Un i"erfi dad _N acional Oficina de Abastecimiento y
Federico Villarreal Servicios Generales

“Aiio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

MEMORANDO DE APROBACION DE EXPEDIENTE N° 0042-2025-OASG-DIGA-
UNFV

A : Abog. Yolanda De Las Nieves Bejar Atoche
Jefa de la Unidad de Contrataciones y Servicios Basicos

ASUNTO : Aprobacién de Expediente de CONTRATACION
INTERNACIONAL N°005-2025-UNFV para el SERVICIO DE
PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA INDIZADA
INTERNACIONAL - TITULO: " QUANTITATIVE RISK
ANALYSIS FRAMEWORK FOR COST AND TIME ESTI- 2
MATION IN ROAD INFRASTRUCTURE PROJECTS.

Ref. : OFICIO N° 2849-2025-UCSB-OASG-UNFV

Fecha : 26 de mayo del 2025

Mediante documento en referencia, la Jefa de la Unidad de Contrataciones y Servicios
Basicos, solicita la Aprobacion del Expediente de Contratacién del Procedimiento de
Seleccién: CONTRATACION INTERNACIONAL N°005-2025-UNFV para el SERVICIO DE
PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA INDIZADA INTERNACIONAL - TITULO: "
QUANTITATIVE RISK ANALYSIS FRAMEWORK FOR COST AND TIME ESTI- 2 MATION IN
ROAD INFRASTRUCTURE PROJECTS, solicitado por el INSTITUTO CENTRAL DE
GESTION DE LA INVESTIGACION - VRIN.

El valor estimado es S/ 4,350.00 ( Cuatro mil Trescientos Cincuenta con 00/100 soles)
financiado con Recursos Ordinarios.

El expediente esta sustentado por:
1.- Requerimiento del Usuario y Especificaciones Técnicas:

Solicitado con OFICIO N° 188-2025-OPI-ICGINV-VRIN-UNFV, el INSTITUTO
CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION - VRIN, remite el Expediente de
CONTRATACION INTERNACIONAL N°005-2025-UNFV para el SERVICIO DE
PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA INDIZADA INTERNACIONAL - TITULO: "
QUANTITATIVE RISK ANALYSIS FRAMEWORK FOR COST AND TIME ESTI- 2 MATION IN
ROAD INFRASTRUCTURE PROJECTS

2.- Indagacion de Mercado:

Resumen Ejecutivo de las Actuaciones Preparatorias, Valor Estimado Actualizado
es de S/ 4,350.00 ( Cuatro mil Trescientos Cincuenta con 00/100 soles

3.- Certificacion Presupuestal:

Mediante OFICIO N° 1587-2025-OCPL-UNFV, la OCPL adjunta la Certificacion
Presupuestal por el importe de S/ 4,350.00 ( Cuatro mil Trescientos Cincuenta con
00/100 soles. wS//
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Un i"e”‘:i dad _N acional Oficina de Abastecimiento y
Federico Villarreal Servicios Generales

“Aiio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

///...Continua MEMORANDO DE APROBACION DE EXPEDIENTE N° 0041-2025-OASG-
DIGA-UNFV

Por lo indicado, de conformidad con el D.L. N° 30225, Ley de Contrataciones del
Estado y el D.S. N© 0344-2018-EF, Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado; asimismo, la Resolucién Rectoral N° 734-2016-UNFV en su articulo 3ro.
Delega facultades y la Resolucién Rectoral N° 1900-2023-UNFV en la que se aprueba
la Directiva que norma la Organizacion Interna y Desarrollo de los Procesos de
Adquisiciones y Contrataciones del Estado en la Universidad Nacional Federico
Villarreal, que en el punto 2.7.1.8. aprobaciéon delega la facultad de aprobar los
expedientes de Contratacion a la Jefatura de la Oficina de Abastecimiento y Servicios
Generales; se Aprueba el Expediente de Contratacion del Procedimiento de Seleccion:

CONTRATACION INTERNACIONAL N°005-2025-UNFV para el SERVICIO DE
PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA INDIZADA INTERNACIONAL -
TITULO: " QUANTITATIVE RISK ANALYSIS FRAMEWORK FOR COST AND TIME
ESTI- 2 MATION IN ROAD INFRASTRUCTURE PROJECTS; con el valor estimado
de S/ 4,350.00 ( Cuatro mil Trescientos Cincuenta con 00/100 soles

Atentamente,

IO TALLA RAMOS
" / JEFE
OFICINA DE ABASTECIMIENTO Y SERVICIOS GENERALES

NT: 34187-2025
JGTR/jmpm
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FORMATO N° 10
APROBACION DE EXPEDIENTE DE CONTRATACION

NUGmero | N° 042-2025-OASG-DIGA-UNFV

DATOS DE LA APROBACION
Fecha 26 de mayo del 2025

BASE LEGAL

Numeral 42.1 del Articulo 42° del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado: “El 6rgano encargado de las contrataciones
lleva un expediente del proceso de contratacion, en el que se ordena, archiva y preserva la informacion que respalda las actuaciones
realizadas desde la formulacion del requerimiento del &rea usuaria hasta el cumplimiento total de las obligaciones derivadas del
contrato (...).;

Numeral 42.3 del Articulo 42 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado: *(...) Para su aprobacion, el expediente de
contratacion contiene: a) El requerimiento, indicando si este se encuentra definido en una ficha de homologacidn, en el listado de
bienes y servicios comunes, o en el Catalogo Electronico de Acuerdo Marco; b) La formula de reajuste, de ser el caso; c) La
declaratoria de viabilidad en el caso contrataciones que forman parte de un proyecto de inversién o la aprobacion de las inversiones
de optimizacién, ampliacion marginal, reposicién y rehabilitacion reguladas en la normativa aplicable; d) En el caso de obras
contratadas bajo la modalidad llave en mano que cuenten con equipamiento, las especificaciones técnicas de los equipos requeridos;
e) En el caso de ejecucion de obras, el sustento de que procede efectuar la entrega parcial del terreno, de ser el caso; f) El informe
técnico de evaluacion de software, conforme a la normativa de la materia, cuando corresponda; g) El documento que aprueba el
proceso de estandarizacién, cuando corresponda; h) La indagacién de mercado realizada, y su actualizacion cuando corresponda; i)
El valor referencial o valor estimado, seguin corresponda, j) La opcion de realizar la contratacion por paquete, lote y tramo, cuando
corresponda; k) La certificacion de crédito presupuestario y/o la previsién presupuestal, de acuerdo a la normativa vigente; 1) La
determinacion del procedimiento de seleccion, el sistema de contratacion y, cuando corresponda, la modalidad de contratacion con
el sustento correspondiente; m) El resumen ejecutivo, cuando corresponda; y, n) Otra documentacion necesaria conforme a la
normativa que regula el objeto de la contratacion.

OBSERVACIONES

Ref. Oficio N°2849-2025-UCSB-OASG-UNFV. Aprobacién de Expediente de
CONTRATACION INTERNACIONAL N°005-2025-UNFV para el SERVICIO DE PUBLICACION DE
ARTICULO EN REVISTA INDIZADA INTERNACIONAL - TITULO: " QUANTITATIVE RISK ANALYSIS
FRAMEWORK FOR COST AND TIME ESTI- 2 MATION IN ROAD INFRASTRUCTURE PROJECTS”

DECISION QUE SE ADOPTA

Teniendo a la vista el expediente de contratacion, por el presente documento el funcionario que suscribe aprueba dicho expediente,
considerando que la informacién consignada en la solicitud se ajusta a las disposiciones de la Ley de Contrataciones del Estado, su
T.U.O., su Reglamento y modificatorias.

4,

; k’/Io 3

UNIVERS;;
QRICINA Df

LIC. JULIO GREGORIO TALLA RAMOS
Jefe
Oficina de Abastecimiento y Servicios Generales

NOMBRE, FIRMA'Y SELLO DEL FUNCIONARIO QUE APRUEBA EL EXPEDIENTE DE
CONTRATACION




Universidad Nacional
Federico Villarreal

Oficina de Abastecimiento y
Servicios Generales

UNIDAD DE CONTRATACIONES Y SERVICIOS BASICOS

“Afo de larecuperacién y consolidacion de la economia peruana”

OFICIO N° 2849-2025-UCSB-OASG-UNFV

Licenciado
JULIO GREGORIO TALLA RAMOS

Pueblo Libre, 22 de mayo de 2025

Jefe de la Oficina de Abastecimiento y Servicios Generales

Presente. —

Aprobacion de Expediente de CONTRATACION
INTERNACIONAL N°005-2025-UNFV para el SERVICIO
DE PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA
INDIZADA INTERNACIONAL - TITULO: " QUANTITATIVE
RISK ANALYSIS FRAMEWORK FOR COST AND TIME
ESTI- 2 MATION IN ROAD INFRASTRUCTURE
PROJECTS”

Asunto:

Referencia: Oficio N° 188-2025-OPI-ICGINV-VRIN-UNFV.

Es grato dirigirme a usted para saludarlo muy cordialmente y a la vez remitir para su aprobacion el
expediente de contratacion para el servicio materia del asunto, para el presente procedimiento de
seleccion se cuenta con la siguiente informacion:

Objeto de la
Convocatoria

CONTRATACION INTERNACIONAL

Valor Estimado

S/ 4,350.00 ( Cuatro mil Trescientos Cincuenta con 00/100 soles)

Certificacion
Presupuestal

OFICIO N° 1587-2025-OCPL-UNFV
Certificado N° 610 (R.D.R)

Tipo de procedimiento

Contratacion Internacional

de seleccién

Modalidad de | _

Seleccion

Sistema de | Suma Alzada

Contratacion

Finalidad publica | El Instituto Central de Gestién de la Investigacién tiene como parte de sus

segun usuario (s)

funciones, promover la investigacion, produccién cientifica, innovacion y
emprendimiento de los docentes y estudiantes de la Universidad Nacional
Federico Villarreal, estableciendo estrategias que coadyuven a cumplir
con las metas propuestas. Debiendo contar para ello con la evidencia
necesaria de las mdltiples investigaciones que realizan los docentes y
estudiantes de la comunidad Villarrealina, a través de la publicacion de los
articulos en revistas indexadas de alto impacto a nivel internacional.

YNBA//jerc
NT: 34187-2025

I Calle San Marcos N° 351

Jefa de la Unldad de

- Pueblo Libre

Atentamente,

AS NIEVES BEJAR ATOCHE

Abg. YOLAND Cp
trataciones y Servicios Basicos -DEC

@ (01) 720-9720 (Anx. 8309)



Universidad Nacional
Federico Villarreal

Oficina de Abastecimiento y
Servicios Generales

UNIDAD DE CONTRATACIONES Y SERVICIOS BASICOS

“Afo de larecuperacién y consolidacion de la economia peruana”

INFORMACION SOBRE EL PROCEDIMIENTO DE SELECCION

Descripcion:

SERVICIO DE PUBLICACION DE ARTICULO
EN REVISTA INDIZADA INTERNACIONAL -

TITULO:" QUANTITATIVE RISK ANALYSIS
FRAMEWORK FOR COST AND TIME ESTI- 2
MATION IN ROAD INFRASTRUCTURE
PROJECTS”

Denominacion:

Contratacion Internacional N° 005-2025-UNFV

S/ 4,350.00 (Cuatro mil trescientos cincuenta
00/100 soles)

Indagacion de Mercado: Resumen Ejecutivo

RESPALDO PRESUPUESTAL

PROCEDIMIENTO PROGRAMADO:

SI()  NO(X)

Monto Estimado: 4,350.00

Fuente de Financiamiento:

Recursos Directamente Recaudados

Documentacion que autoriza:

Observaciones:

Certificacion Presupuestal:
OFICIO N° 1587-2025-OCPL-UNFV
Certificado N° 610 (R.D.R)

Atentamente,

//
(_’ .//

F—

Abg. YOLANDA é LAS NIEVES BEJAR ATOCHE

YNBA//jerc
NT: 34187-2025

I Calle San Marcos N° 351 — Pueblo Libre

Jefa de la Umdad de Contrataciones y Servicios Bésicos - DEC

@ (01) 720-9720 (Anx. 8309)




FORMATO N° 08
SOLICITUD Y APROBACION DE EXPEDIENTE DE CONTRATACION DEL PROCEDIMIENTO DE
SELECCION

SOLICITUD DE APROBACION DEL EXPEDIENTE DE CONTRATACION

(PARA SER LLENADO POR EL ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES DE LA ENTIDAD)

1 NUMERO Y FECHA DEL
DOCUMENTO

Ndmero Oficio N° 2849-2025-UCSB-OASG-UNFV

Fecha 22/05/2025

2 |DEPENDENCIA QUE APROBARA EL EXPEDIENTE

OFICINA DE ABASTECIMIENTOS Y SERVICIOS GENERALES

3 |OBJETO DE LA SOLICITUD

Por medio de la presente, el 6rgano encargado de las contrataciones de la Entidad, solicita la aprobacion del expediente
contratacién del procedimiento que se detalla en el presente documento.

4 |DATOS DEL REQUERIMIENTO

4.1 DEPENDENCIA USUARIA INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION- VRIN

4.2 REQUERIMIENTO OFICIO N° 188-2025-OPI-ICGINV-VRIN-

NuUmero UNEV
Fecha 20/05/2025
5 [VINCULACION DEL REQUERIMIENTO CON EL POl Y EL PAC
5.1 POI Actividad del POI -
5.2 PAC o :
N° de referencia del PAC NO APLICA
6 [PROYECTO DE INVERSION PUBLICA Cadigo del proyecto -
Fecha del formato de Declaratoria de -
Fecha del formato de Verificacién de -
7 |DATOS DEL VALOR REFERENCIAL
7.1 VALOR REFERENCIAL
Numero del informe FORMATO N° 4
Fecha de emision del informe 22/04/2025

S/4,350.00 (Cuatro mil trescientos cincuenta

Monto del valor referencial con 00/100 soles)

Sl

Se actualizé el valor referencial
NO X

7.2 ANTIGUEDAD DEL VALOR 02 Meses , APROXIMADAMENTE
PECERENCIAL

8 |DATOS DE LA CERTIFICACION DE CREDITO PRESUPUESTARIO (CCP) Y/O PREVISION PRESUPUESTAL

8.1 CERTIFICACION DE CREDITO Namero de la CCP 610

PRESUPUESTARIO (CCP) Y/O Fecha de la CCP 20.05.2025

PREVISION PRESUPUESTAL Numero del documento de Prevision

NO CORRESPONDE

Presupuestal
Fecha del documento NO CORRESPONDE
Fuente(s) de Financiamiento RECURSOS DIRECTAMENTE
RECAUDADOS
8.2 [DEVENGADO DE LAS OBLIGACIONES CONTRACTUALES:
Las obligaciones contractuales devengaran totalmente en el presente ejercicio fiscal X

Las obligaciones contractuales devengaran totalmente en posteriores ejercicios fiscales

Las obligaciones contractuales devengaran parte en el presente ejercicio fiscal y parte en el(los)
préximo(s) ejercicio(s) fiscal(es)
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FORMATO N° 08
SOLICITUD Y APROBACION DE EXPEDIENTE DE CONTRATACION DEL PROCEDIMIENTO DE

SELECCION
9 |DATOS DEL PROCEDIMIENTO DE SELECCION
9.1 DENOMINACION DE LA
CONVOCATORIA SERVICIO DE PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA INDIZADA INTERNACIONAL
- TITULO: " QUANTITATIVE RISK ANALYSIS
FRAMEWORK FOR COST AND TIME ESTI- 2 MATION IN ROAD INFRASTRUCTURE
PROJECTS."
9.2 [TIPO DE PROCEDIMIENTO DE SELECCION:
Licitacién Publica Adjudicacién Simplificada Subasta Inversa
Electronica
- Seleccion de Consultores Comparacion de
Concurso Publico - .
Individuales Precios
Contratacién Internacional[ X
EN CASO CORRESPONDA A UNA CONTRATACION DIRECTA, DEBE INDICARSE EL SUPUESTO SEGUN LO PREVISTO EN EL
ARTICULO 27 DE LA LEY:
Contratacion Directa Supuesto
9.3 |LA CONTRATACION INCLUYE:
Item(s) | X Paquete(s) |
9.4 |SISTEMA DE CONTRATACION:
A Suma Alzada X A Precios Unitarios
Esquema Mixto de Suma Alzada y .
. o Tarifas
Precios Unitarios
En base a Porcentajes En base a un Honora_rl_o, Fijo y,upa
Comisién de Exito
9.5 |MODALIDAD DE EJECUCION:
Llave en mano Sl
NO X
Concurso oferta Sl
NO X
N° Res
9.6 FORMULA DE REAJUSTE S|
NO X
10 |[BASE LEGAL
Numeral 54.1 del Articulo 54° del Reglamento de la Ley de General de Contrataciones Publicas “El expediente de contratacion incluye toda la
informacion correspondiente al proceso de contratacion, privilegiandose el uso de medios electronicos para su custodia y resguardo. La DEC es
responsable de que toda la informacion se encuentre en el expediente de contratacion, asi como de su disponibilidad para aquellos que lo
requieran(...).
11 |OBSERVACIONES
Dada la naturaleza de la prestacion, se realizara una Contratacion Internacional, considerandose la Gnica cotizacion valida
recibida que cumple con los Términos de Referencia, la misma que ha sido validada por el area usuaria de forma previa
12 [SOLICITUD

Por el presente, se solicita la aprobacion del expediente de contratacion de la Contratacion Internacional N° 05-2025-UNFV
1,mencionado en el presente documento
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FORMATO N° 08
SOLICITUD Y APROBACION DE EXPEDIENTE DE CONTRATACION DEL PROCEDIMIENTO DE
SELECCION

13

NOMBRE, FIRMA Y SELLO DEL FUNCIONARIO COMPETENTE DEL ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
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FORMATO

RESUMEN EJECUTIVO DE LAS ACTUACIONES PREPARATORIAS
(SERVICIOS)
1. DATOS GENERALES

1.1 FECHA DE EMISION DEL
FORMATO

1.2 DEPENDENCIA USUARIA

22.05.2025

INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION - VRIN

1.3 DENOMINACION DE LA

CONTRATACION SERVICIO DE PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA INDIZADA INTERNACIONAL - TITULO:

" QUANTITATIVE RISK ANALYSIS FRAMEWORK FOR COST AND TIME ESTI- 2 MATION IN ROAD
INFRASTRUCTURE PROJECTS".

o
1.4 :;‘ABE REFERENCIA DEL - OBJETIVO/META DEL POI VINCULADO -
15 PROYECTO DE INVERSION Cadigo SNIP
PUBLICA

Documento que declar6 la viabilidad, conforme al
Sistema Nacional de Inversion Publica

2. INFORMACION SOBRE EL REQUERIMIENTO
DATOS DEL Documento de Oficio N° 188-2025-OPI-ICGINV- L
21 REQUERIMIENTO requerimiento VRIN-UNFV Fecha de recepcion 20.05.2025
2.2 MODIFICACIONES
EFECTUADAS AL Fecha de la De ofici Con motivo de
REQUERIMIENTO POR segunda version © oficio observaciones

PARTE DEL AREA USUARIA

Fecha de la tercera - Con motivo de
L De oficio :
version observaciones
Fecha de la cuarta - Con motivo de
L De oficio :
version observaciones
Fecha de la quinta - Con motivo de

De oficio

version observaciones

2.3 SENALAR SILA
CONTRATACION INCLUIRA
PAQUETE(S)

Sl NO X

De ser afirmativa la respuesta, detallar
el sustento técnico de la dependencia
usuaria o el 6rgano encargado de las
contrataciones, segun el caso.

2.4 SENALAR S| LA CONTRATACION SE
EFECTUARA POR ITEMS Sl X NO

2.5 SENALAR SI SE HA LLEVADO A CABO UN
PROCESO DE ESTANDARIZACION

2.6 SENALAR SI EL SERVICIO OBJETO DE LA

CONTRATACION HA SIDO HOMOLOGADO Si NO X

N° de Resolucién
que aprobo la Fecha de

Ficha de aprobacion
Homologacion

2.7 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA
CONTRATACION Las que se indican en el Capitulo Ill de la Seccién Especifica de las Bases.

|2.8 |OBSERVACIONES AL REQUERIMIENTO
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FORMATO

RESUMEN EJECUTIVO DE LAS ACTUACIONES PREPARATORIAS
(SERVICIOS)

Cantidad total de

N° Item .
observaciones

Cantidad de
observaciones
formuladas por el
OEC

Comunicacién con
la cual se remiti6 a
la dependencia
usuaria las
observaciones al
requerimiento

Fecha de remision

de la
comunicacion

Cantidad de
observaciones
formuladas por
los proveedores

Comunicacién con la cual
se remitié a la
dependencia usuaria las
observaciones al
requerimiento

Fecha de
remision de la
comunicacion

Consignar una sintesis de las observaciones

Consignar una sintesis de las observaciones

Consignar una sintesis de las observaciones

DETERMINACION DE LOS FACTORES DE EVALUACION

2.9 RESPUESTA DE LA DEPENDENCIA USUARIA
Cantidad de c icacion d Cantidad de
Cantidad total de respuestas a las romumc?mgnl e Fecha de remision| respuestas a las Comunicacion de Fecha de
Ne° Item respuestas a las observaciones edsepu:: dch?‘aa de la observaciones respuesta de la remision de la
observaciones formuladas por el p ] ! comunicacion formuladas por dependencia usuaria comunicacion
usuaria
OEC los proveedores
Consignar una sintesis de las respuestas a las observaciones
Consignar una sintesis de las respuestas a las observaciones
Consignar una sintesis de las respuestas a las observaciones
2.10 |AJUSTES O MODIFICACIONES QUE SE REALIZARON A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS POR LAS OBSERVACIONES
Ne Item Ajustes o modificaciones
3. INFORMACION SOBRE LA DETERMINACION DEL VALOR REFERENCIAL
3.1 SOBRE EL VALOR ESTIMADO
Se realiz6 indagacion para actualizar el valor estimado Sl NO X
4. INFORMACION RELEVANTE ADICIONAL COMO RESULTADO DE LAS INDAGACIONES EN EL MERCADO
4.1 PLURALIDAD DE PROVEEDORES QUE CUMPLEN CON EL S| NO X
REQUERIMIENTO
PUBLICACION DE REVISTA POR PROVEEDOR EXTRANJERO
4.2 POSIBILIDAD DE DISTRIBUIR LA BUENA PRO (EN CASO DE
SERVICIOS EN GENERAL, DE CORRESPONDER) Si NO X
De ser afirmativa la respuesta, sustentar la posibilidad de distribuir la buena pro.
4.3 | SOBRE LA INFORMACION QUE PUEDA UTILIZARSE PARA LA S| NO X
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FORMATO

RESUMEN EJECUTIVO DE LAS ACTUACIONES PREPARATORIAS
(SERVICIOS)

De ser afirmativa la respuesta, detallar la informacion que pueda utilizarse para la determinacion de los factores de evaluacion.

4.3 |SOBRE OTROS ASPECTOS NECESARIOS QUE TENGAN
INCIDENCIA EN LA EFICIENCIA DE LA CONTRATACION

De ser afirmativa la respuesta, detallar

Sl NO X

NOMBRE, FIRMA Y SELLO DEL FUNCIONARIO COMPETENTE DEL ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
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Universidad Nacional

Federico Villarreal

Oficina Central de Planificacion

“Afo de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

San Miguel, 20 de mayo del 2025
OFICIO N°1587-2025-OCPL-UNFV

Sefior

LIC. JULIO GREGORIO TALLA RAMOS

Jefe de la Oficina de Abastecimiento y Servicios Generales
Universidad Nacional Federico Villarreal

Presente. -

ASUNTO: Nota CCP 610 - Certificacidon Presupuestal para el Servicio de Publicacién de Articulo en Revista
Indizada Internacional - ICGI - UNFV

REF.: OFICIO N°2740-2025-UCSB-OASG-UNFV

N.T. 34187-2025

En cumplimiento a lo dispuesto en la Directiva para la Ejecucion Presupuestaria N°0001-2024-EF/50.01 (Resolucién
Directoral N°0009-2024-EF/50.01y su modificatoria R.D. N°0001-2025-EF/50.01), Articulo 12° - Certificacidn del Crédito
Presupuestario y su registro en el SIAF-SP, la Oficina Central de Planificacién a través de la Oficina de Presupuesto,
previo los procedimientos técnicos realizados en el “Mddulo de Proceso Presupuestario del Sistema Integrado de
Administracién Financiera MPP-SIAF”, asi como el registro de la solicitud de certificacién efectuado por la Oficina
de su representada, emite la siguiente Nota de Certificacién del Crédito Presupuestario, de acuerdo al siguiente
detalle:

» Compromiso del gasto para el “Servicio de Publicacién de Articulo en Revista Indizada Internacional”,
solicitado por el Instituto Central de Gestién de la Investigacion:

‘ IMPORTE DETALLE DE LA NOTA DE C.C.P.
NOTA -
DE CCMN TOTAL ESPECIFICA ESTRUCTURA FUNCIONAL AFECTAC.
C.CP FUENTE FTO
‘ DEL GASTO PROGRAMATICA
Recursos
610 2418 S/ 4,350.00 24 23.27.1398 9002 3999999 5001792 22 048 0015 Directamente
Recaudados

La presente certificacion se efectia en concordancia al Articulo IV, numeral 1.8 - Principio de Buena Fe
Procedimental del D. S. N°004-2019-JUS, que aprueba el Texto Unico Ordenado de la Ley N°27444 - Ley del
Procedimiento Administrativo General.

Sin otro particular, es propicia la ocasién para reiterar mi consideracién y estima personal.

Firnado digitalmente por:
B,
Atentamente aP CARRION %ALLE Cesar
i ) . . ’ Salustiana FALU 20170834289 hard
ol Fimnade digitalmente por: o
. hativa: Soy el autor del
F RODRIGUEZ ZAPATA haria EIRLE
4 i ECON. CESAR SAL I CARRION WAl kRnto
Piedad FAL 201700834288 hard y . ) i
FIRMA | istivo: Doy \©° B° Jefe (e) de la Oficirfa de ProgramagiBeyha: 20/5/2025 18:01:42-0500
DIGITAL | Fecha: 21/05/2025 16:18:31-0500 y Evaluacion Presupuestal

ECON. MARIA PIEDAD RODRIGUEZ ZAPATA
Jefe de la Oficina Central
de Planificacién

INC.- Expediente en 68 fs
MPRZ/CSCV/MLHC

Jirén Carlos Gonzéles 285 — Maranga —San Miguel
Teléfono: 748-0888 Anexo 9169
Correo electrénico: ocpl@unfv.edu.pe; opre.ocpl@unfv.edu.pe; opla.ocpl@unfv.edu.pe
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CERTIFICACION DE CREDITO PRESUPUESTARIO

NOTA N° 0000000610
(EN SOLES)
SECTOR: 10 EDUCACION
PLIEGO : 524 U.N. FEDERICO VILLARREAL
EJECUTORA : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL [000102]

Fecha : 20/05/2025
Hora: 17:02:46
Pag.: 1de1

FECHA APROBACION : 20/05/2025

MES : MAYO
FECHA DE DOCUMENTO : 20/05/2025 ESTADO CERTIFICACION : APROBADO
TIPO DOCUMENTO : MEMORANDUM N° DE DOCUMENTO 000473
JUSTIFICACION * CCMN-002418: PUBLICACIONES DE ARTICULOS CIENTIFICOS EN REVISTA INTERNACIONAL
DETALLE DEL GASTO
SECUENCIA
PRGPROD/PRY ACT/AIOBR FN. DIVF  GRPF MONTO
META FF RB CGTT G SG SGD ESPESPD
0001 INICIAL
9002 3999999 5001792 22 048 0015 ACCIONES DE INVESTIGACION 4,350.00
0024 INVESTIGACION CIENTIFICA' Y TECNOLOGICA 4,350.00
2 09 RECURSOS DIRECTAMENTE RECAUDADOS 4,350.00
5 GASTOS CORRIENTES 4,350.00
2.3 BIENES Y SERVICIOS 4,350.00
2.3.2  CONTRATACION DE SERVICIOS 4,350.00
2.3.2 7 SERVICIOS PROFESIONALES Y TECNICOS 4,350.00
23.2 713 SERVICIOS TECNICOS Y PROFESIONALES DESARROLLADOS POR PERSONAS JURIDICAS 4,350.00
23.2 71398 OTROS SERVICIOS TECNICOS Y PROFESIONALES DESARROLLADOS POR PERSONAS JURIDICAS 4,350.00
TOTAL 4,350.00
TOTAL CERTIFICACION 4,350.00
TOTAL NOTA 4,350.00

FIRMA
DIGITAL

Fimnade digitalmente por:
RODRIGUEE ZAPATA hMaria
Piedad FAL 20170934289 hard
hotivo: Doy W B®

Fecha: 21/05/2025 16:18:40-0500

Fimnado digitalmente por:
CARRIOM WALLE Cesar
Salustiano FAL 20170934289 hard
hativo: Soy el autor del
docurnento

Fecha: 20005/2025 18:02:18-0500

FIRMA
DIGITAL

Presupuesto y Planificacion
Sello Y Firma



Universidad Nacional

Federico Villarreal

Oficina de Abastecimiento y
Servicios Generales

UNIDAD DE CONTRATACIONES Y SERVICIOS BASICOS

“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

OFICIO N° 2740-2025-UCSB-OASG-UNFV

Economista

MARIA PIEDAD RODRIGUEZ ZAPATA
Jefa de la Oficina Central de Planificacion
Presente. -

Asunto:

Referencia:

Pueblo Libre, 20 de mayo de 2025

CERTIFICACION
SERVICIO

ARTICULO EN REVISTA

DE

INTERNACIONAL
TITULO: QUANTITATIVE RISK ANALYSIS
FRAMEWORK FOR COST AND TIME
MATION
INFRASTRUCTURE PROJECTS.

ESTI-

2

PRESUPUESTAL -
PUBLICACION  DE

INDIZADA

ROAD

Oficio N2 188-2025-OPI-ICGINV-VRIN-UNFV

Es grato dirigirnos a Ud. para saludarla cordialmente y en atencion a los documentos de la
referencia, solicitar el Certificado de Crédito Presupuestario para el afio 2025 CCMN N° 2418, para
el SERVICIO DE PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA INDIZADA INTERNACIONAL
TITULO:" QUANTITATIVE RISK ANALYSIS FRAMEWORK FOR COST AND TIME ESTI- 2
MATION IN ROAD INFRASTRUCTURE PROJECTS ", de acuerdo con el siguiente detalle:

iITEM DESCRIPCION FF/R | CCMN ANO TOTAL
B CERTIFICACION
SERVICIO DE PUBLICACION DE
ARTICULO EN REVISTA INDIZADA 2-09 | 2418 2025 S/ 4,350.00

INTERNACIONAL TITULO:
“‘“QUANTITATIVE RISK ANALYSIS
FRAMEWORK FOR COST AND TIME
ESTI- 2 MATION IN ROAD
INFRASTRUCTURE PROJECTS”

A fin de garantizar la programacion de los recursos suficientes para atender el pago de las
obligaciones en el presente afio fiscal, en cumplimiento con la Directiva “Lineamientos vy
procedimientos para el acceso al financiamiento del servicio de las publicaciones en revistas

indizadas”, aprobada mediante Resolucién R. N° 236-2022-UNFV.

Sin otro particular, aprovecho la ocasién para renovarle las muestras de nuestra especial
consideracion
y estima personal.

Atentamente,

< Calle San Marcos N° 351 — Pueblo Libre

@ (01) 748-0888 (Anx. 8344)




Oficina de Abastecimiento y

Universidad Nacional
Servicios Generales

Federico Villarreal

UNIDAD DE CONTRATACIONES Y SERVICIOS BASICOS

“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

Q\‘
&

Abg. YOLANDA DE LAS NIEVES BEJAR ATOCHE
Jefe
Unidad de Contrataciones y Servicios Basicos

)
& 2
B
=28
5%

VeB°
Lic. JULIO GREGORIO TALLA RAMOS
Jefe
Oficina de Abastecimiento y Servicios
Generales

YNBA/jerc
NT: 34187-2025

@ (01) 748-0888 (Anx. 8344)

< Calle San Marcos N° 351 — Pueblo Libre



Fecha: 20/05/2025
Hora: 10:52

SOLICITUD DE CERTIFICACION DE CREDITO PRESUPUESTARIO Nro CCMN: 002418 Pagina. 1.de1

1.-Informacion del Proc.

Tipo de Proc. de Seleccion : CONVENIOS INTERNACIONALES
Objeto del Proc. . SERVICIOS
Sintesis del CCMN . PUBLICACIONES DE ARTICULOS CIENTIFICOS EN REVISTA INTERNACIONAL

Nro. de Ref, en el PAC

Incluido en el PAC mediante Resolucién:

Base Legal Articulo 19° de |a Ley de Contrataciones del Estado
2.-Contenido del Expediente de Contratacién

Reguerimiento

Infarmado con Documenta N°
Valor Referencial : §/.4,350.00 Soles

3.- Disponibilidad Presupuestal

[FF/Rb] Metal | Cadena Funcional | Clasif. Gasto [ Valor Ref. S/. ﬂ Salido
| MNemol B ’| ' i '
2025
2-08 0024 22.048.0015.8002.3999999.5001792 23.2 71398 4,350,00 298,300,00
Sub Total 4,350.00
Total 4,350.00 298,300.00

Resumen Presupuestal por Producto / Proyecto

\FF/Rb | Producto / Proyecto [ Valor Ref. S/.
2-09 3999999 SIN PRCDUCTO 4,350.00
Total 4,350.00
Nota :

La presente solicitud de certificacién presupuestal se realiza al amparo del articulo 21° del Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado y en atencién a lo establecido en el articulo 13° de la Directiva N°® 005-2010-EF/76.01- Directiva para la Ejecucién Presupuestaria,
modificada por la R.D. N 022-2011-EF1/50.01



FORMATO N° 01

SOLICITUD DE CERTIFICACION DE CREDITO PRESUPUESTARIO

DATOS DEL DOCUMENTO

Numero|  OFICIO N° 2740-2025-UCSB-OASG-UNFV

Fecha| 20/05/2025

DEPENDENCIA A LA QUE SE DIRIGE LA
SOLICITUD

OFICINA CENTRAL DE PLANIFICACION

DEPENDENCIA QUE SOLICITA

OFICINA DE ABASTECIMIENTO Y SERVICIOS GENERALES

DENOMINACION DE LA CONVOCATORIA

DENOMINACION DE LA CONTRATACION: SERVICIO DE PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA
INDIZADA INTERNACIONAL TITULO: "QUANTITATIVE RISK ANALYSIS FRAMEWORK FOR COST
AND TIME ESTI- 2 MATION IN ROAD INFRASTRUCTURE PROJECTS”

DENOMINACION DE LA INVERSION

Cédigo de

NO CORRESPONDE - 9
inversion

OBJETO DE LA SOLICITUD

Emision de la certificacion del crédito presupuestario para la Contratacion del SERVICIO DE
PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA INDIZADA INTERNACIONAL. TITULO: "QUANTITATIVE
RISK ANALYSIS FRAMEWORK FOR COST AND TIME ESTI- 2 MATION IN ROAD
INFRASTRUCTURE PROJECTS”

VALOR ESTIMADO O VALOR
REFERENCIAL

VALOR ESTIMADO X VALOR REFERECIAL
MONEDA Soles X Dolares Otra:
MONTO 4,350.00 (Cuatro Mil Trescientos cincuenta con 00/100 soles)

TIPO DE PROCEDIMIENTO DE SELECCION

Licitacién Publica

Adjudicacion Simplificada Subasta Inversa Electrénica

Concurso Publico

Seleccion de Consultores

L Comparacion de Precios
Individuales

Concurso de Proyectos
Arquitectonicos

Contratacion Internacional otros

X

EN CASO CORRESPONDA A UNA CONTRATACION DIRECTA, DEBE INDICARSE EL SUPUESTO SEGUN LO PREVISTO EN EL ARTICULO 27 DE LA LEY DE

CONTRATACIONES DEL ESTADO

Contratacion Directa

Supuesto

DENOMINACION DEL AREA USUARIA

INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION- VRIN

10

NUMERO DE REFERENCIA EN EL PAC

11

DURACION APROXIMADA DEL
PROCEDIMIENTO

2 DIAS HABILES APROX.

12

PLAZO DE EJECUCION DE LA
PRESTACION

Hasta cien (100) dias calendario siguientes, computados a partir del
dia siguiente de recibido el pago correspondiente.

13

TRATANDOSE DE EJECUCIONES CONTRACTUA
CONVOCATORIA, SE DEBE PRECISAR EL MONT

LES QUE SE DEVENGUEN TOTAL O PARCIALMENTE EN EL ANO FISCAL EN QUE SE PRODUCE LA
O TOTAL O PARCIAL DE LOS RECURSOS QUE SE REQUIEREN

ANO DE LA CERTIFICACION

2025/ MONTO DE LA CERTIFICACION S/ 4,350.00

14

TRATANDOSE DE EJECUCIONES CONTRACTUA

O LOS ANOS SIGUIENTES Y MONTO(S) DE LOS RECURSOS QUE SE REQUIEREN

LES QUE SUPEREN EL ANO FISCAL TOTAL O PARCIALMENTE, SE DEBE PRECISAR ADICIONALMENTE EL ANO

ANO DEL PRESUPUESTO

MONTO DE LA PREVISION

CORRESPONDIENTE A LA PREVISION [NO CORRESPONDE NO CORRESPONDE
PRESUPUESTAL PRESUPUESTAL

ANO DEL PRESUPUESTO ]

CORRESPONDIENTE A LA PREVISION [NO CORRESPONDE MONTO DE LA PREVISION NO CORRESPONDE

PRESUPUESTAL

PRESUPUESTAL

15

NOMBRE, DENOMINACION DEL CARGO Y FIRMA DEL JEFE

DEL ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES

1de?2




IMPORTANTE:

De conformidad con lo contemplado en el numeral 41.4 del articulo 41 del Decreto Legislativo N°1440, Decreto Legislativo del Sistema Nacional de
Presupuesto Publico "En el caso de ejecuciones contractuales que superen el afio fiscal, adicionalmente a la certificacion del crédito presupuestario
correspondiente al afio fiscal en curso, el responsable de la administracién del presupuesto de la unidad ejecutora, emite y suscribe la previsién
presupuestaria, la cual constituye un documento que garantiza la disponibilidad de los recursos suficientes para atender el pago de las obligaciones en los
afios fiscales subsiguientes”.

2de?2




0.A.S.G

i Universidad Nacional

Oficina de Abastecimiento y Servicios

Federico Villarreal
Generales

Unidad de Contrataciones y Servicios Basicos

“Aiio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia,
y de la conmemoracién de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

INFORME DE INDAGACION EN EL MERCADO N° 17-2025-UCSB-OASG-UNFV

AREA USUARIA

Oficina de Inversiones de la Universidad Nacional Federico Villarreal

DOCUMENTO CON EL QUE SE REMITE EL REQUERIMIENTO FECHA N° PEDIDO SIGA
Oficio N2 188-2025-OPI-ICGINV-VRIN-UNFV 20.05.2025 624
FUENTE DE FINANCIAMIENTO MONTO PRESUPUESTADO (S/)
RECURSOS DIRECTAMENTE RECAUDADOS S/ 4,350.00

RELACION DE PROVEEDORES DEL RUBRO INVITADOS Y COTIZACIONES OBTENIDAS

OBTENCION DE
COTIZACION (SI | FECHA DE OBTENCION
/NO)

1 ‘ MDPI sl 22/04/2025

Entre otros, los cuales se pueden verificar en los correos de invitacidn del presente expediente.

DETERMINACION DEL PROVEEDOR SELECCIONADO Y JUSTIFICACION

Para el requerimiento se considera la Unica cotizacién validada por el area usuaria, adicionando el costo
promedio del impuesto aplicable, porcentaje de retencion y otros gastos que afectan al costo final de la
contratacion, en cumplimiento con los Términos de Referencia.

La presente contratacion de acuerdo a la documentacién remitida por el drea usuaria, se esta realizando con
un proveedor no domiciliado en el pais, en concordancia con las consideraciones establecidas en el literal f)
del numeral 5.1 del articulo 5 del T.U.O. de la Ley de Contrataciones del Estado, como supuesto excluido del
ambito de aplicacion de la Ley, pero sujetos a supervision por el Organismo Supervisor de las Contrataciones
del Estado (OSCE), y deberd tramitarse de acuerdo a lo establecido en la Directiva “Lineamientos vy
procedimientos para el acceso al financiamiento del servicio de las publicaciones en revistas indizadas”,
aprobada mediante Resolucion R. N° 236-2022- UNFV.

Al haberse verificado que se realizara una Contratacién Internacional, se deberdn aplicar las normas
tributarias y tratados internacionales correspondientes y vigentes a la fecha de la presentacion del expediente
de contratacion

Sin perjuicio de aplicacién de los principios generales de derecho publico, para la contratacion de servicios del
exterior, rigen los principios establecidos en la Ley de Contrataciones del Estado en lo que sea aplicable.

VALOR DE LA CONTRATACION (S/)
(Incluye impuestos y todo tipo de costos)

S/ 4,350.00

OBSERVACIONES

No aplica

FECHA DE ELABORACION DEL INFORME 20 de mayo del 2025

Calle San Marcos N° 351, Pueblo Libre O 748-0888

Anexo: 8315



0.A.S.G

Oficina de Abastecimiento y Servicios
Generales

i'l Universidad Nacional
Federico Villarreal

Unidad de Contrataciones y Servicios Basicos

“Aiio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia,
y de la conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

/ﬁ #,:ﬁ—

Jﬁ___f

JULIA ESTEFANI RIVERA DE LA CRUZ

Ve B2 Abog. Yolanda de las Nieves Bejar Atoche
Jefa de la Unidad de Contrataciones y Servicios Basicos

Calle San Marcos N° 351, Pueblo Libre O 748-0888
Anexo: 8315



FORMATO DE CUADRO COMPARATIVO (SERVICIOS) N°17 -2025-UCSB-OASG-UNFV

TIPO DE PROCESO DE SELECCION: CONTRATACION INTERNACIONAL

DENOMINACION DE LA CONTRATACION: SERVICIO DE PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA INDIZADA INTERNACIONAL TITULO:QUANTITATIVE
RISK ANALYSIS FRAMEWORK FOR COST AND TIME ESTI- 2 MATION IN ROAD INFRASTRUCTURE PROJECTS.

FUENTE: COTIZACIONES ACTUALIZADAS

VALOR REFERENCIAL (V.R.)

COTIZACIONES RECIBIDA

FUENTE: PRECIOS DEL SEACE

Pag.1de2

UNIVERSIDAD NACIOANL
ENTIDAD FEDERICO
RUC: PROVEEDOR EXTRANJERO/ MDPI | /0 VILLAREAL/PROVEEDOR
EXTRANJERO/FRONTIERS
MEDIASA
TIPO Y N° PROCESO
ITEM CONTACTO: Pedro Arias Sanch
- DESCRIPCION UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD edro Arias Sanchez DE SELECCION INTER-PROC-15-2024-.UNFV-1 |  PROCEDIMIENTO Y/O VALOR REFERENCIAL DEL
° METODOLOGIA UTILIZADO |  VALOR UNITARIO rem
PARA DE ELVR.
FECHA DE
TELEFONO: 4161687734 CONSENTIMIENTO 27/12/2025
DE LA BUENA PRO:
NOMBRE O RAZON
billing@mdpi.com SOCIAL
E-MAIL: DEL SCIENTIFIC HUB FZE LLC
ADJUDICATARIO:
PRECIO
PRECIO TOTAL PRECIO UNITARI PRECIO TOTAL
ONITARIO CI0TO IO UNITARIO IO TO
Se considera la tnica
cotizacion validada por el
SERVICIO DE PUBLICACION DE Funcionario 'E;?f’_"m's dE:
ARTICULO EN REVISTA INDIZADA a;e::s“a"a:o';'o"?a" © e(
INTERNACIONAL c |$ S‘rDmE ! tE m(;pues °
aplicable, porcentaje de
TITULO:QUANTITATIVE RISK ANALYSIS
1 SERVICIO 1 4350.00 4350.00 4,200.00 4,200.00 i6 4350.00 4,350.00)
FRAMEWORK FOR COST AND TIME ESTH- > 'Tte:“m‘l v ”ttmsivgal“‘” aue
2 MATION IN o
ROAD INFRASTRUCTURE PROJECTS” contratacion, en
cumplimientos con los
Términos
de Referencia.
PLAZO DE EJECUCION SEGUN TERMINOS DE REFERENCIA NO APLICA
FORMA DE PAGO SEGUN TERMINOS DE REFERENCIA NO APLICA
MONEDA DE LA FUENTE NO APLICA
INFORMACION
|ADICIONAL DE LA FUENTE
PRECIO UNITARIO EN LA MONEDA 165 NOAPLICA
CONSIGNADA EN LA FUENTE
TIPO DE CAMBIO QUE SE USA 365 NO APLICA
FECHA DE SOLICITUD 22/04/2025 NO APLICA



ACCIONES
ADMINISTRATIVAS
REALIZADAS

CANTIDAD DE VECES QUE SE REITERO 1 NO APLICA
LA SOLICITUD
FECHA DE RECEPCION 12/05/2025 NO APLICA
PROVEEDOR SE DEDICA AL OBJETO s NO APLICA
DE LA CONTRATACION
LA DEPENDENCIA USUARIA S1, SEGUN VALIDACION REALIZADA POR LA
. . OFICINA DE PROYECTOS DE INVESTIGACION Y LA NO APLICA
zamﬁ::ﬂ%m;‘n?mgi‘;ﬂt"“ DEL DIRECCION DEL INSTITUTO CENTRAL DE GESTION
DE LA INVESTIGACION. Formato N° 2
SI, SEGUN VALIDACION REALIZADA POR LA
CUMPLE CON LOS RTM O LA OFICINA DE PROYECTOS DE INVESTIGACION Y LA NOAPLICA
CONTRATACION ES IGUAL O SIMILAR DIRECCION DEL INSTITUTO CENTRAL DE GESTION
AL REQUERIMIENTO DE LA INVESTIGACION. Formato N° 2
SE TOMO EN CUENTA PARA LA
DETERMINACION DEL VALOR st NO APLICA
REFERENCIAL

FECHA DE ELABORACION: 20 de mayo del 2025

.
—a —

——

Cuadro elaborado por: JULIA ESTEFANI RIVERA DE LA CRUZ
Unidad de Contrataciones y Servicios Basicos

Pag.2de2

V2 B2 Abog. YOLANDA DE LAS NIEVES BEJAR ATOCHE
Jefe Unidad de Contrataciones y Servicios Basicos



"Afo de la recuperacion y consolidacién de la economia peruana”

PROVEIDO N° 5866-2025-DIGA-UNFV

RECURRENTE JOSE HECTOR LIVIA SEGOVIA

INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION - ICGI-VRIN
OFICIO N° 0188-2025-OPI-ICGI-UNFV

NT 034187 - 2025

ASUNTO ENVIO DE SIGA PARA FINANCIAMIENTO DE ARTICULO CIENTIFICO -DOCENTE
ARIZA FLORES VICTOR ANDRE

FECHA 19 DE MAYO DEL 2025
DESTINATARIO LIC. JULIO GREGORIO TALLA RAMOS
OFICINA DE ABASTECIMIENTO Y SERVICIOS GENERALES - OASG

PARA SU ATENCION Y TRAMITE CORRESPONDIENTE, PREVIA VERIFICACION DE
ACUERDO A NORMAS VIGENTES.

ATENTAMENTE,

f
ECON. JOSE GUALBERTO CONDORI QUISPE
DIRECTOR

JGCQ/ rdly
FOLIOS: 57



Universidad Naciona sl
Federico Villarreal '

INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION

“Afo de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

Lima, 16 de mayo del 2025

Oficio N2 188-2025-OPI-ICGINV-VRIN-UNFV.
Econ.

JOSE CONDORI QUISPE

Jefe de la Direccién General de Administracién
Presente. —

Asunto: SERVICIO DE PUBLICACION EN REVISTA INDIZADA
ESTUDIANTE: ARIZA FLORES, VICTOR ANDRE

Referencia: OFICIO N° 2603 —2025-UCSB—-OASG-UNFV
PROVEIDO N° 5732-2025-DIGA-UNFV

Tenemos a bien dirigirnos a usted con la finalidad de saludarlo cordialmente, asimismo en base a los
documentos de la referencia, se devuelve el presente expediente con el formato SIGA, con la finalidad
gue se sirva autorizar y continuar el tramite de pago en revista indizada, para la publicacion del articulo

“Quantitative Risk Analysis Framework for Cost and Time Esti- 2 mation in
Road Infrastructure Projects”

Sin otro particular, aprovecho la ocasidn para expresarle las muestras de mi consideracion.

Atentamente.

Firmado digitalmente por:

» . wipGees  MONROY CORREA GRACIELA MARTINA
.ﬂ'.‘.n‘ DELPERU  FIR 09715476 hard

Fima Bigliss MOUIVO: SOy el autor del documento
Fecha: 16/05/2025 15:45:53-0500

Dra. Graciela M. Monroy Correa
Jefa de Oficina de Proyectos de Investigacidn

Firnado digitalmente por:
LA SEGOWIA JOSE HECTOR
Dt Jusé2Héator Livia Segovia

aCuniin qm%’,ﬁﬁ?;&@”ﬁ?ﬁgﬂtuto Central
DIGITAL )
dede stidirohs la:snvestigacion

Adj.: 57 folios
NT: 34187- 2025
GMMC/cdh



Sistema Integrado de Gestién Administrativa Fecha : 16/05/2025

Maodulo de Logistica
PEDIDO DE SERVICIO N°

Versién 25.01.00.U1.MCMN
UNIDAD EJECUTORA  : 001  UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
NRO. IDENTIFICACION : 000102

Hora : 1044
Pagina: 1de1

Tipo Uso : Consumo
Direccion Solicitante : INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION- VRIN

Entregar a Sr(a) : LIVIA SEGOVIA JOSE HECTOR
Fecha 1 16/05/2025
Actividad Operativa : C0380 ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS QUE APOYAN EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES ACAD
Motivo - publicacion articulo cientifco en revista internacional
FF/Rb | META/MNEMONICO Funcion Divisién Func. Grupo Func Programa Prod/Pry Act/Al/Obr
2-09 0024 22 048 0015 9002 3999999 5001792
Cadigo Descripcion / Términos de Referencia Valor S/. Unidad Medida
150100020007 PUBLICACIONES DE ARTICULOS CIENTIFICOS EN REVISTA INTERNACIONAL 4,350.00 SERVICIO

Firma del Solicitante Firma Autorizada




Universidad Nacional
Federico Villarreal

INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION

PROVEIDO N° 460-2025-ICGI-VRIN-UNFV

RECURRENTE: Abg. YOLANDA DE LA NIEVES BEJAR ATOCHE
JEFA UNIDAD DE CONTRATACIONES Y SERVICIOS BASICOS

ASUNTO: FINANCIAMIENTO DE ARTICULO CIENTIFICO
DOCENTE ARIZA FLORES VICTOR ANDRE

REFERENCIA: OFICIO N° 2602-2025-UCSB-OASG-UNFV

Nt: 34187-2025

FECHA Lima 15 de mayo del 2025

PASE A : Econ. Carlos Dominguez Herrera
Personal Administrativo

PARA Su atencion y fines correspondiente

Dr. JOSE HECTOR LIVIA SEGOVIA
Director
Instituto Central de Gestion de la Investigacion

Adj.: 054 folios

JHLS/eiml
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UNIDAD DE CONTRATACIONES Y SERVICIOS BASICOS

“Aiio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”
Pueblo Libre, 15 de mayo del 2025
OFICIO N° 2602-2025-UCSB-OASG-UNFV

Senor Dr.

JOSE HECTOR LIVIA SEGOVIA

Director del Instituto Central de Gestidn de la Investigacion
Presente.-

Asunto: Financiamiento De Articulo Cientifico
Referencia: ~ Proveido N° 5732-2025-DIGA-UNFV (1)
Oficio N° 2591-2025-UCSB-OASG-UNFV (2)
Oficio N° 179-2025-OPI-ICGINV-VRIN-UNFV (3)

Es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente y a la vez de acuerdo con lo indicado en el
documento de la referencia (1), se remite a vuestro despacho la aprobacién del anexo 06 para la
continuacién del tramite.

Por lo antes expuesto, se devuelve el expediente Original y todos los actuados, para su
conocimiento y fines.

Aprovecho la ocasién para renovarle las muestras de mi especial consideracién y estima personal.

Atentamente,
s
27 Y Al
e A
Abog. YO’,_ANDA,U'F‘I:_AS, NIEVES BEJAR ATOCHE
3}5\‘ ' Jefa
g %2 ) Unidad de Contrataciones y Servicios Bdsicos
ve |23 / |
LIG JU ALLA RAMOS

Oficina de Abastecimiento y Servicios Generales

NT: 034187-2025
Adj:
YNBA/jjiq

< Calle San Marcos N° 351 — Pueblo Libre @ (01) 720-9720 (Anx. 8309)



"Afo de la recuperacién y consolidacion de la economia peruana”

RECURRENTE

NT

ASUNTO

FECHA

DESTINATARIO

PARA

JGCQ/ rdly
FOLIOS: 03

PROVEIDO N° 5732-2025-DIGA-UNFV

LIC. JULIO GREGORIO TALLA RAMOS

OFICINA DE ABASTECIMIENTO Y SERVICIOS GENERALES - OASG
OFICIO N° 2591-2025-UCSB-OASG-UNFV

06587 - 034187 - 030060 - 2025

SOLICITUD DE APROBACION DE ANEXO 06 - SUBVENCION ECONOMICA PARA
PUBLICACION-DOCENTE MARIN MACHUCA OLEGARIO-FOPCA

14 DE MAYO DEL 2025

LIC. JULIO GREGORIO TALLA RAMOS
OFICINA DE ABASTECIMIENTO Y SERVICIOS GENERALES - OASG

SE REMITE ANEXO N°06: APROBACION DE MODIFICACIONES AL CUADRO
MULTIANUAL DE NECESIDADES N°624, N°626 Y N°627, APROBADO EN EL SIGA,
A FIN QUE, SE SIRVA INFORMAR AL AREA USUARIA DE ACUERDO A LOS
LINEAMIENTOS ESTABLECIDOS Y NORMATIVA VIGENTE.

ATENTAMENTE

l‘f{
ECON. JOSE GUALBERTO CONDORI QUISPE
DIRECTOR
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Un ivers-idad _N acional Oficina de Abastecimiento y
Federico Villarreal Servicios Generales

UNIDAD DE CONTRATACIONES Y SERVICIOS BASICOS

“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

Pueblo Libre, 14 de mayo del 2025
OFICIO N° 2591-2025-UCSB-0OASG-UNFV

Senor Economista.

JOSE GUALBERTO CONDORI QUISPE

Jefe de la Direccién General de Administracion
Correo : diga@unfv.com.pe

Presente.-

Asunto: Aprobacién de Anexo 05 - Solicitud de
Modificacién del Cuadro Multianual de
Necesidades

Referencia:  Proveido N° 0615-2025-DIGA-UNFV

Es grato dirigirme a usted para saludarlo muy cordialmente y a la vez, en atencién al documento de
la referencia, se remite la aprobacién de ANEXO N° 05: SOLICITUD DE MODIFICACION DEL CUADRO
MULTIANUAL DE NECESIDADES, sobre los requerimientos de las dreas usudrias que a continuacion se detalla

AREA Clasifica | Anex | Anex Cant Valor
NT Usuari Descripcion del Bien / Servicio dor de 0 05 | o0 06 | Modif
Total Total S/.
a gasto N N

Servicio de Asistencia Técnica para
Implementacién de BIM en la Gestién de Inclus
06587 ol Inversiones de la UNFV 23271498 | 0818 0624 40,000.00

- Servicio de Asistencia Técnica parala on
Implementacidn del Plan BIM Peru
Financiamiento De Articulo Cientifico
ICGINV- . , s Inclus
034187 VRIN - Publicaciones de Articulos Cientificos en 23271398 | 0815 0626 ién 4,350.00
Revista Internacional
03006 | ICGINV- Fmana.aml‘ento De Artllculo Cle‘ntlfl,C‘O Inclus
o VRIN - Publicaciones de Articulos Cientificos en 23271398 | 0816 0627 i6n 5,100.00

Revista Internacional

Por consiguiente y a fin de continuar con la atencion del expediente, se remite los ANEXO N° 06:
APROBACION DE MODIFICACIONES AL CUADRO MULTIANUAL DE NECESIDADES, generados a partir de los
Anexos N° 05 solicitado por las dreas usuarias mencionadas, para su aprobacién, y asi poder remitir a las
dreas usudrias para conocimiento y fines pertinentes.

Sin otro particular, aprovecho la ocasién para renovarle las muestras de mi especial consideracién y
estima personal.

Atentamente,

S

Abog. voLANbAfD;é’tAs NIEVES BEJAR ATOCHE

y J o Jefa
Unidad de Contrataciones y Servicios Bdsicos

Oficina de Abastecimiento y Servicios Generales

NT: 06587, 034187, 030060
YNBA/jjiq

P4 Calle San Marcos N° 351 — Pueblo Libre ® (01) 720-9720 (Anx. 8309)




Universidad Naciona on
Federico Villarreal INVESTIGACION

INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION

“Aiio de la recuperacién y consolidacion de la economia peruana”

Lima, 13 de mayo del 2025

Oficio N2 179-2025-OPI-ICGINV-VRIN-UNFV.

Lic. JULIO TALLA RAMOS

Jefe de la Oficina de Abastecimiento y Servicios Generales.
Presente. -

ASUNTO: FINANCIAMIENTO DE ARTICULO CIENTIFICO.

Tenemos a bien dirigirnos a usted para saludarlo cordialmente y a la vez remitir el expediente de
requerimiento para FINANCIAMIENTO DE ARTICULO CIENTIFICO, la misma que necesita ser aprobada
por la oficina de Abastecimiento y la posterior autorizacion de la DIGA, para este efecto se adjunta el
Anexo N° 05: Solicitud de Modificacion del Cuadro Multianual de Necesidades N° 000815.

Cumplido el tramite respectivo, solicitamos devolver el expediente para continuar con la gestién de
financiamiento del articulo: “Quantitative Risk Analysis Framework for Cost and Time Esti- 2 mation in
Road Infrastructure Projects”, cuyo responsable de la investigacion es el Dr. ARIZA FLORES, VICTOR
ANDRE, de la EUPG.

Sin otro particular es propicia la oportunidad para renovarle las muestras de mi especial consideracion
y estima.

Atentamente,

Firmado digitalmente por:
MONROY CORREA GRACIELA MARTINA
FIR 09715476 hard

Motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 13/05/2025 15:51:01-0500

_ .
REPUBLICA
.ﬂjﬂ‘ DELPERD
A2 o oot

Dra. Graciela Martina Monroy Correa
Jefa Oficina de Proyectos de Investigacion

fﬂ B ey,

k-

4

Fimrnade digitalmente por:

LI\py:Hgsé HetEoF LTivfa Segovia

FIR{(7289224 ha .
— thm%madéj dpstituto Central

prarraL | dodes@estion de la Investigacion
Fecha: 14/05/2025 09:35:28-0500

Adj.: 51 folios
NT: 34187
GMMC/cdh



Sistema Integrado de Gestion Administrativa

Fecha: 1

Médulo de Logistica Hora : 0
Version25.01.00U1MCMN  ANEXO N° 05: SOLICITUD DE MODIFICACION DEL CUADRO MULTIANUAL DE NECESIDADES N° 0000000815 Pagina: 1
UNIDAD EJECUTORA : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
NRO. IDENTIFICACION : 000102
Centro de Costo: 102.04.03.1 INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION- VRIN
Fecha de Solicitud: 12/05/2025
ITEM CANTIDAD Y/O VALORES
Caodigo item N.- Descripcion del Item Unidad de EXCLUSION INCLUSION
Medid
edica Cantidad Total ” Valor Total S/ Cantidad Total H Valor
150100020007 PUBLICACIONES DE ARTICULOS CIENTIFICOS EN REVISTA INTERNACIONAL Servicio 0.00 0.00 0.00

Sustento para la aprobacion de modificaciones del CMN, al dia habil siguiente de su presentacién (numeral 27.4 del articulo 27):PUBLICACIONES DE ARTICULOS CIENTIFICOS EN REVISTA INTERNACIONAL

De ser el caso, indicar el/los afio(s) que corresponda(n) realizar la inclusion o exclusion de la programacion:

1/ La informacioén registrada en el presente Anexo corresponde a campos minimos y obligatorios que pueden ser ampliados por la Entidad del Sector Publico u organizacion de la entidad.
2/ La informacion registrada en los campos de "exclusion” e "inclusiéon” considera la cantidad y/o valor acumulado de todos los afios de la programacion.

3/ El campo de "cantidad total" se completa solo en el caso de bienes.

4/ La presente informacién tiene caracter de Declaracion Jurada; por lo que, en sefial de conformidad y en representacion del Area usuaria, se suscribe:

LiMA - PERU

Firma: Responsable del Area Usuaria



2/05/2025
9:17:25
de 1

Total S/

4,350.00



Universidad Nacional

Federico Villarreal DIGA

DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION

TERMINOS DE REFERENCIA
(CONTRATOS MENORES)

1. Area Usuaria
Instituto Central de Gestion de la Investigacion
2. Denominacion de la contratacion
Servicio de publicaciéon de articulo cientifico en revista indexada internacional

3. Finalidad publica alineada al POI

El Instituto Central de Gestion de la Investigacion tiene como parte de sus
funciones, promover la investigacion, produccién cientifica, innovacion y
emprendimiento de los docentes y estudiantes de la Universidad Nacional
Federico Villarreal, estableciendo estrategias que coadyuven a cumplir con las
metas propuestas.

Debiendo contar para ello con la evidencia necesaria de las multiples
investigaciones que realizan los docentes y estudiantes de la comunidad
villarrealina, a través de la publicacion de los articulos en revistas indexadas de
alto impacto a nivel internacional.

4. Objetivo de la contratacion
Financiar el servicio de publicacién de articulos cientificos en una revista
indexada a nivel Internacional.

5. Actividad del POI
SUBVENCION DE PAGO POR CARGO DE PROCESAMIENTO DE
ARTICULOSEN REVISTAS DE IMPACTO

6. Caracteristicas y condiciones del servicio

6.1 Descripcion del servicio
(Publicacién de Articulo Cientifico en Revista Cientifica Indexada).

item Cantidad Descripcion del servicio
01 01 Publicacion de Articulo
Cientifico en Revista Cientifica
Indexada

6.2 Alcance del servicio
v Debera ser una revista cientifica de investigacion a nivel
internacional.
v' Debera tener publicacion periddica, acceso libre e inmediato a su
contenido a través de las paginas web.
v Larevista debera figurar en las bases de datos especializadas en
revistas cientificas indexadas, como: scopus, web of science, scielo

7. Plazo y lugar de entrega y/o ejecucion

e Plazo de ejecucion: Hasta cien (100) dias calendario siguientes, computados
a partir del dia siguiente de recibido el pago correspondiente.

o Lugar: No aplica por ser revista indexada extranjera



Universidad Nacional

| Federico Villarreal DIGA

DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION

8. Requisitos del proveedor
Establecer los requisitos minimos que debe cumplir el postor.

v" Proveedor Extranjero (no domiciliado)

v' Larevista debera pertenecer a una de estas bases de datos scopus, web
of science o scielo.

v" Contar con cédigo SWIFT para realizar las transferencias.

9. Entregables:
Constancia del articulo publicado

10. Conformidad
La conformidad lo otorgara por el Instituto Central de Gestion de la
Investigacion - ICGI de la UNFV, previa presentacién de los documentos
solicitados en los entregables, la conformidad sera emitida hasta siete (07) dias
calendario contabilizados desde el dia siguiente de recibido el entregable, de
conformidad al articulo N° 144.3° del Reglamento de la Ley N° 32069, Ley
General de Contrataciones Publicas.

11. Forma de Pago

La Entidad debe pagar las contraprestaciones pactadas a favor del contratista
de forma previa en pago unico, a la publicacidon de articulo por derecho a la
revista indexada, siempre que se verifiquen las condiciones establecidas en los
términos de referencia y previa presentacion del Formato N° 04 - Autorizacion
para realizar el pago previo a la publicacién por derecho a la revista indexada,
por parte del area usuaria.

El pago se realiza en un plazo maximo de diez dias habiles luego de otorgada la
conformidad, en concordancia al articulo N° 67.3° de la Ley N° 32069, Ley
General de Contrataciones Publicas.

12. Periodo de Garantia del Servicio
El proveedor otorgara una garantia comercial para avalar que el servicio
prestado cumpla con todas las caracteristicas y condiciones establecidas en los
términos de referencia, el cual no podra ser menor a un (01) afio, computados
a partir de la entrega de la Constancia del articulo publicado.

13. Vicios Ocultos
La recepcion conforme de la prestacion por parte de la Entidad no enerva su
derecho a reclamar posteriormente por defectos o vicios ocultos, conforme a lo
dispuesto por los articulos 69° literal c) de la Ley N° 32069, Ley General de
Contrataciones Publicas y articulo 144.9° de su Reglamento. El plazo maximo
de responsabilidad del contratista es de un (01) afio contado a partir de la
conformidad otorgada por el area usuaria



Universidad Nacional

Federico Villarreal DIGA

DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION

14.

15.

16.

Penalidades:

a) Penalidad por Mora.

En caso de retraso injustificado del contratista en la ejecucion de las
prestaciones objeto del contrato, la entidad contratante le aplica
automaticamente una penalidad por mora por cada dia de atraso que le sea
imputable, de conformidad con el articulo 120 del Reglamento de la Ley General
de Contrataciones Publicas.

La penalidad se aplica automaticamente y se calcula de acuerdo con la siguiente

> . . 0,10 x monto
Penalidad diaria = —————
F x plazo

Donde F tiene los siguientes valores:
Para bienes y servicios F=0.40
férmula

b) Otras penalidades
No aplica

La suma de la aplicacion de las penalidades por mora y de otras penalidades no
debe exceder el 10% del monto vigente del contrato o, de ser el caso, del item
correspondiente, de conformidad con el articulo 119.2 del Reglamento de la Ley
General de Contrataciones Publicas, Ley N° 32069.

Garantias
No aplica en concordancia a lo estipulado en el articulo N°139 del Reglamento
de la Ley General de Contrataciones Publicas N°32069.

Clausula anticorrupcién y antisoborno

EL CONTRATISTA declara y garantiza no haber ofrecido, negociado, prometido
o efectuado ningun pago o entrega de cualquier beneficio o incentivo ilegal, de
manera directa o indirecta, a los evaluadores del proceso de contratacion o
cualquier servidor de la entidad contratante.

EL CONTRATISTA se obliga a mantener una conducta proba e integra durante
la vigencia del contrato, y después de culminado el mismo en caso existan
controversias pendientes de resolver, lo que supone actuar con probidad, sin
cometer actos ilicitos, directa o indirectamente.

EL CONTRATISTA se obliga a abstenerse de ofrecer, negociar, prometer o dar
regalos, cortesias, invitaciones, donativos o cualquier beneficio o incentivo
ilegal, directa o indirectamente, a funcionarios publicos, servidores publicos,
locadores de servicios o proveedores de servicios del area usuaria, de la
dependencia encargada de la contratacion, actores del proceso de contratacion
y/o cualquier servidor de la entidad contratante, con la finalidad de obtener
alguna ventaja indebida o beneficio ilicito. En esa linea, se obliga a adoptar las
medidas técnicas, organizativas y/o de personal necesarias para asegurar que
no se practiquen los actos previamente sefialados.

EL CONTRATISTA se compromete a denunciar oportunamente ante las
autoridades competentes los actos de corrupcion o de inconducta funcional de
los cuales tuviera conocimiento durante la ejecucion del contrato con LA
ENTIDAD CONTRATANTE.



Universidad Nacional

f}f Federico Villarreal DIGA

DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION

Tratdndose de una persona juridica, lo anterior se extiende a sus accionistas,
participacioncitas, integrantes de los 6rganos de administracién, apoderados,
representantes legales, funcionarios, asesores o cualquier persona
vinculada a la persona juridica que representa; comprometiéndose a
informarles sobre los alcances de las obligaciones asumidas en virtud del
presente contrato.

El incumplimiento de las obligaciones establecidas en esta clausula, durante la
ejecucion contractual, otorga a LA ENTIDAD el derecho de resolver total o
parcialmente el contrato, en ningun caso, dichas medidas impiden el inicio de
las acciones civiles, penales y administrativas a que hubiera lugar.

17. Solucion de Controversias
Las partes pactan la conciliacion como mecanismo de solucidn de las
controversias, de conformidad con el Art.81, numeral 81.3 de la Ley General de
Contrataciones Publicas.

Cualquiera de las partes tiene derecho a iniciar el arbitraje a fin de resolver
dichas controversias, dentro del plazo de caducidad previsto en la Ley General
de Contrataciones Publicas y su Reglamento.

18. Resolucién de Contrato por Incumplimiento
Cualquiera de las partes puede resolver el contrato, de conformidad con el
numeral 68.1 del articulo 68 de la Ley N° 32069, Ley General de Contrataciones
Publicas.

De encontrarse en alguno de los supuestos de resolucién del contrato por
incumplimiento, LAS PARTES procederan de acuerdo con lo establecido en
los articulos 122.1 y 122.2 del Reglamento de la Ley N° 32069, Ley General de
Contrataciones Publicas, aprobado mediante Decreto Supremo N° 009-2025-
EF.

19. Gestién de riesgos
No aplica.

20. DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL.:

Fuente de Financiamiento: Recursos Directamente Recaudados
Clasificador de Gasto: 2.3.27.1398

Actividad Presupuestal: 5001792

Meta: Actividades de Investigacion

Tarea: subvencién de pago por cargo de procesamiento de articulo en revistas de
impacto.
Importe segun cuadro de necesidades: S/ 4,350.00
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FORMATO N° 2

VALIDACION DE LOS TERMINOS DE REFERENCIA

Revisién y/o verificaciéon del cumplimiento de los Términos de Referencia

“Publicacion de articulo en revista

1 DENOMINACION DE LA CONTRATACION L e
cientifica
2 DEPENDENCIA USUARIA INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION
= DESCRIPCION DEL ITEM PROVEEDOR
N° Descripcion clara y precisa del objeto de la
P '., y preci ’ Cantidad | Cumple Razén Social MDPI
contratacion
Perteneper auna so<_:iedad _internacional con 1 S| RUC PROVEEDOR DEL EXTRANJERO
reconocida trayectoria en niveles K-12.A12
La editorial duefa de la revista debe tener varias Nimero de Cotizacién /
publicaciones  especializadas en  ensefanzg 1 Sl Invoice / Factura / Ord 3581161
T — nvoice / Factura / Orden
La revista debe figurar en las bases de Fecha del d t
datos especializadas en revistas SI/NO Scnalce .c.acumen © 22/04/2025
cientificas indexadas como: scopus, web remitido
of science, scielo.
Otros (pais proveedor) SUIZA
3 NOTAS / OBSERVACIONES SE REQUIERE EL PAGO PREVIO
4 FECHA DE ELABORACION DEL DOCUMENTO: 12/05/2025
EMITIDO Y APROBADO POR:
V;{\JTUWTHT,};»»_
4y— A‘/V'k_':\
5 S, |

Dr. José Héctor Livia Segovia
Director del Instituto de Investigacion

&

(; OFICINA UX PHOYEC ¥ 8 /
= DE INVESTIGACH A G oy )
w1 LA EY

Dra. Graciela Monroy Correa
Jefa de la Oficina de Investigacion de Proyectos




FORMATO N° 3

CONVERSION DE MONEDA Y CALCULO DE OBLIGACIONES TRIBUTARIAS

DENOMINACION DE LA “Publicacion de articulo en revista
CONTRATACION cientifica”
DEPENDENCIA USUARIA INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION
DATOS DEL PROVEEDOR
Razon Social MDPI
PROVEEDOR
Rue DEL EXTRANJERO
Numero de Cotizacion /
Invoice / Factura / Orden 3581161
Fechadel q?cumento 22/04/2025
remitido
Moneda y monto del importe !Vloneda del uUsD !Vlonto del 916.32
importe: importe:
CALCULO DE PAGO
Moneda y monto del importe USD 916.32
Tipo de cambio SBS al dia 09/05/2025 S/ 3.645
Moneda y monto del importe segiin conversion S/ 3,339.98
Calculo de pago IGV no domiciliado (18%) S/ 601.19
Periodo en que se realiza el calculo de pago IGV no
domiciliado May-25,
Retenciones (10%) segun sea el caso S/ 333.99
Gastos operativos / Comisiones S/ 74.84
IMPORTE TOTAL PARA CERTIFICAR S/ 4,350.00
Para la contratacion de servicios con proveedores no domiciliados en e
pais, se aplicardn las normas tributarias y tratados internacionaleg
NOTA: . . .
correspondientes y vigentes a la fecha de elaboracién de presente
documento.
FECHA DE ELABORACION 12/05/2025
DEL DOCUMENTO:
STRCONAL FEOT s
&> “‘/;\%.
R
L0 ceamom IE ¥
Dr. José Héctor Livia Segovia Dra. Graciela Monroy Correa
Director del Instituto de Investigacion Jefa de la Oficina de Investigacion de Proyectos




FORMATO N° 4

AUTORIZACION PARA REALIZAR EL PAGO PREVIO A LA PUBLICACION POR DERECHO A LA
REVISTA INDEXADA

FECHA DE EMISION DEL DOCUMENTO 22/04/2025
DEPENDENCIA USUARIA INSTITUTO CENTRAL DE GESTION DE LA INVESTIGACION
Razon Social MDPI
RUC / Codigo PROVEEDOR DEL EXTRANJERO
Di i0 IZA
DATOS DEL ireccion SuU
AR O Nombre de contacto Pedro Arias-Sanchez
Numero telefénico +41 6168377 34
E-mail billing@mdpi.com
item 1
Descripcion del objeto de la "SERVICIO DE PUBLICACION DE ARTICULO EN REVISTA
contratacién INDIZADA INTERNACIONAL"
Monto de la contratacion S/.4,350.00
DATOS DE LA
CONTRATACION Forma de pago PAGO PREVIO
HASTA CIEN DIAS CALENDARIOS SIGUIENTES CONTADOS A
Plazo de la prestacion PARTIRDEL DIA SIGUIENTE DE RECIBIDO EL PAGO
CORRESPONDIENTE
Validacién de TdR SEGUN FORMATO ADJUNTO

OBSERVACIONES

PROVEEDOR CON SEDE EN SUIZA

AUTORIZACION EN CASO DE REALIZAR EL PAGO PREVIO A LA PUBLICACION

El funcionario que suscribe el presente documento, dada la naturaleza de la contratacién autoriza la realizaciéon del pago
previo a la publicacién, a fin de alcanzar la finalidad de la contratacion.

Monto a pagar

$/.4,350.00

Plazo para realizar el pago
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Article 1
Quantitative Risk Analysis Framework for Cost and Time Esti- -
mation in Road Infrastructure Projects 3
Victor Andre Ariza Flores 1*, Gerber Zavala Ascafio ! 4
1 Escuela de Posgrado, Universidad Nacional Federico Villarreal; (V.A.A F: variza@unfv.edu.pe; G.Z.A: 5

gzavalaa@unfv.edu.pe 6
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Abstract: Inaccurate cost and schedule estimations in road infrastructure projects con- 8

tinue to be a critical source of contractual disputes and financial inefficiencies, particularly 9

in developing countries. While quantitative risk analysis (QRA) methods such as Monte 10
Carlo Simulation (MCS) and Schedule Risk Analysis (SRA) are well-established in litera- 11
ture, their practical adoption remains limited in contexts with low technical capacity and 12
limited access to advanced modeling tools. This study addresses this gap by proposinga 13
practical and accessible quantitative risk analysis framework tailored to the needs of pro- 14
fessionals with limited expertise in probabilistic techniques. The framework combines 15
MCS and SRA using probability distributions (PERT, Triangular, Normal) and is empiri- 16
cally validated through three road projects in Peru. Results indicate substantial reductions 17
in uncertainty, achieving cost contingency estimates between 1.34% and 11%, significantly 18
lower than documented overruns of up to 32.29%. Schedule contingencies ranged from 19
28.71% to 91.67%, markedly improving accuracy. The novelty of this research lies in its 20
context-adapted implementation strategy, offering a robust and easily replicable ap- 21
proach for similar infrastructure environments in Latin America and beyond. This contri- 22
bution bridges the gap between theoretical risk modeling and its practical adoption, thus 23

enhancing the reliability of infrastructure planning under resource-constrained condi- 24

tions. 25

Keywords: Risk management; construction management; quantitative risk analysis; cost 26

estimation; Monte Carlo simulation. 27
28
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continues to receive a low score in infrastructure. This underscores the urgent need to ac- 42

celerate the execution of infrastructure projects, particularly road infrastructure, to boost 43

the country's competitiveness.

In Peru, the long-term infrastructure gap amounts to USD 120 billion [6]. However,
despite the existence of policies and strategies aimed at promoting infrastructure develop-
ment, a technical study determined that, by the end of 2024, there were 2,648 stalled public
works projects representing an investment of USD 15 billion [7]. Various studies on the
quality of public investment in Peru highlight that the main causes of project paralysis are
contractual breaches, lack of financial resources, and disputes during project execution.
These causes are closely associated with deficiencies in cost and schedule estimation during
the bidding phase of infrastructure projects

Since 2017, Peru's Public Procurement Law has promoted risk management, but only
through a qualitative risk analysis approach [8], [9] primarily based on the PMBOK meth-
odology [10], [11]. In 2025, under a new law, a quantitative risk analysis approach was
incorporated; however, no specific method was established for its implementation.

Given the challenge of efficiently promoting public investment in road infrastructure,
this research develops a quantitative risk analysis methodology to optimize cost and time
estimation in Peruvian road projects.

2. Literature Review

2.1. Cost and Time Estimation Issues in Road Infrastructure Projects

Studies indicate that 98% of road infrastructure projects have exceeded their budgets
or experienced delays [12], and that this problem has persisted over the last 70 years, with
underestimation being one of its main causes [13]. Moreover, various studies indicate that
traditional methods for estimating costs and schedules represent the primary obstacle in
project management [14], leading to contractual breaches and disputes in arbitration tri-
bunals or courts.

Deterministic estimation methods have been strongly criticized in recent years [15],
[16], [17], due to their inability to incorporate uncertainty and their lack of integration with
advanced computational tools, which currently offer better solutions for engineering.

Table 1 illustrates emblematic cases of road projects in different countries, showing
significant deviations between the originally estimated budgets and schedules and the
final outcomes.

Table 1. Cost and Time Overruns in Road Infrastructure Project.

Initial Cost Final Cost Estimated Final Source
Project Country
(Million USD) (Million USD) duration duration

Big Dig USA 2,800 8,080 7 years 15 years [18]
Sydney Metro Australia 8,300 9,300 4 years 5 years [19]
Mumbai Metro India 3,500 4,500 5 years 9 years [20]
Bogota - Girardot Colombia 647 2,600 5 years 10 years [21]
Puente Nanay Peru 162.77 177.10 3 years 5 years [22]

Infrastructures 2025, 6, x
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were selected through a systematic literature review, highlighting Monte Carlo Simula- 78
tion and Schedule Risk Analysis. Likewise, the probability distribution functions applica- 79
ble to cost and time analysis were identified, including the Normal, Beta PERT, Triangu- 80
lar, and Uniform distributions, with the possibility of incorporating distribution fitting for ~ 81
a broader dataset. The proposed method was applied to three case study road projects: 82
the Oyon-Ambo Road, the Combapata Local Road, and the New Central Highway. 83
2.3. Barriers to the Use of Quantitative Methods in Developing Countries 84
Although various advanced methodologies for quantitative risk analysis exist and 85
are internationally recognized [10], [23], [24], their application in contexts such as Peru 86
faces significant limitations —mainly due to limited dissemination and insufficient tech- 87
nical training in advanced statistical and probabilistic techniques [25]. 88
Consequently, the main contribution of this study is not to introduce a novel or 89
highly sophisticated approach, but rather to provide a practical, accessible, and techni- 90
cally sound methodology tailored for environments with low expertise in quantitative risk 91
analysis. 92
2.4. Contribution of the Proposed Framework 93
This study contributes to the literature by developing an integrated quantitative risk 94
analysis methodology that simultaneously addresses cost and schedule uncertainty in 95
road infrastructure projects —an area where previous studies have identified a significant 96
research gap [15], [17], [25], [26]. In contrast to traditional approaches that tend to assess 97
cost and schedule risks separately [16], [27], [28], this research presents a structured ap- 98
proach that can be adapted and tested in similar contexts. The proposed methodology is 99
explicitly designed for conditions characterized by high uncertainty, limited historical 100
data, and insufficient technical capacity —typical features of infrastructure development 101
in Peru and other Latin American countries. Moreover, the framework serves as an intro- 102
ductory and implementation-oriented tool for professionals unfamiliar with advanced 103
quantitative techniques, thus enabling wider and more effective adoption of risk analysis 104
practices in public and private projects. 105
2.5. Quantitative Risk Analysis Techniques 106
In the field of quantitative analysis applied to project management and decision- 107
making, various techniques are employed, grouped into categories such as Statistical 108
Analysis, Mathematical Modeling, Simulation, and Artificial Intelligence. Among the 109
most prominent techniques are Contingency Reserve Estimation, Decision Tree Analysis, 110
Monte Carlo Simulation, and Machine Learning, all supported by an extensive body of 111
literature. The results of the systematic literature review are presented in Table 2. 112
Table 2. Search Strategy for Systematic Literature Review. 113
Category Quantitative Risk Analysis Number of Source
Techniques Article
Statistical Contigency Reserve Estimation 12 [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36], [37], [38], [39],
Analysis Correlation Analysis [40]
Decision Tree Analysis
?Aoéelluln; Expected Monetary Value 4 [38], [40], [41]
Fault Tree Analysis
‘ ‘ Monte Carlo Simulation [42], [43], [44], [45], [46][47], [48], [49], [50], [51], [52],
Simulation
PERT Review Technique 12 [53]

Infrastructures 2025, 6, x
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Discrete Event Simulation

Schedule Risk Analysis
. . Machine Learning 19
Artificial Intelli- T . [15], [16], [17], [42], [54], [55], [56], [57], [58], [59], [60],
gence Optimization Algorithms [61], [62], [63], [64], [65], [66], [67], [68], [69]
Deep Learning
114
2.6. Probability Distribution Functions in Cost and Time Modeling 115
Probability distribution functions allow for modeling uncertainty in cost and time 116
estimation in infrastructure projects. Table 3 presents the main distributions used in quan- 117
titative risk analysis, their applications, and the number of studies supporting their use. 118
Table 3. Probability Distribution Functions Applied to Risk Analysis 119
Probability Distribu- Use Number of Source
tion Function Articles
Normal To model variables concentrated around a 8 Manual: [23], [24]; Books: [70], [71]; Guide:
mean value [72]
Triangular When the minimum, maximum, and most 8 Manual: [10], [23], [24]; Books:[70], [71];
likely values are known, but there is Guide: [72], [73], [74]
limited historical data
Beta PERT Similar to the Triangular distribution, but 8 Manual: PMI; Books: [70], [71]; Guide:
with smoother behavior at the extremes. [72], [73], [74]
Uniform Used when risks have limited available in- 6 Manual: [23], [24]; Books: [70]; Guide: [72],
formation. (73]
LogNormal For variables that cannot take nega- 5 Manual: [23], [24]; Books: [70]; Guide:[74]
tive values (costs and time)
Poisson For discrete events such as the occurrence 5 Manual: [23], [24]; Books: [71]; Guide: [72],
of accidents or interruptions. [74]
Fitting When there is a considerable amount of 3 Manual: [23], [24]; Books: [70]; Guide: [72]
data and traditional distributions may not
provide a good fit.
2.7. Barriers to Implementation of Advanced Quantitative Techniques 120

In recent years, various studies have validated the effectiveness of sophisticated 121
quantitative techniques in risk management for infrastructure projects. Internationally, 122
Garrido Martins [26] proposed a Monte Carlo simulation model for fast-track construction 123
projects, achieving schedule optimization and cost minimization. Chau Hai Le [28] ap- 124
plied multi-objective optimization and pattern mining to enhance decision-making in 125
road infrastructure projects, while Senic et al. [75] utilized Sugeno fuzzy logic to predict 126
delays and cost overruns in high-uncertainty scenarios. 127

While these methods represent significant advancements in the field, their practical ~ 128
application in developing countries such as Peru remains limited. This limitation stems 129
primarily from the insufficient dissemination of quantitative methodologies and the lack 130

of specialized training among construction professionals. As a result, advanced models— 131
although theoretically robust—often remain inaccessible or impractical for routine project 132
implementation in these regions. 133
3. Materials and Methods 134
3.1. Methodological Scheme 135

Infrastructures 2025, 6, x https://doi.org/10.3390/xxxxx
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The research methodology is structured into three main stages, as shown in Figure 1.
The first stage defines the study object, including the identification of the research prob-
lem, formulation of objectives and hypotheses, and selection of relevant variables. The
second stage focuses on identifying appropriate Quantitative Analysis Techniques (QAT)
and Probability Distribution Functions (PDF) through a systematic review of academic
and non-academic sources, complemented by expert surveys to validate the selection. The
third stage involves the application of the proposed methodology to case studies, begin-
ning with the collection of cost (CAPEX/OPEX) and schedule data, followed by the imple-
mentation of stochastic simulations—Monte Carlo Simulation for cost estimation and
Schedule Risk Analysis for time estimation. The process concludes with sensitivity analy-
sis and decision-making regarding contingency allocations. This sequence provides a
structured and replicable framework for probabilistic cost and time estimation in road

infrastructure projects.
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3.2.1. Probability Distribution Function 152

Probability distribution functions (PDFs) enable modeling of uncertainty in costand 153
schedule estimation by describing the likelihood that a random variable takes certain val- 154
ues within a specific range. In this study, three main distributions were used: the Normal 155
distribution, suitable for variables with symmetrical variability around a mean and when 156

extensive historical data is available; the Triangular distribution, applied when data avail- 157
ability is limited and expert judgment is required to estimate minimum, most likely, and 158
maximum values; and the Beta PERT distribution, used similarly to the triangular distri- 159
bution but offering a smoother representation of uncertainty based on expert-estimated 160
extreme values and the most likely value. 161

The selection of these distributions follows methodological recommendations pro- 162

vided by internationally recognized technical guidelines such as AACE and PMI, carefully 163
considering the availability and quality of historical data, the specific complexity of the 164
projects analyzed, and expert judgment. Additionally, these distributions were chosen 165

due to their familiarity among professionals involved in infrastructure project risk man- 166
agement, their widespread understanding, and their proven suitability for analyzing cost 167
and schedule risks 168

169
3.2.2. Monte Carlo Simulation 170

The Monte Carlo Simulation [71] was employed to quantitatively assess uncertainty 171
in cost and schedule estimations for the construction projects analyzed in this study. Mul- 172
tiple simulations were conducted by varying the input variables according to predefined 173
probability distributions, specifically Normal, Triangular, and Beta PERT, selected based 174
on data availability and expert judgment. The number of iterations was determined by 175
evaluating the stability and convergence of the probabilistic outcomes. Initially, 5,000 it- 176
erations were performed, subsequently increasing to 10,000, 50,000, and finally 100,000 177
simulations, to ensure sufficient stability in key percentile estimates (e.g., the 95th percen- 178
tile, P95). This progressive increment in the number of simulations aligns with interna- 179
tional best practices recommended by recognized technical guidelines such as AACE and 180
PMI, aimed at ensuring robust, reliable, and convergent probabilistic estimates of project 181
contingencies and potential risks. 182

In this study, the @RISK software [76], developed by Palisade Corporation, was em- 183
ployed to generate all probability distributions and sensitivity analysis charts. This tool 184
integrates with Microsoft Excel and MS Project, allowing seamless Monte Carlo simula- 185
tions and tornado diagram generation. The use of @RISK ensured standardized probabil- 186
istic modeling and enhanced the reliability of contingency estimations for both cost and 187
schedule. 188

3.2.3. Schedule Risk Analysis 189

In this research, Schedule Risk Analysis (SRA) was employed to quantitatively eval- 190
uate uncertainty in the time estimation of the analyzed projects. Although SRA isnotyet 191
widely known or frequently used in the Peruvian context [77], its selection is justified by 192
its foundation in Monte Carlo simulation and the capability of integration with widely 193
recognized software in Peru, such as MS Project. Specifically, the Risk software was uti- 194
lized, allowing probabilistic analyses directly on schedules generated in MS Project, 19
thereby facilitating practical implementation. 19

SRA enabled the identification of critical activities with the highest potential for de- 197
lays, provided quantitative evaluation of their impact on the overall schedule, and facili- 198
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tated improved planning and data-driven decision-making. Due to this techno-logical in- 199
tegration and the use of tools familiar to infrastructure project professionals, the proposed 200
method is accessible and easy to understand, particularly for practitioners who are less 201

experienced with advanced quantitative techniques for managing project schedules. 202
3.3. Research Methodology 203
3.3.1 Research Hypotheses and Statistical Validation 204

This study employs a quantitative and applied research methodology to specifically 205
address practical challenges in risk management for road infrastructure projects in Peru. 206
A quantitative approach was selected to ensure objective measurement and consistent hy- 207
pothesis testing through statistical analyses, allowing a clear assessment of the relation- 208
ship between the proposed quantitative risk analysis method and improvements in cost 209
and schedule estimations. 210

A hypothetical-deductive approach guides the research, beginning with the identifi- 211
cation of real-world problems in risk management practices, followed by formulating spe- 212
cific hypotheses about how quantitative methods can optimize project outcomes. Empiri- 213
cal data collected from actual infrastructure projects serve to verify these hypotheses. 214

To strengthen the methodological structure of this study, a set of research hypotheses 215
were formulated within a hypothetical-deductive framework. These hypotheses aim to 216
assess whether the application of the proposed quantitative risk analysis methodology 217
leads to statistically significant improvements in cost and time estimation when compared 218
to traditional deterministic methods. 219

220
Null Hypothesis (Ho). There is no statistically significant difference between cost and time esti- 221
mates obtained through the proposed quantitative risk analysis methodology and those derived from 222
deterministic planning techniques. 223
Alternative Hypothesis (H1). There is a statistically significant difference between cost and time 224
estimates obtained through the proposed quantitative risk analysis methodology and those derived 225
from deterministic planning techniques. 226

227

To test these hypotheses, simulation results were compared against the original de- 228
terministic estimates for each case study. For cost estimation, comparisons were made be- 229
tween the deterministic baseline and the simulated mean and P95 percentiles from Monte 230
Carlo simulations. For time estimation, deterministic durations were compared to the sim- 231
ulated durations derived from Schedule Risk Analysis (SRA). The statistical significance =~ 232
of the differences was evaluated using two-sample t-tests, assessing whether the differ- 233
ences observed are attributable to the probabilistic treatment of uncertainty rather than 234
random variation. 235

Furthermore, convergence of the simulation results was verified by comparing out- 236
puts across increasing numbers of iterations (5,000, 10,000, 50,000, and 100,000), ensuring 237
consistency and robustness of the findings. The integration of these statistical tests 238
strengthens the empirical evidence supporting the use of probabilistic methods in infra- 239
structure project planning. 240

Considering the nature of this study, statistical analyses were conducted to assess 241
whether significant associations exist between the application of the proposed methodol- 242
ogy and improved risk management results. While correlational analyses provide valua- 243
ble insights, they cannot establish causality. Therefore, future research could benefit from 244
integrating experimental or quasi-experimental designs and employing longitudinal 245
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studies to capture the impact of the methodology across different project phases, offering 246

deeper validation and insight compared to traditional methods 247
248
3.3.2 Population and Sampling Strategy 249

The target population of this study comprises Peru’s national road network, covering 250
approximately 23,687 kilometers, of which 83.7% are paved. Using the stratified sampling 251
formula shown in Equation (1) [78], the required sample size for representativeness ata 252
95% confidence level with a 5% margin of error is approximately 378 kilometers 253

B N.Z2p.(1-p) .
"t e WN-D+Z%p.(1-p) @

However, due to practical constraints (availability of detailed project data, ease of 254
data access, and representativeness of typical road construction challenges in Peru), anon- 255
probabilistic convenience sample totaling exactly 378 kilometers was intentionally se- 256
lected. This sample includes three projects: the New Central Highway (185 km), chosen 257
for its complexity involving tunnels and viaducts; the Oyon-Ambo Road (150 km), repre- 258
senting common roadway expansion challenges; and the Combapata Road (43 km), ex- 259
emplifying rural infrastructure projects with specific environmental conditions. These 260
cases were carefully selected to ensure practical relevance and sufficient representative- 261

ness of typical scenarios encountered in Peru’s road construction sector. 262
3.4. Technical Methodology 263
3.4.1. Quantitative Risk Analysis Techniques 264

Quantitative risk analysis techniques were identified through a systematic literature 265
review. Various studies have tested multiple techniques, highlighting Monte Carlo Simu- 266
lation and Expected Monetary Value as the most used. However, the selection of tech- 267
niques focused on those with the greatest application in the construction sector. The PMI 268
[10], proposed an extensive list of techniques, but priority was given to those most fre- 269
quently applied in infrastructure projects. For this identification process, a systematic re- 270
view was conducted in specialized databases such as Scopus, Web of Science, and 271
ProQuest, selected for their broad coverage in construction, engineering, and safety. The 272
search strategy, structured with Boolean operators as shown in Appendix Al, followeda 273
systematic approach, defining key terms and their synonyms related to construction acci- 274
dents, risk analysis, and quantitative methods. 275

Monte Carlo Simulation (MCS) and Schedule Risk Analysis (SRA) were selected in 276
this study because they allow for the incorporation of probabilistic inputs into cost and 277
time estimations, respectively. MCS enables the representation of variability in cost esti- 278
mates by simulating multiple scenarios based on defined probability distributions. SRA 279
incorporates uncertainty directly into the project schedule, facilitating the identification 280
of potential delays and their contributing factors. Compared to methods such as Expected 281
Monetary Value or basic sensitivity analysis, MCS and SRA provide a framework for an- 282
alyzing the interaction of multiple risk variables within complex project environments. 283
These techniques are included in international guidelines such as those of PMI and AACE, 284
and their implementation is feasible using tools like @RISK and MS Project, which are 285
increasingly being adopted in infrastructure projects in Peru. Their selection respondsto 286
the objective of this research: to develop a practical quantitative approach that canbe ap- 287
plied in professional contexts with limited prior use of probabilistic methods. 288

Although no new simulation algorithms were developed, the methodological contri- 289
bution of this study lies in the adaptation, integration, and validation of quantitative risk 2%
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techniques within an operational framework suitable for developing country infrastruc- 291
ture contexts. 292
3.4.2. Probability Distribution Function (PDF) 293

Probability distribution functions (PDFs) play a crucial role in data analysis, risk as- 294

sessment, and reliability modeling across various fields [79]. They provide a theoretical 2%

basis for describing data characteristics and enable quantitative analysis and prediction. 2%

The most widely used models include the Normal distribution, the PERT distribution (or =~ 297

Beta PERT), and the Triangular distribution. The latter two are based on the three-point 298
estimation model, extensively studied by [80], [81] 299

In practice, different distributions are commonly used, such as Normal, Log-Normal, 300

Uniform, Exponential, and Weibull, each identified by specific parameters [82]. These 301

functions are particularly valuable for modeling skewed datasets and evaluating extreme 302

events in actuarial risk analysis [83]. In the context of energy systems, probability distri- 303

bution functions are employed to assess reliability performance, using indices such as the =~ 304

average frequency and duration of system interruptions [84]. The selection and applica- 305

tion of appropriate probability distribution functions can significantly enhance the accu- 306

racy and efficiency of data analysis, providing valuable support for decision-making pro- 307
cesses across disciplines [85]. 308

To identify the most frequently used probability distribution functions for cost and 309

time estimation in road projects, a search was conducted combining literature from related 310

sectors and non-academic sources, including technical manuals, consulting reports, and 311

specialized theses. Finally, the information from these sources was triangulated to identify =~ 312

the criteria explaining the selection of each distribution function and its applicability to 313
road construction projects. 314
3.5. Case Study 315

The proposed method was applied to three road projects as case studies. The firstis 316

the New Central Highway, a project in the engineering development phase at the time of 317

the research. The project consists of a 185 km extension and includes tunnels, bridges, and 318

dual carriageway sections. It has an estimated execution time of ten years, with an esti- 319
mated investment of PEN 24,000 million. 320

The second case study involves the Oyon-Ambo Road, approximately 140 km in 321

length, which connects the Lima region with Hudnuco through the expansion of road- 322

ways, construction of bridges and tunnels, and the implementation of drainage and sign- 323

age systems. It has a budget exceeding one billion soles and an estimated execution period 324
of four to five years. 325

The third case study involves the Local Road PE-3S in Combapata, which rehabili- 326

tated routes in the Cusco region, improving road infrastructure in rural towns. It has an 327

extension of 23 km and an estimated execution time of two years. The initial cost and time 328
data for the three projects studied are shown in Table 4. 329
Table 4. Technical Data of Case Study Projects 330

Project Project Phase Initial Cost Initial Time
Project I Nueva Carretera Central Design PEN 24,000 million 1800 days
Project II Carretera Oyon Ambo Construction USD 83,363,610 720 days
Project III Carretera Vecinal Combapata Construction USD 6,682,378 360 days

Infrastructures 2025, 6, x
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All cost and time data were extracted from official project budgets and schedules, 331

verified during design or construction phases. No missing data were encountered, and 332

thus no imputation techniques were applied

4. Results

4.1. Estimation of Cost for Project I

For contingency estimation, the project’s cost structure was based on its CAPEX com-
ponents. This structure classifies the project’s nine sections according to its three main
components: Main Road (highways), Tunnels, and Viaducts.

For cost calculation, PERT distributions were applied in most cases, except for the
tunnels in Section 6, where the price remained constant, and a Uniform distribution was
used. Three reference values were considered: the minimum value, the most likely value

333

334

335

336
337
338
339
340
341

(corresponding to the optimized design with variants), and the maximum value. The se- 342

lection of the PERT distribution is justified by its more frequent use in the systematic lit- 343

erature review compared to the Triangular distribution. 344
Simulations were performed with 5,000, 10,000, 50,000, and 100,000 iterations, as 345
shown in Table 5. In the case of 100,000 simulations, the analysis indicates that 90% of the 346
iterations result in an estimated cost between 26.779 and 27.112 billion soles. With a 95% 347
confidence level, the expected construction cost is estimated at 27.112 billion soles. 348
Table 5. Results of Monte Carlo Simulation in Cost Estimation 349
Number of simulations Min Percentil P95 Max Kurtosis
5,000 simulations 26,533,279,357.01  27,115,168,952.00  27,270,668,140.76 3.188
10,000 simulations 26,526,642,932.16  27,113,731,500.00  27,352,760,178.79 3.118
50,000 simulations 26,504,497,848.49  27,113,706,915.56  27,335,243,146.82 3.233
100,000 simulations 26,438,506,279.43  27,112,407,226.30  27,345,584,841.16 3.226
350
The kurtosis is greater than 3, indicating that the graph is leptokurtic. This suggests 351
a low risk that costs will significantly exceed the estimated range, except in the event of =~ 352
extraordinary deviations. However, in the simulation with 100,000 iterations, the results 353
showed that the estimated costs exceeded the initial estimate by 7%, 10%, and 11%. Figure = 354
2 presents the results of the Monte Carlo Simulation with 5,000 iterations (sim) for the 355
estimation of cost contingencies in Project I 356
TOTAL CONSTRUCTION BUDGET (PEN) / Average
43 50% [ Sisow. ] 50% 0%
4.0
=BO%
354
3.0 4
. 60%
=254
1;} 2.0
> - 40%
15
Lo L 20%
0.5+
0.0 - o]
270
values in billions 357
Figure 2. Results of the Monte Carlo Simulation in the CAPEX Estimation for Project I 358
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The simulations indicate that extreme values could reach up to 27.3 billion soles. Ad-
ditionally, the sensitivity analysis, using a tornado diagram as shown in Figure 3, high-
lights that Section 7 —specifically the tunnels and viaducts—exhibits the greatest variabil-
ity in the budget. In particular, the cost of the tunnels in Section 7 accounts for 32.8% of
the total variance, while the viaducts in the same section contribute 19.8%. Together, these
two elements explain approximately 50% of the cost variability, making their control es-
sential for the project's financial stability. This suggests the need for specific cost controls
during the project’s engineering phase. The proposed methodology will serve as a basis
for establishing risk mitigation mechanisms during both the engineering and execution
phases of the project.

TOTAL CONSTRUCTION BUDGET (PEN) / Average
Inputs ranked by effect on mean output

Viaducts T7 / Average - 27.05

Tunnels T2 / Average -
Viaducts T6 / Average |
Main Road T9 / Average |
Main Road T7 / Average -
Tunnels T1 / Average -
Main Road T2 / Average |
Viaducts T2 / Average -

Viaducts T1 / Average

== Low input
EEm High input

Main Road T6 / Average

4
26.80 26.85 26.90 26.95 27.00 27.05 27,10
Values in billions

Figure 3. Results of the Monte Carlo Simulation in the Sensitivity Analysis using a Tornado Diagram

for Project I

4.2. Estimation of Time for Project I

For contingency estimation, the project's Work Breakdown Structure (WBS) was used
within the project schedule, assigning durations and predecessor links to each activity.
Before initiating the Schedule Risk Analysis, it was essential to perform a schedule audit
to avoid conflicts that could affect the calculation of durations. Figure 4 shows the input
results derived from the schedule developed in MS Project, distinguishing the optimistic,
most likely, and pessimistic values used for the simulation.
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359
360
361
362
363
364
365
366
367
368

369

370
371

372

373
374
375
376
377
378
379



CivilEng 2025, 6, x FOR PEER REVIEW

12 of 28

ID. Work Package
1 NEW CENTRAL HIGHWAY (PROJECT 1)
2 MILESTONE 1: START OF WORK
3 SECTION1
4 ROAD
5  VIADUCTS
6 TUNNELS
7 SECTION2
8  ROAD
9  VIADUCTS

10 TUNNELS

11 SECTION3

12 ROAD

13 VIADUCTS
14 TUNNELS

15 SECTION4
16 ROAD

17 VIADUCTS
18 TUNNELS

1G  SECTIONS

20 ROAD

21 VIADUCTS
22 TUNNELS

Start
1/1/2027
1/1/2027
1/1/2027
1/1/2027

1/22/2027
3/5/2027
10/22/2027
10/22/2027
11/12/2027
12/24/2027

8/11/2028

8/11/2028
9/1/2028

10/13/2028
5/11/202G|
5/11/2029
6/1/2029

7/13/2029]
2/8/2030
2/8/2030
3/1/2030

4/12/2030

Figure 4. Input Data for the Schedule Risk Analysis in Project I

% original duration

Probability
End Duration Distribution Optimistic
5/15/203 1 JIIERLEEE0)
1/1/2027 0,00 Days(s)

10/21/2027 210,00 Days(s)

6/3/2027 110,00 Days(s) = 100%
7/26/2027 EEPXDERR) Pert 100%

10/21/2027 | ECNCDEAB) Pert 100%

8/10/2028 210,00 Days(s)
3/23/2028 |EECXNDERR) Pert 100%
5/15/2028 |RETXCDERB) Pert 100%
8/10/2028 R NDERR) Pert 100%
5/10/202G 165,00 Days(s)

12/28/2028 [ ECIECIETRD) Pert 100%
2/15/2029 120,00 Days(s) = 100%
5/10/2029 150,00 Days(s) = 100%

2/7/2030| 1G5,00 Days(s)
9/27/2029 100,00 Days(s) = 100%

11/15/2029 120,00 Days(s) =4 100%

2/7/2030; 150,00 Days(s) = 100%
11/7/2030 1G5,00 Days(s)
6/27/2030 100,00 Days(s) = 100%
8/15/2030 120,00 Days(s) = 100%
11/7/2030 | EERCDERB) Pert 100%

Most Likely

17%
117%
117%

117%
117%
117%

117%
117%
117%

117%
117%
117%

117%
117%
117%

Pessimistic

143%
143%
143%

143%
143%
143%

143%
143%
143%

143%
143%
143%

143%
143%
143%

1

110,00
132,00
165,00

110,00
132,00
165,00

100,00
120,00
150,00

100,00
120,00
150,00

100,00
120,00
150,00

Parameters

128,70
154,44
193,05

128,70
154,44
193,05

117,00
140,40
175,50

117,00
140,40
175,50

117,00
140,40
175,50

] 4

157,30
188,76
235,95

157,30
188,76
235,95

143,00
171,60
214,50

143,00
171,60
214,50

143,00
171,60
214,50

The calculations performed required modeling all activities using the PERT distribu-

tion. In the absence of data to allow for distribution fitting, the three-point estimation

method was applied, identifying the optimistic, most likely, and pessimistic values. Table

6 presents the calculations carried out to determine the input values for the simulation,

which were obtained through the measurement of schedule performance in similar pro-

jects (tunnels, roads, and bridges) independently assessed in Peru.

Table 6. Three-Point Estimates and Monte Carlo Simulation Inputs for Schedule Risk Analysis

Schedule Performance PPC (%) Three-Point Estimate Concept Simulaciéon Monte Carlo (1/ PPC)
Minimum 70% Pessimistic 142%
Historical Average 85% Most Likely 117%
Maximum 100% Optimistic 100%

Infrastructures 2025, 6, x

Density

The simulation, shown in Figure 5, indicates that the results consistently exceed the

deterministic schedule of 1,142 days, which implies the need to allocate contingency time

for the final schedule estimation. Figure 6, illustrates the sensitivity analysis of the results

5:.0%

NEW CENTRAL HIGHWAY PR

1250

v
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Duration (days)

OJECT / Duration (PERT)
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- 40%
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Figure 5. Results of the Monte Carlo Simulation in the Time Estimation for Project I
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PROJECT NEW CENTRAL HIGHWAY / Duration
Inputs ranked by effect on mean output
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395

Figure 6. Results of the Monte Carlo Simulation in the Sensitivity Analysis Using a Tornado Dia- 3%
gram for Project L. 397

4.3. Estimation of Cost for Project II 398

For the contingency estimation, the cost structure from the budget obtained in the = 399
project’s engineering study was used. The initial estimated cost is USD 83,363,610, and the 400
implemented method involves a series of choices for the 429 cost items that make up the 401
budget. The selection of the probability distribution function corresponds to the use of the 402
PERT and Uniform distributions. The simulation results, shown in Figure 7, indicate that 403
the 95th percentile corresponds to a value of USD 84,630,245, which represents a required =~ 404

contingency of 1.5% to account for quantity variation. 405
406
DIRECT COST / USD
Contmgency Estlmatlon (PERT)
: 100%
- B0%
. H60%
b=
X
£
s - 40%
F20%
L 0%
83.5 840
Values (million USD) 407
Figure 7. Results of the Monte Carlo Simulation in the Cost Estimation for Project II 408
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Figure 8. Results of the Monte Carlo Simulation for the Sensitivity Analysis Using a Tornado Dia-

gram in Project IL

4.4. Estimation of Time for Project 11

For the contingency time estimation in Project II, it was necessary to structure the

construction activities according to the Work Breakdown Structure (WBS), which differs
from the scheduling approach used in Project L. This is because Project II primarily con- 415
sists of road construction, with bridge works representing minor activities that do not in- 416

fluence the project's critical path. Figure 9 shows the schedule for Project II developed in
MS Project. This project considered a total execution period of 720 calendar days and in-
cluded rainy seasons lasting 105 days between December and March each year, during
which precipitation prevents the execution of pavement work

2049 2026 2021 w022 PR 204
Name ~ Duralion = Seart - Fimis - H2 Eea | He =1 Ha H1 H2 21 H2. H H2 2t} H2
# OYON AMBO ROAD 720 days Sat 05/01/19 Fri 2210922 v v
MILESTONE 1: START OF CONSTRUCTION 0 days Sat 05/01/19 Sat 05/01/19 & MILESTONE 1: START CGF CONSTRUCTION
PRELIMINARY WORKS 720 days,  Mon 0710119 Fri 2308122
4 EARTHWORKS 365 days Mon 13/0519 Fri 24/06/22 v v
MILESTONE 2; START OF EARTHWORKS 0 days Mon 13105719 Mon 13/35/13 @ MILESTONE 2: START OF EARTHWORKS
Cleanng snd Cleanng w Non-Forssted Arosy 485 days Mon 130E/18 Wed 11741121
Excavation :n Common Matenal Embankments 500 days’ Mon 20105/19 Fri 01/04/22
Exgavation in Loesa Rock Embankmants 300 daya Man 13/05/19 Wed D8/1221
Excavation ) Fxed Rock Embankmants 50 days Moy 13004/19 Fn 0894722
Landslige Remosel 510 days Tue 13061 Mon 16/35:22
Prefiling and Compaction in Cut Arens 510day3 Tue 13/08/19 Mon 180822
Embankmen Formation 610 days Man 23107/19 F 2470622
Lateral Barm Fal 510 days. Mon 23/07/13 Fr2416/22
Subgrads Ienpeaverment will] Guary Maturlal A0 days Man 29007119 Fri 24176122
Special Solulon Subgracs Improvement with Quatry Matsrial 610 days Maon 2307719 Fr 24/96/22
Borrow Materal for Fills 510 days | Man ZH07/19 Fn 24/96/22
+ SUH HASE AND BASES 550 days Mon 290719 Fri 19108122
MILESTONL 3: START OF SUGBASE AND BASE WORKS Ut days ton 23107119 Men 2807113
Granulzr Sub 332 540 days Mon 2307/19 Fan 0548022
Hywanlic Cancente Bana (o= &5 kelem? 20 days Mai 090549 Fo 190897
HYDRAULIC CONCRETE PAVEMENT 720 days Sat 0501119 Fii 23109722
ARTWORKS AND DRAINAGE 530 days Mon 13105119 Fri 23109122 L, v
TRANSPOR] 630 days  Mon 130519 Fri 2308172 - v
SIGNAGE AND ROAD SAFETY 84 days. Tue 31/0522 Fri 231022
ENVIROMENTAL PROTECTION 888 days Mon 18/02/19 Wed 24/09/22
BRIDGE S BED days Maon 1701718 Fr 70622 H i
FINAL MILESTONE: FINISTT 8 days Fn 23105722 Fri 230922 & FINAL MILESTONE: FINISH

Figure 9. Project II Schedule — Oyon-Ambo Road
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Based on all these factors, the results of the Schedule Risk Analysis provide a time 424
estimate ranging from 885 days to 1,115 days for Project II, as shown in Figure 10. Accord- 425
ing to Figure 11, the traffic maintenance activity and earthworks introduce the greatest 426
potential variability to the schedule. This highlights the need for continuous monitoring 427
of these activities to ensure effective schedule control for the project. 428

OYON AMBO ROAD - Duration Simulation

100%

Probability

0.006
0.004 -
0.002
0.000 -

r80%

- 60%

- 40%

- 20%

- 0%

Cumulative Probability

1000 1050 1150
Duration (days) 49
Figure 10. Results of the Monte Carlo Simulation in the Time Estimation for Project II 430
OYON AMBO ROAD (Duration)
Input ranlggqjebba!egfggezc} on mean output
Traffic Maintenance / Duration “960.14 1043.85
Clearing and Cleaning in Non-Forested Areas / Duration - g
Excavation in Fixed Rock Embankments / Duration - 97538 _ 102284
Corrugated Galvanized Steel Pipe @=0.9 / Duration - 980.14- _ 1019.47
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Gabion Box Type 2.7 MM 0.5x1,0x4.0 M / Duration - gae. 25= 101718
Formwork & Stripping for Artwork / Duration - 979.32 _ 101625
Reinforcement Steel f_y=4200 kg/cm? / Duration 977.91- — 1009.74
Concrete Class H (f_c=100 kg/cm?) / Duration - 580:51 _ 101216
Triangular Inlet Gutter Type Il / Duration - 980:21 101182
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Figure 11. Results of the Monte Carlo Simulation for the Sensitivity Analysis Using a Tornado Dia- 432
gram in Project II. 433
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The schedule risk analysis based on Monte Carlo simulations shows stability in the
estimated values as the number of simulations increases. Table 7 presents the results of
this analysis. The mean contingency time remains around 993 days across all iterations
(5,000, 10,000, and 50,000 simulations), with minimal variations in the minimum value
(ranging from 802.93 to 772.15 days) and in the maximum value (ranging from 1,313.21 to
1,340.74 days). The 95th percentile fluctuates between 1,112.89 and 1,119 days, indicating
a slight dispersion of risk. The contingency percentage remains stable, with values be-

434
435
436
437
438
439
440

tween 54.57% and 55.42%, suggesting that the model adequately converges from 5,000 441

simulations onward.
Table 7. Results of Monte Carlo Simulation for Time Estimation in Project II
o i Time
Results for n simulation Min Mean (50%) Max 95% Percentile .
Contingency

5000 simulations 802.93 992.86 1313.21 1112.89 54.57%
10000 simulations 779.98 993.99 1322.26 1119 55.42%
50000 simulations 77215 993.12 1340.74 1113.7 54.68%

Infrastructures 2025, 6, x

The high schedule contingency values shown in Table 7 are explained by the specific
conditions of Project II. This project has faced risks related to heavy rainfall, geological
instability, limited site accessibility, and social conflicts, which have directly affected the
execution timeline. The contingency does not represent an expected delay, but rather a
risk exposure margin calculated through probabilistic analysis. The duration of projects
located in rural and mountainous areas, combined with seasonal weather conditions, re-

quires considering wider time ranges to avoid underestimation.

4.5. Estimation of Cost for Project III

For the contingency estimation in Project III, the cost structure from the budget ob-
tained in the project's engineering study was used. The initial estimated cost is USD
6,682,378.32, and the implemented method involves a series of selections for the 169 cost
items that make up the budget. The selected probability distribution function corresponds
to the PERT distribution. The results, as shown in Figure 12, indicate that the 95th percen-
tile corresponds to a value of USD 6,772,148.97, which means the project requires a 1.34%
contingency to account for quantity variation.
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Figure 12. Results of the Monte Carlo Simulation in the Budget Estimation for Project III

Additionally, Figure 13 shows that the pavement items, corresponding to cells E25
and E26 in the project budget, have the greatest influence on the variation in the project’s
overall cost.
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Figure 13. Results of the Monte Carlo Simulation in the Sensitivity Analysis Using a Tornado Dia-

gram for Project III
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The simulation results, as shown in Table 8, demonstrate high stability in cost esti- 468

mation as the number of iterations increases. The mean value remains consistent at ap- 469

proximately USD 6.68 million, while the 95th percentile varies minimally between USD
6.77 million and USD 6.77 million. The calculated contingency ranges from 1.34% to 1.37%,
indicating low dispersion and adequate convergence of the model from 5,000 simulations

onward. This confirms the reliability of the estimation and the robustness of the applied

quantitative risk analysis.

Table 8. Results of Monte Carlo Simulation for Cost Estimation in Project III

Results for n Cost Contingency Cost Contin-
Min Mean (50%) Max 95% Percentile
simulation (USD) gency (%)
5000 sim. 6,501,136.11 6,682,315.06 6,880,812.72 6,772,148.97 89,770.65 1.34%
10000 sim 6,487,497.82 6,682,120.69 6,875,369.76 6,772,892.79 90,514.47 1.35%
50000 sim 6,472,831.81 6,682,409.94 6,882,386.70 6,773,712.43 91,334.11 1.37%
4.6. Estimation of Time for Project III
For the time contingency estimation in Project III, it was necessary to structure the
construction activities according to the Work Breakdown Structure (WBS), which differs
from the scheduling approach used in Project I. This is because Project III primarily con-
sists of road construction, with bridge works having less significance and not influencing
the project’s critical path. Figure 14 shows the schedule for Project III developed in MS
Project. This project considered a total execution period of 506 calendar days and ac-
counted for reduced productivity rates during the rainy season, from December 2023 to
March 2024.
Tert! - Destripcion o Minaticn ~  Start ~ Finish & PeeiEceton =
[ [+ PROJECT I 506 daye  Thu27i0423  Fri3008/24
ftem FIRST MILESTONE: START 0 days Thu 27i04/23 Thu 2700423
1 « PRELIMINARY WORKS 354 days  Mon 1/05/23 Thu 1804124
1.01 MOBILIZATION ANL DEMCSILIZATION OF EQUIPMEN 221 days Mon 1105/23 THy 1804/22°888
1.0z TOPOGRAPHY AND GEOREFERENCING 351 days aon 105 Tue 1304724 655
103 TEMPORARY TRAFFIC MANTENANGE AND ROAD BAFETY 321 daya Thu 10523 Tus 165/04/28 B5S+30 days
104 CAMP 30 days bon 1/05/23 Sun24/1223 1
105 ACCESS TO QUARRES. WASTE DUMPS. PLANTS, AND 120 davs Thu 104/23 Thu 1502024 68S+30 days
WATER SOURCES
1:08 DEMOLITION CF STRUCTURES 147 days Sar 107123 Fri 15103724 0633+30 days 1/07, 15/03
2 483 days  Mon 110522 Wed 4/08/24 1
3 N 212days  Thu 16/02/24 Fri 130824 | E—
am RASE COURSE 206davs  Tha 150224 Sat 70824 17T S-200 days 1675 15/02 - . 7/09
302 BASE COURSE STABILIZED WiTH CROSSLINKED STYRENE  145days  Thu 150228 Mon /07124 2088 15/02 s 807
ACRYLIC POLYMER
303 MICROPAVEMENT {thickrass -+ 24 mm) 114 days  Thu 230524 Fr 1206124 2073115 days21s- 23/05:, «[13/09
3.04 ASPHALT PRIMER COAT 114 days Thu 230524 Fri1309i24  22FS-114 days 23/05,. J-[13709
4 DRAIN AN CTURAL WORKS 441 daye  Sat 1/07/23 Fri 13/00/24 IS |
§ 283 days Fri 11223 Sun BI09/24 T —
] 328 days  Sun 22/10/23 Fri 13/09/24 | o E—
601 TRANSPORT OF GRANULAR MATERAL D <= 1 KM 206 days Thu 52124 Sar0g2a 2058215 15/02, ,7/09
8.0z TRANSPORT OF GRANULAR MATERIAL D > § KM 206 davs Thu 1502724 Sat7/00/24 13888 15702, . 7/09
600 TRANSPORT OF BACKTILL D <« 1 KM 287 days Frd2Nn2i23 188 22/13— | 13709
16.04 TRANSPORT OF BACKFILLD > | KM 267 days  Fn2212Z3 14088, 14FF 2212, | 13/09
B.05 TRANSPORT OF SURPLUS MATERIAL D <1 KM 234 days Sun 2210123 24 118853FF 22/10.; o 13/09
6.0¢ TRANSPORT OF SURFLUS MATERIAL D> 1 K 23adays  Sun 220123 Fp 13024 14285 53FF 22/104 up 13/09
8.07 TRANSPORT OF BAPROVEMENT MATERIAL D <= | KM 257 days Fr22i1223 Frni30924 1458 22/13 t W) 13709
.08 TRANSPORT OF MPROVEMENT MATERIAL D> 1 KM 260 days  Fn 221223 FnAZ0w24 14458 22/124 i 13/08
7 ENVIRUNMENTAL PRGTECTON 498 days  Mon 1/05/23 Mon 9/03724 1
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Figure 14. Project III Schedule — Combapata Road
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Based on all these factors, the results of the Schedule Risk Analysis provide a time 488
estimate ranging from 564 days to 651 days for Project III, as shown in Figure 15. Accord- 489
ing to the same figure, the activities related to base layers and micro-paving introduce the 490
greatest potential variability to the schedule. This highlights the need for continuous mon- 491
itoring of these activities to ensure effective control of the project timeline. Figure 16 illus- 492
trates the sensitivity analysis of the results. 493

PROJECT Il / Duration Estimation (Days)

0.015 4
0.012 4 - 80%
)
0.009 - - 60% .2
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A 494
Figure 15. Results of the Monte Carlo Simulation in the Time Estimation for Project III 495
PROJECT Ill / Duration
Inputs ranked by effect on mean output
Baseline ~ 516,519
|
Micropavement (thicknass = 24 mm) / Duration 59646 67708
Excavation for Structures in Bry Comman Material / Duration - 599 74 83032
Excavation for Structures in Dry Common Material ) Duration A w372 &23.47
Corrugated Matal Pipe Circular D = 36" / Duration o 0850 6,03
Corrugated Mets! Pipe Circular D = 48"/ Duration 406,59 - A15.45
Cyclopean Concrete f ¢ = 140 kg/cm? + 30% PM / Duration - 60858 - 514,60
Transport of Surplus Matenal D > 1 KM / Duration - E0B.29 — 51395
Compacted Granular Material / Duration - G071 94 - [SETES
Backfll for Structures 7 Duration 60840 - 61163
Concrete {_c = 210 kg/am? / Duration - 697.28 #1249
Formwork and Stripping / Duration (EA1) 4 £08.18 331
Profiling and Compaction in Cut Areas / Duration - H0B.58 §137
Information Signs (1.70 m % ©.80 m) / Duration - BOB4H - wan
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! . Low Input
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Figure 16. Results of the Monte Carlo Simulation for the Sensitivity Analysis Using a Tornado Dia- 497
gram in Project III 498
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The schedule risk analysis based on Monte Carlo simulations shows stability in the 499
estimated values as the number of simulations increases. Table 9 presents the results of 500
this analysis. The mean contingency time remains around 610 days across all iterations 501
(5,000, 10,000, and 50,000 simulations), with minimal variations in the minimum value 502
(ranging from 532.48 to 539.34 days) and the maximum value (ranging from 689.15 to 503
703.87 days). The 95th percentile fluctuates between 651.29 and 651.48 days, indicating a 504
slight dispersion of risk. The contingency percentage remains stable, with values ranging 505
from 28.71% to 28.84%, suggesting that the model adequately converges from 5,000 sim- 506

ulations onward. 507
Table 9. Results of Monte Carlo Simulation for Time Estimation in Project III 508
o v ] Time
Results for n simulation Min Mean (50%) Max 95% Percentile .
Contingency
5000 simulations 539.34 610.52 698.76 651.48 28.75%
10000 simulations 532.48 610.48 689.15 651.92 28.84%
50000 simulations 535.49 610.56 703.87 651.29 28.71%
4.6. Estimation of Time for Project III 509

To validate the research hypotheses, a one-sample t-test was applied, comparing the 510
deterministic estimates of cost and time against the probabilistic means obtained through 511
quantitative risk simulations such as Monte Carlo for cost and Schedule Risk Analysis for 512
time. The statistical test evaluates whether the differences observed are significant enough 513
to reject the null hypothesis (Ho) in favor of the alternative hypothesis (Hi). The detailed 514

results are presented in Table 10. 515

Table 10. Statistical Validation of the Hypotheses Using One-Sample t-Test 516
Project n (Siumulations) Variable Deterministic Probabilistic t-value p-value

Estimate Estimate (P95)

Projectl 5,000 Cost 24,065,320.52 27,115,168,952.00 1412.96 <0.0001
Project1 10,000 Cost 24,065,320.52 27,113,731,500.00 1998.22 <0.0001
Project1 50,000 Cost 24,065,320.52 27,113,706,915.56 4468.17 <0.0001
Project1 100,000 Cost 24,065,320.52 27,112,407,226.30 6318.94 <0.0001
ProjectII 5,000 Time 720 992.86 388.66 <0.0001
Project II 10,000 Time 720 993.99 554.36 <0.0001
Project II 50,000 Time 720 993.12 1239.6 <0.0001
Project II 5,000 Cost 6,682,378.06 6,772,148.97 60.7 <0.0001
Project II 10,000 Cost 6,682,378.06 6,772,892.79 85.87 <0.0001
Project IT 50,000 Cost 6,682,378.06 6,773,712.43 191.84 <0.0001
Project IT 10,000 Time 506 610.48 148.1 <0.0001
Project II 50,000 Time 506 610.56 330.91 <0.0001

517

Across all case studies and simulation sizes, the t-values were consistently high, and 518
the corresponding p-values were below 0.0001. These results indicate statistically signifi- 519
cant differences between the deterministic and probabilistic estimates, supporting the re- 520
jection of the null hypothesis with a 95% confidence level. 521
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The statistical significance observed in both cost and time estimates empirically vali-
dates the effectiveness of the proposed methodology. These findings confirm that proba-
bilistic approaches provide a more realistic and robust representation of uncertainty in
infrastructure project planning, thus improving the accuracy of forecasts and decision-
making.

5. Discussion

5.1 Research Gaps and Contributions

This study addresses that implementation gap by proposing a framework that bal-
ances methodological consistency with operational simplicity. Unlike prior studies that
target highly trained technical audiences, this methodology is intentionally designed to
facilitate adoption by professionals with limited exposure to probabilistic modeling. It in-
tegrates cost and schedule risk analysis within a unified structure, using carefully selected
probability distribution functions (PDFs) adapted to data availability, historical trends,
and expert judgment.

Notably, in the Peruvian context, previous applications of quantitative risk analysis
have focused on domains such as road safety [86], structural performance [87], or geotech-
nical assessments [88], but no comprehensive framework has yet been proposed to ad-
dress both cost and time risks in infrastructure planning. Our contribution responds to
this gap by offering:

(a) a combined risk assessment methodology for cost and schedule estimation,

(b) an evidence-based selection of probability functions tailored to contextual con-
straints, and

(c) empirical validation across three real-world road infrastructure projects with
measurable gains in estimation accuracy.

The flexible design of this framework allows for replication in similar regional con-
texts with limited technical infrastructure. Moreover, it holds potential for adaptation to
other infrastructure types—such as ports, railways, or energy projects—by adjusting in-
put parameters and risk categories accordingly.

In doing so, this study bridges the gap between academically validated techniques
and their real-world application under constrained conditions. It contributes not only to
infrastructure risk management in Latin America but also to the broader discourse on de-
mocratizing access to advanced project control tools in global development contexts.

5.2 Optimizing Cost and Time through Quantitative Risk Analysis

Quantitative risk analysis methods represent a robust alternative for optimizing cost
and schedule estimation in road construction projects, particularly when compared to tra-
ditional deterministic methods, which often underestimate uncertainty. In the case studies
analyzed (New Central Highway, Oyén-Ambo Road, and Combapata Local Road), the
application of Monte Carlo Simulation and Schedule Risk Analysis enabled more accurate
estimates, demonstrating controlled deviations ranging from 1.5% to 11% in costs and
from 28.71% to 91.6% in schedules. These techniques proved their ability to reduce cost
overruns and delays by identifying variability associated with critical structural elements
(e.g., tunnels and viaducts) and activities with high impact on the schedule (e.g., traffic
maintenance and earthworks). This probabilistic approach can be adopted in any civil en-
gineering project with comparable baseline data.
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Despite existing barriers, the results emphasize the relevance of focusing mitigation 567
strategies on the factors that contribute most to cost and schedule variance. The findings 568
are consistent with previous studies [25], [89] that recommend the use of probabilistic 569
models to manage the high complexity and uncertainty inherent in road infrastructure 570
projects. In the case of the New Central Highway, the comparison with the historical trend 571
of cost overruns of up to 32.29% shown in Appendix A2 highlights the potential of quan- 572
titative analysis to stabilize the project’s financial outcomes. On the scheduling side, the 573
observed gap compared to the deterministic method underlines the need to prioritize the 574
monitoring of the most critical activities. For future research, it is proposed to expand the 575
methodology to other infrastructure sectors, such as railways and urban transportation 576
systems, and to explore artificial intelligence and machine learning tools to enhance the 577
robustness and accuracy of predictions [69]. 578

5.3 Study Limitations 579

This study was based on three Peruvian infrastructure projects selected through con- 580
venience sampling, which limits the statistical generalizability of the findings. While the =~ 581
cases reflect diverse geographic and operational conditions, they were chosen primarily = 582
for methodological validation. Additionally, no new algorithms were developed; the con- 583
tribution lies in the adaptation and integration of existing quantitative techniques within 584
a structured framework. Cost and time data were obtained from official sources, and alt- 585
hough complete, their accuracy depends on project documentation and expert input. 586
These limitations suggest that future studies should apply the proposed method to 587
broader datasets to reinforce its external validity. 588

6. Conclusions 589

This study confirms that quantitative risk analysis methods—specifically, the inte- 590
gration of Monte Carlo Simulation and Schedule Risk Analysis—can significantly enhance 591
the accuracy of cost and time estimations in road infrastructure projects. By applying this 592
framework to three Peruvian case studies, the research demonstrated that cost contin- 593
gency estimates ranged between 1.34% and 11%, well below the cost overruns of up to 594
32.29% recorded in comparable projects. Similarly, schedule contingency allocations 595
ranged from 28.71% to 91.67%, reflecting a more realistic appraisal of project timelines 5%
than conventional deterministic models. 597

The methodology’s primary contribution lies in its dual qualities of adaptability and 598
accessibility. By incorporating probability distribution functions customized to each pro- 599
ject’s data availability and complexity, the framework supports its replicability in infra- 600
structure sectors beyond road construction, including ports, railways, and urban 601
transport systems. 602

Nevertheless, the scope of generalization is limited due to the use of convenience 603
sampling and the case selection based on data accessibility. These constraints suggest that 604
further research is needed to validate the framework in a broader range of project types 605
and contexts. 606

Importantly, institutional inertia and the lack of standardized risk modeling practices 607
in the Peruvian construction industry remain key challenges to broader implementation. 608
Addressing these barriers requires not only technical refinement but also strategic efforts 609
in capacity building and organizational change. Future research should extend the appli- 610
cation of this framework to other infrastructure sectors and explore the integration of ar- 611
tificial intelligence and machine learning tools, which could enhance risk prediction by 612
efficiently processing large and complex datasets. 613
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Ultimately, this research offers a scientifically grounded yet operationally practical
contribution to risk management in infrastructure development, especially in regions with
limited technical resources. By bridging the gap between theoretical models and their real-
world implementation, it supports more reliable and accountable decision-making in pub-

lic and private project planning.

Supplementary Materials: The following supporting information can be downloaded at:
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Appendix A
Appendix A.1

Table A1. Search Strategy for Systematic Literature Review.

Database

Boleean Equation

Scopus

Web of

Science

ProQuest

TITLE-ABS-KEY ("construction*" OR "building*" OR "project*") AND TITLE-ABS-KEY ("cost*" OR
"time*" OR "optimization*" OR "budget*') AND TITLE-ABS-KEY ("risk*" OR "hazard*" OR
"danger*") AND TITLE-ABS-KEY ("analysis*" OR "assessment*" OR "evaluation*" OR
"measurement™' OR "prediction*" OR "optimization*") AND TITLE-ABS-KEY ("quantitative*' OR
"statistical*" OR "mathematical*" OR "simulation*" OR "artificial intelligence*") AND TITLE-ABS-
KEY ("method*" OR "model*" OR "technique*" OR "tool*")

TS=("construction*" OR "building*" OR "project*") AND TITLE-ABS-KEY ("cost*" OR "time*" OR
"optimization*" OR "budget*") AND TS=("risk*" OR "hazard*" OR "danger*") AND TS=("analysis*"
OR "assessment*" OR "evaluation*" OR "measurement*" OR "prediction*" OR "optimization*")
AND TS=("quantitative*" OR "statistical*" OR "mathematical*' OR "simulation*" OR "artificial
intelligence*") AND TS=("method*" OR "model*" OR "technique*" OR "tool*")

AB("construction*" OR "building*" OR "project*") AND TITLE-ABS-KEY ("cost*" OR "time*" OR
"optimization*" OR "budget*") AND ("risk*" OR "hazard*" OR "danger*") AND ("analysis*" OR
"assessment*" OR "evaluation*" OR "measurement*’ OR "prediction*" OR "optimization*") AND
("quantitative*" OR "statistical*" OR "mathematical*" OR "simulation*" OR "artificial intelligence*")

AND ("method*" OR "model*" OR "technique*" OR "tool*")

Infrastructures 2025, 6, x

https://doi.org/10.3390/xxxxx

614
615
616
617
618

619
620

621
622
623
624
625
626

627

628
629

630
631
632
633

634

635

636

637



CivilEng 2025, 6, x FOR PEER REVIEW

24 of 28

Appendix A.2

The analysis of road infrastructure projects shows that most experienced cost over-

runs, with increases ranging from 0.09% to 32.29%. The projects with the highest increases
include the retaining wall in Chaquecyaco (32.29%), Pampallacta - Ancobamba (25.53%),
and Coshto - Irhua - Huaraz (23.41%). However, some projects maintained their initial
costs, such as Batangrande - Mayascong and Arcuella - Miraflores. These data reflect the

variability in the estimation of initial and final costs in road infrastructure projects in Peru.

Table A3. Sample Analysis of Cost Overruns in Road Projects in Peru [90]

Num- Road Project Start Initial Cost (PEN) Final Cost (PEN) Cost Overrun
1 La Unién - Collonce (Amazonas) 22/01/13 2,899,600 3,385,276 16.75%
2 San Cristobal - MO 104 (Moquegua) 18/03/09 16,943,089 20,711,166 22.24%
3 Moya - Qui Iri (Huancavelica) 01/10/12 688,411 688,999 0.09%
4 Tahuada - Sisco (Ancash) 20/10/12 6,734,357 7,900,510 17.32%
5 Chirumpiari - Villa Virgen (Cusco) 04/03/13 4,693,446 5,071,414 8.05%
6 Paccayura - Huayllati (Apurimac) 17/09/12 3,567,482 3,793,918 6.35%
7 Cocabambilla - Tancayoc (Cusco) 01/02/12 3,386,661 4,053,840 19.70%
8 Red. de Velocidad Km 213-214 (Huanuco) 20/04/14 35,000 40,000 14.29%
9 Boca Mantalo - Alto Mantalo (Cusco) 03/11/10 6,214,756 7,047,455 13.40%
10 Angel Cruz Mellizo (Ancash) 03/02/14 920,000 920,000 0.00%
11 Alto Confortayoc - Fundo Paraiso (Cusco) 16/01/14 3,563,269 4,413,624 23.86%
12 Batangrande - Mayascong (Lambayeque) 02/06/14 15,122,747 15,122,747 0.00%
13 Patay - Jatun Patay (Huanuco) 20/04/15 2,579,296 2,674,624 3.70%
14 Reductores de Velocidad Cusco - Sicuani 13/04/15 46,790 53,960 15.32%
15 Playa Hermosa - La Chamana (Cajamarca) 21/09/15 2,746,350 2,746,350 0.00%
16 San Lorenzo - Monzante - Miraflores 14/04/14 3,020,745 3,042,116 0.71%
17 Rudacancha - Saulama (Ayacucho) 05/10/15 382,957 384,057 0.29%
18 Oyolo - Ushua - Corculla 05/12/10 14,594,018 16,774,726 14.94%
19 Variante San Pedro - Changa (Ancash) 01/11/16 229,663 229,663 0.00%
20 Huachoén - Huancabamba (Pasco) 14/10/16 3,227,766 3,419,069 5.93%
21 Yanashalla - Pachana (Ancash) 19/06/17 274,653 312,946 13.94%
22 Rosaspampa - Callejon (Ayacucho) 02/01/18 12,847,449 13,264,339 3.24%
23 Coshto - Irhua - Huaraz (Ancash) 01/02/18 757,336 934,605 23.41%
24 Huaros - Huacos (Canta) 03/12/18 4,319,080 4,769,512 10.43%
25 Pampallacta - Ancobamba (Apurimac) 13/09/18 7,284,635 9,144,749 25.53%
26 Quichipata - Gopa (Ancash) 10/12/18 334,026 334,026 0.00%
27 Puente y via Chuspin - Huaripata (Ancash) 09/09/19 427,787 431,017 0.76%
28 Muro de Contencién Chaquecyaco (Ancash) 01/10/19 81,436 107,734 32.29%
29 Pistas y Veredas en Cura Mori (Piura) 17/12/19 998,141 1,034,743 3.67%
30 Cajamarquilla - Kanin - Cullash (Ancash) 24/05/07 357,683 357,683 0.00%
31 Accesos al Circuito Turistico de Playas 20/01/20 7,682,717 8,166,889 6.30%
32 Las Aradas - Rinconada (Piura) 07/09/20 90,228 108,352 20.09%
33 Arcuella - Miraflores (Huancavelica) 02/10/20 30,210 30,210 0.00%
34 Trocha Ramirez - Trancucho (Cajamarca) 14/01/21 1,252,918 1,284,526 2.52%
35 Movilidad Urbana- Los Pescadores (Lima) 30/05/22 614,252 619,132 0.79%
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