resulta un acabado de superficie lisa. El
agregado para dicho resultado se logra con arena fina. Este tipo de
acabado se empled en la mayoria de ambientes del edificio

multifamiliar.

e Tarrajeo escarchado. - Resulta un acabado de superficie rugosa,
produciendo una textura que se logra con un mortero cuyo agregado
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es la arena gruesa. Este tipo de acabado sélo se empled en algunas
paredes y cielorrasos de los dormitorios de los departamentos.

g
2.2838. PISOS

En el proyecto se utilizaron diferentes tipos de materiales de acuerdo
al uso determinado de cada ambiente. En el caso del estacionamiento
podemos apreciar el uso del piso de cemento pulido, ya que es un lugar donde
transitan los automdviles y no necesita un acabado muy elaborado.

En las escaleras podemos apreciar lo siguiente: se utilizo un piso tipo
ceramico de 0.30 m x 0.30 m, material macizo y resistente para una zona muy
transitada.

En los departamentos se utilizaron cuatro (4) tipos de piso:

En los dormitorios se instalo un piso de parquet de madera bélsamo
oscuro de 0.06 x 0.30 m, ya que la madera en dichos ambientes le brinda
calidez y comodidad para los usuarios. En el caso del parquet, se adquirio el
material y se puso en la obra un mes antes de ser instalado, ya que en dicho
tiempo absorbe la humedad de la zona, y con ese procedimiento se evitan
problemas después de su instalacion. Los zbcalos a utilizarse fueron de
madera tornillo cuya seccion fue de 1" x 2", pintada con tinte de color cerezo

y con un acabado DD.

En el momento de la adquisicion de materiales como el porcelanato
o el ceramico, antes que nada, se debe calcular la cantidad necesaria para
cada ambiente requerido, ya que, en el mercado local, se ofrecen varios lotes
de un mismo modelo de piso, con tonalidades diferentes. Si se produce dicho

caso, se pueden presentar inconvenientes al momento de completar un piso.

2.2.8.9. REVESTIMIENTOS

Se utilizaron enchapes como materiales impermeables, ya que en
dichos ambientes el uso de agua potable es constante y diario. El material a
emplearse fue el ceramico de 0.20 x 0.30m.
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En el caso de las cocinas, se utilizé el enchape desde el nivel del piso
hasta la altura de 1.40 m. En el tema de la cocina, podemos sefialar un caso
particular, ya que el mueble bajo consta de un aglomerado de madera

enchapado con porcelanato de 0.60 x 0.60 m.

En los bafios, los enchapes de ceramico en la zona del lavatorio e
inodoro tienen una altura de 1.20 m, y solamente la zona de la ducha tiene
una altura de 2.10 m. Al llegar al nivel 1.20 m del enchape se instalo un listelo
de diferente color.

Finalmente, en la zona de servicio, donde se encuentra la lavanderia,
Unicamente la seccion del lavadero posee enchapes de cerdmico hasta una

altura de 1.30 m.
2.2.8.10. CARPINTERIA DE MADERA

La carpinteria de madera consta en el uso de la madera o derivados
de ésta (aglomerados de madera), para el cerramiento de determinados
ambientes y también para mobiliario fijo y los cldsets de los dormitorios. En el
caso del uso de la madera se utilizé la madera tipo tornillo, que aplicando un
color cerezo y acabado DD, se puede obtener un resultado adecuado. En el
proceso de construccion del edificio, los carpinteros pueden estar elaborando
los zbcalos y marcos de las puertas, asi como los elementos horizontales
proyectados en las ventanas, si el disefio las contempla. En la siguiente
imagen podemos apreciar el marco de la puerta vaivén, y otro marco de una
puerta contraplacada, las cuales presenta las caracteristicas antes

mencionadas.

En la puerta de ingreso de los departamentos se proyectd un sistema
machihembrado, el cual le brinda un caracter de importancia al ingreso.
Asimismo, las puertas principales de los departamentos deben ser las

primeras en cuanto a su instalacién.

En los clésets de los dormitorios, se utilizé melamine de un espesor
de 19mm. Dicho mobiliario fijo, consta de seis (6) cajones con sistema
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corredizo, y un armario con sistema batiente. El color posee caracteristicas
gue trasmiten comodidad y tranquilidad para dichos ambientes de descanso.

En el tema de las puertas contraplacadas de los dormitorios, se utilizé
un material cuya superficie muestra una textura de madera. Se le conoce en

el mercado como Noérdex Texturado.
2.2.8.11. CARPINTERIA METALICA

Se empled el uso de fierro rectangular, angulos y platinas de distintas
medidas y espesores, de acuerdo a la partida asignada. El material es acero
estructural. En el tema del acabado, se aplico un tratamiento con base
anticorrosiva y pintura esmalte sintético. En las imagenes podemos apreciar
el uso de fierro en la baranda de una terraza, asi como el uso de fierro parala
puerta levadiza que conduce directamente al estacionamiento del edificio
multifamiliar. En las siguientes imagenes se muestra el uso del fierro en

distintos lugares del edjficio.
2.2.8.12. VIDRIOS

Al terminar los trabajos de tarrajeo interior y exterior de la edificacién,
se procede a calcular las medidas exactas de los vidrios a instalarse. Para
solicitar el pedido al proveedor, se debe planificar el tiempo en base al
cronograma de obra, ya que, en el caso de los vidrios templados,
generalmente tardan un mes en su entrega. Las tipos de vidrio que se empled
fueron el transparente y el catedral. Se empleo el uso de vidrio templado de 5
mm de espesor en ventanas, y de 10 mm de espesor en mamparas. El sistema
corredizo se aplico en las ventanas de los ambientes como la sala-comedor y
los dormitorios. Se utilizd sistema de perfiles de aluminio NOVA, ayudados de
vigas de madera en las ventanas para hacer las fachadas un poco calidas.
Ademas, se proyectaron ventanas altas para brindar una adecuada ventilacion

a los ambientes.

57




2.2.8.13. CERRAJERIA

Son los sistemas de cerramiento de las puertas. En el caso del
ingreso principal del edificio multifamiliar, tiene un sistema especial eléctrico
para puerta metalica reforzada. En el caso de las puertas de ingreso a los
departamentos, se aplicd6 un sistema de tres (3) pines, asegurada
adicionalmente con angulos de fierro en los marcos y hoja, con el objetivo de
evitar que sean palanqueadas. Por ofro lado, en las puertas interiores de los
departamentos, se empledé el uso de cerraduras simples y bisagras
capuchinas de acero inoxidable.

2.2.8.14. PINTURA

Antes de aplicar la pintura asignada, se debe comprobar que el
tarrajeo esté lo suficientemente seco, para evitar problemas en su aplicacion.
Una vez comprobado el proceso de secado, se debe lijar adecuadamente
todas las superficies tarrajeadas, para luego colocar la base selladora y la
primera capa de pintura. Dicho proceso se debe desarrollar antes de la
instalacion de los pisos, ya que se pueden dafiar en los trabajos de lijado y

pintura.

Luego de aplicar la primera capa de pintura, se puede proceder con
la instalacién de los pisos, dejando para la etapa final a los pisos de madera,

debido a que requieren un cuidado y un tratamiento especial.

La pintura que se empled en el edificio multifamiliar fue el tipo de
pintura latex lavable.

2.2.8.15. INSTALACIONES SANITARIAS

Las Instalaciones Sanitarias corresponden a todos los trabajos para
la instalacion de agua fria, caliente, y desagle del edificio a proyectarse. En
el caso de los banos, se debe verificar si las tuberias de desagtie obstruyen a
las viguetas de la losa aligerada, de ser el caso, los bafios deben estar sobre
una grada (15 cm de altura), para proyectar las tuberias de desagle y lograr
su correcto funcionamiento.
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Para realizar la colocacion de los accesorios y aparatos sanitarios,
primero se debe comprobar que el bafo esté totalmente terminado,
incluyendo sus puertas, ventanas, pisos y revestimientos. Esto se realiza con
el fin de evitar dafios, ya que son accesorios fragiles, y pueden, faciimente,
deteriorarse. Cabe resaltar que, en la instalacion de los aparatos sanitarios,
se debe comprobar que se ensamblen adecuadamente a las tuberias de
desagle, para evitar trabajos de picado, resane en la losa y ejecutar una
nueva instalacion. Se debe verificar la profundidad del registro de desaglie de
la red puablica y comprobar si existe la pendiente necesaria para conectar con
la red de desagiie del edificio multifamiliar. Durante los trabajos de obra, se
debe proteger las tuberias de desagtie con tapones tipo hembra, para evitar
la caida de desperdicios que, con el paso del tiempo, puede llegar a obstruir
dichas tuberias, y por consiguiente, se deben realizar labores de reparacion a

éstas.
2.2.8.16. INSTALACIONES ELECTRICAS

Las Instalaciones eléctricas consisten en la instalacion de cables,
tuberias, llaves y tableros de conexidn eléctrica. La demanda de energia
eléctrica se calcula en base a la densidad y al uso del edificio, en este caso,

vivienda multifamiliar. Se emplearon cables namero (10, 12, 14y 16).

El técnico electricista debe ejecutar las tareas sobre las instalaciones
eléctricas, de acuerdo al planteamiento del Ingeniero Electricista. Los
electricistas deben realizar los trabajos de cableado en la edificacion teniendo
mucho cuidado en la distribucion de las cargas, ya que generalmente
comprometen con una sobrecarga a las lineas de distribucion, evitando

realizar el trabajo propuesto en el plano.

Antes de la instalacion de las cajas eléctricas, primero se debe
adquirir los interruptores y tomacorrientes, para luego verificar una instalacion
apropiada. Es importante mencionar ese caso, ya que en el mercado local
existen cajas de pvc que no se ensamblan adecuadamente a los interruptores

y tomacorrientes, y por causa de esto pueden generar inconvenientes.
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2.3. HIPOTESIS

2.3.1. Hipétesis general

La implementacién de un sistema informatico de riesgos tiene un

impacto positivo sobre el proceso constructivo de edificio en la ciudad de

Huancayo.

2.3.2. Hipétesis especificas

a)

La implementacion de un sistema informatico de riesgos tiene un
impacto positivo sobre la dimensién tiempo dedicado a los informes
de riesgo del proceso constructivo de edificio de la ciudad de
Huancayo.

La implementacion de un sistema informatico de riesgos tiene un

impacto positivo sobre la dimension cantidad total de informes de
riesgo del proceso constructivo de edificio de la ciudad de
Huancayo.

La implementacion de un sistema informatico de riesgos tiene un

impacto positivo en la dimension dificultad al realizar informes
riesgo del proceso constructivo de edificio de la ciudad de

Huancayo.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
DISENO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion en base a sus caracteristicas logra cumplir
los requisitos para ser considerada como una investigacion aplicada.

Este tipo de investigacién puede ser explicado como aquella cuyos
resultados pueden ser Utiles o aplicados a un determinado propésito (). De
esta manera considerando el contexto de la presente investigacion, el

tablecimiento de un sistema informatico de riesgos podra ser aplicado en el
Eoceso constructivo de edificios en la ciudad de Huancayo para mejorar el

tiempo de respuesta en los informes.
NIVEL DE LA INVESTIGACION

Segun la complejidad de la investigacion a realizarse y los objetivos
planificados, los cuales establecen la medicion del impacto de la
implementacion de un sistema informatico de riesgos en el proceso
constructivo de edificios en la ciudad de Huancayo, la investigacion alcanzara

el nivel explicativo.
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3.4.

El nivel explicativo va mas alla de una simple descripcion de
determinado fendbmeno, ya que busca establecer una relacion o medir el
impacto de una variable independiente sobre una variable dependiente, en
este caso la variable independiente fue el sistema informatico de riesgos,
mientras que la variable dependiente fue el proceso productivo de edificios en

la ciudad de Huancayo.

. METODO DE INVESTIGACION

3.3.1. Método general de investigacién

El método sintético tiene como objetiﬁn principal lograr una sintesis de
toda la investigacion, por este motivo este posee un caracter progresivo, e
intenta formular una teoria de unificacion de los diversos elementos del
fenémeno objeto de estudio, al mismo tiempo, el método sintético eﬁun
proceso de razonamiento que reconstruye un todo, y de esta manera, este
método permite comprender la esencia de la naturaleza del fenémeno
estudiado (37).

Se hara uso de este método debido a que la presente investigacion
hizo uso de las partes del proceso constructivo para unificarlas en un sistema
informético de riesgos que permita mejorar la efectividad, reducir el tiempo de

produccion y mejorar los informes emitidos en tematica de riesgos.
DISENO DE INVESTIGACION

La investigacidbn en base a sus caracteristicas cumple con los
requisitos para adoptar un diseﬁo&;asiexperimental, este disefio lleva a cabo
una manipulacion deliberada de al menos una variable independiente para
determinar su efecto sobre una o mas variables dependientes, y que solo
difieren de los experimentos puros sobre el grado de seguridad que pueda
tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos.

Hernandez Sampieri, refiere que, en el disefio cuasiexperimental, los

sujetos no son asignados al azar ni son emparejados, si no que estos grupos
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ya se encuentran conformados antes del experimento, son grupos intactos
(38).

3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. Poblacion de estudio

Hernandez Sampieri indica que luego de haber definido la unidad de

muestreo/analisis se procede a realizar la delimitacion de la poblacién, la cual
va a ser estudiada y sobre la cual se pretende generalizar los resultados. De
esta manera una poblacién es el conjunto de todos los casos que contengan
una serie de determinadas especificaciones (38).

De esta forma, la poblacion estard definida por todos aquellos

proyectos de edificaciones que requieran un estudio de riesgos.

3.5.2. Muestra de estudio

Hernandez Sampieri indica que toda investigacion debe contar con la
cualidad de ser transparente, y del wmo modo debe encontrarse sujeta a
réplica y a critica, del mismo modo, este ejercicio solo es posible cuando el
investigador delimita con claridad la poblacién estudiada, y genera de manera
explicita la seleccion de su muestra (38).

En un proceso cuantitativo, la muestra se determina como un
subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se llevara a cabo la
recoleccion de datos, y este tiene que definirse y ser delimitado de antemano,
ademas de contar con la caracteristica de ser representativo de la poblacién.

De esta forma, la muestra de estudio para la presente investigacion
fue establecida de forma no probabilistica, y considerd los principales
proyectos de infraestructura educativa realizados por el Gobierno Regional de

Junin, y presentados ante el Programa Nacional de Infraestructura educativa.
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Tipo de Muestreo:

El tipo de muestra sera definido como no probabilistica, de esta
manera, la eleccion % los elementos no se encuentra en funcién de la
probabilidad, si no en causas relacionadas con las caracteristicas que busca
la investigacion o los propoésitos del investigador. Este procedimiento no se
basa en férmulas ni en probabilidad, si no que depende de un proceso de
toma de decisiones de parte del investigador, y desde luego latoma de estas
decisiones obedecen a otros criterios de investigacién (38).

De esta forma, la muestra fue seleccionada en funcion a la facilidad
de acceso a la informacidn de los proyectos que consideren en su realizacién

un informe de riesgos.
. .
3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS
INSTRUMENTOS

o Para la Encuesta: Se usara un cuestionario el cual sera
validado por expertos en el analisis y disefio de sistema de tutoria.

o Para la revisidn documental: Se usara una ficha de revision
documental el cual sera validado por expertos en el anélisis y diseno de
sistema de tutoria.

o Para la Observacion: Se usara una ficha de observacion el

cual sera validado por expertos en el analisis y disefio de sistema de tutoria.
Confiabilidad del Instrumento

Para determinar la confiabilidad del instrumento se usara el
Coeficiente Alfa de Cronbach, el cual requiere una sola administracion del

instrumento de medicion y produce valores que oscilan entre O y 1.
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Validez de los Instrumentos

La validez del instrumento se realizara por Juicio de Expertos, todos
los instrumentos fueron validados por 03 expertos distribuidos de la siguiente

manera:

Dos expertos en el tema de Analisis y diseho de Sistemas
Organizacionales:

Tabla 5 Relacion de Expertos en la temdtica de andlisis y disefio de sistemas informdticos

N° APELLIDOS Y PROFESION GRADO
NOMBRES ACADEMICO

01

02

03

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Dos docentes investigadores de la Facultad de Ingenieria Universidad
Peruana Los Andes, en el tema de Gestion de Organizaciones Educativas:

Tabla 6: Relacion de Expertos en la temdtica de investigacion

N° APELLIDOS Y PROFESION GRADO
NOMBRES ACADEMICO

01

02

03

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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3.7. TECNICAS DE PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE
DATOS

Se define que el andlisis es un proceso de pensamiento que implica
el examen sistémico y sistematico de algo para determinar sus partes, las
relaciones entre las partes, y sus relaciones con el todo. Asi en la presente
investigacion se partira de las pautas de los datos, tal como afirma Nifio el
analisis y recoleccion de datos Comprenden y desarrollan conceptos
partiendo de pautas de los datos, y no recogiendo datos para evaluar

hipétesis o teorias preconcebidas.
3.7.1. Técnicas de procedimiento y analisis de datos
a) Técnica de recoleccion.

La técnica empleada fue a través de las encuestas y de un
cuestionario escrito. Se eligio esta técnica para obtener la informacion de la
manera que las opiniones que vierten cada analista no puedan ser
influenciadas. Esta técnica permite establecer cuadros estadisticos sobre los

principales indicadores al momento de llevar a cabo los informes de riesgos.
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.
CAPITULO IV
4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de los datos
4.1.1. A nivel descriptivo

Para llevar a cabo la parte descriptiva de la investigacion, se
describié los promedios que se toman lo proyectistas para llevar a cabo los
informes de riesgos necesarios para llevar a cabo las edificaciones.

Con respecto al tiempo utilizado por informe:

Tabla 7

Tiempo por informe — identificacion del riesgo
ANTES 59
DESPUES 49
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Figura 12
Tiempo por informe — identificacion del riesgo
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Tabla 8

Tiempo por informe — tratamiento del riesgo
ANTES 61
DESPUES 49

Figura 13
Tiempo por informe — tratamiento del riesgo
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Tabla 9

Tiempo por informe — registro e informe del riesgo
ANTES 59
DESPUES 50
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Figura 14
Tiempo por informe — registro e informe del riesgo
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Tabla 10

Tiempo por informe — comunicacion y consulta del riesgo
ANTES 60
DESPUES 51

Figura 15
Tiempo por informe — comunicacion y consulta del riesgo
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Con respecto al tiempo que utilizaban los proyectistas para llevar a

cabo los informes de riesgo necesarios para llevar a cabo las edificaciones

educativas. De esta forma se puede observar que |a estadistica descriptiva

indica una clara reduccion en el tiempo utilizado para llevar a cabo cada

informe

luego de la adaptacion de un sistema informatico de riesgos.

Con respecto a la cantidad de informes formulados
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Tabla 11
Cantidad de informes — identificacion de riesgo

ANTES 13
DESPUES 16

Figura 16
Cantidad de informes — identificacion de riesgo
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Tabla 12
Cantidad de informes — tratamiento del riesgo
ANTES 13
DESPUES 16
Figura 17
Cantidad de informes — tratamiento del riesgo
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Tabla 13
Cantidad de informes — registro e informe de riesgo
ANTES 13
DESPUES 16
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Figura 18
Cantidad de informes — registro e informe de riesgo
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Tabla 14
Cantidad de informes — comunicacion y consulla de riesgo
ANTES 12
DESPUES 16
Figura 19
Cantidad de informes — comunicacion y consulta de riesgo
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Con respecto a la cantidad de informes de riesgo realizados por los
proyectistas, se observa en los graficos que luego de la aplicacion del
sistema informético de riesgos la cantidad de informes que llevaron a cabo
los proyectistas crecid, lo cual implica que estos el sistema informético de
riesgos tuvo un impacto positivo sobre el proceso constructivo de edificios
de la ciudad de Huancayo.
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Con respecto a la dificultad de la generacion de informes

Tabla 15

Nivel de dificultad — identificacién de riesgo
ANTES 4
DESPUES 3

Figura 20
Nivel de dificultad — identificacion de riesgo
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Tabla 16

Nivel de dificultad — tratamiento de riesgo
ANTES 4
DESPUES 3

Figura 21
Nivel de dificultad — tratamiento de riesgo
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Tabla 17

Nivel de dificultad — registro e informe del riesgo
ANTES 4
DESPUES 3
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Figura 22
Nivel de dificultad — registro e informe del riesgo
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Tabla 18
Nivel de dificultad — comunicacion y consulta de riesgo
ANTES 4
DESPUES 3
Figura 23

Nivel de dificultad — comunicacion y consulta de riesgo
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Finalmente, con respecto al nivel de dificultad expresado por los
proyectistas al momento de realizar los informes de riesgo para el proceso
constructivo de edificios de en Huancayo, se puede observar claramente en
los gréficos una disminucion del nivel de dificultad, por lo tanto, se concluye
que el sistema informatico ﬁ riesgos logra reducir el nivel de dificultad en
los informes de riesgo parte del proceso constructivo de edificios en la ciudad
de Huancayo.
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4.2. Proceso de la prueba de hipétesis
4.2.1. Hipétesis general

La implementacidn de un sistema informético de riesgos tiene un
impacto positivo sobre el proceso constructivo de edificios en la ciudad

de Huancayo.

4.2.2. Hipétesis especificas
Hipétesis especifica 1:

La implementacidn de un sistema informatico de riesgos tiene un
impacto positivo sobre la dimensién tiempo dedicado a los

informes de riesgo del proceso constructivo de edificios de la
ciudad de Huancayo.

Erbla 19

Prueba de Shapiro Wilk para determinar la normalidad — tiempo dedicado a cada
informe

. swilk diftiempo
Shapiro-wilk W test for normal data

Variable | Obs W v z Prob>z

diftiempo 31 0.98053 0.6834 -0.943 0.82720
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Tabla 20
t de Student para datos emparejados - tiempo dedicado a cada informe

. ttest tiempod== tiempo

Paired t test

Variable Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
tiempod 31 19%.0968 1.674833 §.325073 185.6763 202.5172
tiempo 31 238.7742 1.77%¢64 9.908615 235.1397 242.4087
diff 31 -35.67742 2.358871 13.13364 —44.49488 —34.859%¢
mean(diff) = mean(tiempod - tiempo) t = -16.8205

Ho: mean(diff) = 0 degrees of freedom = 30
Ha: mean(diff) < 0 Ha: mean(diff) != 0 Ha: mean(diff) > 0
Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

Para la contrastacion de hipotesis se hizo uso del estadistico t de
Student para datos emparejados, para hacer uso de este estadistico es
necesario que los datos se distribuyan con normalidad, por lo tanto antes de
su aplicacién se llevo a cabo la prueba de Shapiro Wilk, la cual establece
gue los datos se distribuyen de forma normal, y sobre estos puede ser

aplicado el estadistico t de Student para datos emparejados.

Los resultados del estadistico t de Student indican cuentan con un
valor p inferior a 0.05 lo cual hace que los resultados cuenten con
significancia, y estos establecen una diferencia clara entre las medias antes
y después de la aplicacion del sistema informatico de riesgos, por lo tanto se
concluye que la adaptacion de este sistema logra dar mayor eficacia al
equipo encargado de realizar el ir&orme de riesgos de las diversas
edificaciones, y por lo tanto mejora el proceso constructivo de edificaciones

en la ciudad de Huancayo.
Hipétesis especifica 2:

La implementacidn de un sistema informatico de riesgos tiene un
impacto positivo sobre la dimension cantidad total de informes de
riesgo del proceso constructivo de edificios de la ciudad de

Huancayo.
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Brbia 21
Prueba de Shapiro Wilk para determinar la normalidad — cantidad de informes de
riesgo

. swilk difcantidad

Shapiro-Wilk W test for normal data

variable ‘ Obs W v z Prob>z
difcantidad ‘ 31 0.99291 0.231 -3.035 0.99880
Tabla 22

t de Student para datos emparejados — cantidad de informes de riesgo

. ttest cantidadd== cantidad

Paired t test

Variable Obs Mean std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall
canti~dd 31 €62.54839 .5751834 3.202486 €1.37371 63.72307
cantidad 31 459.87097 .7559€83 4.208053 48.32707 51.4148¢€
diff 31 12.67742 .859341 4.784¢€08 10.92241 14.43243
mean (diff) = mean(cantidadd - cantidad) t = 14.7525

Ho: mean(diff) = 0 degrees of freedom = 30
Ha: mean(diff) < 0 Ha: mean (diff) != 0 Ha: mean(diff) > 0
Pr(T < t) = 1.0000 Pr(|T| > [t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 0.0000

Del mismo modo, para la hipétesis especifica nimero dos, la prueba
de Shapiro Wilk aplicada sobre los datos establece su normalidad, y por lo
tanto el estadistico utilizado para la contrastacién de resultados fue el de t

de Student para datos emparejados.

De esta forma, el estadistico t de Student para datos emparejados
indica que existe una diferencia estadistica significativa entre el antes y el
después de la aplicacion del sistema informatico dﬁriesgos en la cantidad
de informes de riesgo realizados para mejorar el proceso constructivo de

edificaciones en la ciudad de Huancayo.
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Hipétesis especifica 3:

La implementacion de un sistema informatico de riesgos tiene un
impacto positivo en la dimension dificultad al realizar informes
riesgo del proceso constructivo de edificios de la ciudad de

Huancayo.

@abla 23
Prueba de Shapiro Wilk para determinar la normalidad - dificultad de los informes
de riesgo

. swilk difdificultad

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable ‘ Cbs W v z Prob>z
difdificul~d ‘ 31 0.551%6 0.262 -Z2.7717 0.89725
Tabla 24

t de Student para datos emparejados — dificultad de los informes de riesgo

. ttest dificultadd== dificultad

Paired t test

Variable Obs Mean std. Err. std. Dev. [95% Conf. Interval]
dific~dd 31 12.48387 .3274895 1.823385 11.81505 13.15269
dific~ad 31 15.70968 .2548183 1.41876€8 15.18927 1€.23009
diff 31 -3.225806 .4583976 2.55225 -4.161579 -2.289634
mean (diff) = mean(dificultadd - dificultad) t = -7.0371

Ho: mean(diff) = 0 degrees of freedom = 30
Ha: mean(diff) < 0 Ha: mean(diff) != 0 Ha: mean(diff) > 0
Pr(T < t) = 0.0000 Pr(IT| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

La tercera hipotesis buscé comprobar la efectividad de la
implementacién del sistema informatico de riesgos sobre una reduccién en
la dificultad al momento de realizar informes de riesgo para edificaciones en
la ciudad de Huancayo.

De esta forma se logré comprobar la hip6tesis luego de aplicar sobre
esta el estadistico de t de Student para datos pareados, que mide el cambio
en las medias luego de la implementacién de un determinado sistema. De
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esta forma, fue aplicado este estadistico debido a que se comprobd la
normalidad de los datos, y los resultados permiten concluir que la
implementacién de un sistema informatico de riesgos tuvo un impacto

positivo sobre el proceso constructivo de edificios en la ciudad de Huancayo.

DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion llevada a cabo por Rodriguez (2016) que lleva por
titulo “Disefio y formulacion de un sistema de gestion de riesgos basados en
los lineamientos establecidos por la norma NTC ISO 31000 version 2011 para
la empresaﬁlMMA LTDA” tuvo como finalidad el disefio y formulacion de un
sistema de gestion de riesgos que se encuentre basado erﬂa norma NTC ISO
31000 version 2011. Concluye que la implementacion del sistema de gestion
permitié la identificacién, la evaluacion, el analisis y el tratamiento de manera
mas eficaz, logrando culminar todas estas etapas de la evaluacion de riesgos

en menor tiempo y de mejor manera.

De esta forma, la presente investigacion logré demostrar que la
implementacion de un sistea informatico de riesgos tuvo un impacto positivo
en la evaluacion de riesgo del proceso constructivo de edificios en la ciudad
de Huancayo. De esta forma, tanto la presente investigacion como la
investigacion llevada a cabo por Rodriguez establecen que la implementacion
de un sistema de gestion de riesgos mejora el tiempo de respuesta y

disminuye la dificultad al momento de la realizacién de estos estudios.

Guerrero & Saavedra en su investigacion “Guia metodologica para la
implementacion de un sistema de Gestién de Riesgos basado en la norma
NTC ISO 31000: 2011 en instituciones de educacion superior” tuvo como
finalidad ofrecer una herramienta de facil utilizacion y uso para ayudar a una
realizacion mas facil de los informes de gestion de riesgos.

En contrastacion con los resultados de la presente investigacion,
ambas concluyen que un sistema que logre simplificar el control de riesgos es
de suma utilidad ya que se demostré empiricamente su resultado y la mejora

de las dimensiones y pasos al momento de realizar la gestion de riesgo.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se llevé a cabo el planteamiento de un

sistema informatico de gestion de riesgos y se determind el impacto en los

informes de gestion de riesgo para edificaciones en la ciudad de Huancayo.

Los resultados a nivel descriptivo establecen el cumplimiento del
objetivo de forma que se ve una clara influencia del sistema
informatico de riesgos en las dimensiones de los informes de
riesgo para el proceso constructivo de edificaciones en la ciudad
de Huancayo.

La implementacién de un sistema informatico de gestion de
riesgos tuvo influencia positiva sobre la dimension tiempo
dedicado a la realizacion de informes de gestién de riesgos para
el proceso constructivo de edificios en la ciudad de Huancayo.

Del mismo modo, la implementacién de un sistema informatico de

gestion de riesgo mejord la cantidad total de informes de riesgo
para el proceso constructivo de edificios en la ciudad de
Huancayo.

En base a los resultados estadisticos de la contrastacion de
hipotesis se concluye entonces que la implementacion de un
sistema informético de gestion de riesgoséogra una mejora scbre
los informes de riesgos utilizados para el proceso constructivo de

edificaciones en la ciudad de Huancayo.
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RECOMENDACIONES

Ya que se ha demostrado de forma empirica el impacto positivo de la

implementacién de un sistema informatico de riesgos sobre las dimensiones

dadas al momento de realiza un informe de riesgos para el proceso

constructivo de edificios en la ciudad de Huancayo, los resultados permiten

que la investigacion exprese las siguientes recomendaciones:

La variable implementacién de un sistema informatico de riesgos
se deberia implementar, de manera masiva en todos los proyectos
de construccion, proyectados para la ciudad de Huancayo, en los
proximos afos, ya que ha demostrados estadisticamente que
generarian un ahorro, de tiempo y presupuesto a la hora de

elaborar estos informes.

La implementacion de este sistema conllevaria, un gasto a la hora
de iniciar su implementacion, la cual no seria impedimento ya que
se estima que se lograria recuperar en poco tiempo, ya que los
proyectos de construccidon se realizan de manera intensiva en la
ciudad de Huancayo, y observando el crecimiento urbano que se

tiene, este resultaria una buena inversion.

La implementacion de este sistema también seria adecuada
implementarlo en las municipalidades distritales y provinciales
para poder realizar de mejor manera la evaluacién de riesgo, en
los proyectos de inversion tanto por el lado de los sectores de
educacion y salud los cuales engloban los procesos constructivos
de infraestructuras grandes, y conlleva mucho tiempo la
realizacién de las infraestructuras por estos estudios previos.

Finalmente, se recomienda que, para futuras investigaciones en la
rama de gestion de riesgo, se cuente con una mayor cantidad de
muestra de forma que al momento de realizar el tratamiento
estadistico y la contrastacién de hip6tesis se logre estimadores

con mayor robustez.
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ANEXO 4: INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Cuestionario a los proyectistas que llevan a cabo proyectos de inversién en educacion

Para el desarrollo de nuestra investigacién necesitamos de su amable colaboracion, las
preguntas que siguen o no persiguen ningtin fin evaluatoria; ademas, sus respuestas seran de
cardcter anénimo por lo tanto le solicitamos contestar con la mayor sinceridad posible,

muchas g

racias.

Instrucciones:

- Conteste todas las preguntas aqui formuladas.

VARIABLE 1: Sistema informatico de riesgos

Identificacion del riesgo

1 Tiempo por informe
2 Cantidad de informes
3 Nivel de dificultad
Tratamiento del riesgo
4 Tiempo por informe
5 Cantidad de informes
6 Nivel de dificultad
Registro e informe del riesgo
7 Tiempo por informe
8 Cantidad de informes
9 Nivel de dificultad

Comunicacién y consulta de riesgo

10 Tiempo por informe
11 Cantidad de informes
12 Nivel de dificultad
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para llevar a cabo la evaluacion del instrumento
“Cuestionario” que forma parte de la investigacion “SISTEMA INFORMATICO DE RIESGOS Y SU
IMPACTO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE EDIFICIOS DE LA CIUDAD DE HUANCAYO". La
evaluacion del instrumento es de alta relevancia para lograr que sean validos y que los resultados
obtenidos en base a este instrumento cuentan con significancia para la validez de los resultados.

Agradecemos con anticipacion su valiosa colaboracion:

En funcion a los siguientes items califique como corresponda:

CATEGORIA CLASIFICACION INDICADOR

SUFICIENCIA 1. No cumple con el criterio 1. Los items no son
suficientes para medir la

Los items que pertenecen a 2. Nivel bajo dimensién.

una misma dimension bastan ]

para obtener la medicion de | 3- Nivel moderado 2. Los items miden algun

esta. 4. Nivel alto aspecto de la dimensién, pero
no corresponden a la
dimension total.
3. Se deben incrementar
algunos items para poder
evaluar la dimension
completamente.
4. Los items son insuficientes.

CLARIDAD 1. No cumple con el criterio 1. El item no es claro

El item se comprende 2. Nivel bajo 2. El item requiere muchas

facilmente, es decir su modificaciones o una

sintctica y semantica son 3. Nivel moderado modificacién muy grande en

adecuadas. . el uso de las palabras de
4. Nivel alto P s
acuerdo con su significado o
por la ordenacion de las
mismas.

3. Se requiere una
modificacién muy especifica
de algunos de los términos
del item.

4. El item es claro, tiene
semantica y sintaxis
adecuada.
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COHERENCIA

El item tiene relacidn légica
con la dimensién o indicador
que esta midiendo.

. No cumple con el criterio
. Nivel bajo
. Nivel moderado

. Nivel alto

1. El item no tiene relacion
|6gica con la dimension.

2. El item tiene una relacién
tangencial con |la dimension.

3. El item tiene una relacion
moderada con la dimension
que estd midiendo.

4. El item se encuentra
completamente relacionado
con la dimensién que esta
midiendo.

RELEVANCIA

Elitem es esencial o
importante, es decir debe ser
incluido

. No cumple con el criterio
. Nivel bajo
. Nivel moderado

. Nivel alto

1. El item puede ser eliminado
sin que se vea afectada la
medicion de la dimension.

2. El item tiene alguna
relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que
mide este.

3. El item es relativamente
importante.

4. El item es muy relevante y
debe ser incluido.

Ficha de informe de evaluacién a cargo de expertos

Variable: Gestion de Riesgo

EVALUACION
DIMENSION ITEM SUFICIENCIA COHERENCIA RELEVANCIA CLARIDAD CUALITATIVA
POR [TEMS
1 4 4 4
2 4 4 4
3 4 a a
DI
4 4 4 4
5 4 4 4
6 4 4 4
7 4 4 4
D2 8 4 4 4
9 4 4 4
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10 4 4 4 4 4
I 4 4 7 1 ]
12 4 7 3 7 7
13 4 1 7 3 3
D3
14 4 4 4 4 4
EVALUACION
CUAL%QTIVA 4 4 4 4 4
CRITERIOS
Tomado de: Validez y confiabilidad de instrumentos de investigacion, Mucha (2015)
Validez de contenido
Cuadro 1
Evaluacion final
Experto Grado Académico Evaluacion
items Calificacién
30 4
Sello y firma:
Validez de contenido
Cuadro 1
Evaluacion final
Experto Grado Académico Evaluacion
items Calificacién
30 4

Sello y firma:

Validez de contenido

Cuadro1
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Evaluacion final

Experto

Grado Académico

Evaluacion

[tems

Calificacion

30

4

Sello y firma:
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ANEXO 7: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, , como JEFE DE PROYECTOS DEL

PROGRAMA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, doy mi consentimiento para participar
enel estudio “SISTEMA INFORMATICO DE RIESGOS Y SU IMPACTO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO
DE EDIFICIO DE LA CIUDAD DE HUANCAYOQ", autorizo que |a informacion necesaria se utilice en
este. Asimismo, estoy de acuerdo que |a informacion recabada de los equipos informaticos a mi
cargo se de manera Declarada, es decir, que en |a tesis se hara referencia expresa de los actuados
en la investigacion, considerado en el estudio.

Finalmente, entiendo que recibiré una copia de este protocolo de consentimiento informado.

Nombre completo del participante Firma Fecha

Correo electrénico del participante:

Nombre del Investigador responsable Firma Fecha
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ANEXO 8: FOTOS DE LA APLICACION DEL INSTRUMENTO
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SISTEMA INFORMATICO DE RIESGOS Y SU IMPACTO EN EL
PROCESO CONSTRUCTIVO DE EDIFICIO DE LA CIUDAD DE
HUANCAYO

INFORME DE ORIGINALIDAD

17, 17 1« 61

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet
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repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet
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Submitted to Universidad Nacional del Centro
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creativecommons.org
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Submitted to Universidad Peruana Los Andes <1
%

Fuente de Internet

repositorio.une.edu.pe <1 o
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ﬁigmifgguglaﬁ Universidad Cesar Vallejo <1 o
Frueenpt(ce)dseiItnct)e[riu(e)t.utelesup.edu.pe <1 o
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repositorio.uncp.edu.pe <'I
Fuente de Internet %
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repositorio.unh.edu.pe <1
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ecosolar-energy.com
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repositorioacademico.upc.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
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Fuente de Internet <1 %
repositorio.urp.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
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