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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion esta enmarcado en el area de Gestion de Proyectos
y en la linea de investigacion de Construcciones y Gerencia, cuyo objetivo general es analizar
la gestion de riesgos en la fase de inversion de puentes metalicos tipo Warren del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones aplicando la metodologia del PMI en concordancia con la
Directiva N° 012-2017-OSCE, aplicado a una obra del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, en la fase de inversion, que comprende la ejecucion de una obra. El estudio
de caso estudiado es la obra denominada Construccion del Puente Tanana y Accesos, cuyas
caracteristicas técnicas del puente son del tipo de estructura de viga reticulada tipo Warren con
montantes metalicas de 40 m de luz, ancho de calzada 6 metros, numero de vias 2 con superficie
de rodadura de asfalto, tipo de subestructura son estribos en voladizo, con un plazo de ejecucion
de 180 dias calendarios y un monto de contratacion de S/. 5,297,756.40 Nuevos Soles; se
escogid la mencionada por presentar una serie de problemas en la hora de ejecucion, tanto del
contratista como parte de la entidad, generando la prolongacion del tiempo de culminacion de
la obra y mayores costos. El procedimiento del anélisis de la gestion de riesgos consistio, en la
realizacion de la identificacion de los riegos presentados en obra clasificandolos segun la
estructura de desglose de riesgos, después de identificar los riesgos se elabord el analisis
cualitativo en funcién a la variacion de los costos y tiempos, posteriormente se realizo el
analisis cuantitativo con mayor influencia a la variacién de costos y tiempos. Donde se
concluyd, que los procesos de gestion de riesgos influyen en las metas de costo y tiempos en
la fase de inversion de la obra construccion del Puente Tanana y accesos, y como solucion a
los riesgos altos presentados en el Estudio de caso, se desarroll6 una base de dato, incluido un
plan de respuesta, que servirda como una alternativa de solucion que pueda considerar el MTC,
en obras futuras que sean similares o parecidas al estudio de Caso.

Palabras Clave: Gestion, Riesgos, Infraestructura, Puente, Metodologia.
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ABSTRACT

This research project is framed in the area of Project Management and in the line of
research of Construction and Management, whose general objective is to analyze the risk
management in the phase of investment of metallic bridges type Warren of the Ministry of
Transport and Communications applying the methodology of the PMI in accordance with the
Directive N ° 012-2017-OSCE, applied to a work of the Ministry of Transport and
Communications, in the investment phase, which includes the execution of a work. The studied
case study is the work called Construction of the Tanana Bridge and Accesses, whose technical
characteristics of the bridge are of the type of reticulated beam structure type Warren with
metal uprights of 40 m of light, width of the road 6 meters, number of tracks 2 with asphalt
running surface, type of substructure are cantilevered abutments, with a deadline of 180
calendar days and a contracting amount of S /. 5,297,756.40 Nuevos Soles; the aforementioned
was chosen because it presented a series of problems at the time of execution, both of the
contractor and part of the entity, generating the extension of the time of completion of the work
and higher costs. The procedure of risk management analysis consisted in the realization of the
identification of the risks presented in the work, classifying them according to the risk
breakdown structure, after identifying the risks, the qualitative analysis was elaborated
according to the variation of the costs. and times, then the quantitative analysis was carried out
with greater influence on the variation of costs and times. Where it was concluded, that the risk
management processes influence the cost and time goals in the investment phase of the
construction work of the Tanana Bridge and accesses, and as a solution to the high risks
presented in the Case Study, it was developed a database of data, including a response plan,
that will serve as a solution alternative that the MTC may consider, in future works that are
similar or similar to the Case study.

KEY WORDS: Management, Risks, Infrastructure, Bridge, Methodology.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

Durante mucho tiempo la metodologia de gestion de riesgos no ha sido empleada en la

mayoria de obras en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, tampoco en diferentes
entidades del estado; en la Actualidad se tienen grandes pérdidas economicas por falta de una
buena planificacion segun la contraloria General de la republica indican que las paralizaciones
de obras son por causas de cambios de gestion, falta de asignacion presupuestal, por factores
climatolégicos desfavorables, adicionales de obra, y demas; siendo los problemas previsibles
de ser identificados y solucionados, siendo los beneficios que ofrece la gestidn de Riesgos, con
la entrada en vigencia de las modificaciones a la ley N° 30225, Ley de contrataciones del
estado, y su reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 350 -2015 -EF, en el afio 2017 se
ha incluido la Directiva N° 012 de Gestion de Riesgos en la Planificacion de la Ejecucion de
Obras, cuya finalidad es establecer disposiciones complementarias para la aplicacion de las
normas referidas a la identificacion y asignacion de riesgos previsibles de ocurrir durante la
planificacion de la ejecucion del contrato de obras publicas. Dicho analisis forma parte del
expediente y se realizara conforme a las directivas que se emitan para tal efecto.
La implementacion de la gestion de riesgos busca incrementar la eficiencia de las inversiones
en las obras publicas. Ahora, para facilitar la aplicacién de este aspecto de la reforma, la OSCE
publico la Directa N° 012-2017-OSCE/CD, y su guia de implementacién de la la gestion de
riesgos, segun la cual, el enfoque integral de gestion de riesgos abarca cuatro procesos
conforme a la guia del PMBOK del PMI (identificar riesgos, analizar riesgos, planificar la
respuesta a riesgos y asignar riesgos). Dicha directiva incluy6é ademas los formatos que deben
utilizarse para el registro de riesgos.

La presente investigacion se divide en 6 capitulos y esta estructurada de la siguiente manera:
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CAPITULO I. INTRODUCCION: En este capitulo se desarrolla la introduccion general al
tema en estudio, el planeamiento y la formulacion del problema general y especifico,
planteamiento de la hipotesis, justificacion de la investigacion y los objetivos trazados del
trabajo de investigacion.

CAPITULO II. REVISION LITERARIA: En este capitulo comenzamos examinando los
antecedentes de la investigacion y posteriormente las bases tedricas sobre los conceptos de la
Gestion de Riesgos de un proyecto, procesos de la Gestion del PMI con concordancia con la
Directiva N°012-OSCE y Como incorporar la gestion de los riesgos en la ejecucion de la
gestion de los riesgos en la ejecucion de la gestion de proyectos.

CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS: En este capitulo se encuentra la ubicacion de
la investigacion, Estudio de caso, disefio de la investigacion, ambito de estudio, datos del
proyecto, procedencia del material utilizado, asi como el procedimiento de los procesos de la
gestion de riesgos en todo el estudio de caso.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION: En este capitulo encontramos los procesos
de la gestion de riesgos aplicados al estudio de caso y asi obteniendo los resultados de la
investigacion realizada.

CAPITULO V. CONCLUSIONES: En este capitulo se da la conclusion llegada debido al
estudio de todo lo investigado.

CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

CAPITULO VII. REFERENCIAS

CAPITULO VIII. ANEXOS
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad una de las causas de los problemas en la etapa de inversion en el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, radica en la falta de planeacién y gerencia de los

proyectos. Este fendmeno hace que los recursos publicos no se logren invertir adecuadamente;
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Ocasionando asi, que algunas de las obras no cumplan con las metas originales y llegando a
costar mas de lo que inicialmente se tenia previsto.

Segun la contraloria General de la Republica el afio 2015, en el sector transporte existio 44
obras paralizadas, esto sucede debido a que la mayoria de los proyectos publicos que se
ejecutan presentan ampliaciones de plazo y de presupuesto, por ende, generan mayores gastos
generales, mayor tiempo de ejecucion y otros incrementos no previstos. A ello se incluyen
proyectos que por problemas internos o externos estan paralizados y no son concluidos a pesar
de contar con el presupuesto de inversion. Esto se origina por diversos problemas que se
presentan durante la ejecucién del proyecto y que son conocidos como riesgos, que no se
consideraron en el expediente técnico.

Segun Jaime Gray, En el Peru el encarecimiento en la etapa de inversion de obras publicas se
debe a la baja inversion de las entidades del estado en los expedientes técnicos, que no cumplen
con las expectativas y consider6 que lamentablemente, la mayoria de estos son, una expresion
de lo que se paga por ello; ademas de muchos otros problemas a causa de las entidades, como
en las demoras en las absoluciones de consulta, aprobacién de ampliaciones de plazo, adendas.
Actualmente el estado, mediante el OSCE el afio 2017 se promulgo la Directiva N° 012-2017
de la Gestion de Riesgos en la planificacion de la ejecucion de obras en concordancia con PMI
(PMBOK) seccién de Gestion de riesgos, como metodologia para la aplicacion en la
identificacion y asignacién de riesgos previsibles de ocurrir durante la planificacion de la
ejecucidn del contrato de obras publicas, es por ello, la necesidad de saber en cuanto influye la
aplicacién de la Gestidn de Riesgos en el costo y tiempo de la obra Construccion del Puente
Tanana y accesos, conocer el analisis cualitativo de la evaluacién de la probabilidad de
ocurrencia e impacto de los riesgos en el estudio de caso y de qué manera los riesgos

identificados influyen al realizar el analisis cuantitativo en el costo y tiempo.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General

e ;Cudl sera el andlisis de la gestion de riesgos en la fase de inversion de Puentes
Metalicos Tipo Warren del Ministerio de Transportes y Comunicaciones?

1.2.2 Problema Especifico

e ;Cual de los riesgos se presentd con mayor influencia en la identificacion de la gestion
de riesgos en la fase de inversion en el estudio de caso construccion del puente Tanana
y Accesos?

e ;Cuales sera el orden de prelacion de los riesgos a realizar el analisis cualitativo en la
fase de inversion en el estudio de caso Construccion del Puente Tanana y Accesos?

e ;De qué manera el andlisis cuantitativo influye en la variacion de costo y tiempo en la
fase de inversion en el Estudio de caso Construccidn del Puente Tanana y Accesos?

e ;Sera suficiente la identificacion y el andlisis de la gestion de riesgos en la fase de

inversion en el Estudio de caso Construccion del Puente Tanana y Accesos?
1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Hipotesis General

e Los procesos de Gestion de Riesgos influyen en las metas del costo y tiempo, en la fase
de inversion de puentes metalicos tipo Warren del Ministerio de Transporte y
comunicaciones.

1.3.2 Hipotesis Especificos

e La identificacion de riesgos en la fase de inversion de acuerdo a la Estructura de
desglose de riesgos del PMI, se presenta con mayor influencia en los riesgos técnicos
en el estudio de caso construccién del Puente Tanana y Accesos.

e En la elaboracion del anélisis cualitativo, los riesgos mas incidentes son los Riesgos
Moderados, seguido de los riesgos altos y por ultimo los riesgos bajos, en el estudio de
caso construccién del Puente Tanana y Accesos.
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e La realizacion del analisis cuantitativo se demuestra que existe variacion del
presupuesto y tiempo programado en la fase de inversion en el estudio de caso
construccién del Puente Tanana y Accesos.

e No es suficiente, es por ello que se desarroll6 la elaboracion y el plan de respuestas de
los riesgos con mayor incidencia en el estudio de caso construccién del Puente Tanana

y Accesos.
1.4 ALCANCES

El presente estudio se concentrd en analizar los fundamentos de la Gestion de Riesgos
en base al PMBOK en la fase de Inversion de la Obra Construccion del Puente Tanana y
Accesos, al aplicar en los multiples procesos de la Gestion de Riesgos, asi realizar una base de
datos y analizar los cumplimientos de los costos, tiempo del Expediente Técnico. La gestion
de Riesgo se aplico desde el punto de vista de la Entidad por lo que la investigacion que se
realizd esta delimitada en esta area y los resultados que arrojo estan dirigidos a proyectos

similares.
1.5 LIMITACIONES

La obra denominada Construccion del puente Tanana y accesos, fue ejecutado por el
Consorcio Los Andes. Los resultados de la investigacion puedan servir para un modelo de base

e implementacion de la data del MTC, en el rubro de Gestion de Riesgos.
1.6 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En los ultimos afos, la construccion de infraestructura vial en el Peru se ha identificado
de una manera sin precedentes, debido a iniciativas politicas y a una economia en crecimiento
constante. Actualmente, Segun INVIERTE.PE considera, como las fases de gestion del ciclo
de inversiones, la Programacion Multianual de Inversiones, Formulacion y Evaluacion,
Ejecucion y la Gltima fase de Funcionamiento, segun Bravo S. (2016) entre los Gltimos afios el
gobierno gasto en la etapa de Inversién o Ejecucion, un promedio de S/. 15 000 millones, donde
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se detectaron varias deficiencias que alargan la ejecucion de obra, uno de las causales de
muchos problemas es la deficiencia en la elaboracion de expedientes técnicos, ocasionando
pérdidas economicas al Ministerio de Transportes y Comunicaciones en la hora de ejecucion
de la obra por contrato, producidos por los atrasos y/o obras adicionales, resolucion de
contratos, ampliaciones de plazos, es por ellos que no se llegan a cumplir las metas esperadas
en cada obra.

El propdsito del proyecto es analizar la gestion de riesgos en la fase de Inversion de puentes
metéalicos tipo Warren del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, analizando una obra
del MTC cual es la construccion del Puente Tanana en su etapa de ejecucion de obra, donde
se identifico y analizo los diferente riesgos cometidos a lo largo de esta fase y posteriormente
la elaboracién de una base de datos, donde se muestran las principales caracteristicas de los
riesgos presentados y finalmente desarrollar un plan de respuesta, que se puedan aplicar como
un instrumento de prevencion en los riesgos que se puedan presentar en las obras de
construccién de puentes metalicos tipo Warren del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones y sus componentes.
1.7 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.7.1 Objetivo General

e Analizar la gestion de riesgos en la fase de inversion de puentes metalicos tipo Warren
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

1.7.2 Objetivos Especificos

e ldentificar los riesgos presentados en el Estudio de Caso Construccion del Puente
Tanana y Accesos.
e Elaborar un analisis cualitativo de los riegos encontrados en el estudio de caso

Construccion del Puente Tanana y Accesos.
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o Realizar el Analisis Cuantitativo en la variacion del costo y tiempo, utilizando el
software @RISK version 7.5, en el Estudio de caso Construccion del Puente Tanana y

ACCEeSOS.

o Elaborar una base de datos y un plan de respuesta en las que se muestren los principales
riesgos que se presentan en el Estudio de Caso Construccion del Puente Tanana y
accesos.
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1.9 RESUMEN DESCRIPTIVO DEL ESTUDIO DE CASO

A continuacion, se muestra los datos del Estudio de Caso:
Obra : Construccion del Puente Tanana y Accesos
Entidad Ejecutora : Provias Descentralizado — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones
Plazo De Ejecucién :180 Dias calendarios

Monto Contractual :S/.5°297,756.40 incl. IGV

Figura 1 Vista de la Obra construccion del Puente Tanana y Accsesos
1.9.1 Ubicacion Geogréfica

e Distrito : Pomata
e Provincia : Chucuito
e Departamento : Puno

1.9.2 Datos Técnicos
e Longitud :40.00 m
= Superestructura . Viga reticulada tipo Warren con montantes
metalica de 40.00 m. de longitud entre apoyos y losa de concreto armado

reforzado de 0.24 m. de espesor (incluido 5 cm. de asfalto)

=  Ancho de calzada : 6.00 metros

= Berma : 0.75 metros

= Barreras de seguridad : 2 *0.50 metros
23
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= Ancho de veredas : 2 *0.80 metros
= Numero de vias : 02 vias
= Superficie de rodadura . Asfalto

= Sobrecarga de transito s/c : HL -93

= Subestructura Estribo derecho e izquierdo: Estribos en voladizo apoyado sobre
una zapata de base 11.60 m. y 1.20 asentado sobre terreno natural.

= Acceso derecho : Carpeta asféltica en frio e=0.05 m. de 6.00 m. de
calzada y 0.75 m. de bermas, con una longitud total de 220.80 m.

= Acceso izquierdo : Carpeta asfaltica en frio e= 0.05 m. de 6.00 m. de
calzada y 0.75 m. de bermas, con una longitud total de 190.80 m

1.9.3 Datos De La Ejecucion De La Obra
e Contratista : Consorcio Los Andes (Wisore Consultores y

Contratistas Generales SRL— Contratistas y Consultores Mendoza SRL)

e Contrato : Contrato N° 156-2016-MTC/21
e Monto Contractual . S/.5°297,756.40 incl. IGV
¢ Plazo de ejecucion : 180 dias calendario incluido etapa liquidacion

¢ Inicio de ejecucién de la obra: 31 de Octubre de 2016

¢ Normas vigentes : Ley de contrataciones del estado, su reglamento
aprobado por Decreto Supremo N° 350-2015-EF.

e Plazo total de Ejecucion  : 473 Dias calendarios

e Fecha de recepcion de obra: 21 de Febrero del 2019
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CAPITULO I
2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Diversos autores como Posso R. & Rosa J. (2015). Realizaron el analisis cuantitativo de
los riesgos constructivos presentes en el proyecto ejecutado en estructuras metalicas ubicados
en la Avenida el Lago de la ciudad de Cartagena, Espafia. bajo los lineamientos de la
metodologia PMI, buscando plantear soluciones a los posibles problemas que se puedas
presentar en los procesos constructivos, concluyendo que los riesgos encontrados estan
divididos en 5 grupos, definido en legales, externos, internos, direccion de proyectos y en la
responsabilidad social empresarial.
LEON R. & MARINOS V. (2014). En la tesis gestion de riesgos en el proyecto residencial sol
de chan — chan cuyo objetivo en la planificacion de la gestidn de riesgos en la ejecucién del
proyecto habilitacion urbana sol de chan chan, Ilegando a la conclusion de la identificacion de
riesgos en la gestion y construccion del proyecto en mencion.
QUISPE W. (2018) en la tesis “Estudio de técnicas y herramientas para la gestion de riesgos
en proyectos de construccion en la etapa de ejecucion basado en la metodologia PMI1 - PMBOK
5°ED 2015 cuyo objetivo es proponer un adecuado uso de herramientas que nos brinda el
PMBOK 5°ED para la gestion de riesgos, para el aseguramiento del éxito en los proyectos de
construccién, llegando a la conclusion de proponer una adecuada herramienta del PMBOK
SED.
Asimismo, PULGAR J. (2016). En el estudio realizado de Evaluacion de riesgos en procesos
de estudio de propuesta y ejecucion de contratos publicos de obras viales cuyo objetivo es
mediante técnicas entregas por las metodologias de gestion de riesgos estudiadas, realiza la
completa identificacion y clasificacion de los riesgos que enfrentan contratistas en los contratos

de obras viales, para luego sugerir planes de respuesta, donde llego a la conclusion que en la
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etapa de ejecucion se han identificado mayor nimero de riesgos que en la etapa de estudio de
propuesta del contrato, y los riesgos identificados son la disponibilidad de impresitos y pozos
y el reajuste polindmico.

Segun, Ccente E. (2017). En el estudio realizado la Influencia de la gestion de riesgos en costos
y tiempos de obras de agua potable y alcantarillado cuyo objetivo fue analizar la influencia de
la gestion riesgos en el costo y tiempo de obras de agua potable y alcantarillado de la provincia
de Huancayo, llegando a la conclusion que al realizar el plan de gestion de riesgos influye en
las metas del costo y tiempo.

Por otra parte, EXTREMIANA I. (2012). En el estudio realizado de gestion de riesgos en
proyectos de tuneles cuyo objetivo de realizar una propuesta metodoldgica completa a lo largo
de todas las fases del proyecto de un tunel, llegando a la conclusion el establecimiento de una
politica de riesgos desde las primeras fases del proyecto habilita una actitud de los agentes e
implica una toma de conciencia global sobre los riesgos, el juicio de expertos es una
herramienta Util a la hora de identificar y evaluar los riesgos, las estadisticas y herramientas
generales de analisis de riesgos pueden ser usadas con exito en aplicaciones subterraneas para
tratar la incertidumbres de forma mas rigurosa. Se destaca entre ellas los arboles de decision,
arboles de fallo, arboles de eventos y simulaciones de monte Carlo.

Por otra parte, HUIDOBRO J. et al (2009). En el articulo de inclusion de la gestion de riesgos
en el estudio de ofertas para licitacion de proyecto de construccion, llego a la conclusién gue,
en la gestion de riesgos de un proyecto, lo fundamental es la identificacion de los riesgos y de
las fuentes de incertidumbre, estas Gltimas dependen del tipo de proyecto y especificamente de
tipo de actividades que este analizando. La incorporacion de la gestion de los riesgos desde la
etapa de preparacion de la oferta, posibilita al contratista elaborar una propuesta menos
riesgosa. EI marco contractual no garantiza el éxito de un Proyecto, ya que él no es un sustituto

de la administracion de proyectos.
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Tambien GONZALES J. (2014). En la tesis Propuesta de un Analisis de Riesgo en Etapas de
Licitacion de Obras publicas de Construccion, llegando a la conclusion de que el demuestra
que, si es posible implementar un metodo de analisis cualitativo en etapas de licitacion,
enfocado para empresas medianas.

Igualmente, BARRANTES M. (2011). Donde se busco el desarrollo de un estudio de caso
mediante la aplicacion de una metodologia que permita administra los riesgos en un proyecto
carretero en su etapa de oferta llegando a concluir que es importante incluir una metodologia
de administracion de riesgos en un proyecto de construccién, ya que permite identificar
actividades que no estaban contempladas en el alcance del proyecto.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Gestion De Proyectos
El sector de la construccion en diferentes puntos de vista, forma parte de la dindmica del

desarrollo econdmico de una ciudad, regién o pais. Desde hace muchos afios atras, muchas de
las industrias de la construccion en el mundo han venido adaptando y mejorando los
conocimientos obtenidos de una gestion de un proyecto con la finalidad de satisfacer
necesidades. El uso de herramientas y técnicas dentro de una gestién de proyecto no asegura el
éxito del mismo, depende muchas veces también de la ampliacion de conocimientos en base a
una experiencia previa de los involucrados y de una mejora continua. Por ello, la gestion de
proyectos ha empezado a ser considerada como una disciplina que esta en desarrollo debido al
incremento de los proyectos a nivel mundial.

Para lograr gestionar un proyecto debemos conocer primero la definicion de proyecto.

Segun el PMBOK, 4ta edicién sefiala que, un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a

cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico.
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Igualmente, segin David I. Cleland y William R. King, sefiala que un proyecto es la
combinacion de recursos humanos y no humanos reunidos en una organizacion temporal para
conseguir un propdsito determinado.

Cada proyecto es independiente de cualquier otro lo cual conlleva a tener un especial trato con
cada uno de los proyectos. Sin embargo, en todo proyecto existe un marco referencial basico
comun, el cual se conoce como fase del ciclo de vida de un proyecto que nos sirve para
controlar y dirigir el proyecto en sus diferentes etapas y poder asi compararlas con otros
proyectos, incluso si son de naturaleza diferente. La cantidad de fases que puede tener un
proyecto va a depender de la magnitud del mismo, y las superposiciones de fases aumentan el
riesgo de un reproceso. Estas fases en ciclo de inversiones segun el INVIERTE.PE estan
comprendidas por la Programacion Multianual de Inversiones, Formulacién y Evaluacion,
Ejecucion y Funcionamiento. Sin embargo, la fase donde aparecen la mayor cantidad de riesgos

es en la fase de ejecucion, que es la misma que la fase de Inversion.

Funcionamiento Programacion
multianual de
inversiones

. A,
invierte.pe

Ejecucion Formulacion
y evaluacion

Figura 2 Fases de IVIERTE.PE
FUENTE: Invierte.pe, 2019

Durante todas las fases de un proyecto, existen restricciones, que significa que se ha llevado a
cabo a un costo igual o inferior que lo presupuestado, en menor tiempo de lo previsto y que
ademas ha superado las expectativas de todos los interesados en el proyecto. Pero en realidad

muy pocos proyectos pueden lograr todas estas metas, lo mas comun es que el proyecto
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concluya mas tarde de lo previsto y que cueste méas de lo presupuestado, ademas de no haber
solucionado las necesidades de los beneficiarios.

Cada objetivo planteado sufrira una modificacion durante el desarrollo del ciclo de vida del
proyecto, esto genera a su vez la variacion de vertices de cada lado de la piramide (figura N°
3), tomando en cuenta que el objetivo del proyecto es el punto central enteramente desarrollado
al costo, tiempo, calidad y alcance. Esto nos demuestra que una caracteristica fundamental del
proyecto es que el objetivo no es algo fijo y determinado, debido al transcurso del tiempo y de
los sucesos a presentarse varian segun el avance o fase de vida del proyecto, en funcion del
entorno del proyecto y de los recursos disponibles segun la planificacion de las adquisiciones.
Debido a estos sucesos, durante todo el desarrollo del proyecto, los objetivos constituyen un
sistema dinamico.

Se muestra a continuacion la restriccion triple (tradicional):

CALIDAD

TIEMPO ALCANCE

Figura 3 Piramide de tiempo, costo, alcance y calidad.
FUENTE: ACEROS AREQUIPA, 2018
El éxito de un proyecto depende de las habilidades y del conocimiento del gerente del proyecto
para tomar en consideracion todas estas restricciones y poder desarrollar los planes y los
procesos para mantenerlos en balance. En la actualidad, debes hacer malabarismos con muchas

cosas en un proyecto, incluyendo las restricciones del proyecto, como el tiempo, costo, alcance,

riesgo, calidad, recursos, satisfaccion del cliente y cualquier otro factor que limite las opciones.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano

3IN3ID
73A NOIJDVHSILYS

I ALCANCE ! COSTO

Figura 4 Restricciones del Proyecto

\En resumen, en el presente trabajo proponemos el siguiente esquema sobre las restricciones,

en donde incluimos los riesgos dentro de cada restriccion.

CRONOG
RAMA

PRESUPUESTO

ENTORNO

FACTORES

DEL
DE
PROYECTO RIESGOS
DE UN
PROYECTO

PRESUPUESTO
SEGURIDAD Y
SALUD
OCUPACIONAL

Figura 5 Factores de Riesgos de un Proyecto
2.2.1.1 Gestion De La Infraestructura Vial

CALIDAD

Es la accién de administrar la infraestructura vial del sistema nacional de Carreteras, a traves
de funciones de planeamiento, ejecucion, mantenimiento y operacion, incluyendo aquellas

relacionadas con la preservacién de la integridad fisica del derecho de via.

2.2.1.2 Fases De Gestion En El Ciclo de Inversion
Segun el INVIERTE.PE (2017), la clave del nuevo sistema INVIERTE.PE esté en el ciclo de

inversion. Se fortalece la fase inicial con la Programacion Multianual y se agiliza la
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Formulacion y Evaluacion de proyectos. Veamos cada una de las fases del ciclo de inversiones
de INVIERTE.PE.

a. Programacion Multianual de Inversiones (PMI). La Oficina de Programacion
Multianual de Inversiones (OPMI) de cada sector es la que esta a cargo de realizar un
diagnostico sobre las necesidades territoriales. Esto lo hard en colaboracion con la
Unidad Formuladora (UF).

b. Formulacion y Evaluacion. No todos los proyectos considerados en el PMIE seran
ejecutados. Esta etapa sirve de filtro para la ejecucion del proyecto. Se formulan los
proyectos y se evalGa su pertinencia en los niveles de financiamiento, operacion y
mantenimiento. Dependiendo del proyecto se elaboraran las fichas técnicas.

c. Ejecucién. La Unidad Ejecutora de Inversiones (UEI) elabora el Expediente Técnico
en funcion a la concepcidn técnica y al estudio de pre-inversion (o de la ficha técnica).
Para las inversiones que no son PIP (Proyectos de Inversion Publica), se elabora un
informe técnico sobre la base de la informacion registrada en el Banco de Inversiones.

d. Funcionamiento. Cada afio, los titulares de los activos de los proyectos ejecutados
deben reportar su estado a las OPMI del sector, de los Gobiernos Regionales o Locales,
segun corresponda. Ademas, deben programar el gasto de los activos necesarios para la

operacion y mantenimiento.
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Figura 6 Ciclo de inversiones de INVIERTE.PE

2.2.2 Gestion De Riesgos

Existen varios conceptos de la gestion de riegos, se menciona algunos conceptos:

Segun PMBOK, 2017. Sefiala que la gestion de Riesgos es un area de conocimiento de la
gestion de proyectos, que incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de la gestion
de riesgos, asi como la identificacion, andlisis, planificacion de respuesta y control de Riesgos
de un proyecto. Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto consisten en aumentar
la probabilidad y el impacto de los eventos negativos en el proyecto.

Igualmente, la OSCE, 2017. indica la gestion de Riesgos busca incrementar la eficiencia de las
inversiones en las obras publicas, segun la cual, el enfoque integral de gestion de riesgos abarca
cuatro procesos conforme a la guia del PMBOK del PMI (identificar riesgos, analizar riesgos,

planificar la respuesta a riesgos y asignar riesgos).

2.2.2.1 Beneficios De La Gestion De Riesgos En Proyectos

Los beneficios a destacar de la gestidn de riesgos segun el Banco Interamericano de Desarrollo
BID, son los siguientes:

a. Mejora La Planificaciéon Del Proyecto
La gestion de riesgos conlleva incorporar la incertidumbre en la planificacion del Proyecto, o

sea, reconocer que existen eventos futuros que pueden afectar el logro de los resultados e

32
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impactos esperados e incluir ajustes para atender dichos eventos inciertos. Por lo tanto, la
gestion de riesgos ayuda a fortalecer la planificacion del Proyecto y minimiza la necesidad de
realizar cambios significativos de alcance, costo, tiempo (retrasos) y calidad de los entregables
del Proyecto durante la ejecucion.

b. Fortalece El Disefio Del Esquema De Ejecucién Del Proyecto
La Gestion de Riesgos implica, entre otras cosas, identificar con antelacion aspectos del
entorno o de las instituciones involucradas que pueden afectar la ejecucion del Proyecto. Esto
permite tomar decisiones oportunas sobre como adaptar el esquema de ejecucion del Proyecto
a las peculiaridades del pais/sector y de las instituciones que van a ejecutar la operacion.

c. Fomenta El Uso Eficiente De Los Recursos Del Proyecto
La Gestion de Riesgos implica una identificacién temprana de excesos o necesidades de
recursos para el Proyecto, lo que permite optimizar su asignacion durante el ciclo de vida de la
operacion. Asimismo, una estrategia de gestion preventiva suele implicar un menor costo que
la gestion reactiva basada en resolver los problemas a medida que estos surgen durante la
ejecucidén. Por ende, destinar recursos a la gestion de riesgos debe considerarse también una
inversion que tiene el potencial de generar ahorros para el Proyecto. Finalmente, la Gestion de
Riesgos no solo implica identificar y gestionar adecuadamente los riesgos negativos o
amenazas, sino también los riesgos positivos u oportunidades, lo que permite generar un mayor
valor del que estaba previsto originalmente con los mismos recursos.

d. Mejora La Toma De Decisiones Y Fomenta La Proactividad Y La Rendicion De

Cuentas Entre Los Miembros Del Equipo

La gestion de riesgos permite tener un mejor conocimiento de los factores que pueden afectar
el logro de los resultados e impactos esperados del Proyecto, asi como de su orden de prioridad,

lo que fortalece la toma de decisiones. Asimismo, la gestion de riesgos suscita a los miembros
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del equipo del Proyecto a anticiparse a los eventos futuros y asignar responsables para su

gestion. Esto crea una cultura de trabajo basada en la proactividad y la rendicion de cuentas.
e. Aumenta La Confianza En EIl Proyecto Por Parte De Las Partes Interesadas

Una comunicacion transparente, oportuna y efectiva de los riesgos del Proyecto alinea las

expectativas de todas las partes interesadas desde su concepcion. Al mismo tiempo, la

preparacion de un plan de respuesta ante posibles eventualidades transmite seguridad y

confianza en el logro de los objetivos del Proyecto.

22,22 Importancia De la Gestion De Riesgos

La industria de la construccién se caracteriza por tener una gran variabilidad inherente a todo
tipo de proyecto, es por ello que, en la actualidad, se buscan tener ventajas competitivas
aplicando métodos, herramientas y técnicas las cuales son resumidas en areas de conocimiento.
Una de estas &reas de conocimiento es la gestion de riesgos, la cual permite la reduccion de la
incertidumbre y aumenta las probabilidades de éxito del proyecto.

Esta &rea de conocimiento depende principalmente de dos factores: la identificacion de riesgos
en los proyectos y de los impactos suscitados en proyectos anteriores similares. Estos dos
factores ayudaran a obtener una herramienta que sirva para conocer como afrontar los riesgos
de los proyectos, y a la obtencion de probabilidades de ocurrencia e impactos ocurridos en
proyectos anteriores. La gestion de riesgos toma importancia, ya que permite afrontar de una
manera distinta nuevos proyectos, permitiendo el enfoque de los esfuerzos de la empresa donde

se requieren y previniendo de aquellos errores que en el pasado tuvieron un impacto negativo.
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Alto Riesgo

GradQ =—

Costo de cambios

Bajo

Tiempo del Proyecto ————

Figura 7 Influencia de los riesgos
FUENTE: PMBOK (6ta Edicién), 2017
El grafico mostrado podemos decir que durante el inicio del proyecto la incertidumbre es mayor
y va disminuyendo a medida que se avanza el proyecto. Esto debido a que en un inicio es mas
dificil tener la certeza de si se podra o no cumplir con los objetivos del proyecto. A medida que
uno se acerca al final del proyecto es mas facil predecir si se cumplira o no lo planificado. Por
ello, la gestion de riesgos juega un rol importante en los proyectos, ya que, si realiza una
adecuada gestion al inicio del proyecto, los impactos generados por los riesgos se pueden

mitigar, reducir, transferir o aceptar.

2.2.2.3 Procesos De La Gestion De Riesgos
En esta parte se explicara los procesos que comprende la gestion de riesgos, a continuacion, se

muestra un diagrama de procesos en el cual indica como se relacionan entre ellos, Segun el

PMI, indica que hay seis procesos fundamentales de la gestién de riesgos:

Identificaci Andlisis Analisis Planificaci ;
6n de cualltatlv cuantltatl 6n de M%r;lé?rr(e)elo
riesgos respuestas y

Figura 8 Diagrama de Procesos de Gestion de Riesgos segun el PMBOK, 2017.
Segun la directiva N°12-2017 de la OSCE, sefiala que hay 4 procesos de la gestion de Riesgos:

. Planificar la
Identificar . . . .
. Analizar riesgos respuesta a Asignar Riesgos
riesgos :
riesgos

Figura 9 Procesos de gestion de Riesgos segun la OSCE

Planificacion
de la gestion
de riesgos

a. Estructura De Un Proceso De Gestion De Riesgos
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Un proceso es un conjunto de actividades interrelacionadas o interactivas que utilizan insumos
para obtener un resultado que puede ser tangible (productos) o intangible (informacion).

Los procesos de la gestion de riesgos transforman informacion de entrada (insumos) mediante
técnicas y herramientas de andlisis para mejorar la eficiencia en la toma de decisiones en

escenarios de incertidumbre.

TECNICAS Y
INSUMOS Y ENTRADAS HERRAMIENTAS PRODUCTO/ SALIDA
*éQue informacion ¢ Como tranformo esta eéique informacidn
requiera analizar? informacién? produzco?

Figura 10 Estructura de Procesos de Gestion de Riesgos
Cada proceso de la gestion de riesgos toma informacion resultante del proceso anterior, la

analiza y la transforma, mejorando progresivamente el analisis del evento incierto hasta
disponer de suficiente informacion para la toma de una decision. Cada decision seré a su vez
el insumo de un nuevo proceso de anélisis, planificacion, accién y de nuevo control. A esta
propiedad de la gestion de riesgos se la denomina iterativa y es uno de los factores criticos de

éxito que introducimos a continuacion.

Monitore
ode
riesgos

Ejecucion
de
Respuestas

Planifica
cion de
riesgos

Figura 11 Factores criticos de éxito
Fuente: BID curso de Gestion de Riesgos

2.2.2.3.1 Planificar La Gestion De Riesgos

Es el primero de los procesos y se debe a que se define el nivel, tipo y visibilidad de la
gestion de riesgos, estos tendran que estar acordes con la magnitud del proyecto.
Segun el PMI la planificacion de la Gestion de riesgos, es el proceso de definir las actividades
a realizar en la gestion de riesgos del proyecto de acuerdo a su importancia y al efecto que

puede producir en la organizacion. Este proceso es de vital importancia para la correcta y mejor
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interrelacion con los interesados, debido a que brinda garantia de la correcta ejecucion de las

actividades y del aseguramiento de la calidad del proyecto durante todo su ciclo de vida.

4.1
Desarrollar el Acta

de Constitucion .
del Proyecto s
* Acta de constitucion
del proyecio

Plan para
la Direccion
del Proyecto

-----------

Plan para la direccion del proyecto :
# Todos los componentes

111
tesssesseefpl (Planificar la Gestion

de los Riesgos * Plan de gestion de los riesgos

Plan para
la Direccion
del Proyecto

Documentos
d'el P'wecb LLLLLLL LY L

Documentos del proyecio
# Regisiro de interesados

Empresa/ | | o . :
Organizacion

* Factores ambientales de la empresa
» Activos de los procesos de la organizacidn

Figura 12 Diagrama de la planificacion de la gestion de riesgos.
FUENTE: PMBOK (6ta Edicién), 2017

a. Objetivo De La Planificacion De La Gestion De Riesgos

Segun el BID, indica que el objetivo del proceso de planificar la gestién de riesgos es disponer
de un documento, el plan de gestidn de riesgos, en el que se defina como se van a llevar a cabo
las actividades de gestion de riesgos en el proyecto.

El principal beneficio de llevar a cabo este ejercicio de planificacion es que permite que todos
los actores conozcan las normas, procesos, procedimiento, roles, responsabilidades y formatos
que van a aplicarse a la gestion particular del proyecto en construccion.

La planificaciéon de los riesgos se puede definir como el desarrollo de respuestas que se
aplicaran en la administracion de los riesgos del proyecto. Estas respuestas deben tener
coherencia con la planificacion, asi como con la asignacién de recursos necesarios para dicho
grupo de actividades. La respuesta a los riesgos debe ser:

¢ Aplicadas de acuerdo al cronograma y por los periodos de tiempo previstos.
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¢ Realizadas con un costo razonable en relacion al beneficio.
o Realistas segun el contexto y situacion del proyecto.
e Asignadas a un personal calificado bajo aprobacion de todos los interesados.
b. Entradas Del Proceso De Planificacion De Riesgos
Las entradas para la planificacion de gestion de riesgos son:
e Plan de gestion del proyecto,
e Acta de constitucion del proyecto,
e Registro de interesados,
e Factores ambientales de la empresa, y
e Activos de los procesos de la organizacion.
c. Herramientas Del Proceso De Planificacion De Riesgos
Las herramientas para la planificacion de gestion de riesgos son:
e Tecnicas analiticas,
e Juicio de expertos, y
¢ Reuniones de planificacion y anlisis
d. Salidas Del Proceso De Planificacion De Riesgos
Las salidas de este proceso es el plan de gestion de los riesgos, que puede incluir:
¢ Metodologia, define de qué manera se llevara a cabo la gestion de los riesgos
en un proyecto determinado.
¢ Roles y responsabilidades, responde a las preguntas: ¢Quién hara qué? Y ;Te
has dado cuenta de que es posible que los miembros que no forman parte del equipo
tengan roles y responsabilidades en la gestion de los riesgos?
e Presupuesto, incluye el costo del proceso de gestion de riesgos. Este proceso
generalmente ahorra tiempo y dinero del proyecto pues evita o reduce las amenazas y

aprovecha las oportunidades.
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e Cronograma, la gestion de riesgos debe dar inicio tan pronto se cuente con las
entradas indicadas. Este proceso debe ser repetitivo a lo largo de la vida del proyecto.
e Categorias del riesgo, se utiliza: lista simple de categorias y la estructura de

desglose del riesgo (RBS), los riesgos se pueden categorizar en:

I PROYECTO |
[ I . I |
1 2 3 4
Técnico Externo De La organizacién Direccion de Proyectos
1.1. Requisitos 2.1. Subcontratistas y 3.1. Dependencias del || 4.1, Estimacion
Proveedores Proyecto

_— 1.2. Tecnologia _— 2.2. Normativa _— 3.2. Recursos | 4.2. Planificacion
l__11.3.Complejidad y interfaces| }— 2.3. Mercado _— 3.3. Financiamiento - 4.3. Control
__11.4. Desempefio y fiabilidad | }— 2.4. Cliente _— 3.4. Priorizacion _— 4.4, Comunicacion
_— 1.5. Calidad _— 2.5 Clima

Figura 13 Estructura de desglose de Riesgos

2.2.2.3.2 Identificar Los Riesgos

Segun la directiva N° 12 del 2017, indica que en este proceso se debe de identificar los riesgos
previsibles de ocurrir durante la ejecucion de la obra.

Segun el PMI, Es el proceso de identificacion de los riesgos que pueden afectar al proyecto y
documentar las caracteristicas. Este proceso iterativo es la parte fundamental de la gestion de
riesgos y es a partir del equipo de proyecto, y los interesados que esta directamente relacionado
la minimizacion de los efectos y el aprovechamiento de las oportunidades. Otra razon de la
importancia de estos andlisis y documentacion, es debido a que los riesgos no identificados en
esta etapa inicial pueden generar pérdidas economicas y de tiempo durante la etapa de
ejecucién, ademas de generar potenciales nuevos riesgos a partir de los eventos ya ocurridos.

a. Objetivo De La Identificacion De Riesgos

Segun el BID, el objetivo del proceso de identificar los riesgos es documentar los riesgos que

pueden afectar al proyecto.
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El principal beneficio de este proceso es que el equipo del proyecto debate acerca de lo que
podria acontecer a su vez analiza y registra por que podria acontecer y como afectaria el logro
de los objetivos de gestidn del proyecto si aconteciera.

Por tanto, se pude definir que la accion de identificar los riesgos es iterativa, debido a que no
se realiza inicamente en la planificacién del proyecto, sino también durante la ejecucion o fase
de construccion en el caso de obras civiles, puesto que siempre se identifican nuevos riesgos
conforme se desarrolla el proyecto y la variacion de los factores circunstanciales; lo cual puede
afectar tanto el tiempo, costo y calidad que se busca en el proyecto.

Segun el PMI, se tiene las entradas, técnicas y herramientas, y salidas de la identificacion de

riesgos, asi como el diagrama de flujo de los procesos de la identificacion de los riesgos.

Identificar los Riesgos

1 Plan parala direccitn del .1 Juicio de expertos .1 Reqistro de riesgos
proyecto .2 Recopilacion de datos .2 Informe de riesgos
+ Plan de gestitn de los * Tormenta de ideas .3 Actualizaciones a los
reguisitos * Listas de verificacidn documentos del proyecto
* Plan de gestion del * Entrevistas * Reqistro de supuestos
cronograma 3 Analisis de datos * Reqistro de incidentes
* Plan de gestidn de los costos = Andlisis de causa ralz * Registro de lecciones
* Plan de gestitn de la calidad * Anilisis de supuestos y aprendidas
* Plan de gestitn de los restricciones
recursos * Anglisis FODA
* Plan de gestion de los riesgos * Anélisis de documentos
* Linea base del alcance 4 Habilidades interpersonales y
* Linea base del cronograma de equipo
* Linea base de costos * Facilitacion
2 Documentos del proyecto 5 Listas rapidas
* Reqistro de supuestos B Reuniones
» Estimaciones de costos A

*» Estimaciones de la duracion
* Registro de incidentes
* Registro de lecciones
aprendidas

+ Documentacitn de requisitos
* Requisitos de recursos
* Registro de interesados

.3 Acuerdos

A Documentacion de las
adquisiciones

5 Factores ambientales de
|z empresa

B Activos de los procesos de
la organizacion

J
Figura 14 Entradas, Técnicas y herramientas y salidas, al realizar la ldentificacion de Riesgos.
FUENTE: PMBOK ,6ta Edicion, 2017.

Es necesario resaltar que, como fuentes principales de identificacién de riesgos, se tienen:

¢ Informacion recopilada de proyectos pasados segln seleccion cuidadosa de la

informacidn, debido a que todo proyecto presenta objetivos y alcances distintos.
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e Checklists, los cuales pueden ser obtenidos por normatividades, estandares e
instituciones especializadas.

e Lluvia de ideas con el equipo de proyecto, la cual es una herramienta basada en la
memoria e imaginacion a futuro en base a la experiencia y conocimiento de cada
uno de los miembros del equipo de proyecto.

Siendo estas, base para el desarrollo de la informacién histérica y del conocimiento acumulado
de la entidad, los mismos que también pueden utilizarse como el nivel mas bajo de la RBS.
El PMI categoriza los riesgos de la siguiente manera:

¢ Interna (no técnica), paros laborales, problemas en la liquidacion, cuestiones de
seguridad, salud y planes de beneficios brindados a los involucrados.

e Técnica, cambios en la tecnologia que son todos aquellos desarrollos de Gltima
tecnologia realizados a un producto, que han sido probados en la industria y han
sido acogidos y aceptados; disefio, operaciones y mantenimiento y cambios en el
estado del arte.

e Legal, licencias, litigios, subcontratistas y no contractuales.

b. Entradas Del Proceso De Identificacion De Riesgos

Las entradas para la identificacion de gestion de riesgos son:
e Plan de gestidn de riesgos.
e Linea de base del alcance y planes de gestion del cronograma, presupuesto, calidad
y RRHH.
e Registro de interesados.
e Documentos del proyecto y sus adquisiciones.

c. Herramientas Del Proceso De Identificacion De Riesgos

Nos enfocaremos en la revisién documentaria, teniendo asi:

¢ Planes, archivos de proyectos anteriores, contratos y otra informacion,
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e Calidad de planes, y

e Consistencia entre planes, sus requisitos y supuestos.

Las técnicas de recopilacion de datos segun el PMI que pueden ser utilizadas, son:

e Tormenta de ideas, permite obtener una lista completa de los riesgos del proyecto.
Se efectla por lo general con un grupo multidisciplinario de expertos que no forman
parte del proyecto.

e Técnica Delphi, es una manera de lograr consenso de expertos en la materia. Estos
participan de manera andnima con la finalidad de no influir en la toma de
decisiones.

e Entrevistas, se realiza a los participantes experimentados del proyecto, interesados
y expertos en la materia.

e Analisis causal, técnica especifica para identificar un problema, determinar las
causas que lo ocasionan y desarrollar acciones preventivas.

Segun la la Directiva N° 012-2017 de la OSCE, indica que para identificar los riesgos se pueden
utilizar las siguientes herramientas:

e Tormenta de ideas

e Andlisis FODA

e Lista de verificacion

e Revision de documentacion

e Diagrama de causa y efecto

d. Salidas Del Proceso De Identificacion De Riesgos

e Registro de riesgos, La salida del proceso de la identificacion de los riesgos es

entonces la entrada inicial para el registro de los riesgos y de la planificacién de la

respuesta a los riesgos, estos procesos pueden incluir:
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e Lista de riesgos identificados, se describen con un nivel de detalle razonable.
Puede aplicarse una estructura sencilla para los riesgos de la lista, tal como un
evento puede ocurrir, causando un impacto.

e Lista de respuestas potenciales, se identifican las respuestas potenciales durante
el proceso de identificacion de los riesgos.

2.2.2.3.3 Analisis Cualitativo De Riesgos

Es la evaluacion subjetiva de los riesgos una vez identificados, priorizando los riesgos para
realizar otros analisis 0 acciones posteriores, evaluando y combinando la probabilidad de
ocurrencia y el impacto de dichos riesgos. La importancia de un riesgo es dada por su
probabilidad de ocurrencia y el impacto. Por lo que para la clasificacién de estos riesgos se
utiliza la Matriz de Impacto Probabilidad, asi como lo muestra la Tabla N° 05. En la Figura N°
19 se muestra las entradas, técnicas y herramientas, y salidas de este proceso. En la Figura N°
20 se muestra la representacion del diagrama de flujo de datos del proceso.

a. Objetivo Del Andlisis Cualitativo De Riesgos

Segun el BID, el objetivo del proceso de analizar cualitativamente los riesgos en priorizar los
riesgos identificados en funcion de la probabilidad de ocurrencia y el impacto de la
materializacion.

El principal beneficio de este proceso es que la priorizacion permite concentrar los recursos
disponibles en aquellos riesgos que representan una mayor amenaza u oportunidad para el

proyecto.
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.1 Plan para la direccion del
proyecto
* Plan de gestion de los riesgos
.2 Documentos del proyecto
* Registro de supuestos
» Registro de riesgos

.1 Juicio de expertos
.2 Recopilacion de datos
* Entrevistas
3 Analisis de datos
* Evaluacion de la calidad de
los datos sobre riesgos

.1 Actualizaciones a los

documentos del proyecto
* Registro de supuestos
+ Registro de incidentes
* Registro de riesgos

* Informe de riesgos

» Registro de interesados
.3 Factores ambientales de
la empresa
4 Activos de los procesos de
la organizacion

\. J

*» Evaluacion de probabilidad
e impacto de los riesgos
* Evaluacion de otros
parametros de riesgo
A4 Habilidades interpersonales y
de equipo
* Facilitacion
5 Categorizacion de riesgos
6 Representacion de datos
» Matriz de probabilidad e
impacto
» Diagramas jerarquicos
.7 Reuniones

_/

Figura 15 Entradas, Técnicas y Herramientas, salidas, para el Analisis Cualitativo.
FUENTE: PMBOK 6ta Edicion, 2017.

Plan para
la Direccion

del Proyecto

Plan para la direccion del proyecto
* Plan de gestion de los riesgos

113
Il‘lll.llllki...o.ll-h Realizar el Analisis =’- ?’:::::.lfe;\;:)ﬁ
Cualitati
da ::ﬁ o Actualizaciones a los
B documentos del proyectn

* Reqistro de supuestos
* Registro de incidentes
* Reqistro de riesgos
= Informe de riesgos

Documentos del proyecto
= Reqisfro de supuesios
* Reqisiro de riesgos

= Reqisfro de interesados

fissssmssssssseenERaRRERER,

Empresa,/
Organizacion

* Factores ambientales de la empresa
* Activos de los procesos de la organizacion

Figura 16 Diagrama de flujo de datos de Realizar el Analisis cualitativo de riesgos. .
FUENTE: PMBOK 6ta Edicion, 2017.

b. Entradas Del Analisis Cualitativo De Riesgos

Las entradas del analisis cualitativo de los riesgos son:
e Registro de riesgos,
e Plan de gestion de riesgos,

e Activos de los procesos de la organizacion, y
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e Linea base del alcance del proyecto, que en la presente investigacion se tomara la

RBS (estructura de desglose del riesgo).

Analizamos la Definimos los - Evaluamos el Determinamos
. Describimos el . Evaluamos el .
calidad de la factores de impacto nivel de nivel de impacto el nivel de
informacion probabilidad P probabilidad P riesgos

Figura 17 Pasos para la evaluacion del nivel de riesgo
Fuente: Elaboracion propia basado en la guia PMBOK@

c. Herramientas Del Andlisis Cualitativo De Riesgos

e Evaluacion de probabilidad e impacto, estos son realizados a traves de entre vistas
con expertos en los que se estima la probabilidad de ocurrencia y el impacto de cada
riesgo identificado.

e Matriz de probabilidad e impacto, suele representarse con una tabla de doble
entrada donde se combina la probabilidad y el impacto para poder hacer una
priorizacion de los riesgos. Luego de obtener un puntaje del impacto y la probabilidad
de ocurrencia de un riesgo, se asigna la calificacion a ese riesgo multiplicando el
impacto por la probabilidad de ocurrencia. Asi como lo muestra la tabla N° 2, donde
se ha definido que aquellos riesgos cuyo puntaje esta entre 0 a 0.05 son de baja
prioridad, los que se encuentren entre 0.05 a 0.14 tienen prioridad media, y aquellos

cuyo puntaje superen los 0.15 puntos son de alta prioridad.

Tabla 2 Matriz de probabilidad e Impacto

ANEXO N° 02
MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO SEGUN GUIA PMBOK

Muy Alta  0.90

Alta 0.70

Moderada  0.50

1. PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

Baja 0.30
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2. IMPACTO EN LA 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
EJECUCION DE LA
OBRA Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
3. PRIORIDAD DEL RIESGO Moderada -

FUENTE: PMBOK (6ta Edicion), 2017.
Cada riesgo es calificado de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y el impacto

sobre un objetivo en caso de que ocurra. Los umbrales de la organizacion para riesgos
bajos, moderados o altos se muestran en la matriz y determinan si el riesgo es
clasificado como alto, moderado o bajo para ese objetivo.

¢ Evaluacion de la calidad de los datos sobre riesgos, es donde se examina la exactitud,
calidad, fiabilidad y consistencia de la informacion utilizada para las estimaciones del
proyecto. Si los datos son de baja calidad, el analisis cualitativo de riesgos no tendra

demasiada utilidad.

Tabla 3. Evaluacion de impacto de un riesgo en los objetivos principales de un proyecto

OBJETIVO

MUY BAJO BAJO MODERADO ALTO MUY ALTO
DEL 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8
PROYECTO ' ' ' ' '
Incremento < 5% de 5-10% de 10-20% de >20% de
insignificante  incremento en incremento en incremento en incremento en
COSTO
del costo. el costo. el costo. el costo. el costo.
Atraso Atraso en Atraso general Atraso Cronograma
TIEMPO insignificante  tiempo 5% en el proyecto general en el del proyecto
de tiempo 5-10% proyecto 10- de atrasa
20% >20%
Disminucion  Areas Areas Reduccion del  Producto final
del  alcance secundarias secundarias alcance es totalmente
ALCANCE apenas del  alcance delalcance son inaceptable inatil.
apreciable. son afectados. afectados. para el cliente.
Disminucién  Solo Solo Reduccion de EI  producto
de la calidad aplicaciones aplicaciones la calidad es final del
CALIDAD  apenas muy exigentes muy exigentes inaceptable proyecto  es
apreciable. son afectadas. son afectadas.  parael cliente. totalmente
inutilizable.

FUENTE: PMBOK 6TA EDICION, 2017.

e Categorizacion de los riesgos, este proceso consiste en categorizar los riesgos por

causas comunes. Por ejemplo, utilizar una RBS (estructura de desglose de riesgos),
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identificar los riesgos dentro de la EDT, agruparlos por ciclo de vida del proyecto, entre
otros.

e Evaluacion de la urgencia de los riesgos, es la evaluacion de la respuesta a los riesgos
a corto plazo, entre los factores que se pueden identificar estan la probabilidad de
detectar los riesgos y el tiempo de respuesta a estos riesgos, esta evaluacion puede ser
obtenida de la matriz de probabilidad e impacto.

e Juicio de expertos, este proceso es necesario para la identificacion de la ubicacion de
los riesgos dentro de la matriz de probabilidad e impacto.

d. Salidas Del Andlisis Cualitativo

Siendo estos vinculados a la actualizacion de los documentos del proyecto, los mismos que
incluyen:
e Actualizaciones al registro de riesgos, teniendo asi:

e Calificacion de riesgos del proyecto con relacion a otros proyectos,

Lista de riesgos segun su prioridad y clasificacion de probabilidad e impacto,
e Riesgos agrupados por categorias,
e Lista de riesgos que requieren analisis y respuestas adicionales,
e Lista de riesgos que requieren respuesta a corto placo,
e Lista de supervision, los cuales tienen baja prioridad, y
e Tendencias.
e Actualizaciones al registro de supuestos, esto debido al cambio constante de los
supuestos asumidos en el registro de los riesgos.
2.2.2.3.4 Analisis Cuantitativo De Riesgos
Es el anlisis numérico del efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del

proyecto. Siendo este analisis el principal coadyuvador en la toma de decisiones a fin de reducir
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el nivel de incertidumbre de los proyectos. Entonces se tienen los siguientes propoésitos del
analisis cuantitativo de los riesgos:

e Determinar que riesgos ameritan una respuesta,

e Determinar el riesgo general del proyecto y las exposiciones al riesgo en que se

encuentran,

e Determinar la probabilidad cuantificada de cumplir con los objetivos del proyecto,

e Determinar reservas de costo y cronograma,

e Identificar los riesgos que requieren de mayor atencion, y

e Crear objetivos de tiempo, costo y calidad, o alcances realistas y realizables.
Teniendo asi las entradas, técnicas y herramientas, y las salidas de este proceso y el flujo de

datos representados en la siguiente figura.

Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Actualizaciones a los
proyecto .2 Recopilacion de datos documentos del proyecto
= Plan de gestion de los riesgos = Entrevistas + Informe de riesgos
+ Linea base del alcance .3 Habilidades interpersonales y
+ Linea base del cronograma de equipo
+ Linea base de costos * Facilitacion

2 Documentos del proyecto 4 Representaciones de la
+ Registro de supuestos incertidumbre
+ Base de las estimaciones 5 Analisis de datos
+ Estimaciones de costos + Simulaciones
= Prondsticos de costos = Analisis de sensibilidad
= Estimaciones de la duracian = Analisis mediante arbol de
+ Lista de hitos decisiones
+ Requisitos de recursos « Diagramas de influencias

+ Registro de riesgos

+ Informe de riesgos

+ Pronosticos del cronograma
3 Factores ambientales de

la empresa
A Activos de los procesos de

la organizacion

J
Figura 18 Entradas, técnicas y herramientas y salidas del analisis cuantitativo de riesgos
FUENTE: PMBOK 6TA EDICION, 2017.
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Plan para
la Direccién
del Proyecto

Plan para la direccidn del proyecto
* Plan de gestion de los riesgos

* Linea base del alcance

* |inea base del cronograma

* Linea base de cosios

Y

Documentos del proyecto 11.4

* Regisiro de supuesios . i P

* Base de las estimaciones HLITIEEEEE 2 F&ea:‘l:l;z;?::ms

= Estimaciones de cosios S

* Pronbsticos de costos de Riesgos Actualizaciones a los
L ) documentos del proyecio

* Estimaciones de la duracidn o Informe de riesgos

* Lista de hitos =

* Requisitos de recursos

* Regisiro de riesgos

* |nforme de riesgos

* Prondsticos del cronograma

|: Orga ;cién

* Factores ambientales de la empresa
* Activos de los procesos de la organizacidn

Figura 19 Procedimiento de la gestion de Riesgos al realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos
FUENTE: PMBOK 6TA EDICION, 2017.

Entonces la realizacion del analisis cuantitativo de los riesgos, comprende las siguientes

Documentos
del Proyecto

acciones:
¢ Investigar mas acerca de los riesgos méas grandes del proyecto,
e Determinar que tanto riesgo cuantificado ha tenido el proyecto por medio de un
analisis Monte Carlo,
e Determinar el tipo de distribucion de probabilidad que se va a usar, y
e Llevar a cabo andlisis de sensibilidad para determinar que riesgos tienen mayor
impacto en el proyecto.
Por tanto, la simulacion Monte Carlo es el analisis de estimacion de posibles variaciones en el
tiempo y costo del proyecto; donde para el calculo de estas variaciones es necesario asignar
probabilidades a cada una de estas duraciones de todas las actividades, lo que genera a su vez
simulaciones multiples para determinar el costo de estos riesgos mediante las probabilidades

de ocurrencia en un cierto periodo de tiempo.
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Figura 20 Simulacién de costos y duracion del proyecto
FUENTE: FELIZ VALDEZ, 2004.

La presente investigacion utiliza el método de estimacion del riesgo de diversas variables
mediante la simulacién Monte Carlo. EI método Monte Carlo brinda soluciones aproximadas
a una variedad de problemas matematicos, a partir de un muestreo estadistico en un
computador, por tanto, el modelo Monte Carlo permite también la evaluacion de alternativas y
coadyuva en la toma de decisiones a partir de la comparacion de resultados

a. Entradas Del Analisis Cuantitativo De Riesgos

El analisis cuantitativo de los riesgos, posee como entrada los siguientes documentos:
e Plan de gestién de los riesgos,
e Plan de gestion de los costos,
e Plan de gestion del cronograma,
e Registro de riesgos,
e Factores ambientales de la organizacion, y
e Activos de los procesos de la organizacion.
b. Herramientas Del Analisis Cuantitativo De Riesgos
Las herramientas con las que se puede contar para el analisis cuantitativo de los riesgos son:
v’ Entrevistas,

v Estimados de costo y tiempo,
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v Técnica Delphi,
v Uso de registros histéricos de proyectos anteriores,
v Juicio de expertos,
v Anadlisis del VValor Monetario Esperado (EVM),
v" Anadlisis de Monte Carlo, y
v Arboles de decisiones.
Ahora bien, para el desarrollo de la presente investigacion haremos un enfoque
e Distribuciones continuas de probabilidad
v Son ampliamente usadas para el modelado y simulacién,
v Representan la incertidumbre de los valores,
v" Ejemplo: las duraciones de acciones de cronograma y costos de componentes
del proyecto.
e Distribuciones discretas (diferenciadas)
v Representan la incertidumbre de los eventos,
e Anadlisis de Valor Monetario Esperado (EMV)
Calcular el EMV es una mejor medicion para determinar una calificacién general de los riesgos.
La formula del EMV se obtiene multiplicanda probabilidad (P) por impacto (I): EMV=P x I
Por lo que los proyectos con mayor EMV positivo son los elegidos para invertir en su
desarrollo.
e Analisis de Monte Carlo
La simulacion de Monte Carlo realiza el andlisis de riesgos mediante la creacién de modelos
de resultados posibles mediante la sustitucion de un rango de valores (una distribucién de
probabilidad), por cualquier factor que tenga una incertidumbre inherente. Luego calcula los
resultados una y otra vez, cada vez usando un conjunto diferente de valores aleatorios de las

funciones de probabilidad. Dependiendo del numero de incertidumbres y los rangos
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especificados para ellos, una simulacion Monte Carlo podria implicar miles o decenas de miles
de nuevos célculos antes de que se complete. La simulacibn Monte Carlo produce
distribuciones de posibles valores de resultado.

Mediante el uso de distribuciones de probabilidad, las variables pueden tener diferentes
probabilidades de que se produzcan diferentes resultados. Las distribuciones de probabilidad
son una forma mucho maés realista de describir la incertidumbre en las variables de un analisis

de riesgo.

LevyAlt Logistic LogisticAlt Loglogistic LoglogisticAl: Lognomm LognormAlt Lognorm2

. A A b k. k

NegBin Normal Normalalt Pareto ParetoAlt Pareto2 Pareto2Alt Pearson’

L A A L A A

PearsonSAlt Pearsoné Fert PertAlt Poisson Rayleigh RayleighAlt Rediprocal
TSI A A
Resample Splice Student Triang TriangAlt Trigen Uniform UniformAlt

Figura 21 Distribuciones de probabilidad comunes en Risk
FUENTE: Palisade, 2018

f

|

Los cuales incluyen:

v" Normal O "curva de campana", El usuario simplemente define el valor medio
0 esperado y una desviacion estandar para describir la variacién sobre la media. ES mas
probable que ocurran valores en el medio cerca de la media. Es simétrico y describe muchos
fendmenos naturales como las alturas de las personas. Los ejemplos de variables descritas por
distribuciones normales incluyen las tasas de inflacion y los precios de la energia

v Lognormal, Los valores estan positivamente sesgados, no simétricos como una
distribucion normal. Se usa para representar valores que no van por debajo de cero, pero tienen
un potencial positivo ilimitado. Los ejemplos de variables descritas por las distribuciones log
normales incluyen los valores de las propiedades inmobiliarias, los precios de las acciones y

las reservas de petréleo.
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v Uniforme, Todos los valores tienen la misma probabilidad de ocurrir, y el
usuario simplemente define el minimo y el maximo. Los ejemplos de variables que podrian
distribuirse uniformemente incluyen los costos de fabricacion o los ingresos por ventas futuras
de un nuevo producto.

v" Triangular, El usuario define los valores minimo, mas probable y maximo. Los
valores en torno a los mas probables son mas probables que ocurran. Las variables que podrian
describirse mediante una distribucion triangular incluyen el historial de ventas anterior por
unidad de tiempo y los niveles de inventario.

v" Impertinente, El usuario define los valores minimo, mas probable y maximo,
al igual que la distribucién triangular. Los valores en torno a los mas probables son mas
probables que ocurran. Sin embargo, los valores entre los extremos mas probables y extremos
son mas probables que los triangulares; es decir, los extremos no estan tan enfatizados. Un
ejemplo del uso de una distribucion PERT es describir la duracion de una tarea en un modelo
de gestion de proyectos.

v Discreto. El usuario define los valores especificos que pueden ocurrir y la

probabilidad de cada uno. Un ejemplo podria ser el resultado de un juicio: 20% de posibilidades
de veredicto positivo, 30% de cambio de veredicto negativo, 40% de posibilidades de acuerdo
y 10% de posibilidad de anulacion de la demanda.
Durante una simulacién de Monte Carlo, los valores se muestrean al azar a partir de las
distribuciones de probabilidad de entrada. Cada conjunto de muestras se denomina iteracion, y
el resultado resultante de esa muestra se registra. La simulacién de Monte Carlo lo hace cientos
o miles de veces, y el resultado es una distribucion de probabilidad de posibles resultados. De
esta manera, la simulacién Monte Carlo proporciona una vision mucho mas completa de lo que
puede suceder.

Te dice no solo lo que podria suceder, sino qué tan probable es que suceda.
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La simulacion de Monte Carlo proporciona una serie de ventajas sobre el analisis determinista
0 de "estimacion de un solo punto™:

¢ Resultados probabilisticos. Los resultados muestran no solo lo que podria
pasar, sino cuan probable es cada resultado.

e Resultados graficos. Debido a los datos que genera una simulacién Monte
Carlo, es facil crear graficos de diferentes resultados y sus posibilidades de
ocurrencia. Esto es importante para comunicar los hallazgos a otras partes
interesadas.

e Analisis de sensibilidad. Con solo unos pocos casos, el analisis deterministico
hace que sea dificil ver qué variables impactan méas en el resultado. En la
simulacion de Monte Carlo, es facil ver qué entradas tuvieron el mayor efecto
en los resultados finales.

e Analisis de escenarios: en modelos deterministas, es muy dificil modelar
diferentes combinaciones de valores para diferentes entradas para ver los efectos
de escenarios realmente diferentes. Usando la simulacion de Monte Carlo, los
analistas pueden ver exactamente qué entradas tenian queé valores juntos cuando
ocurrieron ciertos resultados. Esto es invaluable para continuar con el analisis.

e Correlacion de entradas. En la simulacién de Monte Carlo, es posible modelar
las relaciones interdependientes entre las variables de entrada. Es importante
para la precision representar como, en realidad, cuando algunos factores
aumentan, otros aumentan o disminuyen en consecuencia.

Por lo que podemos decir que la Simulacién Monte Carlo, presenta las
siguientes caracteristicas:
v" Generalmente se hace con un programa de computadora debido a la

complejidad de los célculos.
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Considera:;

C.

v’ Evalua el riesgo general del proyecto.

v' Determina la probabilidad de completar el proyecto en cualquier o a
cualquier costo.

v Determina la probabilidad de que cualquier actividad realmente esté en la
ruta critica.

v' Toma en cuenta la convergencia de rutas.

v Explica la forma en que la falta de certeza se convierte en impactos para el
proyecto.

v’ Puede usarse para evaluar impactos de costo y cronograma.

v Tiene como resultado una distribucion de la probabilidad.

Arbol de decision

v Un arbol de decision considera eventos futuros para toma una decision en el
presente,

v' Calcula el valor monetario esperado en situaciones mas complejas, y

v" Tiene que ver con exclusion mutua.

Salidas Del Analisis Cuantitativo De Riesgos

Se tiene como salida de este proceso la actualizacion al registro de riesgos, los cuales incluyen

los resultados obtenidos del anélisis cuantitativo de riesgos incluyendo:

v

v

v

v

v

Lista de riesgos cuantificados ordenados por prioridad,

Cantidad necesaria de reservas para contingencias de costo y tiempo,

Fechas de finalizacidn y costos del proyecto que resulten posibles, realistas y
alcanzables,

La probabilidad cuantificada debe cumplir con los objetivos del proyecto, y

Tendencias en el analisis cuantitativo de riesgos.
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2.2.2.3.5 Planificar La Respuesta A Los Riesgos

Una vez determinada los efectos y el nivel de influencia del riesgo, se procede a desarrollar
opciones y acciones para incrementar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos
del proyecto. Tomando en cuenta las actitudes de la organizacion y de los interesados frente a
estos riesgos, teniendo asi:

e Apetito de riesgo, que es el impacto e incertidumbre que se esta dispuesto a
aceptar, con miras a una recompensa.

e Tolerancia al riesgo, es el riesgo que la organizacion puede resistir asi como
los interesados.

e Umbral de riesgo, es el nivel de incertidumbre e impacto en el que los
interesados pueden tener interés. Por debajo del umbral de riesgo previsto, la
organizacion aceptard el riesgo y por encima de este umbral de riesgo, la
organizacion no tolerard el riesgo.

Por ejemplo, la actitud frente al riesgo de una organizacion puede incluir su apetito por la
incertidumbre, su umbral para los niveles de riesgo que son inaceptables o su tolerancia al
riesgo, a partir de lo cual la organizacién puede seleccionar una respuesta al riesgo diferente.
a. Objetivo De Planificar E Implementar La Respuesta A Los Riesgos

Segun el BID, indica que el objetivo del proceso de planificar la respuesta a los riesgos es
seleccionar las estrategias y acciones a implementar para la gestion mas eficiente de los riesgos
priorizados.

El principal beneficio de este proceso es que permite asignar adecuadamente recursos e
introducir las actividades acordadas en el plan de gestion del proyecto y demas documentos de
proyecto, para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.
El proceso de implementar la respuesta tiene como objetivo que las acciones de respuesta que

permiten gestionar los riesgos se ejecuten como fueron planificadas.
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Planificar la Respuesta a los Riesgos

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Solicitudes de cambio
proyecto .2 Recopilacion de datos .2 Actualizaciones al plan para
+ Plan de gestion de los + Entrevistas la direccion del proyecto
recursos .3 Habilidades interpersonales y * Plan de gestion del
+ Plan de gestion de los riesgos de equipo cronograma
+ Linea base de costos + Facilitacion * Plan de gestion de los costos
.2 Documentos del proyecto A Estrategias para amenazas + Plan de gestion de la calidad
+ Registro de lecciones 5 Estrategias para oportunidades * Plan de gestion de los
aprendidas & Estrategias de respuesta a recursos
+ Cronograma del proyecto contingencias + Plan de gestion de las
+ Asignaciones del equipo .7 Estrategias para el riesgo adquisiciones
del proyecto general del proyecto * Linea base del alcance
+ Calendarios de recursos 8 Anilisis de datos * Linea base del cronograma
* Registro de riesgos + Analisis de alternativas * Linea base de costos
* Informe de riesgos + Analisis costo-beneficio 3 Actualizaciones a los
+ Registro de interesados 9 Toma de decisiones documentos del proyecto
.3 Factores ambientales de + Analisis de decisiones con + Registro de supuestos
la empresa miltiples criterios * Prondsticos de costos
4 Activos de los procesos de _ / * Registro de lecciones
la organizacion aprendidas
J « Cronograma del proyecto

* Asignaciones del equipo
del proyecto

* Registro de riesgos

* Informe de riesgos

\

Figura 22 Entradas, técnicas y herramientas y salidas de la planificacion de la respuesta de riesgos
FUENTE: PMBOK 6TA EDICION, 2017.

Plan para
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* Repistro de riesgos : : * Linea base del cronograma
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del proyecto
Empresa/ PP * Registro de supuestos
Organizacion * Prondsticos de costos
* Registro de lecciones aprendidas
) * (Cronograma del proyecio
. Facf[ures ambientales de la empresa * Asignaciones del equipo del proyecto

Activos de los procesos de la organizacion * Reqgistro de riesgos

* Informe de riesgos

Figura 23 Gestion de riesgos del proyecto en la fase de planificacion de la respuesta de riesgos
FUENTE: PMBOK 6TA EDICION, 2017.

Por tanto, la planificacion de la gestion de riesgos debe ser:
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Adaptables a la importancia del riesgo,

Rentables con relacion al desafio por cumplir,

Realistas dentro del contexto del proyecto,

Acordadas con todas las partes involucradas,

A cargo de una persona responsable o propietario de la respuesta a los riesgos,

Aplicadas a su debido tiempo.

b. Entradas Para La Planificacion A Los Riesgos

e Plan de gestion de los riesgos

Este plan contiene:

v

v

v

v

Roles y responsabilidades,
Definiciones del analisis de riesgos,
Periodicidad de las revisiones, y

Umbrales de riesgo.

o Registro de riesgos

Contiene:

v

Riesgos identificados,

Causas de los mismos,

Lista de respuestas potenciales,
Propietario de los riesgos,

Sintomas y sefiales de advertencia, y

Lista de prioridades de los riesgos.

c. Herramientas Para La Planificacion A Los Riesgos

e Estrategias para riesgos negativos 0 amenazas

Las estrategias tomarse en caso de materializarse un riesgo son: evitar, transferir y mitigar. La

cuarta es, aceptar la que es de uso tanto en riesgos negativos, amenazas o riesgos positivos u
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oportunidades. Siendo estos elegidos en base a la probabilidad e impacto de cada riesgo,
entonces tenemos:

v Evitar, por lo general conlleva la modificacion del plan de direccion del
proyecto, puesto que lo que se busca es la eliminacion de la amenaza o proteger
al proyecto del impacto. Esto por lo general representa una ampliacion del
cronograma, cambio de estrategias o reduccion del alcance del proyecto. Uno
de los modos de evitar cualquier ampliacion de plazo no previsto es insertar un
lapso de tiempo como factor de seguridad del proyecto, optando de este modo
el 10% del tiempo total del proyecto. Brindando de este modo un lapso de
tiempo cuya funcion es de amortiguar cualquier variacién del cronograma por
eventos no previstos.

v' Transferir, es una estrategia de transferencia de los riesgos y sus consecuencias
a un tercero, lo que no elimina los riesgos, sino que solamente transfiere la
responsabilidad de este a un tercero cuyas facultades le otorgue las garantias
correspondientes para contrarrestar la probabilidad de ocurrencia de estos
riesgos.

v Mitigar, es una estrategia de reduccion de probabilidades de ocurrencia de los
riesgos o el impacto de estos a limites aceptables. Por tanto, la toma de
decisiones temprana para reducir estas probabilidades, resulta mas efectivo que
lidiar con el impacto del riesgo una vez presentado en el proyecto. Los costos
de mitigacion de riesgos deben de ser equitativos a los costos que se tendrian en
caso de presentarse el riesgo.

v Aceptar, es una estrategia de respuesta a los riesgos en el cual el equipo de
proyecto acepta el riesgo y no cambia el plan de proyecto, y/o toma medidas

hasta que el riesgo se materialice. Esta estrategia puede llevarse de manera
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pasiva y activa. La aceptacion de riegos de forma pasiva concierne a no tomar
ninguna accion en respuesta a la probabilidad de ocurrencia de los riesgos,
exceptuando la documentacion y revision periddica del riesgo para su
evaluacion. La aceptacion de riesgos de forma activa consiste en establecer
planes de contingencia en respuesta a estos riesgos, contando asi con el periodo
de tiempo, dinero o recursos necesario para el manejo de estos.

o Estrategias para riesgos positivos u oportunidades

Por su parte para los riesgos positivos se suelen utilizar las siguientes estrategias o

herramientas: explorar, compartir, mejorar y aceptar.

v' Explotar, es el proceso de realizar acciones para asegurarse de que la
oportunidad se haga realidad. Esta estrategia busca eliminar la incertidumbre
asociada con un riesgo positivo, asegurando que la oportunidad definitivamente
se concrete. Por ejemplo, asignacion de recursos mas talentosos para reducir el
tiempo de la conclusidn planificada originalmente.

v' Mejorar, es el proceso de realizar acciones para aumentar la probabilidad de
ocurrencia y/o los impactos positivos de una oportunidad. Por ejemplo,
adicionar mas recursos a una actividad para terminar mas pronto.

v/ Compartir, es el proceso de aprovechar las sinergias de otra persona u
organizacion mejor capacitada para capturar las oportunidades en beneficio del
proyecto. Por ejemplo, una unién transitoria de empresas.

v Aceptar, es tener la voluntad de tomar ventaja de la oportunidad, pero sin
buscarla de manera activa.

e Estrategia de respuesta para contingencias
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Estan disefiadas para ser usadas Unicamente si se presentan determinados eventos. Para algunos
riesgos, resulta apropiado para el equipo del proyecto elaborar un plan de respuesta que so6lo
se ejecutara bajo determinadas condiciones predefinidas.
Por lo que, los eventos deben de definirse y rastrearse, los mismos que pueden generar
disparadores para este tipo de estrategias, que son:

v" No cumplir con hitos intermedios, y

v" Obtener mejores condiciones comerciales con un proveedor.

d. Salidas De La Planificacion De Riesgos
e Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto

Los elementos concernientes al plan de direccion del proyecto son susceptibles de
actualizaciones como resultado de las diferentes situaciones presentadas durante la ejecucion.
Teniendo asi:
v Plan de gestion del cronograma,
v Plan de gestion de costos,
v Plan de gestion de calidad,
v Plan de gestion de las adquisiciones,
v" Plan de gestion de los recursos humanos,
v" Estructura de desglose del trabajo (EDT),
v' Linea base del cronograma, y
v’ Linea base del desempefio del costo.
e Actualizaciones a los documentos del proyecto
Es el proceso de actualizacion de los documentos de la planificacion de las respuestas a los
riesgos segun las necesidades del proyecto, teniendo asi:
v Actualizaciones al registro de supuestos, conforme se dispone de nueva
informacion por medio de la aplicacién de las respuestas a los riesgos, los
supuestos del proyecto cambiaran.
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v Actualizaciones a la documentacion técnica, conforme se dispone de nueva
informacién por medio de la aplicacion de las respuestas a los riesgos, los
métodos técnicos y los entregables fisicos pueden cambiar.

e Actualizaciones al registro de riesgos

v Riesgos residuales, son los riesgos que permanecen después de terminar de
planificar la respuesta a los riesgos.

v" Planes de contingencia, describen las acciones especificas que se llevaran a
cabo si la oportunidad o la amenaza ocurre.

v Propietarios de la respuesta a los riesgos, es aquel proceso donde cada riesgo
debe ser asignado a alguien que pueda ayudar a desarrollar la respuesta a los
riesgos y a quien se le asignara que lleve a cabo la respuesta a los riesgos.

v' Riesgos secundarios, son los riesgos que podrian surgir debido a la
implementacion de ciertas estrategias de respuesta al riesgo.

v' Disparadores del riesgo, son los eventos que activan la respuesta de
contingencia. Se deben identificar las sefiales tempranas para cada riesgo.

v/ Contratos, un director de proyectos debe involucrarse antes de la firma del
contrato. Antes de que el contrato sea finalizado, el director de proyecto deberia
haber completado un anélisis de riesgo.

e Acuerdos contractuales relacionados con los riesgos

Los acuerdos para transferencia de riesgos, tales como acuerdos para seguros, servicios y otros
temas que se relacionen, se establecen en el marco de este proceso.

Esto puede suceder como parte de mitigar o transferir parte o todo de la amenaza, o de mejorar

0 compartir parte o toda la oportunidad.
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CAPITULO Il
3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se desarroll6 en la ciudad de Pomata, tomando como estudio de caso
la obra de la “Construccion del Puente Tanana y Accesos”, ubicado en la Red Vial Vecinal PU-
675 Trayectoria: Emp. PE-3S (Pueblo Libre) — Pte. Tanana — Emp. PE-36 A (Puente
Callacame), y se ubica en el Km. 3+015 de la Carretera, sobre el rio Tanana, en el Sector
Tanana del Centro Poblado de Lampa Grande, Distrito de Pomata, Provincia de Chucuito,

Departamento de Puno.
3.2 UBICACION POLITICA DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se emplaza sobre el rio Tanana y su ubicacién Politica se detalla en

el siguiente cuadro:

Tabla 4 Ubicacidn politica del area de estudio
SECTOR LOCALIDAD DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO

AREA DE )
ESTUDIO Tanana Lampa Grande Pomata Chucuito Puno

3.3 UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO.

El actual Puente Tanana tiene la siguiente ubicacion Geogréfica en el Sistema de

proyeccion de coordenadas UTM con Datum WGS-84:

Zona : 19

Este (m) ; 469926.645
Norte (m) : 8196455.260
Elevacion (m) : 3838.89

3.4 SELECCION DEL ESTUDIO DE CASO
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3.4.1 Estudio De Caso
El estudio de caso, se escogid la obra Construccion del Puente Tanana y accesos, elegida,
debido a que es un caso particular donde se analizd la Gestién de Riesgos en la fase de

Inversion, después de haberse culminado la obra.

3.4.2 Justificacion De La Eleccion Del Estudio de Caso
La seleccion del Estudio de Caso, fue elegida basicamente a los diferentes tipos de problemas
presentados durante la etapa de inversion y a la clase de superestructura puente tipo WARREN,
a continuacion, se presentan algunos problemas en obra:

e Problemas en el inicio de la ejecucién de obra

e Problemas con la poblacion

e Problemas con el expediente técnico

e Problemas con el contratista

e Problemas con la supervision

e Problemas con el tiempo de ejecucion de la obra.

e Problemas en la etapa de finalizacion de la obra.

3.5 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.5.1 Tipo De Investigacion

La presente investigacion es Aplicada.

3.5.2 Nivel De Investigacion
Esta investigacion contiene estudios del tipo descriptivo, razén por la cual se utiliza
metodologias cualitativas y cuantitativas para elaborar un marco de estudio a partir de la cual

se deduce una problematica interior.

3.5.3 Disefio De Investigacion

La presente investigacion presenta un disefio Descriptivo.
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3.5.4 Metodologia De La Investigacion

Esta investigacion es de tipo mixta: descriptiva y analitica.
3.6 AMBITO DE ESTUDIO

La presente investigacion se realiz6 en la obra: Construccion del puente Tanana y
accesos, del Distrito de Pomata Provincia de Chucuito, Region Puno. A continuacion, se
muestra los detalles respectivos al consultor de la elaboracion del expediente técnico,

contratista y del supervisor de la presente obra:

3.6.1 Datos Del Proyecto
e Obra : Construccién del Puente Tanana y Accesos
e Entidad Ejecutora : Provias Descentralizado — Ministerio de
Transportes y Comunicaciones
e Plazo De Ejecucién : 180 Dias calendarios

e Monto Contractual: S/.5°297,756.40 incl. IGV

alf b
T aalmaln

Figura 24 Obra construccion del Puente Tanana y Accesos

3.6.2 Ubicacion Geogréfica

e Distrito : Pomata
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e Provincia : Chucuito
e Departamento : Puno

Datos Técnicos

Longitud :40.00 m

Superestructura : Viga reticulada tipo Warren con montantes
metalica de 40.00 m. de longitud entre apoyos y losa de concreto armado
reforzado de 0.24 m. de espesor (incluido 5 cm. de asfalto)

Ancho de calzada : 6.00 metros

Berma : 0.75 metros

Barreras de seguridad: 2 * 0.50 metros

Ancho de veredas : 2 *0.80 metros
NuUmero de vias : 02 vias
Superficie de rodadura : Asfalto

Sobrecarga de transito s/c  : HL -93

Subestructura Estribo derecho e izquierdo: Estribos en voladizo apoyado sobre

una zapata de base 11.60 m. y 1.20 asentado sobre terreno natural.

Acceso derecho : Carpeta asfaltica en frio e= 0.05 m. de 6.00 m. de

calzada y 0.75 m. de bermas, con una longitud total de 220.80 m.

Acceso izquierdo : Carpeta asfaltica en frio e= 0.05 m. de 6.00 m. de

calzada y 0.75 m. de bermas, con una longitud total de 190.80 m
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Figura 25 vista de la Superestructura y Sub estructura del Puente Tanana.
3.6.4 Datos Del Consultor Que Ejecuté El Estudio
e Consultor : Consorcio Puente Tanana (Conformado Por Rios

Padilla Ana Bertha — Contratistas Generales

Sardon Sociedad De Responsabilidad Limitada)

3.6.5

Contrato : Contrato N° 021-2013-MTC/21
Monto contractual : S/. 379,604.00 incluido IGV
Plazo de elaboracion : 120 dias calendarios

Datos Del Contratista Ejecutor De Obra
Contratista : Consorcio Los Andes (Conformado Por Wisore

Consultores Y Contratistas Generales S.R.L — Contratistas Y Consultores

Mendoza SRL)

Contrato : Contrato N° 156-2016-MTC/21

Monto Contractual :S/.5°297,756.40 incl. IGV

Plazo de ejecucion : 180 dias calendario incluido etapa liquidacion
Inicio del servicio : 31 de Octubre de 2016

Normas vigentes . Ley de contrataciones del estado, su reglamento

aprobado por Decreto Supremo N° 350-2015-EF.

Fecha De Recepcion De Obra: 21 de Febrero del 2019
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3.6.6 Datos Del Supervisor Externo

e Supervision : Consorcio Vial Puno

e Contrato : 159-2016-MTC/21 (14.12.2016)

e Monto Contractual : S/. 470,756.79 incluido IGV

¢ Plazo de ejecucion : 210 dias calendario incluido etapa liquidacion

¢ Inicio ejecucion de Obra : 26 de Mayo del 2017

3.7 PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO
Los materiales examinados en el presente andlisis correspondiente al Estudio de Caso

(Construccidn del Puente Tanana y Accesos), llevados a cabo durante el periodo entre Octubre
del 2016 a Enero del 2019, los materiales utilizados en el analisis se menciona a continuacion:

¢ Expediente técnico.

¢ Informe Diagnostico del Supervisor.

e Fichas semanales y mensuales.

¢ Informes mensuales de la supervision

¢ Informes de la Entidad

e Valorizaciones mensuales

e Adicionales de obra

e Ampliaciones de plazo

e Adendas de obra

e Resoluciones directorales

e Otros documentos (cartas, oficios, etc)

3.7.1 Expediente Técnico
El expediente Técnico, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones indica que es el

conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva, especificaciones técnicas,
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planos de ejecucion de obra, metrados, presupuesto, valor referencial, analisis de precios y
férmulas polindmicas, estudio de suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental u otros
complementarios.

El expediente técnico de la Obra Construccién del puente Tanana y Accesos, se aprobo el 12

de abril del 2016 mediante la Resolucion Directorial N° 240 -2016-MTC/21.

3.7.2 Informe Diagnostico Del Supervisor
El informe diagnostico es realizado por el supervisor que tiene como objetivo, alcanzar el
estado evaluativo del proyecto enmarcado dentro del expediente técnico, contrastandose la
ejecucidn con el campo. De esta manera se pretende alcanzar informacion preliminar sobre la
certeza del proyecto con la realidad y que dicha informacién sirva de manera oportuna atender

probables deficiencias o desatinos de las metas de esta obra.

3.7.3 Informes Mensuales De La Supervision
Los informes mensuales son documentos que los gerentes o encargados entregan para
proporcionar actualizaciones de estado en proyectos dentro del plazo de 5 dias habiles después
de cada fin de mes.
En el Estudio de caso (Construccion del Puente Tanana y Accesos), se encontraron 13 informes
mensuales a cargo de la supervision de obra, a continuacion, se mencionamos el contenido de
los informes mensuales de supervision:
e Actividades desarrolladas por la supervision
o Memoria explicativa de los avances de obra ya s Actividades desarrolladas por la
supervision
e Memoria explicativa de los avances de obra y asuntos mas saltantes,
justificaciones de retrasos que hubiese.
¢ Relacién de todos los ensayos realizados en la obra y controles efectuados por el

supervisor, indicando ubicacion, resultados e interpretacion estadistica.
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¢ Informe de actividades ambientales.
o Estado contable del contrato
o Copias de las comunicaciones mas importantes intercambiadas con el contratista

0 con terceros.

3.7.4 Fichas Semanales y Mensuales De Obra
Son reportes de las ocurrencias presentados, observaciones, soluciones adoptados, avance
fisico de la obra durante la obra semanalmente y mensual.
En el estudio de caso (Construccion del Puente Tanana y Accesos), se analizd 51 fichas
semanales y 13 fichas mensuales, donde se encontraron los siguientes contenidos:
e Datos generales, Plazo de ejecucion, Presupuesto de obra vigente, Adelantos.
e Porcentajes de avance de obra
e Trabajo y/o actividades ejecutados en la semana, Partidas realmente ejecutadas
e Factores o causa que no han permitido cumplir con las metas, Acciones
adoptadas para conseguir el avance programado, Acontecimientos de
importancia producidos en la semana.
e Relacion de equipos mecanicos
e Relacion del personal del contratista

e Relacion del personal de la supervision

3.7.5 Valorizaciones Mensuales
Segun la LCE, indica que es la cuantificacion econdmica de las actividades realizadas en un
periodo de tiempo (mensual).
En el estudio de caso (Construccion del Puente Tanana y Accesos), en la obra se realizaron 13

valorizaciones mensuales y 01 valorizacion del adicional de obra.
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3.7.6 Adicionales De Obra
Segun la Ley de contrataciones del estado nos indica que, un adicional de obra es aquella que
no esta considerada en el expediente técnico de obra, ni en el contrato original, cuya realizacion
resulta indispensable y/o necesaria para dar cumplimiento a la meta prevista de la obra principal
y que da lugar a un presupuesto adicional.
En el estudio de caso (Construccion del Puente Tanana y Accesos), en la obra se aprob6 01

adicional obra, lo que fue analizado en nuestro estudio.

3.7.7 Ampliaciones De Plazo
Segln la ley de contrataciones del Estado, la ampliacion de plazo. Puede solicitar por las
siguientes causales ajenas a su voluntad, siempre que modifiquen la ruta critica del programa
de ejecucion de obra vigente al momento de la solicitud de la ampliacion:
e Atrasos y/o paralizaciones por causas no atribuibles al contratista.
e Cuando es necesario un plazo adicional para la ejecucion de la prestacion adicional
de obra. En este, el contratista amplia el plazo de las garantias que hubiere otorgado.
e Cuando es necesario un plazo adicional para la ejecucién de los mayores metrados,
en contratos a precios unitarios.
En el estudio de caso (Construccién del Puente Tanana y Accesos), se presentaron 16
ampliaciones de plazo, de los cuales solo 9 ampliaciones de plazo fueron aprobadas por la

entidad.

3.7.8 Adendas De Obra
La adenda es un anexo o a cualquier otro afiadido que se realiza a un contrato o texto. La adenda
tiene la finalidad de desarrollar o ampliar los contenidos ya presentados.
En el estudio de caso (Construccién del Puente Tanana y Accesos), se presentaron 5 adendas a
lo largo de la ejecucion de la obra, la adenda se debi6 a la suspension del plazo de ejecucion

de la obra por causas no imputables al contratista donde se muestra en los Anexos, debido a
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los factores climatologicos y sus consecuencias en la zona de trabajo para lo cual adjunta al
expediente las anotaciones efectuadas en el cuaderno de obra, reportes climatologicos, panel
fotografico, asi como reportes periodisticos. Segun las Resoluciones Directorales de las
adendas se considerd lo siguiente:

e No generara gastos generales a favor del contratista, solo aquellos gastos que
resulten necesarios para viabilizar dicha suspension.

¢ No generara penalidad al contratista.

e EI cronograma contractual quedara congelado a la fecha de inicio de la
suspension del plazo de ejecucion de obra.

e El contratista debe mantener las garantias contractuales, fianzas y seguros de
obras vigentes.

e Es responsabilidad del contratista la conservacion de la obra ejecutada,
manteniendo los trabajos realizados en su calidad y avance dejando aptos los
frentes de trabajo de acuerdo a los avances valorizados en su momento asi de
asegurar y cuidar los materiales que sean susceptibles de deterioro por el tiempo

y clima.

3.8 PROCEDIMIENTO

3.8.1 Procesos De La Gestion De Riesgos

El procedimiento que se uso en la presente investigacion, se tomo en cuenta en la guia
de los fundamentos para la direccion de proyectos, aplicando los principios del PMI, en
concordancia con la Directiva N° 012-2017 del OSCE vy la guia practica N° 06 de la OSCE
sobre implementacidn de la Gestion de Riesgos, siendo las siguientes caracteristicas.
Segun la Directiva N° 012-2017 OSCE/CD, trata sobre la Gestion de Riesgos en la
Planificacion de la Ejecucion de Obras, donde el enfoque integral de gestidn de riesgos debe

contemplar, por lo menos, los siguientes procesos:
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o Identificar riesgos

e Analizar riesgos

¢ Planificar la respuesta a riesgos

e Asignar riesgos
Segun la guia de los fundamentos para la direccion de proyectos PMI, la Gestion de riesgos
estd compuesto por los siguientes:

e Planificar la gestion de riesgos.

o Identificar la gestion de riesgos.

e Andlisis cualitativo de la gestion de riesgos.

¢ Analisis cuantitativo de la gestion de riesgos.

e Plan de contingencia de la gestion de riesgos.

e Control de la gestion de riesgos.
El procedimiento que se realizo para la investigacion es la Siguiente: primeramente, se realizé
la recopilacién de informacion en la base de datos del Ministerio de Transportes,
correspondientes a nuestro estudio de caso (Construccion del Puente Tanana), como:
documentos, archivos digitales y algunas entrevistas (involucrados de la obra). Se seguira la
siguiente secuencia para el desarrollo de la investigacion: identificacion de riesgos, se realizara
la revisién de documentos (cuaderno de obra, informes mensuales, valorizaciones, expediente
técnico) y posteriormente se realizara el registro de los riesgos. Después se elaborard un analisis
cualitativo, una vez identificado y categorizado los riesgos teniendo en cuenta la probabilidad
de ocurrencia, donde se aplicara la matriz de probabilidad e impacto (P/1) planteada por el PMI
y asi determinar los riesgos la mayor prioridad (intolerable). Méas adelante, se realizara el
andlisis cuantitativo, dividiendo en dos etapas, primeramente, la seleccion de riesgos
intolerables y posteriormente se utilizard el software @RISK; finalmente se realizara la

elaboracion de una base de datos de todos los riesgos encontrados en el estudio de caso;

73

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

finalmente se desarrollard un plan de respuesta para cada uno de los riesgos de mayor

incidencia.

3.8.2 Etapa N° 01, Seleccion De Datos Relacionados Con El Estudio

Esta investigacion se denomina descriptiva puesto que se realiz6 una recopilacion de datos para
el estudio de caso. Se selecciond datos que tuvieron que ver con los riesgos, para la seleccion
de datos se tuvieron que revisar documentos concernientes al Estudio de Caso como:

e Expediente técnico.

¢ Informe Diagnostico del Supervisor.

e Fichas semanales y mensuales.

e Informes mensuales de la supervision

e Informes de la Entidad

e Valorizaciones mensuales

e Adicionales de obra

e Ampliaciones de plazo

e Adendas de obra

e Resoluciones directorales

Otros documentos (cartas, oficios, etc)

De los documentos revisados anteriormente pertenecen a nuestro estudio de caso la obra
Construccion del Puente Tanana y Accesos Yy otros documentos correspondientes a la fase de
la inversién de la obra. Las selecciones de datos estan vinculadas con las variaciones en los
costos y duracidn en las diferentes actividades del proyecto, afectando al plazo contractual y el
costo de la ejecucion de obra.

De la revision de documentacién se tomé prioridad a la seleccidn de datos para el analisis como

es el Cronograma, presupuesto, especificaciones técnicas, organigrama de ejecucion del
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contratista y de la supervision, registro de interesados, valorizaciones, curva de valorizacion

acumulada, entre otros.

3.8.3 Etapa N° 02, Identificacion De La Gestion De Riesgos
El proceso de la identificacion de los riesgos constituye el pilar fundamental dentro de la
gestion de riesgos, donde se realiz6 una busqueda en los documentos técnicos pertenecientes
al proyecto. Para la identificacion de los riesgos se realizo la categorizacion de Riesgos
(Estructura de Desglose de Riesgos RBS), en el grafico se muestra las categorias y

subcategorias en las que se clasificd los riesgos.

ESTRUCTURA DE
DESGLOSE DE RIESGOS

1 2 3 4
Técnico Externo De La organizacion Direccion de
[ 1.1. Requisitos | |21 Subcontratistas y | [3-1. Dependencias del | | 4.1 Estimacion
Proveedores Proyecto
| 1.2. Tecnologia | 2.2. Normativa | 3.2. Recursos 1 4.2. Planificacion

1.3.Complejidad y

- . - 2.3. Mercado L—1 3.3. Financiamiento | }— 4.3. Control
interfaces

- 1.4. D'eS(.er’npeno Y - 2.4. Cliente L_| 3.4, Priorizacion L1 4.4. Comunicacién
fiabilidad

- 1.5. Calidad - 2.5Clima

Figura 26 Estructura de Desglose de Riesgos del Estudio de Caso
FUENTE: PMBOK 6TA EDICION, 2017.

Una vez realizado la estructura de desglose de riesgo RBS, se procedio con la identificacion de
los riesgos presentados en el proyecto, utilizando técnicas y herramientas como son las
revisiones a la documentacion, siendo necesario para este proceso la ayuda de la matriz de
identificacion de riesgos que se muestran en la figura. Clasificandolos de acuerdo a la estructura

de desglose de riesgos RSB.
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Tabla 5 Matriz de identificacion de Riesgos

COD. DESCRIPCION DE
RIESGO RIESGO

CATEGORIA SUBCATEGORIA CARACTERISTICAS

Posteriormente se realizd un resumen estadistico, del porcentaje de incidencia de los riesgos

de acuerdo a la Estructura de desglose de riesgos RSB.

3.8.4 Etapa N 3. Elaboracion Del Anélisis Cualitativos De Riesgos
Una vez identificado los riesgos previamente, en esta etapa se analizO cualitativamente,
evaluando y comparando la probabilidad de ocurrencia del riesgo y el impacto de dichos
riesgos, clasificando los riesgos identificados en funcion a su prioridad sea alta, mediana o baja.
Para esto, se aplico la directiva N° 012-2017 de la OSCE donde indica que se puede usar la
matriz de probabilidad e impacto contenida en la guia del PMBOK del PMI.
La asignacion de los valores (muy bajo, bajo, moderado, alto, muy alto) a la probabilidad y al
impacto obedeci6 a al criterio profesional y tomando en consideracion las afectaciones en
cuanto a costo y tiempo, y en algunos casos al alcance de obra.
Escala de Probabilidad se clasifico segln la Directiva N°12-OSCE como se muestra en la

figura a continuacion:

Tabla 6 de Probabilidad de Ocurrencia

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

MUY BAJA 0.10
BAJA 0.30
MODERADA 0.50
ALTA 0.70
MUY ALTA 0.90

La escala de impacto se clasifico segun la Directiva N° 012-OSCE como se muestra en la

figura a continuacion:

Tabla 7 de Impacto en la Ejecucion de la Obra

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
MUY BAJA 0.05
BAJA 0.10
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MODERADA 0.20
ALTA 0.40
MUY ALTA 0.80

Para la evaluacion del impacto fue medido en una escala numérica sobre los causantes en los

perjuicios con el objetivo del tiempo, costo y alcance, con la misma que se evaluo gracias a la

tabla de evaluacion de impacto de un riesgo en los objetivos principales de un proyecto.

Tabla 8 Evaluacion de impacto de un riesgo en los objetivos principales de un proyecto

OBJETIVO MUY BAJO BAJO MODERADO ALTO MUY ALTO
DEL 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8
PROYECTO ' ' ' ' '
Incremento < 5% de 5-10% de 10-20% de >20% de
insignificante  incremento en incremento en incremento en incremento en
COSTO
del costo. el costo. el costo. el costo. el costo.
Atraso Atraso en Atraso general Atraso Cronograma
TIEMPO insignificante tiempo 5% en el proyecto general en el del proyecto
de tiempo 5-10% proyecto 10- de atrasa
20% >20%
Disminucion  Areas Areas Reduccion del Producto final
del  alcance secundarias secundarias alcance es totalmente
ALCANCE apenas del alcance delalcance son inactable para indatil.
apreciable. son afectados. afectados. el cliente.
Disminucién  Solo Solo Reduccion de EI producto
de la calidad aplicaciones aplicaciones la calidad es final del
CALIDAD  apenas muy exigentes muy exigentes inaceptable proyecto  es
apreciable. son afectadas. son afectadas.  parael cliente. totalmente
inutilizable.

FUENTE: vilchez chuman, 2006.
Después de la evaluacion de la probabilidad y el impacto, se registr6 en un tabla de riesgos y evaluados

de probabilidad e impacto, posteriormente se aplicé la matriz de probabilidad e impacto de la Guia de
la Gestion de Riesgos de la OSCE con concordancia con el PMBOK, y asi priorizarse en riesgos altos,

mediano y bajos.

Tabla 9 analisis cualitativo de la gestion de riesgos
PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA (P)

IMPACTO SOBRE EL
PROYECTO (1)

TIPO PRIORIDAD
ITEM DE ' ' Pxl DEL
RIESGO RIESGO

VALORACION

CATEGORIA

OBJETIVO

DEL
PROYECTO
VALORACION

CATEGORIA
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MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO

Tabla 10 Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos de direccion de proyectos

ANEXO N° 02
MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO SEGUN GUIA PMBOK

Muy Alta  0.90

Alta 0.70

Moderada  0.50

1. PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

Baja 0.30
Muy Baja  0.10 0.080
2. IMPACTO EN LA 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
EJECUCION DE LA ] ]
OBRA Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

3. PRIORIDAD DEL RIESGO

FUENTE: PMBOK 6TA EDICION, 2017.

Finalmente se realiz6 un resumen estadistico, del porcentaje de incidencia de los riesgos de

acuerdo a la priorizacion de riesgos (alta, modera o baja).

3.8.5 Etapa N 04. Elaboracion Del Andlisis Cuantitativos De Los Riesgos
En este proceso que consiste en analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados
anteriormente con mayor influencia de acuerdo a la variacion de costos y tiempos. En esta etapa
se realizo el andlisis de la siguiente manera:
e Primer analisis cuantitativo de los tiempos del estudio de caso.
e Segundo andlisis cuantitativo de los costos del estudio de caso.
ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS TIEMPOS DEL ESTUDIO DE CASO
El primer andlisis cuantitativo de los tiempos del estudio de caso, se realizé la revision
de documentos, para luego hacer un resumen de los antecedentes con relacion a los tiempos de
la programacion, de mayor importancia, como son la fecha de inicio de obra, firma de contrato,
vencimiento contractual, y de las modificaciones de las fechas de la culminacion debido a las

ampliaciones y adendas.
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Después, se analizé los riesgos que afectaron la ruta critica, asi también las Adendas y
Ampliaciones de Plazo que causaron el aplazamiento de la culminacion de la obra. Se analizo
todas las partidas de la obra, donde se hizo la comparacion de los dias programados y los dias
ejecutados gracias al cuadro de la figura, asi analizar las partidas donde afectaron la

culminacion de la obra con mayor incidencia de dias, y realizar sus diagramas de barras.

Tabla 11 diferencia entre dias programados e dias ejecutados

. DIAS DIAS
DESCRIPCION DE LAS PARTIDAS DIFERENCIA
PROGRAMADOS EJECUTADOS

Finalmente se realiz6 el modelamiento en el programa Risk@7.5, las partidas con mayor
incidencia en un proceso llamado Monte Carlo teniendo en cuenta los riesgos altos obtenidos
en el andlisis cualitativo.
Como resultado final del analisis se pudo obtener el tiempo ganado o perdido respecto al
tiempo.
ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS COSTOS DEL ESTUDIO DE CASO

El segundo analisis cuantitativo de los tiempos del estudio de caso, se realizé la revision
de documentos, para luego hacer un resumen de los antecedentes con relacion a los costos del
presupuesto del expediente técnico, presupuesto de la Buena Pro y del presupuesto ejecutado;
posteriormente se realiz6 la comparacion del presupuesto contractual (buena Pro) y del
presupuesto real ejecutado, y asi realizar la comparacion de los diagramas de barras de
comparacion de presupuestos por partidas y costos de Adicionales.
También se realizaron los diagramas de las valorizaciones acumuladas respecto al tiempo,
gracias a ello se modificaron la valorizacién acumulada programada con la valorizacion final

de la obra.
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Finalmente se realizo el modelamiento en el programa @Risk7.5, las partidas con mayor
incidencia en un proceso llamado Monte Carlo teniendo en cuenta los riesgos altos obtenidos
en el anélisis cualitativo.

Como resultado final se pudo obtener el tiempo ganado o perdida respecto a los costos.

3.8.6 Etapa N 05 Desarrolla Plan De Respuestas
En este proceso se selecciono la estrategia y acciones a seguir para dar respuesta al riesgo
identificado de prioridad alta. Las estrategias que se adoptaron son las siguientes:

e Mitigar, que implica llevar a cabo acciones que permitan reducir la probabilidad de
ocurrencia o el impacto de un riesgo sobre la obra.

¢ Evitar, que supone eliminar las causas generadoras del riesgo o proteger al proyecto del
impacto del riesgo. Esta estrategia puede generar la modificacion de las condiciones
iniciales del proyecto.

e Aceptar, que implica reconocer la existencia del riesgo y determinar, de ser el caso, las
medidas a adoptar si el riesgo se materializa.

e Transferir, que supone trasladar el impacto negativo del riesgo y la responsabilidad de
gestionar adecuadamente el mismo, a un tercero. Por ejemplo, a través de la
contratacion de un seguro.

Finalmente, con la ayuda de la tabla, anexo N 03 de los Formatos de la OSCE, se realiza las

acciones a realizar en el marco del plan, y el riesgo asignado.
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Anexo N° 03
Formato para asignar 10S riesgos

: rr— Nombre del

1. NOMERO Y FECHA DEL 2. DATOS GENERALES DEL Proyecto
DOCUMENTO PROYECTO Ubicacion

Fecha -
Geogréfica

4 PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS

3.INFORMACION DEL RIESGO

4.1 ESTRATEGIA SELECCIONADA 4.3 RIESGO ASIGNADO A
3.1 CODIGO 32 3.3PRIORIDAD| Mitigar el Bvitar el A || Transferir el H2ACCONS A FERLIZARENEL ARCO
! I3 itigar e itar e ceptar el | Transferire
DESCRIPCION - ; b ! DEL PLAN Etidad | Contratista
DERIESGO DEL RIESGO DEL RIESGO riesgo riesgo riesgo riesgo

Figura 27 formato para asignar los riesgos (anexo 3)
FUENTE: Guia de gestion de riesgos OSCE.

3.9 VARIABLES

A continuacion, se muestra la operacionalizacion de variables:

Tabla 12 Variables independientes y dependientes

VARIABLE INDICADOR / SUB INDICADOR MEDICION
VARIABLE e EDT Und.
INDEPENDIENTE (X) e Cronograma Dias

e Procesos de la gestion e  Presupuesto Nuevo Soles (S/.)
de riesgos segln el e  Curva de avance acumulado de

PMI en concordancia avance fisico %

con la directiva N° e Valorizaciones Nuevo Soles

12-2017.

VARIABLE e  Fichas de identificacion de riesgos.  Und.
DEPENDIENTE (Y)=F(X) e Matriz de probabilidad e impacto. ~ Und.
e Simulacién Monte Carlo @Risk. %
e Distribucion probabilistica del %
e  Gestion De Riesgos tiempo.
e Distribucion probabilistica del %

costo. Nuevos Soles
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE CASO

= Obra : Construccion Del Puente Tanana Y Accesos
= Entidad Encargada : Provias Descentralizado - Mtc
= Superestructura : Viga reticulada tipo Warren con montantes

metalica de 40.00 m. de longitud entre apoyos y losa de concreto armado

reforzado de 0.24 m. de espesor (incluido 5 cm. de asfalto)

= Contratista : Consorcio Los Andes
= Supervisor : Consorcio Vial Puno
= Plazo Contractual : 180 Dias Calendarios
= Monto Contractual : S/.5,297,756.40

= Fecha De Inicio De Obra : 19 De Diciembre Del 2016
= Fecha De Término De Obra: 10 De Setiembre Del 2018

» Fecha De Recepcion De Obra: 21 de Febrero del 2019

4.2 SELECCION DE DATOS RELACIONADOS CON EL ESTUDIO DE

CASO

La obra CONSTRUCCION DEL PUENTE TANANA Y ACCESOS, se encuentre
rodeado de diversos factores que dilataron los tiempos de ejecucion y el costo, es por ello que
se realizd la seleccion de informacion entre los documentos revisados se encuentra el
Expediente Técnico, e informes mensuales donde se seleccion6 datos iniciales donde se realizé
la basqueda de los procesos de gestion de riesgos, donde va relacionado a la planificacion de
la obra, obteniéndose los siguientes resultados:

b. Datos Del Analisis De Procesos De La Gestion De Riesgos Aplicados En Obra
Tabla 13 check list de herramientas y técnicas en el Estudio de Caso, en la planificacion de riesgos

PLANIFICAR LA GESTION DE RIESGOS Si NO

82
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Plan para la direccion del proyecto

Acta de Constitucion

Registro de Interesados

Factores ambientales de la empresa X
Activos de los procesos de la organizacion X

X X X

c. Datos Del Analisis De Los Procesos De Identificacion De Riesgos En El Proyecto
Tabla 14 Check list de herramientas y técnicas en el estudio de caso, en el proceso de identificacion de riesgos

IDENTIFICAR LOS RIESGOS Si NO

Plan de Gestion de los Riesgos X
Plan de Gestion de los Costos

Plan de Gestion del Cronograma

Plan de la Gestion de la Calidad

Plan de la Gestion de los Recursos Humanos
Linea base del Alcance

Estimacién de Costos de las actividades
Estimacidn de la duracion de las actividades
Registro de interesados

Documentos del proyecto

Documentos de las adquisiciones

Factores ambientales de la empresa

Activos de los procesos de la Organizacion

4.2.1 Estructura De Desglose De Trabajo (EDT)

XX XX XXXXXXX

La estructura de desglose de trabajo, no servira en la identificacion adecuada de los riesgos
que podrian encontrarse inmersos en estos entregables, estando directamente relacionados

con las caracteristicas y condiciones del proyecto.

CONSTRUCCION DEL PUENTE TANANA Y
ACCESOS
—— 1
| CONSTRUCCION DEL PUENTE |

01. OBRAS PRELIMINARES

02. SUBESTRUCTURA

03. SUPERESTRUCTURA

05. ACCESOS

06. DEFENSA RIBERENA

INNN NN

|
|
|
04. VARIOS |
|
|
|

07. SENALIZACION

Figura 28 Estructura desglosable de trabajo del estudio de caso
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4.2.2 Cronograma De Expediente Técnico

En el cronograma se muestra los tiempos y la ruta critica, ANEXO D.

4.2.3 Tiempos De Duracion Por Partidas Segun El Expediente Técnico

A continuacion, se muestra el cuadro de duracién de tiempo por cada partida, segun el

expediente técnico:

Tabla 15 Tiempos de Duracién de por partidas

PAR'\_‘”DA ’ DESCRIPCION DE PARTIDA DURACION
CONSTRUCCION DEL PUENTE TANANA 180 dias
01 OBRAS PRELIMINARES 180 dias
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 6 dias
01.02 TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION PARA ACCESOS Y OTROS 80 dias
01.03 TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION PARA PUENTE 120 dias
01.04 LIMPIEZA DE CAUCE 25 dias
01.05 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 14 dias
01.06 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL 170 dias
01.07 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES DE AGUA 4 dias
01.08 CAMPAMENTO 7 dias
02 SUBESTRUCTURA 91 dias
02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN BAJO AGUA g dias
02.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO 4 dias
02.03 CONCRETO F'c=100 kg/cm2. 4 dias
02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN SECO 10 dias
02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO 10 dias
02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA BAJO AGUA 7 dias
02.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA 7 dias
02.08 CONCRETO =210 kg/cm2 BAJO AGUA 15 dias
02.09 CONCRETO f¢=210 kg/cm2. 5 dias
02.10 ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2 30 dias
02.11 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO 21 dias
02.12 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE 4 dias
03 SUPERESTRUCTURA 152 dias
03.01 ESTRUCTURA METALICA 127 dias
03.01.01 FALSO PUENTE 30 dias
03.01.02 FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA 60 dias
03.01.03 PINTURA DE ESTRUCTURA METALICA 15 dias
03.01.04 TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA (LIMA - OBRA) 8 dias
03.01.05 MONTAJE Y LANZAMIENTO DE ESTRUCTURA METALICA 45 dias
03.01.06 CONECTORES DE CORTE 4 dias
03.02 LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO 15 dias
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN SECO 7 dias
03.02.02 ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2 9 dias
03.02.03 CONCRETO =280 kg/cm2. 4 dias
03.03 LOSA DE APROXIMACION 18 dias
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03.03.01
03.03.02
03.03.03
03.03.04
03.03.05
03.03.06
03.03.07
04

04.01
04.02
04.03
04.04
04.05
04.06
04.07
04.08
04.09

05

05.01
05.01.01
05.01.02
05.01.03
05.01.04
05.01.05
05.02
05.02.01
05.02.02
05.02.03
05.02.04
05.02.05
05.03
05.03.01
05.03.02
05.03.03
05.03.04
05.03.05
05.03.06
05.03.07
05.03.08
05.04
05.04.01
05.04.02

05.04.03
05.04.04
05.04.05
05.04.06
05.04.07
06

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTO EN SECO
CONCRETO f'¢c=210 kg/cm2
ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2
BASE GRANULAR ESTABILIZADO
IMPRIMACION ASFALTICA
MEZCLA ASFALTICA EN FRIO E=5CM.
SELLO ASFALTICO
VARIOS
INSTALACION DE TUBERIAS DE DRENAJE PVC L= 0.80m.
FABRICACION Y COLOCACION DE BARANDA METALICA
DISPOSITIVOS DE APOYO
JUNTAS DE DILATACION METALICA
ACABADO DE VEREDAS
RIEGO DE LIGA
MEZCLA ASFALTICA EN FRIO E=5cm)
SELLO ASFALTICO
PRUEBA DE CARGA DE SUPERESTRUCTURA
ACCESOS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
PERFILADO Y COMPACTADO
CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO
CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE
PAVIMENTOS
SUB BASE GRANULAR e=15 cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADO
IMPRIMACION ASFALTICA
MEZCLA ASFALTICA EN FRIO (=50 mm)
SELLO ASFALTICO
MURO DE CONTENCION
EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN EN SECO
CONCRETO F'c=100 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTO EN SECO
CONCRETO f'c=210 kg/cm2.
ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2
JUNTA DE CONSTRUCCION CON TECNOPORT
RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE EN ACCESOS
OBRAS DE DRENAJE

CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO SECCION TRIANGULAR (1.00x0.40 m)
CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO SECCION RECTANGULAR (1.00x0.40

m)
CAJA RECEPTORA DE ALCANTARILLA

TUBERIA CORRUGADA DE ACERO GALVANIZADO CIRCULAR TMC 24"

CABEZAL DE SALIDA DE ALCANTARILLA

EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20M

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE EN ACCESOS
DEFENSAS RIBERENAS

2 dias
4 dias
5 dias
3 dias
2 dias
1dia
1 dia
85 dias
7 dias
10 dias
2 dias
2 dias
7 dias
1dia
1dia
1dia
3 dias
27 dias
12 dias
2 dias
2 dias
6 dias
3 dias
2 dias
16 dias
2 dias
2 dias
4 dias
8 dias
5 dias
15 dias
1dia
1dia
5 dias
2 dias
4 dias
1dia
1dia
1dia
11 dias
3 dias

3 dias

2 dias
4 dias
2 dias
2 dias
1dia
44 dias
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06.01

06.02

06.03

06.04

06.05

06.06

07

07.01

07.02

07.03

07.04

07.05

08

08.01
08.01.01
08.01.01.01
08.01.01.02
08.01.01.03
08.02
08.02.01
08.02.02
08.02.03
08.02.04
08.03
08.03.01
08.03.01.01
08.03.01.02
08.03.01.03
08.03.01.04
08.03.01.05
08.03.01.06
08.03.01.07

08.03.01.08
08.03.01.09

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA ENROCADO
CAMA DE ARENA
GEOTEXTIL NO TEJIDO
ENROCADO
RELLENO CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE
SENALIZACION
SENALES PREVENTIVAS (0.60 x 0.60)
SENALES REGLAMENTARIA (0.60 x 0.90)
SENALES INFORMATIVAS
MARCAS EN EL PAVIMENTO
TACHA RETROREFLECTIVA
PROTECCION AMBIENTAL
SUB PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS. MITIGADORAS
SUBPROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL
SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL PERMANENTE
ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA SENALES INFORMATIVAS
SENALES PREVENTIVAS TEMPORALES
PROGRAMA DE CIERRE O ABANDONO
MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE
MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA
MONITOREO DEL SUELO
MONITOREO DE RUIDOS
PROGRAMA DE CIERRE O ABANDONO
SUBPROGRAMA DE MANEJO DE INSTALACIONES AUXILIARES
RETIRO Y ALMACENAMIENTO DE CAPA DE SUELO
CAPA DE SUELO
HERBACEA PARA COBERTURA VEGETAL DE TERRENO
DISPOSICION, CONFORMACION MATERIAL EXCEDENTE
READECUACION AMBIENTAL DE CANTERAS
READECUACION AMBIENTAL DE PLANTA CHANCADORA
READECUACION AMBIENTAL DE PLANTA DE CONCRETO

READECUACION AMBIENTAL DE PATIO DE MAQUINAS
READECUACION AMBIENTAL DE CAMPAMENTO

12 dias
7 dias

3 dias
12 dias
5 dias

5 dias

7 dias
1dia
1dia

2 dias

2 dias

1 dia
170 dias
164 dias
164 dias
1dia

2 dias

3 dias
160 dias
160 dias
160 dias
120 dias
160 dias
165 dias
165 dias
4 dias

3 dias

2 dias
31 dias
3 dias

2 dias
1dia

2 dias

2 dias

4.2.4 Curva S De Programacion Segun El Expediente Técnico

Segun el Expediente Técnico, se programa la culminacién de la obra en 6 meses (180 dias

calendarios).

Siendo el inicio de la fecha contractual el 26 de Mayo del 2017 y siendo la fecha de culminacion

inicial el 31 de Octubre del 2017,
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,851,933.00
,088,956.01

,089,296.41

Figura 29 curva S de Programacion del Estudio de Caso (obra construccion del Puente Tanana y Accesos)
FUENTE: Expediente Técnico del Estudio de Caso

4.25 Presupuesto De Obra Del Expediente Técnico, Metrados Y Precios

Unitarios
Los andlisis de costos unitarios han sido calculados para cada una de las partidas en las que
se han dividido la construccion del puente Tanana y accesos, los costos unitarios de cada
una de las partidas consideradas en el calculo del valor referencial han sido determinados
teniendo en cuenta los costos vigentes a Diciembre del 2015.

A continuacion, se muestra el presupuesto de Obra, del Estudio de Caso:

Tabla 16 Presupuesto de la Obra construccion del Puente Tanana y Accesos

PRESUPUESTO CONTRACTUAL

ITEM DESCRIPCION
UND METRADO PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO PARCIAL
01 OBRASPRELIMINARES 380,093.70
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE glb 1.00 208,550.75  208,550.75
EQUIPO
01.02 TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION km 1.24 1,444.00 1,790.56
PARA ACCESOS Y OTROS )
01.03 TOPOGRAFIA'Y GEORREFERENCIACION m2 384.00 2.48 952.32
PARA PUENTE
01.04 LIMPIEZA DE CAUCE m3  1,249.00 2.64 3,297.36
01.05 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE m3 197.25 157.62 31,090.55
CONCRETO

01.06 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL  glb 1.00 2644476 26,444.76
Y SEGURIDAD VIAL

01.07 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y km 0.28 12,026.42 3,367.40
FUENTES DE AGUA
01.08 CAMPAMENTO glb 1.00 104,600.00 104,600.00
02 SUBESTRUCTURA 474,772.95
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02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN m3  2,154.05 6.62 14,259.81
MATERIAL COMUN BAJO AGUA

02.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN m3 612.85 3.92 2,402.37
MATERIAL COMUN EN SECO

02.03 CONCRETO CLASE I (F'c=100 kg/cm2.) m3 15.53 284.60 4,419.84

02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA m2 133.01 126.35 16,805.81

VISTA EN SECO

02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO m2 172.00 80.78 13,894.16
VISTA EN SECO

02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA m2 203.77 169.74 34,587.92
VISTA BAJO AGUA

02.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO m2 296.37 115.92 34,355.21
VISTA BAJO AGUA

02.08 CONCRETO CLASE D (f'c=210 kg/cm2.) BAJO m3 319.73 408.18 130,507.39

AGUA
02.09 CONCRETO CLASE D (f'c=210 kg/cm2.) EN m3 78.23 379.90 29,719.58
SECO
02.10 ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2 kg 30,068.35 4.75 142,824.66
02.11 RELLENO PARA EXTRUCTURAS CON m3  2,026.60 22.61 45,821.43
MATERIAL PROPIO
02.12 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 740.31 6.99 5,174.77
CON VOLQUETE
03 SUPERESTRUCTURA 1,605,834.88
03.01 ESTRUCTURA METALICA 1,454,795.17
03.01.01 FALSO PUENTE glb 1.00 186,466.60 186,466.60
03.01.02 FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA  ton 99.21 7,495.47  743,625.58
03.01.03 PINTADO DE ESTRUCTURA METALICA ton 99.21 2,325.42  230,704.92
03.01.04 TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA  ton 99.21 686.17 68,074.93
(LIMA - OBRA)
03.01.05 MONTAJE Y LANZAMIENTO DE ton 99.21 2,160.33  214,326.34
ESTRUCTURA METALICA
03.01.06 CONECTORES DE CORTE und  1,536.00 7.55 11,596.80
03.02 LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO 116,950.38
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA m2 447.33 126.35 56,520.15
VISTA EN SECO
03.02.02 ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2 kg  5,843.62 4.75 27,757.20
03.02.03 CONCRETO CLASE C (fc=280 kg/cm2.) m3 75.48 432.87 32,673.03
03.03 LOSA DE APROXIMACION 34,089.33
03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARANO  m2 4.86 80.78 392.59
VISTA EN SECO
03.03.02 CONCRETO CLASE D (f'c=210 kg/cm2.) m3 18.04 379.90 6,853.40
03.03.03 ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2 kg  1,915.03 4.75 9,096.39
03.03.04 BASE GRANULAR ESTABILIZADO m3 26.74 504.34 13,486.05
03.03.05 IMPRIMACION ASFALTICA m2 72.16 4.03 290.80
03.03.06 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICOEN m3 3.60 1,023.43 3,684.35
FRIO (e=5 cm)
03.03.07 SELLO ASFALTICO m3 72.16 3.96 285.75
04 VARIOS 80,778.31
04.01 INSTALACION DE TUBERIAS DE DRENAJE m 20.00 42.81 856.20
PVC L=0.80m. ]
04.02 FABRICACION Y COLOCACION DE BARANDA  m 95.30 423.61 40,370.03
METALICA
04.03 DISPOSITIVO DE APOYO und 4.00 1,063.56 4,254.24
04.04 JUNTAS DE DILATACION METALICA m 16.26 319.49 5,194.91
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04.05
04.06
04.07

04.08
04.09

05

05.01
05.01.01
05.01.02

05.01.03

05.01.04
05.01.05

05.02
05.02.01
05.02.02

05.02.03
05.02.04

05.02.05
05.03
05.03.01

05.03.02
05.03.03

05.03.04
05.03.05
05.03.06

05.03.07

05.03.08

05.04
05.04.01

05.04.02

05.04.03
05.04.04

05.04.05
05.04.06
05.04.07

06
06.01

06.02

ACABADO DE VEREDAS
RIEGO DE LIGA

PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN
FRIO (e=5 cm)
SELLO ASFALTICO

PRUEBA DE CARGA DE SUPERESTRUCTURA GLB
ACCESOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE
CORTE

TERRAPLENES CON MATERIAL DE
PRESTAMO

TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CON VOLQUETE EN ACCESOS
PAVIMENTOS

SUB BASE GRANULAR e=15cm

BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON
EMULSION e=15 cm
IMPRIMACION ASFALTICA

PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN
FRIO (e=5 cm)
SELLO ASFALTICO

MUROS DE CONTENCION

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN
MATERIAL COMUN EN SECO
CONCRETO CLASE I (F'c=100 kg/cm2.)

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO
VISTA EN SECO
CONCRETO CLASE D (fc=210 kg/cm2.)

ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2

JUNTA DE CONSTRUCCION CON
TEKNOPORT

RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON
MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CON VOLQUETE EN ACCESOS
OBRAS DE DRENAJE

CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO
SECCION TRIANGULAR (1.00x0.40 m)

CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO
SECCION RECTANGULAR (1.00x0.40 m)

CAJA RECEPTORA DE ALCANTARILLA

TUBERIA CORRUGADA DE ACERO
GALVANIZADO CIRCULAR DIAMETRO 24"
CABEZAL DE SALIDA DE ALCANTARILLA

EMBOQUILLADO DE PIEDRA

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CON VOLQUETE

DEFENSAS RIBERENAS

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA
ENROCADO
CAMA DE ARENA

m2
m2

m3

m3

m3

m2
m3

m3

m3

m3

m3

m2

m3

m3

m3

m3

m2

m3
kg

m2
m3

m3

und

und
m2

m3

m3

m3

103.56
304.88
15.24

304.88
1.00

242.63
1,316.90

2,003.70

624.50
242.63

518.51
490.48

3,484.86
174.24

3,484.86

22.64

3.34
118.60

28.51
1,541.01
9.72

14.30

8.34

60.00
50.00

1.00
10.00

1.00
14.10
25.66

3,459.27

404.92

56.42
3.88
1,023.43

3.96
6,272.75

7.33
1.11

51.16

7.15
6.60

68.86
504.53

4.03
1,023.43

3.96

3.92

284.60
80.78

379.90
4.75
7.31

22.61

6.60

159.62
186.02

2,683.15
1,730.43

3,524.93
95.82
6.99

7.47

93.87

5,842.86
1,182.93
15,597.07

1,207.32
6,272.75
674,290.00
111,816.07
1,778.48
1,461.76

102,509.29

4,465.18
1,601.36

489,332.95
35,704.60
247,461.87

14,043.99
178,322.44

13,800.05
29,219.98
88.75

950.56
9,580.51

10,830.95
7,319.80
71.05

323.32
55.04

43,921.00
9,577.20

9,301.00

2,683.15
17,304.30

3,5624.93
1,351.06
179.36

302,408.00
25,840.75

38,009.84
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06.03 GEOTEXTIL NO TEJIDO m2  2,747.74 6.72 18,464.81
06.04 ENROCADO m3  2,400.03 79.14 189,938.37
06.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 382.45 22.61 8,647.19
06.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3  3,076.83 6.99 21,507.04
CON VOLQUETE
07 SENALIZACION 26,801.18
07.01 SENALES PREVENTIVAS (0.60 x 0.60) und 8.00 597.61 4,780.88
07.02 SENALES REGLAMENTARIA und 2.00 707.13 1,414.26
RECTANGULARES (0.60 x 0.90)
07.03 SENALES INFORMATIVAS und 4.00 3,150.94 12,603.76
07.04 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 186.57 13.29 2,479.52
07.05 TACHA RETROREFLECTIVA und 348.00 15.87 5,522.76
08 PROTECCION AMBIENTAL 60,485.71
08.01 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS. 13,243.14
MITIGADORAS ) )
08.01.01 SUB PROGRAMA DE SENALIZACION 13,243.14
AMBIENTAL
38.01.01.0 SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL m2 5.04 900.12 4,536.60
1 PERMANENTE
38.01.01.0 ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA und 2.00 1,365.22 2,730.44
2 SENALES INFORMATIVAS
08.01.01.0 SENALES PREVENTIVAS TEMPORALES und 10.00 597.61 5,976.10
3
08.02 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 14,477.60
08.02.01 MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE pto 8.00 745.20 5,961.60
08.02.02 MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA pto 8.00 392.00 3,136.00
08.02.03 MONITOREO DEL SUELO pto 6.00 480.00 2,880.00
08.02.04 MONITOREO DE RUIDOS pto 10.00 250.00 2,500.00
08.03 PROGRAMA DE CIERRE O ABANDONO 32,764.97
08.03.01 SUB PROGRAMA DE MANEJO DE 32,764.97
INSTALACIONES AUXILIARES
08.03.01.0 RETIRO Y ALMACENAMIENTO DE CAPA ha 0.25 6,711.18 1,677.80
1 DE SUELO
08.03.01.0 CAPA DE SUELO ha 0.25 7,276.04 1,819.01
2
38.03.01.0 HERBACEA PARA COBERTURA VEGETAL ha 0.25 8,152.16 2,038.04
3 DE TERRENO
38.03.01.0 DISPOSICION, CONFORMACION DE m3  4,093.76 3.02 12,363.16
4 MATERIAL EXCEDENTE
38.03.01.0 READECUACION AMBIENTAL DE m2 11,111.56 0.93 10,333.75
5 CANTERAS
08.03.01.0 READECUACION AMBIENTAL DE PLANTA m2 300.00 2.25 675.00
6 CHANCADORA ]
38.03.01.0 READECUACION AMBIENTAL DE PLANTA m2 288.45 2.25 649.01
7 DE CONCRETO
38.03.01.0 READECUACION AMBIENTAL DE PATIO m2 453.00 2.25 1,019.25
8 DE MAQUINAS
38.03.01.0 READECUACION AMBIENTAL DE m3 973.31 2.25 2,189.95
9 CAMPAMENTO
TOTAL COSTO DIRECTO S/. 3,605,464.73
GASTOS GENERALES (28.36%) S/. 1,022,459.98
UTILIDAD (10%0) S/. 360,546.47
SUBTOTAL S/. 4,988,471.18
IGV (18%) S/. 897,924.81
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TOTAL S/. 5,886,395.99

FUENTE: Expediente Técnico

4.2.6 Seleccion De Datos De La Documentacion Perteneciente A La Ejecucion De
Obra

4.2.6.1 Registro De Interesados

La informacion de sobre los registros de interesados, cuyo objetivo es la de asegurar que los

interesados claves, participen durante la identificacion de riesgos.

Tabla 17 Registro de Interesados del Estudio de Caso Obra Construccion del Puente Tanana y Accesos

ORGANIZACIO NECESIDAD INFLUENCIA CRITERIO DE
N CARGO =XPECTATIVA | P E S C REQUISITOS ACEPTACION
Provias Gerencia de La F/A FIA  F F/ Fl Ejecucién lograr ejecutar
Descentralizado Obras culmincacién A A A antes del plazo en menos de
de la Obra previsto 180 dias
Trasportistas de  Dirigentes de La viano Acordar Cumplimie
las vias transportistas quede horarios de nto con los
bloqueada por pases Horarios  de
la ejecucion de Vehiculares Pases
la obra
Comunidad Presidente de  Oportunidad Acordar la Cambio de
Lampa Grande Comunidad de trabajo cantidad de personal
personal a mensual,
contratar peones
Consorcio los Gerente El cliente Lograr la Evitar cero
Andes General de la quede calidad del informes de
Empresa satisfecho por proyecto Observaciones
la Obra
Municipalidad Alcade La Ejecucion Evitar
Distrital de Distrital culmincacién antes del plazo oblemas en obra
Pomata de la Obra previsto
Consorcio vial Supervisor de Exito de la Lograr la Evitar mala
Puno la obra Obra ;alidad, tiempo ejecucion,
/ costo de la sobrevaloracio
dbra n de la Obra
Grupo de Dirigentes de venta de Acuerdo de Evitar
personas la zona naterial petreos entendimiento cumplientos de

mutuo

)s acuerdos

4.2.6.2 Organigrama Del Contratista

A continuacion, se muestra el organograma del contratista, segln el

informes mensuales:
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ORGANIGRAMA
DEL CONTRATISTA

Gerente General |4

| 1
AREA DE AREA ASISTENCIA

PRODUCCION ADMINISTRATIVA TECNICA
|| Ing. Residente ||| Administradorde ] | Técnico
proyecto laboratorista
|| Ing. Asistente ||| Almacenero ||| Asistentede
Impacto Ambiental
| [Ing. Especialistaen|| [  Guardianes || Especialista de
Impacto Ambiental salud

1 Ing. Estructural

Figura 30 Organigrama del Contratista de la Ejecucion de Obra

4.2.6.3 Informes Presentados En Obra
a. Informes De Supervision
El informe de supervision contiene los siguientes aspectos:

o Actividades desarrolladas por la supervision

e Memoria explicativa de los avances de obra y asuntos mas saltantes,
justificaciones de retrasos que hubiese.

¢ Relacidn de todos los ensayos realizados en la obra y controles efectuados por
el supervisor, indicando ubicacion, resultados e interpretacion estadistica.

o Informe de actividades ambientales.

o Estado contable del contrato

¢ Copias de las comunicaciones mas importantes intercambiadas con el
contratista o con terceros.

b. Informes Del Contratista
¢ Informe acerca de los avances fisicos y valorizados del contratista, breve

descripcion de los trabajos ejecutados, métodos de construccion propuestos y/o
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ejecutados, cuadro y graficos que muestren el programa real en comparacion
con el programado.

e Presentar la documentacion por la cual se certifique que las materias y equipos
cumplen con las especificaciones técnicas, adjuntar cuadro de rendimiento de
los equipos que trabajan en obra.

e Estado de avance econdmico Yy financiero de la obra, incluird los avances
econdmicos por partidas, gastos generales, utilidad, adelantos y amortizaciones,
cuadro y diagrama de avance mensual acumulado por rubros o partidas
genéricas (incluidos adicionales y deductivos), comparacion con el avance
vigente. El estado financiero de la obra incluira un cuadro resumen de pagos a
cuentas, un cuadro de adelantos concebidos al contratista y relacion de cartas

fianzas vigentes, donde corresponde.

Pronosticar los avances para el siguiente mes, tanto fisico como valorizado.

Lista personal y equipos empleado por el contratista durante el periodo

respectivo, indicando variaciones con lo programado, si las hubiese.

Llevar record de indices de seguridad i accidentes de obra.

Compara entre el avance programado realmente ejecutado, explicando las
causas que hayan motivado atrasos, si las hubiera, y de las disposiciones

tomadas para superarlos.

Previsibles dificultades futuras y las soluciones que se propone adoptar o que ya
adopto, sugiriendo la intervencion de la entidad, si lo considera indispensable.
c. Informe De Diagnostico

El informe diagndstico es realizado por el supervisor que tiene como objetivo, alcanzar
el estado evaluativo del proyecto enmarcado dentro del expediente técnico,

contrastandose la ejecucién con el campo. De esta manera se pretende alcanzar
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informacion preliminar sobre la certeza del proyecto con la realidad y que dicha
informacidn sirva de manera oportuna atender probables deficiencias o desatinos de las

metas de esta obra.
4.3 IDENTIFICACION DE RIESGOS

Los riesgos que se identificaron en el estudio de caso, fueron hallados mediante la técnica
de registro de informacion, mediante la revision de documentos, los cuales se han agrupado en
las siguientes categorias de acuerdo a la SRB (Estructura de Desglose de Riesgos) y
posteriormente se han identificado mediante una tabla de identificacion de riesgos que se

muestra a continuacion:

4.3.1 Riesgos Técnicos, Identificados En El Estudio De Caso
A pesar de que no realizo una gestion de riesgos formal en el Proyecto, se realizo la revision
de documentos concernientes al Estudio de Caso. En la revision de documentos se logro
recopilar informacion que ayudo a identificar algunos riesgos que afectaron a los intereses del
proyecto.

A continuacion de muestra una lista general de los principales riesgos técnicos en la fase de

Inversion.
Tabla 18 Riesgos Técnicos identificados
x
\s L n @)
x 5 S [a ] ; .
o3 E o DESCRIPCION DE RIESGOS TECNICOS
oW O =
E <= o
< O
O]
1.1.1 Indisponibilidad de la cantera los agregados del rio Tanana
) 1.1.2 Demoras en la autorizacion para explotacién de canteras del rio por
o Riesgos parte del ANA, ALA.
5 asociadosalos 113 Demoras en el inicio de la Obra, otorgamiento de la buena Pro a la
= ~ requisitos supervision.
o indispensables 1 7 4 |ndisponibilidad de la cantera de rocas.
% para el
- desarrollo del 1.1.5 Indisponibilidad de terreno para la ejecucion de obras de accesos del
- proyecto.

puente.
1.1.6 Falta de informe técnico de canteras.

1.1.7  Ausencia del jefe de supervision.
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1.1.8 Observaciones al informe de calidad a la partida de fabricacién de
estructuras metalicas del puente.

1.2.1  Herramienta y tecnologia obsoleta.

<
T} 1.2.2  Inexperiencia y desconocimiento de la tecnologia de punta
© 1.2.3  Falta de aplicacidn de tecnologias BIM
N
-0
zZ
@)
L
|_
fa) Riesgos 1.3.1 Defectos de disefios.
S o asociadosal 132  Dificultad del lanzamiento del puente.
0 &,:) comnpl;:;: dd; dde 1.3.3  Escaso mano de obra calificada para trabajos en asfalto.
L ; ;
T ﬁ las actividades 1.3.4 Cambios en el proceso constructivo.
CE) [ que se deben 1.3.5 Procesos constructivos observados.
o £ realizarparael 136 cambio de lugar del campamento.
™ > buen desarrollo
—
del proyecto
Riesgos 1.4.1 Falta de disponibilidad de maquinaria propuesto por el contratista.
> asociadosconla 1.4.2 Bajo rendimiento del personal contratado.
cantidad de 1.4.3  personal trabajando bajo presion.
o]
‘5 9,: actividades 1.4.4  Exceso de trabajo y horas extras no previstas.
a0 realizadas en 1.4.5 Cambio de personal clave propuestos por parte del contratista.
E = una escala de 1.4.6  Cambio del jefe de supervision.
q 2 tiempo, asicomo  1.4.7  Ausencia del residente de obra.
O rendimientode  1.4.8 Carencia de personal administrativo clave.
< los materiales de
- acuerdo a las
especificaciones
1.5.1 Omision de normas internas de manejo de equipos.
a 1.5.2 Deficiencia en la colocacion de la carpeta asfaltica de los accesos del
< Riesgos puente Tanana.
a asociados a la 1.5.3 El personal de trabajo sin Equipos de Proteccion.
3:' calidad de las 1.5.4 Baja calidad de pruebas en laboratorios no reconocidas en la Region.
S actividades 1.5.5 Observacion en los resultados de calidad.
L realizadas 1.5.6  Omision de sefiales, letreros y carteles de advertencia.

1.5.7 Realizacion de trabajos sin autorizacién.

RIESGOS TECNICOS IDENTIFICADOS

10
8
4
o
2 .
e 2 ||
[a's
= 1.1 1.2 1.3.COMPLEJI L4,
REQUISITOS | TECNOLOGIA DADY \?Ef;gﬁgig 1.5. CALIDAD
INTERFACES
|- N° DE RIESGOS 8 3 6 8 7

Figura 31 Numero de riesgos técnicos identificados en el estudio de caso

En el gréfico de riesgos técnicos identificados, se identificaron un total de 32 Riesgos Técnicos,
de los cuales se encuentran de mayores incidencias las Sub categorias los riesgos requisitos y

riesgos de desempefio y fiabilidad, como el menor incidente los riesgos tecnol6gicos.
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RIESGOS TECNICOS
1.5. CALIDAD

22% 1.1. REQUISITOS ® 1.1. REQUISITOS

25%

1.2. TECNOLOGIA ™ 1.2. TECNOLOGIA
9%

1.4. DESEMPENO Y 1.3.COMPLEJIDAD 1.3.COMPLEJIDAD Y
FIABILIDAD Y INTERFACES INTERFACES
25% 19%

Figura 32 Porcentajes de Riesgos Técnicos identificados en el Estudio de Caso

En la identificacion de riesgos, en la categoria de Riesgos Externos. Se identificaron las
subcategorias de riesgos, de acuerdo a la siguiente orden de prelacion:

1.- Riesgos de Desempefio y Fiabilidad

2.- Riesgos de Requisitos

3.- Riesgos de Calidad

4.- Riesgos de Complejidad y Interfaces

5.- Riesgos de Tecnologia

4.3.2 Riesgos Externo, Identificados En El Estudio De Caso
A pesar de que no realizo una gestion de riesgos formal en el Proyecto, se realizo la revision
de documentos concernientes al Estudio de Caso. En la revision de documentos se logro
recopilar informacion que ayudo a identificar algunos riesgos que afectaron a los intereses del
proyecto.

A continuacién de muestra una lista general de los principales riesgos Externos en la fase de

Inversion.
Tabla 19 Riesgos Externos identificados en el Estudio de Caso
Iz
xr wowm O
O < ao ;
A0 IE ok DESCRIPCION DE RIESGOS EXTERNOS
= ch -
o O
E Riesgos 2.1.1  Baja productividad de los equipos y la maquinaria
< O asociados al 2.1.2  Falta de &nimo del contratista por problemas con las comunidades
o % incumplimiento 2.1.3 Ritmo de trabajo, sin produccién e incumplimiento de gestiones
7 0 cumplimiento técnicas
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tardio de las

funciones 0
tareas realizadas
por

subcontratistas,
asi como también
a los proveedores
de materiales

<>E Riesqos 2.2.1 Modificgcipnes en el Reglamento de Le_y de C_:ontrataciones
= asoc?ados 2 los 2.2.2 Incumpllmlentc_) con el cronograma de eJeCL_Jmén de obra _
< 2.2.3 Entrega de certificados de calidad de materiales, después de ejecutar
> cont_roles las partidas
% rea!lzados por la 224 Incompatibilidad del Expediente Técnico
z entidad . 2.2.5 Incumplimiento de las Especificaciones Técnicas por parte del
S regulatorias. contratista de la Obra
riesgos asociados  2.3.1 Indisponibilidad de materiales
con la 232 Falta de laboratorios serios en la Region Puno
disponibilidad en 2.3.3 Indisponibilidad del equipo en el momento de realizar partidas
o el mercado de
<D( materiales 0
O  articulos
ﬁ necesarios para
S el desarrollo del
&3 proyecto, asi
N como también
con la facilidad
de comercializar
el mismo.
w Riesgos 2.4.1  Problemas con la entidad, resolucion de contratos
I asociadosconlos  2.4.2 Incumplimiento del contratista de sus obligaciones contractuales
E cambios en las 243 falta de disponibilidad de terreno para la obra de accesos
d especificaciones, 24.4 Incumplimiento con el espesor de pintura en la Estructura Metalica.
)’y algunos
Y problemas de la
entidad
< Riesgos 2.5.1 Precipitaciones pluviales
« = asociados conlas 252  heladas
o 7 condiciones 2.5.3  Vientos de velocidad fuerte
O climaticas
2.6.1  Quejasy reclamos de los pobladores adyacentes a la ubicacion del
proyecto
o Responsabilidad 2.6.2 Eventos de fuerza mayor politicos, elecciones regionales,
T Social Provinciales y Distritales
3 Empresarial 2.6.3 Presién por las autoridades salientes en la entrega de la obra.
2.6.4 Presion de la comunidad por la colocacion de trabajadores de la zona

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano
RIESGOS EXTERNOS
6 5
:ca’n 5 4 4
o 4 3 3 3
2 3
¢ = L
= 0
2.1.
SUBCONTRATI 2.2
STAY NORMATIVA | 2-3- MERCADO | 2.4, CLIENTE | 2.5. CLIMA 2.6. RSE
PROVEEDORES
|- N° DE RIESGOS 3 5 3 4 3 4

Figura 33 Numero de riesgos externos identificados en el Estudio de Caso

En el grafico de riesgos Externos identificados, se identificaron un total de 22 Riesgos
Externos, de los cuales se encuentran de mayores incidencias las Sub categorias los riesgos de
Normativa y riesgos de Cliente y RSE, como el menor incidente los riesgos clima, mercado y

sub contratista y proveedores.

RIESGOS EXTERNOS

2.6. RSE
18%

2.1. SUBCONTRATISTA W 2.1. SUBCONTRATISTAY
Y PROVEEDORES PROVEEDORES

13%
M 2.2. NORMATIVA

2.5. CLIMA 2.2. NORMATIVA
14% 23%
2.3. MERCADO
2.4. CLIENTE 23, MERCADO 2.4. CLIENTE
18% 14%

Figura 34 Riesgos Externos identificados en el Estudio de Caso

En la identificacion de riesgos, en la categoria de Riesgos Externos. Se identificaron las
subcategorias de riesgos, de acuerdo a la siguiente orden de prelacion:

1.- Riesgos de Normativa

2.- Riesgos de RSE

3.- Riesgos de Cliente

4.- Riesgos de Mercado

5.- Riesgos de Clima

6.- Riesgos de subcontratista y proveedores
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4.3.3 Riesgos De La Organizacion, En El Estudio De Caso
A pesar de que no realizo una gestion de riesgos formal en el Proyecto, se realiz6 la revision de
documentos concernientes al Estudio de Caso. En la revision de documentos se logro recopilar
informacidn que ayudo a identificar algunos riesgos que afectaron a los intereses del proyecto.
A continuacion de muestra una lista general de los principales riesgos de la Organizacion en la

fase de Inversion.

Tabla 20 Riesgos de la Organizacion presentados en el Estudio de Caso

< x

T < 3

o sk Q3 . .
% O] <= oMn DESCRIPCION DE RIESGOS DE LA ORGANIZACION

= L =

8 @)

n o Riesgos asociados 3.1.1  Vicios ocultos en la obra

< 5 concadaunadelos 3.1.2 Disputa laborales

(z) i diferentes grupos 3.1.3 Deficiencia en las dimensiones de planos del Expediente Técnico.
o S de trabajo que se
™ % @ necesiten para la

W S realizacion

LéJ w  completa del

o proyecto

. Riesgos asociados 3.2.1 Falta de recursos (materiales) para el avance de obra

2 alaasignacionque 322  Falta de motivacion al personal

o se dan a los 323 Escasesde Logistica e insumos

O recursos 3.2.4 Falta de equipos minimos para la obra de acuerdo a la oferta del contratista

1 nec_es_grlgs para las y seglin su calendario

N actividades. 3.2.5 Observaciones en la disposicion del acero corrugado

[ep]

o) Riesgos que 3.3.1 Incapacidad econémica por parte del contratista

E comprenden la  3.3.2 Retrasos en los pagos por valorizacion

= falta de 3.3.3 Incapacidad del contratista en entregar sus informes mensuales para sus

<§( financiacion 0 pagos

5 sobre costo del 334  penalidades impuestas al contratista

Z proyecto QU€ 335  Aprobacion de solo una parte del adelanto de materiales

< detengan 0 . -

Z impidan el 3.3.6  Exceso cobro de materiales de canteras por parte de la poblacion

i progreso del 3.3.7 Incumplimiento con los pagos a los proveedores

) proyecto

(<'(> Riesgos asociados 3.4.1 Incompatibilidad del expediente técnico

N oa las entregas 3.4.2 Adicional de obra, mejoramiento de la cimentacion del estribo derecho

& % ‘O tempranas a 3.4.3 Demoraen laaprobacion del adicional de obra

= solicitud del

&: inversionista
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RIESGOS DE LA ORGANIZACION

8 7
K 7
3 6 5
2 5
= 2 3 3
L 3
e 2
0
3.1. ) y
DEPENDENCIAS | 3.2. RECURSOS | FINANCIAMIENT 4.
DEL PROYECTO o PRIORIZACION
= N° DE RIESGOS 3 c - 3

Figura 35 Riesgos de la organizacion identificados en el Estudio de Caso

En el gréfico de riesgos técnicos identificados, se identificaron un total de 18 Riesgos
Organizacion, de los cuales se encuentran de mayores incidencias las Sub categorias los riesgos

de Financiamiento y riesgos de Recursos, como el menor incidente los riesgos priorizacion.

RIESGOS DE LA ORGANIZACION

3.4. PRIORIZACION 3.1. DEPENDENCIAS DEL m 3.1. DEPENDENCIAS DEL
N
17% PROYECTO PROYECTO

16% m 3.2. RECURSOS

3.3. FINANCIAMIENTO
3.2. RECURSOS

28% a
3.4. PRIORIZACION

Figura 36 Porcentaje de Riesgo de la Organizacion, presentados en el Estudio de Caso
En la identificacion de riesgos, en la categoria de Riesgos Externos. Se identificaron las

subcategorias de riesgos, de acuerdo a la siguiente orden de prelacion:
1.- Riesgos de Financiamiento
2.- Riesgos de Recursos
3.- Riesgos de Priorizacion
4.- Riesgos de Dependencia de Proyecto

4.3.4 Riesgos De La Direccion De Proyectos, Identificados En El Estudio De Caso
A pesar de que no realizo una gestion de riesgos formal en el Proyecto, se realizo la revision
de documentos concernientes al Estudio de Caso. En la revision de documentos se logro
recopilar informacion que ayudo a identificar algunos riesgos que afectaron a los intereses del

proyecto.
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A continuacion de muestra una lista general de los principales riesgos Externos en la fase de

Inversion.

Tabla 21 Riesgos de la Direccion de Proyectos

nd w wn
[ o}
@ § < 2 é 53 DESCRIPCION DE RIESGOS DE LA DIRECCION DE
nET ol O W PROYECTOS
S O x
% 411 Cambio de métodos constructivos
) 4.1.2  Ausencia del Gerente de la empresa en los conflictos sociales con la
— < comunidad
E 4.1.3  Incompatibilidad de tipo de suelo del estribo derecho, con el expediente
4 técnico del estribo derecho
Riesgos asociados a  4.2.1  Observacion de partidas ejecutadas
= laformaencomose 4.2.2 Procedimiento constructivos mal definidos
Q coordinan las 4.2.3 Disposicién incorrecta de materiales de trabajo
g actividades del 424 Entregatardia de especificaciones técnicas del disefio del puente
E proyecto 4.25 Deficiencia en la definicion de procedimiento de trabajo
<Z( 4.2.6  Calendarios acelerados
= 4.2.7 Falta de elaboracién de planes Ambientales
o 4.2.8 Falta de elaboracién de planes de avance de trabajo en acceso temporal
< 4.2.9 Falta de proactividad del contratista.
Riesgos asociados 4.3.1  Deficiente monitoreo y control de trabajos realizados
al control que se 4.3.2 Falta de seguimiento permanente de tareas y actividades
realiza por parte de  4.3.3  Entrega de informes mensuales erréneos o incompletos
| la gerencia, entidad 4.3.4  Demoras en la aprobacion de adicionales de obra
8 y a fines 4.3.5 Entrega tardia de resultados de ensayos y/o resultados no esperados
E 4.3.6  Demoras en presentar y/o subsanar las documentaciones solicitadas por la
8 supervision.
- 4.3.7 Falta de certificados de calidad de algunos materiales importantes.
< 4.3.8  Rendimientos del personal muy por debajo del contenido en el Expediente.
4.3.9 Falta de control en el monitoreo de la calidad de aire, agua, suelos, ruidos
4.3.10 Deficiente control de calidad
z Riesgos asociados 4.4.1 Idiosincrasia, cultura y costumbres locales
Q con comunicaciones  4.4.2  lentitud en la toma de decisiones
S.): e informacion a la  4.4.3  Falta de liderazgo del ingeniero residente de obra
) zona directamente  4.4.4 falta de liderazgo del gerente del contratista
% afectada, asi mismo  4.45  No existe armonia en los grupos de trabajo
> como a la 446 Conflicto entre la empresa y la comunidad
8 comunidad en 447 Observaciones en los informes mensuales de la supervision
< general de la ciudad
< acera del proyecto
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Resumen De Riesgos Identificados En Nuestro Estudio De Caso

RESUMEN DE RIESGOS PRESENTADOS EN EL ESTUDIO DE CASO

12 10

8 10 9 s

2 8

o« 6

A 4 i

° 2 -

- 0 4.1 4.2 4.4

ESTIMACION PLANIFICACION 4.3. CONTROL COMUNICACION

= N° DE RIESGOS 3 9 10 7

Figura 37 Resume de riesgos presentado en el estudio de caso

En el grafico de riesgos técnicos identificados, se identificaron un total de 29 Riesgos de la
Direccion de Proyectos, de los cuales se encuentran de mayores incidencias las Sub categorias
los riesgos de control y riesgos de Planificacion, como el menor incidente los riesgos de

Estimacion.

RIESGOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS

4.4. COMUNICACION 4.1. ESTIMACION
24%

m 4.1. ESTIMACION

M 4.2.. PLANIFICACION
4.3. CONTROL
4.4, COMUNICACION

FICACION

Figura 38 Resumen de porcentaje de riesgos de la direccion de proyectos
En la identificacion de riesgos, en la categoria de Riesgos de la Direccion de Proyectos. Se

identificaron las subcategorias de riesgos, de acuerdo a la siguiente orden de prelacion:
1.- Riesgos de Control
2.- Riesgos de Planificacion
3.- Riesgos de Comunicacion

4.- Riesgos de Estimacion
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4.3.5 Resumen De Riesgos Identificados En Nuestro Estudio De Caso
A continuacion se muestran, el resumen de riesgos identifcados del Estudio de Caso, de la

Obra de Construccion del Puente Tanana y Accesos:

RESUMEN DE N° RIESGOS PRESENTADOS COMPARANDO CON EL N°
TOTAL DE RIESGOS TOTAL DEL ESTUDIO DE CASO

< — - — -
N £ o o o o
8 8 Al Al Al =t
Lz
S A o~ o
a8 ™ N 0 N
o< -
x =
s &
4. RIE DE
g Q 1. RIESGOS 2. RIESGOS 3. RIESGOS DE LA DIRECSCGIglfl DE
o < .
TECNICOS EXTERNOS ORGANIZACION PROYECTOS
= N° RIESGOS PRESENTADOS 32 22 18 29
= N° RIESGOS TOTAL 101 101 101 101

Figura 39 Comparacion de Riegos presentados con el Total de Riesgos
En el grafico se muestra un total de 101 riesgos identificados, de los cuales se tiene como riesgo

con mayor incidencia los riesgos técnicos (32 Riesgos Identificados) y como el menor incidente

los riesgos de organizacion (18 Riesgos Identificados).

RIESGOS PRESENTADOS EN EL ESTUDIO DE CASO
4. RIESGOS DE 1. RIESGOS TECNICOS

DIRECCION DE 31% m 1. RIESGOS TECNICOS
PROYECTOS __

29%

W 2. RIESGOS EXTERNOS

3. RIESGOS DE LA ORGANIZACION
3. RIESGOS DE LA

ORGANIZACION
18% - RIESGOS EXTERNOS 4. RIESGOS DE DIRECCION DE

22% PROYECTOS

Figura 40 Resumen de porcentaje de los riesgos presentados en el estudio de caso

En la identificacion de riesgos del Estudio de Caso. Se identificaron los riesgos, de acuerdo a
la siguiente orden de prelacion:

1.- Riesgos Técnicos

2.- Riesgos de Direccion de Proyectos

3.- Riesgos Externos

4.- Riesgos de la Organizacion
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4.4 ANALISIS CUALITATIVO DEL ESTUDIO DE CASO

Habiendo identificado los riesgos que se genero durante la fase de inversion del proyecto, se
evaluara su impacto y su probabilidad para clasificarlos en orden de prioridad segun la directiva
N° 12 — 2017, de la OSCE. Para la evaluacion de impacto se utilizé factores como el plazo,

costos. Para posteriormente priorizar los riesgos mediante la matriz de probabilidad e impacto.

4.4.1 Andlisis Cualitativo De Riesgos Técnicos
En el siguiente cuadro se muestran todos los riesgos identificados, en donde se establece la
escala de probabilidad de ocurrencia del riesgo y el impacto que este genero, evaluando de

acuerdo al objetivo del proyecto afectado, en nuestro estudio de caso al costo y/o tiempo.

Tabla 22 Analisis Cualitativo de Riesgos Técnicos

PROBABILIDAD

DE IMPACTO SOBRE EL
OCURRENCIA PROYECTO (1)
(P)
. 0 < oo © < PRIORIDAD
ITEM TIPO DE RIESGO 5 % g et 5 T Pxl DEL RIESGO
< O E19< < O
X =z ©) oY= =z ©)
O i QX0 O L
g < 3 2L 3 <
> 3 = ol > O
RIESGOS TECNICOS
1.1. REQUISITOS
Indisponibilidad
111 Udelacanteradelos g, oy, - Cronograma ., Alta 0.36
agregados del rio y costo
Tanana
Demoras en la
autorizacion para
11 cxplotacion —de i ada 0.1 Baja 0.05
canteras del rio por
parte del ANA,
ALA.
Demoras en el
inicio de Obra,
1.1.3 otorgamientodela 0.9 Muyalta Cronograma 0.4 Alta 0.36
buena Pro de la
supervision.
Indisponibilidad Cronoarama
1.1.4 de la cantera de 0.7 Alta g 0.4 Alta 0.28
y costo
rocas.
Indisponibilidad
de terreno para la Cronoarama
1.1.5 ejecucidn de obras 0.7 Alta g 0.4 Alta 0.28
y costo
de accesos del
puente
104

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad

Nacional del
Altiplano

Falta de informe

116 técnico de canteras 0.3 Baja 0.1 Baja
117 ,:usenma'c@l jefe 0.3 Baja costo 0.05 Muy baja
e supervision
Observaciones al
informe de calidad
a la partida de Cronograma
1.1.8 fabricacién de 0.5 Moderada 0.1 Baja
y costo
estructuras
metélicas del
puente
1.2.  TECNOLOGIA
Herramienta y
1.2.1 tecnologia 0.5 Moderada 0.05 Muy baja
obsoleta.
Inexperiencia y
desconocimiento . .
122 de la tecnologia de 0.3 Baja 0.1 Baja
punta
Falta de aplicacion
1.2.3 de tecnologias 0.7 Alta 0.05 Muy baja
BIM
13 COMPLEJIDAD
" Y INTERFACES
131 Defectos e g7 A CrONEAMA o5 Moderada 014 MODERADA
disefios y costo
Dificultad del
1.3.2 lanzamiento del 0.7 Alta 0.2 Moderada 0.14 MODERADA
puente
Escaso mano de
133 Obra calificada 5y, CTONOGTAMA 65 \derada 01 MODERADA
para trabajos en y costo
asfalto
Cambios en el
1.3.4 proceso 0.3 Baja 0.1 Baja 0.03
constructivo
Procesos
1.3.5 constructivos 0.5 Moderada costo 0.1 Baja 0.05
observados
136 gamb'o de lugar o3 paja 0.05  Muy baja 0.015
el campamento
14 DESEMPENO Y
" FIABILIDAD
Falta de
disponibilidad de Cronograma
1.4.1 maquinaria 0.5 Moderada Moderada 0.1 MODERADA
propuesto por el y costo
contratista
Bajo rendimiento Cronograma
1.4.2 del personal 0.7 Alta 0.2 Moderada 0.14 MODERADA
y costo
contratado
personal
1.4.3 trabajando  bajo 0.3 Baja 0.1 baja 0.03
presién
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Exceso de trabajo

1.4.4 vy horas extras no 0.5 Moderada Cronograma 0.1 Baja
previstas
Cambio de
personal clave Cronoarama
1.45 propuesto por 0.7 Alta 9 0.4 Alta
y costo
parte del
contratista
146 Cambiodeljefede o\ 4o, CrONOGTAMA 65 \1oderada 04 MODERADA
supervision y costo
147 Ausencia - del oo, Cronograma o, Alta 0.28
residente de Obra y costo
Carencia de
14g Personal 07 Alta  cronograma o, \derada 0.14 MODERADA
administrativo y costo
clave
1.5. CALIDAD
Omision de Cronograma
15.1 normasinternasde 0.5 Moderada cogsto 0.2 Moderada 0.1 MODERADA
manejo de equipos y
Deficiencia en la
colocacion de la Cronoarama
1.5.2 carpetaasfalticade 0.7 Alta 9 0.4 Alta 0.28
y costo
los accesos del
Puente Tanana.
El personal de
1.5.3 trabajosin Equipos 0.5 Moderada costo 0.2 Moderada 0.1 MODERADA
de Proteccion
Baja calidad de
pruebas en Cronograma
1.5.4 laboratorios no 0.7 Alta 9 0.4 Alta 0.28
. y costo
reconocidas en la
Regiodn.
Observacion en los Cronoarama
1.5.5 resultados de 0.7 Alta 9 0.2 Moderada 0.14 MODERADA
. y costo
calidad
Omision de
156 Senales, letreros y 5 y\1ogeraqe  CTONOITAMA 65 \oderada 01  MODERADA
carteles de y costo
advertencia
Realizacion de Cronoarama
1.5.7 trabajos sin 05 Moderada ycc?sto 0.2 Moderada 0.1 MODERADA

autorizacion

Matriz De Probabilidad E Impacto De Los Riesgos Técnicos

En la siguiente matriz de probabilidad e impacto, los riesgos se clasifican por orden de prioridad

de acuerdo a su probabilidad e impacto por tener un efecto sobre los objetivos del proyecto.

Tabla 23 Matriz de probabilidad e impacto de los Riesgos Técnicos

Anexo N° 02

MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO SEGUN GUIA PMBOK
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Muy Alta 0.90

R1.3.1; R13.2;
Alta 0.70 R14.2;R14.38;
R 155

R 1.3.3; R 14.1,;

R 1.4.6; R 1.5.1;

R 1.5.3; R 1.5.6;
R 157

Moderada 0.50

Baja 0.30

1. PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Muy Baja 0.10

2. IMPACTO EN LA 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
EJECUCION DE LA ) _
OBRA Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

4.4.2 Andlisis Cualitativos De Riesgos Externos

En el siguiente cuadro se muestran todos los riesgos identificados, en donde se establece la
escala de probabilidad de ocurrencia del riesgo y el impacto que este género, evaluando de

acuerdo al objetivo del proyecto afectado, en nuestro estudio de caso al Costo y/o tiempo.

Tabla 24 Andlisis cualitativos de Riesgos Externos

2 RIESGOS EXTERNOS

2.1. SUBCONTRATISTAS
Y PROVEEDORES

2.1.1 Baja productividad de Cronograma MODERADA
los equipos y la 0.7 Alta 0.2 Moderada 0.14

A y costo

maquinaria

2.1.2 Falta de &nimo del
contratista PO 45 Moderada Cronograma 01 Baja 0.05
problemas con las y costo
comunidades

2.1.3 Ritmo de trabajo, sin
produccién © 07  Alta Cronograma o, Aja 0.28
incumplimiento de y costo
gestiones técnicas

2.2. NORMATIVIDAD

2.2.1 Modificaciones en el MODERADA
Reglamento de Ley de 0.5 Moderada 0.2 Moderada 0.1
Contrataciones

2.2.2 Incumplimiento con el Cronoarama
cronograma de 09 Muyalta y C(?sto 0.4 Alta 0.36

ejecucion de obra
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2.2.3 Entrega de certificados MODERADA
de Cal',dad de matenales, 0.5 Moderada costo 0.2 Moderada 0.1
después de ejecutar las
partidas
2.2.4 Incompatibilidad  del
Expediente Técnico 0.7 Alta costo 04 Alta 0.28
2.2.5 Incumplimiento de las
especificaciones Cronoarama
técnicas por parte del 0.7 Alta cogsto 0.4 Alta 0.28
contratista en la y
ejecucion de obra.
2.3. MERCADO
231 Indisponibilidad de Cronograma MODERADA
materiales 0.7 Alta y COStO 0.2 Moderada 0.14
2.3.2 Falta de laboratorios Cronograma
serios en la Regién Puno ~ 0-7 Alta y costo 04 Alta 0.28
2.3.3 Indisponibilidad del
equipo pesado &N el 0.5 Moderada cronograma 0.4 Alta 0.2
momento de realizar las
partidas
2.4. CLIENTE
2.4.1 Problemas con la MODERADA
entidad, resolucion de 0.9  Muy alta 0.1 Baja 0.09
contratos
2.4.2 Incumplimiento del MODERADA
contratista de  sus 09 Muyalta Cronograma 01 Baja 0.09
obligaciones y costo
contractuales
2.4.3 falta de disponibilidad Cronoarama MODERADA
de terreno para la obra 0.7 Alta cogsto 0.2 Moderada 0.14
de accesos y
2.4.4 Incumplimiento con el
espesor de pinturaenla 0.5 Moderada costo 0.4 Alta 0.2
Estructura metalica.
2.5.0 CLIMA
2.5.1 Precipitaciones Cronograma
pluviales 0.7 Alta y Gosto 0.4 Alta 0.28
2.5.2 heladas MODERADA
0.5 Moderada Crg)/nfogsrtima 0.2 Moderada 0.1
25.3 Vientos de velocidad
ferte 05 Moderada COM09@Ma 1 Baia 005 -
y costo
2.6. RESPONSABILIDAD
SOCIAL
EMPRESARIAL
2.6.1 Quejasy reclamos de los MODERADA
pobladorgs adyacentesa 0.7 Alta 0.2 Moderada 0.14
la ubicacion del
proyecto
2.6.2 Eventos de fuerza mayor MODERADA
politicos, elecciones  0-5 Moderada cronograma 0.2 Moderada 0.1
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2.6.3 Presion por las
autoridades salientes en 0.5  Moderada 0.1 Baja 0.05
la entrega de la obra.

2.6.4 Presion de la comunidad MODERADA
por la colocacion de 0.3 Baja costo 0.2 Moderada 0.06
trabajadores de la zona

Matriz De Probabilidad E Impacto De Los Riesgos Externos
En la siguiente matriz de probabilidad e impacto, los riesgos se clasifican por orden de prioridad de
acuerdo a su probabilidad e impacto por tener un efecto sobre los objetivos del proyecto.

Tabla 25 Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos Externos

Anexo N° 02
MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO SEGUN GUIA PMBOK

Muy Alta  0.90

R21.1;R
Alta 0.70 23.1;R24.3;
R 2.6.1;

R221;R
2.23;R25.2;
R26.2;R
2.6.3;

Moderada 0.50

Baja 0.30 R 2.6.4;

1. PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Muy Baja  0.10

2. IMPACTO EN LA 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
EJECUCION DE LA Muy
OBRA Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

4.4.3 Andlisis Cualitativos De Riesgos De La Organizacion
En el siguiente cuadro se muestran todos los riesgos identificados, en donde se establece la
escala de probabilidad de ocurrencia del riesgo y el impacto que este género, evaluando de

acuerdo al objetivo del proyecto afectado, en nuestro estudio de caso al Costo y/o tiempo.

Tabla 26 Andlisis cualitativo de Riesgos de la Organizacion
3 RIESGOS DE LA ORGANIZACION

DEPENDENCIAS DEL
31 PROYECTO
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3.1.1 Vicios ocultos en la obra 0.7 Alta Crg’/”:(?;t%ma 02 Moderada 0.14 MODERADA

3.1.2 Disputa laborales 0.5 Moderada 0.2 Moderada 0.1 MODERADA
Deficiencia en las Cronoarama

3.1.3 Dimensiones de planos del 0.7 Alta cogsto 0.4 alta 0.28
expediente Técnico. y

3.2. RECURSOS
Falta de recursos

3.2.1 (materiales) para el avance 0.5 Moderada Cron:ogsrt%ma 0.2 Moderada 0.1 MODERADA
de obra y
Falta de motivacion al )

3.2.2  personal 0.7 Alta Cronograma 0.1 Baja 0.07 MODERADA
Escases de Logistica e

323 insumos 05  Moderada Cr;“ffsrtzma 0.2 Moderada 01 MODERADA
Falta de equipos minimos

324 Paalaobradeacuerdoala 7 Alta  cronograma 0.2 Moderada 014 MODERADA
oferta del contratista y
segun su calendario
Observaciones en la

3.2.5 disposicion del acero 0.5 Moderada Cron:ogsrt%ma 0.2 Moderada 0.1 MODERADA
corrugado Y

33 FINANCIAMIENTO
Incapacidad econémica por

33.1 parte del contratista 0.7 Alta C'g”:c?sr%ma 0.2 Moderada 0.14 MODERADA
Retrasos en los pagos por .

3.3.2  valorizacién 0.5 Moderada 0.1 Baja 0.05
Incapacidad del contratista

3.3.3 enentregar sus informes 0.5 Moderada Croncoogsrtz:l)ma 0.2 Moderada 0.1 MODERADA
mensuales para sus pagos y
Penalidades impuestas al

3.34  (ontratista 0.7 Alta costo 0.2 Moderada 0.14 MODERADA
Aprobacion de solo una

3.3.5 parte del adelanto de 0.5 Moderada Croncoogsrtz:l)ma 0.2 Moderada 0.1 MODERADA
materiales y
Exceso cobro de materiales

3.3.6 de canteras por parte de la 0.7 Alta costo 0.4 Alta 0.28
poblacion
Incumplimiento con los .

3.3.7 pagos a IOS proveedores 0.5 MOderada 0.1 Baja 0.05

3.4.  PRIORIZACION
Observaciones al expediente

341 téenico 07  Alta Cri’/“coc?srt%ma 02 Moderada 0.4 MODERADA
Adicional de Obra,

34 Mejoramientodela 09  Muyalta ©OM9@Ma 4, Aa 036
cimentacion del estribo y costo
derecho
Demora en la aprobacion Cronograma

343 del adicional de obra 0.7 Alta yc(?sto 04  Alta 028

Matriz De Probabilidad E Impacto De Los Riesgos De La Organizacion
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En la siguiente matriz de probabilidad e impacto, los riesgos se clasifican por orden de prioridad de

acuerdo a su probabilidad e impacto por tener un efecto sobre los objetivos del proyecto.

Tabla 27 matriz de probabilidad e impacto de los riesgos de la Organizacion
Anexo N° 02
MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO SEGUN GUIA PMBOK

3.3.3; R3.3.5;

Baja 0.30

Muy Alta  0.90
]
a
0« R3.11;R324;R
<= Alta 0.70 R3.22; 331;R334; R
ag® X
=z 3.4.1;
- ul
o X R3.1.2;R321;R
< 5 Moderada 0.50 323;R325R
O
206
o
—

Muy Baja 0.10

2. IMPACTO EN LA 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
EJECUCION DE LA Muy .
OBRA Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

3. PRIORIDAD DEL RIESGO

4.4.4 Andlisis Cualitativos De Riesgos De Direccion De Proyectos

establece la escala de probabilidad de ocurrencia del riesgo y el impacto que este género,
evaluando de acuerdo al objetivo del proyecto afectado, en nuestro estudio de caso al Costo

y/o tiempo.

Tabla 28 Analisis cualitativos de riesgos de direccion de proyectos

4 ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS DE DIRECCION DE PROYECTOS
4.1. ESTIMACION

4.1.1 Cambio de métodos Cronograma .
constructivos 0.5 Moderada y costo 0.1 baja 0.05

4.1.2 Ausencia del
Gerente de la
empresa en los 0.7 Alta
conflictos  sociales
con la comunidad
4.1.3 Incompatibilidad del
tipo de suelos del
estribo derecho, con 0.7 Alta
el expediente
técnico.
4.2.  PLANIFICACION

Cronograma

y costo 0.2 Moderada 0.14 MODERADA

Cronograma

y COStO 0.4 Alta 0.28
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4.2.1 Observacién de
partidas ejecutadas 0.5 Moderada costo 0.2 Moderada 0.1 MODERADA
4.2.2 Procedimiento Cronoarama
constructivos mal 0.7 Alta ycogsto 0.2 Moderada 0.14 MODERADA
definidos
4.2.3 Disposicion Cronoarama
incorrecta de 0.7 Alta g 0.1 Baja 0.07 MODERADA
materiales de trabajo y costo
4.24 Entrega tardia de
especificaciones 5 Ay 0.2 Moderada 014 MODERADA
técnicas del disefio
del puente
4.2.5 Deficiencia en la
definicion d o7  Ala  CTON0grAMA o5 Mioderada 014 MODERADA
procedimiento  de y costo
trabajo
4.2.6 Calendarios
acelerados 0.7  Alta Crg”foirt%ma 02 Moderada 0.4 MODERADA
4.2.7 Falta de elaboracién
de planes 0.7 Alta costo 0.2 Moderada 0.14 MODERADA
Ambientales
4.2.8 Falta de elaboracion
de planes de avance , ; Alta  Cronograma o, nioderada 014 MODERADA
de trabajo en acceso y costo
temporal
4.2.9 Faltade proactividad Cronograma
del contratista. 0.7 Alta y costo 0.4 Alta 0.28
4.3. CONTROL
4.3.1 Deficiente
monitoreo y control
de trabajos 0.5 Moderada 0.2 Moderada 0.1 MODERADA
realizados
4.3.2 Falta de seguimiento
permanente de tareas 0.7 Alta 0.2 Moderada 0.14 MODERADA
y actividades
4.3.3 Entrega de informes Cronoarama
mensuales erréneos 0.7 Alta g 0.1 Baja 0.07 MODERADA
o0 incompletos y costo
434 Demora en la
aprobacion de 09 Muy alta Cronograma 0.2 Moderada 0.18
adicionales de Obra y costo
435 Entrega tardia de
resultados de Cronoarama
ensayos ylo 0.3 Baja ycogsto 0.2 Moderada 0.06 MODERADA
resultados no
esperados
4.3.6 Demoras en
presentar ylo
Zubsanar . las 0.5 Moderada Cronograma 0.1 Baja 0.05
ocumentaciones y costo
solicitadas por la
supervision.
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4.3.7 Falta de certificados
de  calidad _de 0.7 Alta Cronograma
algunos materiales y costo
importantes.

4.3.8 Rendimientos  del
persqnal muy por .. Alta Cronograma
debajo del contenido y costo
en el Expediente

4.3.9 Faltade control enel
monitoreo de la
calidad de aire, agua,
suelos, ruidos

4.3.10 Deficiente control de
calidad

4.4, COMUNICACION
4.4.1 Idiosincrasia, cultura

o
[N

Moderada 0.14 MODERADA

0.4 Alta 0.28

0.5 Moderada 0.1 Baja 0.05

0.9 Muy alta costo 0.2 Moderada 0.18

y costumbres locales 0.5 Moderada 0.2 Moderada 0.1 MODERADA
4.42 lentitud en la toma Cronograma

de decisiones 0.7 Alta y costo 0.2 Moderada 0.14 MODERADA
4.4.3 Falta de liderazgo Cronodrama

del Ingeniero 0.5 Moderada y cogsto 0.4 Alta 0.2

residente de obra
4.4.4 falta de liderazgo del
gerente del 0.3 Baja
contratista
445 No existe armonia
en los grupos de 0.5 Moderada costo 0.1 Baja 0.05

Cronograma

y costo 0.2 Moderada 0.06 MODERADA

trabajo
4.4.6 Conflicto entre la
empresa y la 0.7 Alta Cron:ogsr%ma 0.4 Alta 0.28
comunidad y
4.4.7 Observaciones en el
informe del 0.5 Moderada costo 0.05 Muybaja 0.025

contratista
Matriz De Probabilidad E Impacto De Los Riesgos Direccion De Proyectos

En la siguiente matriz de probabilidad e impacto, los riesgos se clasifican por orden de prioridad

de acuerdo a su probabilidad e impacto por tener un efecto sobre los objetivos del proyecto.

Tabla 29 Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos de direccion de proyectos

ANEXO N° 02
MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO SEGUN GUIA PMBOK

R 4.3.10;

Muy Alta  0.90

R4.12;R4.22; 424,
R4.23;R R4.25;R4.26;R
4.3.3; 42.7;R428;R4.3.2;
R4.3.7; R4.4.2;

Alta 0.70

R4.21,R431;R

Moderada  0.50 441

1. PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA
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Baja 0.30 R 4.3.5; R4.4.4;

Muy Baja  0.10

2. IMPACTO EN LA 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
EJECUCION DE LA ) )
OBRA Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

3. PRIORIDAD DEL RIESGO _ Moderada -

4.4.4.1 Resumen De Analisis Cualitativos De Riesgos Identificados

En los resultados del analisis cualitativo de los riesgos identificados, se obtuvieron que la
mayor parte de los riesgos presentados son los riesgos moderados, seguido por los riesgos altos

y como ultimo los riesgos bajos.

PRIORIDAD DE RIESGOS IDENTIFICADOS EN EL
ESTUDIO DE CASO

60

Q50
2 40
w
= 30
a 20
> 10

0

RIESGOS ALTOS RIESGOS MODERADOS RIESGOS BAJOS

\ m Series1 27 50 24

Figura 41 Cantidad de Riesgos Priorizados resultado del analisis cualitativo
A continuacion, se puede ver en el grafico de porcentajes de prioridad de riesgos presentados

en el estudio de caso (construccion del Puente Tanana y Accesos)

PORCENTAIJE DE PRIORIDAD DE RIESGOS PRESENTADOS EN EL
ESTUDIO DE CASO

RIESGOS B ESGOS ALTOS
27%
RIESGOS
MODERADOS
49%
M RIESGOS ALTOS RIESGOS MODERADOS  m RIESGOS BAJOS

Figura 42 Porcentaje de riesgos priorizados presentes en el Estudio de Caso
En el siguiente cuadro de la matriz de Probabilidad e impacto, segin la guia PMI en

concordancia de la directiva N° 012 de la OSCE.
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4.5 RIESGOS IDENTIFICADOS CON ANALISIS CUALITATIVOS DE

PRIORIDAD DEL RIESGO ALTA

A continuacion, se muestra los riesgos de alta prioridad, que se tomaran en cuenta como base

de datos de riesgos.

Tabla 30 base de datos de los riesgos con mayor influencia

PROBABILIDA
D DE IMPACTO SOBRE EL
OCURRENCIA PROYECTO (1)
(P)
pd = = PRIORIDA
ITEM TIPO DE RIESGO o) I 809 Xo) I PxI DDEL
3 & 00 < 3 S RIESGO
< Q S < Q
nd O] = > 5 o4 O]
o) e How o K
| We | =
< S BAa < < S
> o) >
1 RIESGOS TECNICOS
1.1. REQUISITOS
111 Indisponibilidad de _Ia cantera de 09 Muyalta Cronograma 0.4 Alta 036
los agregados del Rio y costo
Demoras en el inicio de la Obra,
1.1.3 otorgamientode labuenaProala 0.9 Muyalta Cronograma 0.4 Alta  0.36
supervision a destiempo
114 Indisponibilidad de la cantera de 0.7 Alta Cronograma 0.4 Alta 028
rocas y costo
Indisponibilidad de terreno para Cronoarama
1.1.5 la ejecucion de obras de accesos 0.7 Alta Cogsto 0.4 Alta  0.28
de Puentes. y
14 DESEMPERNO Y
o FIABILIDAD
Cambio de personal clave Cronodrama
145 propuesto por parte del 0.7 Alta cogsto 0.4 Alta  0.28
contratista. y
1.4.7 Ausencia del residente de Obra. 0.7 Alta Cronograma 0.4 Alta  0.28
y costo
1.5. CALIDAD
Deficiencia en la colocacién de Cronodrama
1.5.2 lacarpetaasfalticade losaccesos 0.7 Alta cogsto 0.4 Alta  0.28
del puente Tanana y
Baja calidad de pruebas en Cronodrama
1.5.4 laboratorios no reconocidasenla 0.7 Alta cogsto 0.4 Alta 0.28
Region. y
Ritmo de trabajo, sin produccion Cronoarama
2.1.3 e incumplimiento de gestiones 0.7 Alta g 0.4 Alta  0.28
. y costo
técnicas
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2.2. NORMATIVIDAD
299 Incumpllmlento' con el 09 Muyalta Cronograma 04 Alta
cronograma de ejecucion de obra y costo
Incompatibilidad de
2.2.4  dimensiones de obras de artecon 0.7 Alta costo 0.4 Alta
los planos
Incumplimiento de las
295 Especificaciones Técnicas por 0.7 Alta Cronograma 0.4 Alta
parte del contratista en la y costo
ejecucion de la Obra
3.2 Faltg’de laboratorios serios en la 0.7 Alta Cronograma 0.4 Alta
Region Puno y costo
233 Indisponibilidad _del equipo en el 05 Moderad cronograma 0.4 Alta
momento de realizar las partidas a
Incumplimiento con espesor de
244 la pintura en la estructura 0.5 Moderad costo 0.4 Alta
- a
Metélica del puente.
2.5.0 CLIMA
25.1 Precipitaciones pluviales 0.7 Alta Cronograma 0.4 Alta
y costo
3 RIESGOS DE LA ORGANIZACION
31 DEPENDENCIAS DEL
o PROYECTO
Deficiencia en las dimensiones Cronoarama
3.1.3 de planos del Expediente 0.7 Alta 9 0.4 alta
. y costo
Técnico
3.3 FINANCIAMIENTO
Exceso cobro de materiales de
3.3.6 canteras por parte de la 0.7 Alta costo 0.4 Alta
comunidad
3.4. PRIORIZACION
Adicional de obra, mejoramiento Cronodrama
3.4.2 de la cimentacién del estribo 0.9 Muy alta g 0.4 Alta
y costo
derecho
343 ng_ora en la aprobacion de 0.7 Alta Cronograma 0.4 Alta
adicionales de obra y costo
4 RIESGOS DE DIRECCION DE PROYECTOS
4.1. ESTIMACION
Incompatibilidad de tipo de
4.1.3 suelo del estribo derecho, conel 0.7 Alta Cr;)/né)ogsrt:ma 0.4 Alta

expediente técnico

4.2. PLANIFICACION
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Falta de proactividad del Cronograma

429 . 0.7 Alta 0.4 Alta
contratista. y costo

4.3. CONTROL

434 De_rr}ora en la aprobacion de 09 Muyalta Cronograma 0.2 Modera 0.18
adicionales de obras y costo da
Rendimientos del personal muy Cronoarama

4.3.8 por debajo del contenido en el 0.7 Alta cogsto 0.4 Alta  0.28
proyecto y

4'3'1 Deficiente control de calidad 0.9 Muyalta costo 0.2 M%(lera 0.18

443 Falt_a de liderazgo del Ingeniero 05 Moderad  Cronograma 0.4 Alta 02
Residente de obra a y costo

446 Confllqto entre la empresa y la 0.7 Alta Cronograma 04 Alta 0.28
comunidad y costo

4.6 ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS RIESGOS

En la tabla de riesgos altos los cuales se tuvieron en cuenta para realizar el analisis
cuantitativo, Siendo estos los que mas afectaron en el costo y el tiempo, es por ende que se
realiza el andlisis cuantitativo del tiempo y otro analisis cuantitativo de los costos, como se

muestra en el siguiente analisis.

4.6.1 Anadlisis Cuantitativo Del Tiempo Del Estudio De Caso

4,6.1.1 Antecedentes
El 31 de Octubre de 2016, PROVIAS DESCENTRALIZADO y el CONSORCIO LOS

ANDES suscribieron el contrato N° 156-2016-MTC/21, en adelante el contrato, para la
ejecucion de la obra “Construccion del puente Tanana y Accesos”, ubicado en el departamento
de Puno, en un plazo de 180 dias calendarios y por el monto de S/. 57297,756.40, incluido IGV,
dando inicio a su ejecucion el 26 de Mayo del 2017.

Mediante las resoluciones Directorales N° 260, 269, 275, 290, 334 -2017-MTC/21 DEL 7, 14,
18 Y 22 de Setiembre de 2017, y 19 de octubre del 2017, se declararon improcedentes las

solicitudes de Ampliacion de Plazo N° 01, 02, 03, 04 y 05.
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El 20 de Noviembre del 2017, se aprobo, La Ampliaciéon de Plazo parcial N° 06 por 6 dias
calendarios, difiriéndose el vencimiento del plazo contractual al 27 de noviembre del 2017.EI
6 de diciembre del 2017, se declar6 improcedente la solicitud de Ampliacion de Plazo N° 07.
El 12 de Diciembre del 2017 y 12 de enero de 2018, aprobaron las Ampliaciones de Plazo
Parciales N° 08 y 09, por 27 y 24 dias calendarios, respectivamente, lo que difiere el
vencimiento del plazo contractual al 17 de enero del 2018.

Las Adendas N° 04 y 05, se suspendié el plazo de ejecucion de la obra por 90 y 30 dias
respectivamente, con eficacia anticipada desde el 1 de enero de 2018 al 30 de abril del 2018,
por eventos no atribuibles a las partes, debido a factores climatoldgicos y sus consecuencias en
la zona de trabajo.

El 16 de mayo, se aprobaron en parte las ampliaciones de plazo N° 10 y 11, por 27 y 13 dias
calendarios, respectivamente, con lo que el vencimiento del plazo contractual se difiere al 26
de Junio de 2018.

El 16 de junio del 2018, se declaré improcedente la Ampliacion de Plazo N° 12.

Mediante las Resoluciones Directorales N° 251, 278 y 291 -MTC/21 de fechas 16 de julio de
2018, 13 y 23 de Agosto de 2018, se aprobaron las ampliaciones de plazo N° 13, 14 Y 15 por
3, 60 y 3 dias calendarios. Respectivamente, con lo que el vencimiento del plazo contractual
se difiere al 31 de Agosto del 2018.

El 24 de setiembre del 2018 se aprobo la ampliacion de plazo por 10 dias calendarios, lo que
difiere el vencimiento del plazo contractual con la eficacia anticipada al 10 de setiembre del

2018.

4.6.1.1.1 Datos De La Obra
. Contratista : Consorcio los Andes (Conformado por wisore

consultores y contratistas generales S.R.L — contratistas y consultores mendoza
S.R.L)

. Fecha De Contrato . 31 de Octubre del 2016
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Fecha De Vencimiento Contractual : 21 de Noviembre del 2017

o Plazo De Ejecucion Inicial : 180 dias calendarios

o Adenda N° 01, 02 Y 03 : Suspension de inicio de obra contractual
por 154 dias.

o Fecha De Entrega De Terreno : Lunes, 15 de Mayo del 2017

° Inicio De Obra Contractual : Viernes, 26 De Mayo del 2017

o Fin De Plazo Inicial : martes, 21 de Noviembre del 2017
Ampliacion De Plazo N° 01 : 0 dias calendarios

e  Ampliacion De Plazo N° 02 : 0 dias calendarios

o Ampliacién De Plazo N° 03 : 0 dias calendarios

e  Ampliacion De Plazo N° 04 : 0 dias calendarios

o Ampliacién De Plazo N° 05 : 0 dias calendarios

o Ampliacién De Plazo Parcial N° 06 : 6 dias calendarios
o Ampliacion De Plazo Parcial N° 07 : 0 dias calendarios
o Ampliacién De Plazo Parcial N° 08 : 27 dias calendarios

o Ampliacion De Plazo Parcial N° 09 : 24 dias calendarios

o Adenda N° 04 — Suspension : 90 dias calendarios
o Adenda N° 05 — Suspensién : 30 dias calendarios
o Ampliacién De Plazo N° 10 : 27 dias calendarios
o Ampliacién De Plazo N° 11 : 13 dias calendarios
e  Ampliacion De Plazo N° 12 : 0 dias calendarios

o Adicional de obra N° 01 y deductivo
Vinculante : Resolucion Ministerial N° 243-2018-
MTC/01.02 de fecha 11 de abril de 2018

e  Ampliacion De Plazo N° 13 : 03 dias calendarios
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o Ampliacion De Plazo N° 14 : 60 dias calendarios
o Ampliacion De Plazo N° 15 : 03 dias calendarios
o Ampliacion De Plazo N° 16 : 10 dias calendarios
o Plazo Total De Ejecucion : 473 dias calendarios

° Nuevo Fin Del Plazo Contractual : Lunes, 10 de Setiembre de 2018

. Fecha De Recepcidon De Obra : 21 de Febrero del 2019

4.6.1.2 Detalles De La Afectacion De Plazos Por Las Adendas De Contrato
Tabla 31 Numero de adendas y su respectiva causal presentados en el Estudio de Caso

N° DIAS DE
CAUSAL )
ADENDA SUSPENSION

ADENDA  Se acordo diferir el inicio de la ejecucion de la obra hasta el 19.12.2016, por 39 dias de

N°01 no contar ain con la Buena Pro para la supervisién de la mencionada obra. suspensién
ADENDA El contrato suscrito el 20.12.2016 y 14.04.2017 respectivamente, se difirio el 115 dias de
lazo de ejecucion de obra en alusion, hasta el 15 de mayo de 2017 bajo la .,
Neo2Y P yecte y : suspension
causal establecida en el numeral 1 del Articulo 152 del Reglamento de la Ley L
ADENDA ) para el inicio
de Contrataciones del Estado aprobado por Decreto Supremo N° 350-2015-
N°03 de obra
EF.
Mediante Adenda N° 04 suscrita el 07.03.2018, se suspendié el plazo de
ADENDA .
N°04 ejecucion de obra por 90 dias calendarios, computados con eficacia anticipada 90 dias
desde el 01.01.208 hasta el 31.03.2018 por eventos no atribuibles a las Partes
Suscrita el 07.05.2018, se acuerda prorrogar la suspension del plazo de
ejecucion de obra a que hace referencia la Adenda N° 04, por 30 dias
ADENDA  calendario, computados con eficacia anticipada desde el 01 al 30 de abril 30 dias
N°05 de 2018 por eventos no atribuibles a las Partes conforme lo establece el calendarios

Articulo 153°del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado

aprobado por por Decreto Supremo N° 350-2015-EF.

FUENTE: Resoluciones Directoriales
4.6.1.3 Ampliaciones De Plazo Presentes En El Estudio De Caso

En el analisis de la revision de documentos se encontré que el contratista presento 16
ampliaciones de Plazo, de los cuales 9 de ellos fueron aprobados en un total de 173 dias

calendarios, segun el Reglamento de Contrataciones ley N° 30225 y su Reglamento aprobado
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por el Decreto Supremo N° 350-2015, indica que el contratista puede solicitar la ampliacion de
plazo pactado por atrasos y paralizaciones ajenas a su voluntad debidamente comprobados y
que modifiquen el plazo contractual de acuerdo a lo que establezca el reglamento. De aprobarse
la ampliacion de plazo debe reconocerse los gastos y/o costos incurridos por el contratista,
siempre gue se encuentren debidamente acreditados.

En el Estudio de caso el contratista presento 16 ampliaciones de plazos, de los cuales se aprobd
por la entidad la cantidad de 9 Ampliaciones de Plazo, y segun la ley de contrataciones de obra
cada ampliacion de plazo se modificd los avances de ejecucién 9 veces, se muestra a

continuacion.

Tabla 32 Ampliaciones de Plazo presentados en el Estudio de Caso

B DIAS APROBADOS
DIAS

N° CAUSAS SOLICITADOS POR LA ENTIDAD ENATDID
POR EL . ZONAL
CONTRATISTA SUPERVISION PUNO CENTR
AL
El contratista manifiesta entre otros que, la obra se
encuentra atrasada por causas no atribuibles al contratista
debido a la falta de libre disponibilidad de Cantera del rio
Tanana del Proyecto. El Contratista ha identificado otra
cantera donde se ha presentado el Expediente de Cambio 8
de Cantera de Agregados por Falta de Libre » m <
Disponibilidad de Cantera del Proyecto, el cual ha sido % g P @
aprobado por la Supervision como Autorizacion de Uso g g E é
1 de Agregados mediante Asiento N° 129 del Cuaderno de K kS ‘c'é §
Obra de fecha 5 de agosto de 2017. EI contratista 2 8 % S
manifiesta que a la fecha la Entidad ain no ha N < s E
comunicado la Libre Disponibilidad de Cantera del © - E
Proyecto (considerada para Uso en preparacion de =3
agregados, conformacion de terraplenes, sub base, base y
piedra chancada) por lo la Causal de Atraso ain continta
abierta.
La principal causal, materia de la presente Ampliacion de » "
Plazo Parcial N° 02, es debido al hallazgo de diferencias % 2 @ @
en el suelo de cimentacion del estribo derecho con el del g § § é
2 expediente técnico reportado segin los informes de kS % § §
verificacion de capacidad portante efectuado durante la 2 a ’g. E_
etapa de excavaciéon del estribo derecho, el cual no g 73 = =

permite avanzar con los trabajos de concreto, encofrado
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y siguientes de este estribo, ocasionando afectacion de la
ruta critica del programa de ejecucion

La principal causal, materia de la presente Ampliacion de

[72]

Plazo Parcial N° 03, es debido a las deficiencias del % § @ @

expediente técnico referido a la falta de Especificacion de g § é é
3 Color de la Estructura Metélica y a la demora de la S %g § §

Entidad en la absolucion de la consulta N° 07, & @ ‘g g

ocasionando (a criterio del contratista) afectacion a la 'g 'g = =

ruta critica del programa de ejecucion. -

La principal causal, materia de la presente Ampliacion de

Plazo Parcial N° 04, es debido a la falta de especificacién

en el expediente técnico de la contra flecha de estructura 8 3

metéalica. Al respecto mediante Asiento N° 87 del 3 5 % %
4 Cuaderno de obra de fecha 10 de julio de 2017, se ha (;-C; 5 g @

realizado la Consulta N° 08 al Supervisor de obra, o 8 o )

respecto al valor de la contra flecha de estructura = é E g

metélica, en vista que el valor considerado en el N o

expediente técnico no especifica si es contra flecha de

montaje o final.

Las principales causales son por atrasos y/o

paralizaciones por causas no atribuibles al contratista, "

como consecuencia de la presencia de lluvias en la zona 2 @ @

que ha retraso la ejecucion de las partidas 02.11 Relleno " § é é
S para estructuras con Material Propio que han sido % = § §

saturado por encima de la humedad optima (15.17%), ~ § ’g_ E_

situacion que ha afectado la ruta critica del calendario de S = =

Avance de obra °

La principal causal, materia de la presente Ampliacion de " " o

Plazo Parcial N° 06 es debido a la diferencia de suelo ¢ % @ % s z @
6 encontrado en la cimentacién del estribo derecho con S 2 5 g = -§ S

respecto a lo indicado en el expediente técnico. 3 % © % g % ¢ @

o

de la presente Ampliacién de Plazo Parcial N° 7 es

debido a que la Entidad atn no ha absuelto las consultas 8 3

y observaciones que han planteado, referida a diferencias § § % %
7 del suelo de cimentacion del estribo derecho, habiéndose % & g §

vencido la misma el 11 de octubre de 2017 y al haberse o 8 o <}

afectado las partidas de la ruta critica del cronograma de g é g g'

ejecucion vigente. = o
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El contratista manifiesta que el principal causal, materia
de la presente Ampliacion de Plazo Parcial N° 8 es

(%]

debido a la imposibilidad de ejecutar la Partida 02.03 y o o %’

las sucesoras a ésta. % % ~

El contratista manifiesta que existe abundante 2 2 = @
8  documentacion donde se demuestra que, desde el 11 de % % g S

agosto de 2017, la ejecucién de las partidas sucesoras a & & E N

la excavacion (partidas de concreto f'c= 100 Kg/cm2 y 'g 'E S

sucesoras) no se han podido ejecutar en tanto se defina la @ o~ g

capacidad portante real del suelo de fundacion donde se e

ubicara el estribo derecho.

El contratista manifiesta que el principal causal, materia

de la presente Ampliacion de Plazo Parcial N° 9 es

debido a la imposibilidad de ejecutar la Partida 02.03 y .

las sucesoras a ésta. » U, =

El contratista manifiesta que desde el 11 de agosto del % % J

2017, la ejecucion de las partidas sucesoras a la 2 2 = @
9 excavacion (partidas de concreto f'c= 100 Kg/Cm2 y %3 c;g g 'E

sucesoras) no se han podido ejecutar al no tener definida ke ke & N

la capacidad portante real del suelo de fundacion donde N 3 S

se ubicara el estribo derecho, considerando que a través © N g

de los ensayos realizados por su empresay la supervision, e

se determind que no se puede realizar ningun trabajo en

ese sector.

El contratista manifiesta que las partidas afectadas en la

ruta critica del calendario de avance de obra vigente, son 3 8 §

las que se encuentran dentro de la partida general 02: 3 3 = .
10 Subestructura. La primera partida sucesora pendiente de % % § 8 g

ejecutarse es el 02.03 Concreto Clase I f’c= 100 Kg/Cm2, o o ‘E © N

y luego de estas las demas partidas subsiguientes que se g g :g

encuentran en la ruta critica. 3 N E

El contratista manifiesta que las partidas afectadas en la

ruta critica del calendario de avance de obra vigente, son 8 8 =

las que se encuentran dentro de la partida general 02: 3 3 c%; .
11 Subestructura. La primera partida sucesora pendiente de % % § 9 g

ejecutarse es el 02.03 Concreto Clase I fc= 100 ot o & B o

Kg/Cm2, y luego de estas las demas partidas g g S

subsiguientes que se encuentran en la ruta critica. S 9 §_

manifestando que existe afectacion de la Ruta Critica del o .

Calendario de Avance de Obra Actualizado vigente por % % @ @

la Causal: 3 Cuando es necesario un plazo adicional para g g é é
12 |a ejecucién de mayores metrados que no provengan de kS kS § §

variaciones del expediente técnico de obra, en contratos 8 8 S S

a precios unitarios, en virtud del Articulo 169, numeral 3 8 g = E

N —

del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado,
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debido a la ejecucion de mayores metrados en el
Adicional de Obra N° 01.

manifestando que existe afectacion de la Ruta Critica del
Calendario de Avance de Obra Actualizado vigente por

[%2]

la Causal: 1 Atrasos y/o paralizaciones por causas no " " %’

atribuibles al contratista del Reglamento de la Ley de 2 = R

Contrataciones del Estado, debido a la imposibilidad de § '§ = "
13 ejecutar las partidas del Adicional de Obra N° 01 debido = = S 5

a las bajas temperaturas, lluvias y granizo. Asimismo, z z .f_>u ®

manifiesta que renuncia a los mayores gastos generales 'g g S

gue pueden generarse por la aprobacién de la presente g

Ampliacion de Plazo N° 13, la cual formalizara mediante °

Carta Notarial posteriormente.

La Afectacion de la Ruta Critica —manifiesta el

contratista- se considera a partir de la 1 ro de junio de 2!

2018, fecha en la cual esta programado el Inicio del » m g

Lanzamiento de la Estructura Metalica de acuerdo al % g e

Calendario de Avance de Obra Actualizado Vigente, en 2 2 £ 2 @
14 vista que la No ejecucion de los Conectores de Corte en %3 %3 g '§ S

Vigas Longitudinales impide la Ejecucién del 2 ke L = 3

Lanzamiento de la Estructura metalica (Partida que si es 'g 'g é °©

parte de la Ruta Critica del Componente < © §

Superestructura). =

La Afectacion de la Ruta Critica —manifiesta el

Contratista- se considera que, a partir del 20 de julio de .

2018, fecha en la cual se ha registrado el descenso de las " " %’

temperaturas (Inicio de la Causal) hasta la fecha 22 de 2 e 8

julio de 2018 (Fin de la Causal). El contratista manifiesta g § = i
15 que se tiene registrado en cuaderno de obra (Asiento N° 2z 2 s 5

462, N° 463 (supervision), N° 464 (supervision), N° 465 § z .§_>U ®

(residente) y N° 466 (supervision) las causales que g g S

motivan esta Ampliacion de Plazo N° 15, las cuales han =3

sido verificados por la Supervisién de Obra. e

Desde el 17 de agosto de 2018 fecha en la cual se ha

registrado mediante Cuaderno de Obra lluvias, tormenta 8 8 §

eléctrica, granizo y el descenso de las temperaturas § § = 8
16 (inicio de causal) hasta la fecha 30 de Agosto de 2018 % % S g é

(fin de causal), el Contratista ha registrado en cuaderno o o u‘—: @ =)

de Obra las causales que motivan la Ampliacion de Plazo S S 2 ]

N° 16, las cuales han sido verificadas por la Supervision s 9 g_

de Obra.
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4.6.1.4 Cuadro De Comparacion De Tiempo Programados Vs Tiempo Ejecutados En La
Ejecucion De Obras

A continuacion, se muestra la comparacion y la diferencia entre los dias programados y los

dias ejecutados.

Tabla 33 comparacion de tiempo programado y ejecuta en obra

< pa
) n X 8 %) |5 8 "-J':J <
DESCRIPCION goga L O0R Tl
Q< o4 L O
xrs = < e
o w o)
CONSTRUCCION DEL PUENTE TANANA 180 472 -292
OBRAS PRELIMINARES 180 394 214
1.01  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 6 394 -388
1.02 TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION PARA 80 301 311
ACCESOS Y OTROS
1.03 TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION PARA
PUENTE 120 388 -268
1.04 LIMPIEZA DE CAUCE 2 5 -3
1.05 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 1 6 -5
1.06 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y
SEGURIDAD VIAL 170 391 eet
1.07 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y 4 195 191
FUENTES DE AGUA
1.08 CAMPAMENTO 7 394 -387
2 SUBESTRUCTURA a1 345 -254
201 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN 8 13 5
MATERIAL COMUN BAJO AGUA
2.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN 4 15 1
MATERIAL COMUN EN SECO
2.03 CONCRETO F'c=100 kg/cm2. 4 300 -296
égéo ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN 10 307 297
2.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA 10 307 297
EN SECO
2.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA 7 304 297
BAJO AGUA
2.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA - 304 997
BAJO AGUA
2.08 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 BAJO AGUA 15 291 276
2.09 CONCRETO f'c=210 kg/cm2. 5 296 -291
210 ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2 30 305 -275
211 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL
2 9 -7
PROPIO
2.12  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 4 7 3
VOLQUETE
3 SUPERESTRUCTURA 152 405 -253
3.01 ESTRUCTURA METALICA 127 393 -266
03.01.01 FALSO PUENTE 3 9 -6
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03.01.02  FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
03.01.03  PINTURA DE ESTRUCTURA METALICA
03.01.04  TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA
(LIMA - OBRA)

03.01.05  MONTAJE Y LANZAMIENTO DE

ESTRUCTURA METALICA

03.01.06

CONECTORES DE CORTE

3.02 LOSASY VEREDAS DE CONCRETO

03.02.01

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA

VISTA EN SECO

03.02.02
03.02.03

ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2
CONCRETO f'c=280 kg/cm2.

3.03 LOSA DE APROXIMACION

03.03.01

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO

VISTO EN SECO

03.03.02 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2

03.03.03 ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm?2
03.03.04 BASE GRANULAR ESTABILIZADO

03.03.05 IMPRIMACION ASFALTICA

03.03.06 MEZCLA ASFALTICA EN FRIO E=5CM.
03.03.07 SELLO ASFALTICO

4  VARIOS

401 INSTALACION DE TUBERIAS DE DRENAJE PVC
L=0.80m.

4.02 FABRICACION Y COLOCACION DE BARANDA

METALICA

4.03 DISPOSITIVOS DE APOYO

4.04 JUNTAS DE DILATACION METALICA

4.05 ACABADO DE VEREDAS

4.06 RIEGO DE LIGA

4,07 MEZCLA ASFALTICA EN FRIO E=5cm)

4,08 SELLO ASFALTICO

4.09 PRUEBA DE CARGA DE SUPERESTRUCTURA
5 ACCESOS

501 MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.01.01

05.01.02
05.01.03

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO

PERFILADO Y COMPACTADO
CONFORMACION DE TERRAPLENES CON

MATERIAL DE PRESTAMO

05.01.04

CONFORMACION DE TERRAPLENES CON

MATERIAL PROPIO

05.01.05

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

CON VOLQUETE
502 PAVIMENTOS

05.02.01
05.02.02

SUB BASE GRANULAR e=15cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADO

60

15

W Rk P P N NN R

N P N DD N N NN
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05.0203  IMPRIMACION ASFALTICA 4 4
05.02.04  MEZCLA ASFALTICA EN FRIO (e=50 mm) 8 2 6
05.0205  SELLO ASFALTICO 5 2
503 MURO DE CONTENCION 15 18 -3

05.03.01 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN

MATERIAL COMUN EN SECO 1 2 1
05.03.02 CONCRETO F'c=100 kg/cm2 1 2 -1
05.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO : c 0
VISTO EN SECO

05.03.04 CONCRETO f'c=210 kg/cm2. 2 2 0
05.03.05 ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2 4 4 0
05.03.06 JUNTA DE CONSTRUCCION CON 1 1 0
TECNOPORT

05.03.07 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON 1 5 o
MATERIAL PROPIO

05.03.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 5 o
CON VOLQUETE EN ACCESOS

504 OBRAS DE DRENAJE 11 19 -8
05.04.01 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO 3 3 0
SECCION TRIANGULAR (1.00x0.40 m)

05.04.02 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO 3 3 0
SECCION RECTANGULAR (1.00x0.40 m)

05.04.03 CAJA RECEPTORA DE ALCANTARILLA 2 2 0
05.04.04 TUBERIA CORRUGADA DE ACERO 4 4 0
GALVANIZADO CIRCULAR TMC 24"

05.04.05 CABEZAL DE SALIDA DE ALCANTARILLA 2 2 0
05.04.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20M 2 2 0
05.04.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 1 0
CON VOLQUETE EN ACCESOS

6 DEFENSAS RIBERENAS 44 25 19
6.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA 1 6 =
ENROCADO

6.02 CAMA DE ARENA 7 4 3
6.03 GEOTEXTIL NO TEJIDO 3 4 -1
6.04 ENROCADO 1 1 0
6.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 5 2 3
6.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON : c 0
VOLQUETE

7 SENALIZACION 7 11 -4
7.01  SENALES PREVENTIVAS (0.60 x 0.60) 1 2 -1
7.02 SENALES REGLAMENTARIA (0.60 x 0.90) 1 2 -1
7.03 SENALES INFORMATIVAS 2 2 0
7.04 MARCASEN EL PAVIMENTO 2 2 0
7.05 TACHA RETROREFLECTIVA 1 2 -1

8 PROTECCION AMBIENTAL 170 449 -279

8.01 SUB PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS.

MITIGADORAS 164 449 -285
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08.01.01 SUBPROGRAMA DE SENALIZACION

AMBIENTAL 164 449 -285
08.01.01.01 SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL 1 5 1
PERMANENTE

08.01.01.02 ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA 9 ) 0
SENALES INFORMATIVAS

08.01.01.03 SENALES PREVENTIVAS TEMPORALES 3 33 -30
8.02 PROGRAMA DE CIERRE O ABANDONO 160 256 -96
08.02.01 MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE 160 256 -96
08.02.02 MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA 160 256 -96
08.02.03 MONITOREO DEL SUELO 120 256 -136
08.02.04 MONITOREO DE RUIDOS 160 256 -96
8.03 PROGRAMA DE CIERRE O ABANDONO 165 28 137
08.03.01 SUBPROGRAMA DE MANEJO DE 165 15 150
INSTALACIONES AUXILIARES

08.03.01.01 RETIRO Y ALMACENAMIENTO DE CAPA 4 3 1
DE SUELO

08.03.01.02 CAPA DE SUELO 3 3 0
08.03.01.03 HERBACEA PARA COBERTURA VEGETAL 9 5 0
DE TERRENO

08.03.01.04 DISPOSICION, CONFORMACION 3 3 0
MATERIAL EXCEDENTE

08.03.01.05 READECUACION AMBIENTAL DE 3 ) 1
CANTERAS

08.03.01.06 READECUACION AMBIENTAL DE 9 ) 0
PLANTA CHANCADORA

08.03.01.07 READECUACION AMBIENTAL DE n ) 1
PLANTA DE CONCRETO ]

08.03.01.08 READECUACION AMBIENTAL DE PATIO 5 5 0
DE MAQUINAS

08.03.01.09 READECUACION AMBIENTAL DE 5 5 0
CAMPAMENTO

4.6.1.4.1 Comparacion En Diagramas De Tiempo Programados Vs Tiempo Ejecutados
En La Ejecucion De Obras
A continuacion, se muestran los diagramas de barras de comparacién de los dias programados

comparando con los dias ejecutados.
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TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
1. OBRAS PRELIMINARES

1.08 CAMPAMENTO —394

1.07 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES DE... P 125

1.06  MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORALY... “ 391

1.05 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO |16
1.04 LIMPIEZA DE CAUCE Fzr’

1.03 TOPOGRAFIAY GEOREFERENCIACION PARA PUENTE ? 388
102 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION PARA ACCESOS ... e — 301
1.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO | — 394

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
M DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 44 Diagrama de comparacién de dias de Obras preliminares

TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS

2. SUBESTRUCTURA
rd
2.11  RELLENO PARA EXTRUCTURAS CON MATERIAL... F29
T —————————————————— 305
2.09  CONCRETO f'c=210 kg/crn 2. | 296
e 291

2.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA... 5 — 304
2.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA... e — 307

e ——————————— 307
2.03  CONCRETO F'c=100 keg/crn . 300
15
2.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL... r813
0 50 100 150 200 250 300 350

B DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 45 Diagrama de comparacion de dias de la Subestructura

TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
3.1. ESTRUCTURAS METALICAS

03.01.06 CONECTORES DE CORTE ™ ﬂ

03.01.05  MONTAJE Y LANZAMIENTO DE ESTRUCTURA... | R — 86

03.01.04  TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA... B 12
03.01.03  PINTURA DE ESTRUCTURA METALICA —— 29

03.01.02  FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA 30 s 60

03.01.01  FALSO PUENTE [ 9
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 46 Diagrama de comparacion de dias de la Estructura Metaliza
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TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
3.2. LOSAS Y VEREDAS DE CONCRETO

03.02.03  CONCRETO f'c=280 kg/cm2. “ 4
03.02.02  ACERO DE REFUERZO G-60... “ 9
03.02.01  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO... L ;

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 47 Diagrama de comparacion de dias de losas y veredas de concreto

TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
3.3. LOSAS DE APROXIMACION

03.03.07  SELLOASFALTICO [m— i
03.03.06 ~ MEZCLA ASFALTICA EN FRIO E=5CM. [G——— 2

03.03.05  IMPRIMACION ASFALTICA [l o>
03.03.04  BASE GRANULAR ESTABILIZADO [ —
03.03.03  ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200... [ s 5
03.03.02  CONCRETO f'c=210 kg/cm 2 3 s 4

03.03.01  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA... [— )

0 1 2 3 4 5 6
m DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 48 Diagrama de comparacion de dias de Losa de Aproximacion

TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
4. VARIOS

4.09 PRUEBA DE CARGA DE SUPERESTRUCTURA
4.08 SELLO ASFALTICO

4.07 MEZCLA ASFALTICA EN FRIO E=5cm)

4.06 RIEGO DE LIGA

4.05 ACABADO DE VEREDAS

4.04 JUNTAS DE DILATACION METALICA

4.03 DISPOSITIVOS DE APOYO

4.02 FABRICACION Y COLOCACION DE BARANDA
4.01 INSTALACION DE TUBERIAS DE DRENAJE

e e 3
i

1 3 4 5 6 7 8

o
N

W DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 49 Diagrama de comparacion de dias de la partida Varios
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TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
5.01. MOVIMIENTOS DE TIERRAS

—

05.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON

VOLQUETE
05.01.04 CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL — 4
PROPIO
05.01.03 CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL DE 4
PRESTAMO ‘ 6

—
—

0 1 2 3 4 5 6 7

05.01.02 PERFILADO Y COMPACTADO

05.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO

m DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS
Figura 50 Diagrama de comparacion de dias de Movimientos de Tierras

TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
5.2. PAVIMENTOS

05.02.05  SELLO ASFALTICO | s 5
05.02.04  MEZCLA ASFALTICA EN FRIO (e=50 mm) I 2 s 8
05.02.03 IMPRIMACION ASFALTICA _ﬂ

05.02.02  BASE GRANULAR ESTABILIZADO |HESGc_—_— I
05.02.01  SUBBASE GRANULAR e=15 cm [SG_————— 4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

W DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 51 Diagrama de comparacién de dias programados de la partida Pavimentos

TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
5.3. MUROS DE CONTENCION

03.03.07  SELLOASFALTICO | 1

03.03.06  MEZCLA ASFALTICA EN FRIO E=5CM.  [cG——— 2
03.03.05  IMPRIMACION ASFALTICA [l o>
03.03.04  BASE GRANULAR ESTABILIZADO [ —3
03.03.03  ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200... e s s 5
03.03.02  CONCRETO f'c=210 kg/crm2 | 3 s 4
03.03.01  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA... [G_——

0 1 2 3 4 5 6

M DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 52 Diagrama de comparacion de dias programados de Muros de Contencion
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TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
5.4. OBRAS DE DRENAIJE

05.04.07 ELIMINACION DE MATERIAL...
05.04.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20M
05.04.05 CABEZAL DE SALIDA DE ALCANTARILLA
05.04.04 TUBERIA CORRUGADA DE ACERO...
05.04.03 CAJA RECEPTORA DE ALCANTARILLA
05.04.02 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO...
05.04.01 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO...

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

m DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 53 Diagrama de comparacion de dias de las partidas de OBRAS DE DRENAJE

TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
6. DEFENSA RIBERENA

6.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE _ g
6.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO & 5
6.04 ENROCADO - i
6.03 GEOTEXTILNO TEJIDO — 4
602 CAMADE ARENA s 7
6.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA ENROCADO F 6

0 1 2 3 4 5 6 7 8

H DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 54 Diagrama de comparacion de dfas de las partidas de DEFENSA RIBERENAS

TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
7. SENALIZACION

T ———— >
T
e ——.
I — 2
I —

0 0.5 1 1.5 2 2.5

7.05 TACHA RETROREFLECTIVA

7.04  MARCAS EN EL PAVIMENTO

7.03  SENALES INFORMATIVAS

7.02  SENALES REGLAMENTARIA (0.60 x 0.90)
7.01  SENALES PREVENTIVAS (0.60 x 0.60)

B DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 55 Diagrama de comparacion de dias de las partidas de SENALIZACION
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TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
8.1.1. SUBPROGRAMA DE MEDIOSPREVENTIVAS, MITIGADORAS

08.01.01.03 SENALES PREVENTIVAS S 3
TEMPORALES 3
08.01.01.02 ESTRUCTURA DE SOPORTEPARA l 2
SENALES INFORMATIVAS 2
08.01.01.01 SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL [
PERMANENTE 01

0 5 10 15 20 25 30 35

W DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 56 Diagrama de comparacion de dias de las partidas de SUBPROGRAMA DE MEDIO PREVENTIVOS,
MITIGADORAS

TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
8.2. PROGRAMA DE CIERRE Y ABANDONO

08.02.04  MONITOREO DE RUIDOS 256

08.02.03 MONITOREO DEL SUELO 256

08.02.02 MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA 256

08.02.01  MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE 256

o

50 100 150 200 250 300

m DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 57 Diagrama de comparacién de dias de las partidas d¢ PROGRAMA DE CIERRE Y ABANDONO
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TIEMPO DE DIAS PROGRAMADOS VS TIEMPO DE DIAS EJECUTADOS
8.3. SUBPROGRAMA DE MANEJO DE INSTALACIONES AUXILIARES

08.03.01.09 READECUACION AMBIENTAL DE 2
CAMPAMENTO _ 2
08.03.01.08 READECUACION AMBIENTAL DE PATIO 2
DE MAQUINAS _ 2
08.03.01.07 READECUACION AMBIENTAL DE )
PLANTA DE CONCRETO - 1
08.03.01.06 READECUACION AMBIENTAL DE 2
PLANTA CHANCADORA _ 2
08.03.01.05 READECUACION AMBIENTAL DE 2
CANTERAS ‘ 3
08.03.01.04 DISPOSICION, CONFORMACION 3
MATERIAL EXCEDENTE _ 3
08.03.01.03 HERBACEA PARA COBERTURA 2
VEGETAL DE TERRENO _ 2

08.03.01.02 CAPA DE SUELO

ww

08.03.01.01 RETIRO Y ALMACENAMIENTO DE
CAPA DE SUELO

I
IS

o

05 1 15

N
N
9]
w
w
9]
S
I
9]

H DIAS EJECUTADOS  m DIAS PROGRAMADOS

Figura 58 Diagrama de comparacion de dias de las partidas de SUBPROGRAMA DE MANEJO DE INSTALACIONES
AUXILIARES
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4.6.1.5 Analisis Cuantitativo De Riesgos Del Tiempo, Con El Programa @Risk

Utilizando una herramienta de simulacion de riesgos, como es el @Risk, se realizd para uno
de los aspectos mas importantes del proyecto, como es el cronograma (tiempo). En este analisis
del caso estudiado se calcularon dos distribuciones probabilisticas, para el cronograma se tomé
una distribucion PERT para lo cual se utilizaron los comienzos optimistas, mas probables y
pesimistas. Para el tiempo optimista se considerd 145 dias, para el tiempo optimista se
considerd 180 dias segun su cronograma Yy para el tiempo pesimista se consider6 472 dias que
corresponde a la cantidad de dias realmente ejecutados en obra. El software @RISK exige estos
valores fundamentales para realizar la simulacion de esta distribucion los cuales trabajan con
él, se establecio un nivel de confianza de 95%, ya establecidos los tiempos y el nivel de
confianza se selecciona la celda de salidas de los datos ingresados y finalmente se inicia la

simulacion la cual resultd lo siguientes resultados de simulacion:

Tabla 34 Informacion del resumen de Simulacion, del tiempo

INFORMACION DE RESUMEN DE SIMULACION

Nombre de libro de trabajo RIESGOS CRONOGRAMA (TIEMPO)
Numero de simulaciones 1

Numero de iteraciones 10000

Numero de entradas 1

Numero de salidas 1

Tipo de muestreo Monte Carlo

Tiempo de inicio de simulacion 04/04/2019 22:03

Duracion de simulacion 00:00:08

Generador de # aleatorio Mersenne Twister

Semilla aleatoria 1348201459

La tabla anterior muestra la informacion bésica utilizada para la simulacién, el nimero de
datos de entrada, de salida y el tipo del analisis; en el podemos apreciar que se realizé con

una simulacion de Monte Carlo y que ademas se utilizaron 10000 iteraciones.
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TIEMPO DE EJECUCION EN LA OBRA
155.4 324.2

TIEMPO DE EJECUCION EN LA
OBRA

Minimo 145.01
Maximo 438.84
Media 222.83
Desv Est 52.64
Valores 10000

Version de prueba|de @RISK

a propdsitos de evaluaciéon

0 o o o
o N o 1N
~ — N N

300
350
400
450

Figura 60 Andlisis cuantitativo de los tiempos de ejecucion de obra del Estudio de Caso en el Programa @RISK

En esta grafica se observa que existe una certeza del 95% de que el tiempo maximo de
ejecucidn de la obra Construccion del Puente Tanana sera de 438 dias y existe una certeza de

5% de que tendra un tiempo minimo de 145 dias y un tiempo medio de 223 dias.

Tabla 35 Resultados estadisticos de resumen para Tiempo de Ejecucion en la Obra

ESTADISTICOS RESUMEN PARA TIEMPO DE
EJECUCION EN LA OBRA

Estadisticos Percentil

Minimo 145.0123667 5% 155.37301
Maximo 438.8434502 10% 162.4092
Media 222.8331899 15% 168.82427
Desv Est 52.63771939 20% 17497139
Varianza 2770.729502 25% 181.03996
indice de sesgo  0.813805075 30% 187.11436
Curtosis 3.216434771 35% 193.28687
Mediana 212.9559969 40% 199.59611
Moda 178.0180259 45% 206.13708
Xizquierda 155.3730051 50% 212.956

P izquierda 5% 55% 220.14943
X derecha 324.1784273 60% 227.81652
P derecha 95% 65% 236.06095
Diff X 168.8054222 70% 245.11082
Diff P 90% 75% 255.19516
#Errores 0 80% 266.75947
Filtro min Apagado 85% 280.55589
Filtro max Apagado 90% 298.17562
#Filtrado 0 95% 324.17843

En la siguiente curva de acumulacién del tiempo de obra podemos apreciar que al aumentar la

probabilidad de finalizar la obra también aumenta la duracion de la misma. Para efectos de un

mayor analisis se puede ver la tabla anterior donde se encuentra todos los datos del analisis

estadistico de la simulacion y se observa gue existe un sesgo positivo lo que significa que la

gréafica se encuentra inclinada a la izquierda asi miso podemos evidencias los percentiles dentro
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de los cuales se enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 90

a 95%.

TIEMPO DE EJECUCION EN LA OBRA

155.49 324.2
90.0%
1.0 A r—
0.8 A
TIEMPO DE EJECUCION EN LA
= oBRA
0.6 - —
Version de prueba/de @RISK Minimo 145.01
Sdélo |para propdsitos de evaluaciéon Maximo “438.84
0.4 4 Media 222.83
Desv Est 52.64
Valores 10000
0.2 A
0.0

100
150
200
250
300
350
400
450

Figura 61 Curva de acumulacion de ejecucion de obra de tiempos

4.6.2 Anadlisis Cuantitativo De Los Costos Del Estudio De Caso

4,6.2.1 Antecedentes

e Contratista : Consorcio Los Andes

e Convocatoria : L.P. N° 004-2016 - MTC/21

e Fuente De Financiamiento : Recursos Ordinarios

e N° De Contrato : Contrato N° 156-2016-MTC/21
(31.10.2016)

e Sistema De Contratacion : Precios Unitarios

e Valor referencial (incl. IGV) : S/.5,886,395.99

e Fecha Del Presupuesto Referencial: Jueves, 31 de Diciembre del 2015

e Monto Contractual (Incl IGV) : S/.5,297,756.40

e Fecha De Presupuesto Ofertado . Jueves, 31 de Diciembre del 2015
e Fecha De Recepcion De Obra : 21 de Febrero del 2019

e Factor Relacion :0.90

CARTAS FIANZAS

e Fiel Cumplimiento Del Contrato  : S/. 529,776.00
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De Adelanto De Materiales
Monto Del Adelanto Directo
Adendas 1,2,3,4Y 5
Adicional N° 01 Y Deductivo
Vinculante N° 01

Ampliaciones De Plazo 1 Al 16

: S/.730,483.64
: S/.529,776.00

: Ningun Costo

: Ningun Costo

©S/. 130,682.82 (INCL. IGV)

Tabla 36 Comparacion del Presupuesto Del Expediente Técnico, De La Buena Pro Y El Presupuesto Ejecutado

PRESUPUEST ~ PRESUPUES
ITEM DESCRIPCION OSEGUNEL ~ TODELA ol UEsTO
EXPEDIENTE BUENAPRO o o100
01 OBRAS PRELIMINARES 380,093.70 258,416.25 258,416.25
0101  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 208,550.75 204,902.64 204,902.64
0.02  TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION PARA ACCESOS Y 1,790.56 1,798.30 1,798.30
0103 TOPOGRAFIAY GEORREFERENCIACION PARA PUENTE 952.32 960.00 960.00
004  LIMPIEZA DE CAUCE 3,207.36 3,207.36 3,207.36
0L05  DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 31,000.55 31,000.55 31,090.55
0106  MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD 26,444.76 3,000.00 3,000.00
0107 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES DE 3,367.40 3,367.40 3,367.40
01.08 Aﬁ‘i\@ PAMENTO 104,600.00 10,000.00 10,000.00
02 SUBESTRUCTURA 474,772.95 505,141.99 502,933.49
0201  EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN 14,250.81 14,259.81 14,259.81
BAJO AGUA ]

0202  EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN 2,402.37 2,402.37 2,402.37
02.03 EESEIC(:Z%ETO CLASE I (F'c=100 kg/cm2.) 4,419.84 4,419.84 2,211.34
0204  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN SECO 16,805.81 16,805.81 16,805.81
0205  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO 13,894.16 13,894.16 13,894.16
0206  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA BAJO AGUA 34,587.92 34,587.92 34,587.92
0207  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO 34,355.21 34,355.21 34,355.21
0208 ' CONCRETO CLASE D (fc=210 kg/cm2.) BAJO AGUA 130,507.39 130,507.39 130,507.39
0209  CONCRETO CLASE D (fc=210 kg/cm2.) EN SECO 29,719.58 29,719.58 29,719.58
0210  ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2 142,824.66 173,193.70 173,193.70
0211  RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO 45,821.43 45,821.43 45,821.43
0212 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE 5,174.77 5,174.77 5,174.77
03 SUPERESTRUCTURA 160583488 161565352 1,615,653.52
0301  ESTRUCTURA METALICA 1454,795.17  1456,777.58 1,456,777.58
030101  FALSOPUENTE 186,466.60 85,885.76 85,885.76
030102  FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA 743,625.58 845,712.67 845,712.67
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03.01.03 PINTADO DE ESTRUCTURA METALICA 230,704.92 230,704.92 230,704.92
03.01.04 TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA (LIMA - 68,074.93 68,074.93 68,074.93
03.01.05 OB|:/IA(3NTAJE Y LANZAMIENTO DE ESTRUCTURA METALICA 214,326.34 214,326.34 214,326.34
03.01.06 CONECTORES DE CORTE 11,596.80 12,072.96 12,072.96
03.02  LOSASY VEREDAS DE CONCRETO 116,950.38 122,852.43 122,852.43
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN SECO 56,520.15 56,520.15 56,520.15
03.02.02 ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2 27,757.20 33,659.25 33,659.25
03.02.03 CONCRETO CLASE C (f'c=280 kg/cm2.) 32,673.03 32,673.03 32,673.03
03.03  LOSA DE APROXIMACION 34,089.33 36,023.51 36,023.51
03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA EN 392.59 392,59 392,59
03.03.02 SECC%NCRETO CLASE D (f'c=210 kg/cm2.) 6,853.40 6,853.40 6,853.40
03.03.03 ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2 9,096.39 11,030.57 11,030.57
03.03.04 BASE GRANULAR ESTABILIZADO 13,486.05 13,486.05 13,486.05
03.03.05 IMPRIMACION ASFALTICA 290.80 290.80 290.80
03.03.06 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN FRIO (e=5 cm) 3,684.35 3,684.35 3,684.35
03.03.07 SELLO ASFALTICO 285.75 285.75 285.75
04 VARIOS 80,778.31 80,778.31 74,974.86
0401  INSTALACION DE TUBERIAS DE DRENAJE PVC L= 0.80m. 856.20 856.20 856.20
04.02 FABRICACION Y COLOCACION DE BARANDA METALICA 40,370.03 40,370.03 34,566.58
04.03  DISPOSITIVO DE APOYO 4,254.24 4,254.24 4,254.24
0404  JUNTAS DE DILATACION METALICA 5,194.91 5,194.91 5,194.91
0405  ACABADO DE VEREDAS 5,842.86 5,842.86 5,842.86
0406  RIEGO DE LIGA 1,182.93 1,182.93 1,182.93
04.07  PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN FRIO (e=5 cm) 15,597.07 15,597.07 15,597.07
0408  SELLO ASFALTICO 1,207.32 1,207.32 1,207.32
0409  PRUEBA DE CARGA DE SUPERESTRUCTURA 6,272.75 6,272.75 6,272.75
05 ACCESOS 674,290.00 595,377.83 595,377.83
0501  MOVIMIENTO DE TIERRAS 111,816.07 31347.48 31,347.48
05.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 1,778.48 1,778.48 1,778.48
05.01.02 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE 1,461.76 1,461.76 1,461.76
05.01.03 TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO 102,509.29 22,040.70 22,040.70
05.01.04 TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO 4,465.18 4,465.18 4,465.18
05.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 1,601.36 1,601.36 1,601.36
VOLQUETE EN ACCESOS

0502  PAVIMENTOS 489,332.95 489332.95 489,332.95
05.02.01 SUB BASE GRANULAR e=15 cm 35,704.60 35,704.60 35,704.60
05.02.02 BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON EMULSION e=15 247,461.87 247,461.87 247,461.87
05.02.03 o IMPRIMACION ASFALTICA 14,043.99 14,043.99 14,043.99
05.02.04 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN FRIO (e=5 cm) 178,322.44 178,322.44 178,322.44
05.02.05 SELLO ASFALTICO 13,800.05 13,800.05 13,800.05
0503  MUROS DE CONTENCION 29,219.98 30,776.40 30,776.40
05.03.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL 88.75 88.75 88.75

COMUN EN SECO
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05.03.02 CONCRETO CLASE I (Fc=100 kg/cm2.) 950.56 950.56 950.56

05.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA EN 9,580.51 9,580.51 9,580.51
SECO

05.03.04 CONCRETO CLASE D (fc=210 kg/cm2.) 10,830.95 10,830.95 10,830.95

05.03.05 ACERO DE REFUERZO G-60 F'y=4200 kg/cm2 7,319.80 8,876.22 8,876.22

05.03.06 JUNTA DE CONSTRUCCION CON TEKNOPORT 71.05 71.05 71.05

05.03.07 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO 323.32 323.32 323.32

05.03.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 55.04 55.04 55.04
VOLQUETE EN ACCESOS

0504  OBRAS DE DRENAJE 43,921.00 43,921.00 43,921.00

05.04.01 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO SECCION 9,577.20 9,577.20 9,577.20
TRIANGULAR (1.00x0.40 m)

05.04.02 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO SECCION 9,301.00 9,301.00 9,301.00
RECTANGULAR (1.00x0.40 m)

05.04.03 CAJA RECEPTORA DE ALCANTARILLA 2,683.15 2,683.15 2,683.15

05.04.04 TUBERIA CORRUGADA DE ACERO GALVANIZADO 17,304.30 17,304.30 17,304.30
CIRCULAR DIAMETRO 24"

05.04.05 CABEZAL DE SALIDA DE ALCANTARILLA 3,524.93 3,524.93 3,524.93

05.04.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA 1,351.06 1,351.06 1,351.06

05.04.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 179.36 179.36 179.36
VOLQUETE )

06 DEFENSAS RIBERERNAS 302,408.00 302,408.00 302,408.00
0601  EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO PARA ENROCADO 25,840.75 25,840.75 25,840.75
0602  CAMA DE ARENA 38,009.84 38,009.84 38,009.84
0603  GEOTEXTIL NO TEJIDO 18,464.81 18,464.81 18,464.81
0604  ENROCADO 189,938.37 189,938.37 189,938.37
0605  RELLENO CON MATERIAL PROPIO 8,647.19 8,647.19 8,647.19
0606  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE 21,507.04 21,507.04 21,507.04

07 SENALIZACION 26,801.18 26,801.18 26,801.18
0701  SENALES PREVENTIVAS (0.60 X 0.60) 4,780.88 4,780.88 4,780.88
07.02  SENALES REGLAMENTARIA RECTANGULARES (0.60 X 0.90) 1,414.26 1,414.26 1,414.26
07.03  SENALES INFORMATIVAS 12,603.76 12,603.76 12,603.76
0704  MARCAS EN EL PAVIMENTO 2,479.52 2,479.52 2,479.52
0705  TACHA RETROREFLECTIVA 5,522.76 5,522.76 5,522.76

08 PROTECCION AMBIENTAL 60,485.71 60,485.71 60,485.71
0801  PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS. MITIGADORAS 13,243.14 13243.14 13,243.14

08.01.01 SUB PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL 13,243.14 13,243.14 13,243.14
08.01.01.01 SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL PERMANENTE 4,536.60 4,536.60 4,536.60
08.01.01.02 ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA SENALES 2,730.44 2,730.44 2,730.44

INFORMATIVAS
08.01.01.03 SENALES PREVENTIVAS TEMPORALES 5,976.10 5,976.10 5,976.10
0802 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 14,477.60 14,477.60 14,477.60

08.02.01 MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE 5,961.60 5,961.60 5,961.60

08.02.02 MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA 3,136.00 3,136.00 3,136.00

08.02.03 MONITOREO DEL SUELO 2,880.00 2,880.00 2,880.00

08.02.04 MONITOREO DE RUIDOS 2,500.00 2,500.00 2,500.00

0803 PROGRAMA DE CIERRE O ABANDONO 32,764.97 32,764.97 32,764.97
08.03.01 SUB PROGRAMA DE MANEJO DE INSTALACIONES 32,764.97 32,764.97 32,764.97
AUXILIARES
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08.03.01.01 RETIRO Y ALMACENAMIENTO DE CAPA DE SUELO 1,677.80 1,677.80 1,677.80

08.03.01.02 CAPA DE SUELO 1,819.01 1,819.01 1,819.01

08.03.01.03 HERBACEA PARA COBERTURA VEGETAL DE TERRENO 2,038.04 2,038.04 2,038.04

08.03.01.04 DISPOSICION, CONFORMACION DE MATERIAL 12,363.16 12,363.16 12,363.16
EXCEDENTE

08.03.01.05 READECUACION AMBIENTAL DE CANTERAS 10,333.75 10,333.75 10,333.75

08.03.01.06 READECUACION AMBIENTAL DE PLANTA 675.00 675.00 675.00
CHANCADORA )

08.03.01.07 READECUACION AMBIENTAL DE PLANTA DE 649.01 649.01 649.01
CONCRETO ]

08.03.01.08 READECUACION AMBIENTAL DE PATIO DE MAQUINAS 1,019.25 1,019.25 1,019.25

08.03.01.09 READECUACION AMBIENTAL DE CAMPAMENTO 2,189.95 2,189.95 2,189.95
TOTAL COSTO DIRECTO 3,605,464.73 3,445,062.79 3,437,050.84
GASTOS GENERALES (28.36%) 1,022,459.98 700,055.00 698,426.94
UTILIDAD (10%0) 360,546.47 344,506.28 343,705.09
SUBTOTAL 4,988,471.18 4,489,624.07 4,479,182.91

4,988,471.18 4,489,624.07 4,479,182.91

IGV (18%) 897,924.81 808,132.33 806,252.92
TOTAL 5,886,395.99 5,297,756.40 5,285,435.83

4.6.2.2 Diagrama De Barras De Comparacion De Presupuestos

En la siguiente grafica se muestra la comparacion de presupuesto entre los presupuestos del

expediente técnico, presupuesto de la buena pro y presupuestos de la ejecucion.
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COMPARACION DE LOS PRESUPUESTOS FINALES

S/. 5,886,395.99
S/. 6,000,000.00

(%s]
g S/. 5,800,000.00
b S/.5,297,756.40 S/.5,285,435.83
9 S/. 5,600,000.00 / /
g S/. 5,400,000.00
P
S S/. 5,200,000.00
L
< S/. 5,000,000.00
-
g S/. 4,800,000.00
DEL DE LA BUENA EJECUTADO
EXPEDIENTE PRO

| B TOTAL DEL PRESUPUESTO| S/.5,886,395.99 S/.5,297,756.40 S/.5,285,435.83

Figura 63 Comparacion de los presupuestos Finales del Estudio de Caso

4.6.2.3 Adicional De Obra N° 01 Y Deductivo N° 01 Y Mayores Metrados
e Con Resolucion Ministerial N° 243-2018-MTC/01.02 inherente al Contrato de Obra N° 156-

2016-MTC/21 se aprueba la Prestacion Adicional al Contrato N° 156-2016-MTC/21, lo cual
genera un Presupuesto Adiciona de Obra N° 01 por la suma de S/. 130,682.82 soles cuyo
porcentaje de incidencia especifica contractual es del 2.466%, asi como el presupuesto
Deductivo Vinculante N° 01 por la suma de S/. 3,400.56 porcentaje de incidencia especifica
contractual es del -0.064%; con lo cual se tiene que el porcentaje de incidencia acumulada
contractual es del 2.402%. La Prestacion Adicional de Obra N° 01, asi como su Deductivo
Vinculante N° 01, tiene su origen en deficiencias del expediente técnico.

o LaPrestacion Adicional de Obra N° 01 se origina por la incompatibilidad de lo indicado en
el expediente técnico respecto del suelo encontrado a nivel de fundacidon del estribo derecho,
lo cual genera la necesidad de realizar una mayor excavacion en el estribo derecho, a efectos
de colocar una capa nivelante y una falsa zapata que se ubique en una cota superior al nivel
de la capa de piedra con la finalidad de mejorar la capacidad portante del terreno de

fundacion.
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e El Deductivo Vinculante N° 01 se genera por la no ejecucion de la partida Concreto Clase
I, toda vez que debido a la ejecucién de la Prestacién Adicional de Obra N° 01, no se

ejecutara el solado de concreto en el estribo derecho.

Tabla 37 Resumen del Adicional, deductivo y sus mayores metrados en el Estudio de Caso

MONTOS NETO IGV - 18% BRUTO
ADICIONAL 01 110,748.15 19,934.67 130,682.82
DEDUCTIVO 01 2,881.83 518.73 3,400.56

MAYORES METRADOS 01 46,440.64 8,359.32 54,799.96

4.6.2.4 Ampliaciones De Plazo

En el andlisis de la revision de documentos se encontrd que el contratista presento 16
ampliaciones de Plazo, de los cuales 9 de ellos fueron aprobados en un total de 173 dias
calendarios, segun el Reglamento de Contrataciones ley N° 30225 y su Reglamento aprobado
por el Decreto Supremo N° 350-2015, indica que el contratista puede solicitar la ampliacion de
plazo pactado por atrasos y paralizaciones ajenas a su voluntad debidamente comprobados y
que modifiquen el plazo contractual de acuerdo a lo que establezca el reglamento. De aprobarse
la ampliacion de plazo debe reconocerse los gastos y/o costos incurridos por el contratista,

siempre que se encuentren debidamente acreditados.

Tabla 38 Resumen de ampliaciones de plazos aprobados por la Entidad del Estudio de Caso

APROBACION FECHA QUE DIFIERE

s ) POR LA EL VENCIMIENTO
N° DE AMPLIACION DE PLAZO ENTIDAD DEL PLAZO RECONOCIMIENTO
CENTRAL CONTRACTUAL
. LOS GASTOS Y/O COSTOS
AMPLIACION DE PLAZO N° 06 6 dias 27 de N%'f;“bre del INCURRIDOS POR EL
CONTRATISTA
LOS GASTOS Y/O COSTOS
AMPLIACION DE PLAZO N° 08 27 dias 24 de Diciembre del 2017 INCURRIDOS POR EL
CONTRATISTA
LOS GASTOS Y/O COSTOS
AMPLIACION DE PLAZO N° 09 24 dias 17 de Enero del 2018 INCURRIDOS POR EL
CONTRATISTA
LOS GASTOS Y/O COSTOS
AMPLIACION DE PLAZO N° 10 27 dias 13 de Junio del 2018 INCURRIDOS POR EL
CONTRATISTA
LOS GASTOS Y/O COSTOS
AMPLIACION DE PLAZO N° 11 13 dias 26 de Junio del 2018 INCURRIDOS POR EL
CONTRATISTA
LOS GASTOS Y/O COSTOS
AMPLIACION DE PLAZO N° 13 3 dias 29 de Junio del 2018 INCURRIDOS POR EL

CONTRATISTA
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) LOS GASTOS Y/O COSTOS
AMPLIACION DE PLAZO N° 14 60 dias 28 de Agosto del 2018 INCURRIDOS POR EL
CONTRATISTA

] LOS GASTOS Y/O COSTOS
AMPLIACION DE PLAZO N° 15 3 dias 31 de Agosto del 2018 INCURRIDOS POR EL
CONTRATISTA

] LOS GASTOS Y/O COSTOS
AMPLIACION DE PLAZO N° 16 10 dias 10 de Setiembre del 2018 INCURRIDOS POR EL
CONTRATISTA

Cada Ampliacion de plazo, genero la modificacion de la programacion de la obra, las
valorizaciones acumulado programadas de ejecucion se actualizo 9 veces, a continuacion, se
muestra la primera valorizacion programada desde el mes de Mayo a Noviembre del 2017 y la

ultima valorizacion acumulada desde el mes de Mayo del 2017 al mes de Setiembre del 2018.
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4.6.2.6 Analisis De Costos Con El Programa @Risk

Utilizando una herramienta de simulacion de riesgos, como es el @Risk, se realiz6 el analisis
para uno de los aspectos mas importantes del proyecto, como es son los costos. En este analisis
del caso estudiado se calcularon dos distribuciones probabilisticas, para el cronograma se tomé
una distribucién PERT para lo cual se utilizaron los costos optimistas, mas probables y
pesimistas, se analiz6 primeramente como costo mas probable el presupuesto contractual cuyo
monto es S/.5°297,756.4 y se tomo en cuenta para el costo optimista disminuyendo el 10% del
presupuesto contractual que es el monto de carta fianza de fiel complimiento por lo cual el
costo optimista es S/. 4’767,980.76, y para el costo pesimista se considerd el 15% maés del
presupuesto contractual, con el fundamento que en el reglamento de contrataciones del estado
indica un tope de adicionales del 15% aprobados por la entidad, por lo cual resulto el costo de
S/. 6°092,419.86. El software @RISK exige estos valores fundamentales para realizar la
simulacion de esta distribucion los cuales trabajan con él, se estableci6é un nivel de confianza
de 95%, ya establecidos los tiempos y el nivel de confianza se selecciona la celda de salidas de
los datos ingresados y finalmente se inicia la simulacion; a continuacién, se muestra lo

siguientes resultados de simulacion:

Tabla 39 Informacién de resumen de simulacion

INFORMACION DE RESUMEN DE SIMULACION

Nombre de libro de trabajo RIESGOS DE COSTOS
NUmero de simulaciones 1
NUmero de iteraciones 10000
NUmero de entradas 2
NUmero de salidas 2
Tipo de muestreo Latino Hipercubico
Tiempo de inicio de simulacion 04/04/2019 21:29
Duracion de simulacion 00:00:07
Generador de # aleatorio Mersenne Twister
Semilla aleatoria 222065622
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La tabla anterior se puede ver la informacion basica utilizada para la simulacion, el niamero
de datos de entrada, de salida y el tipo del anélisis; en el podemos apreciar que se realizé con

una simulacion de Monte Carlo y que ademas se utilizaron 10000 iteraciones.

PRESUPUESTOS DE LA OBRA / DISTRIBUCION
4.952 5.767

1.6 A
1.4 4
= 1.2 - PRESUPUESTOS DE LA OBRA /
< DISTRIBUCION
S 1.0 4
> 0.8 Vversid @RISK Minimo 4,782,265.76
5 - Sdélo pe aluacidon Maximo 6,046,506.11
$ 0.6 - Media 5,341,903.32
S " Desv Est 248,070.05
£ 0.4 Valores 10000
0.2 A
0.0
R @ NN T v o 9 o
<+ <+ [Fo) LN LN LN (Vo) Ne) (o]
Valores en millones

Figura 69 Presupuesto de la Obra analizado en el programa @RISK
En esta grafica se observa que existe una certeza del 95% de que el costo maximo de ejecucién

de la obra Construccion del Puente Tanana sera de S/.6°046,506.11 Nuevos Soles y existe una
certeza de 5% de que tendra un costo minimo de S/.4°782,265.76 Nuevos soles y un Costo

probable de S/.5°341,903.32 Nuevos Soles.

PRESUPUESTOS DE LA OBRA / DISTRIBUCION

4.952 5.767
90.0%
1.0 - —
0.8 -
PRESUPUESTOS DE LA OBRA /
= DISTRIBUCION
0.6 -
Version de prnueba de @RISK  Minimo 4,782,265.76
P r A e Maximo 6,046,506.11
0.4 - Sdolo para propodsitos de eyvaluacidon Meodia 5.341.903.32
Desv Est 248,070.05
Valores 10000
0.2 -
0.0 - . . T T
No) [ee) o (e <t o) (o) o o

Valores en millones

Figura 70 Curva de acumulacion del presupuesto

En la siguiente curva de acumulacion del presupuesto de obra podemos apreciar que al

aumentar la probabilidad de finalizar la obra también aumenta los costos de la misma manera.
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Para efectos de un mayor anélisis se puede ver la tabla anterior donde se encuentra todos los
datos del andlisis estadistico de la simulacion y se observa que existe un sesgo positivo lo que
significa que la grafica se encuentra inclinada a la izquierda asi miso podemos evidencias los
percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles estan

en un rango de 85% a 95%.

Tabla 40 Resumen estadistico para presupuestos de la obra

ESTADISTICOS RESUMEN PARA
PRESUPUESTOS DE LA OBRA /
DISTRIBUCION

Estadisticos Percentil

Minimo 4782265.763 5%  4952373.9
Maximo 6046506.109 10% 5017741.3
Media 5341903.325 15% 5068604.8
Desv Est 248070.0535 20% 5112718.1
Varianza 61538751462 25% 5152854.5
Indice de sesgo 0.177919111 30% 5190506.6
Curtosis 2.375533402 35% 5226652.9
Mediana 5331449.774 40% 5261865.7
Moda 5293240.379 45%  5296658.3
X izquierda 4952373.879 50% 5331449.8
P izquierda 5% 55% 5366637.9
X derecha 5767080.257 60% 5402606.5
P derecha 95% 65% 5439828.3
Diff X 814706.3776 70% 5479020.4
Diff P 90% 75%  5520892.5
#Errores 0 80%  5566827.1
Filtro min Apagado 85% 5618875.3
Filtro méax Apagado 90% 5681679.1
#Filtrado 0 95% 5767080.3

4,6.2.7 Discusion De Resultados
Mediante la simulacion en el programa @Risk se obtiene valores cuya diferencia son

facilmente gestionables, lo que se asemejaria en el costo al presupuesto realmente ejecutado,
mientras tanto con el tiempo existe una gran variacion, por problemas suscitados en la obra 'y

el factor clima.

4.6.2.7.1 Resultados De Los Tiempos

Tabla 41 Resultado del analisis de tiempos del Estudio de Caso (Obra Construccion del Puente Tanana y accesos)

VALOR OBTENIDO

VALOR ESTIMADO VALOR REAL DE

ANALISIS CON LA (Segun el contrato EJECUCION DE
SIMULACION contractual) OBRA
MONTE CARLO
Tempo De Duracion De 225 DIAS 180 DIAS 472 DIAS

La Obra
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Fecha De Culminacion
De La Obra

Podemos concluir lo siguiente:

05/01/2017 21/11/2017 10/09/2018

o En el andlisis del tiempo se puede decir que el impacto de los riesgos con el tiempo es
alto, pues se presenta valores obtenidos por la simulacién Montecarlo que se asemejan
a los valores del expediente técnico, muy por lo contrario, dista en gran medida el
tiempo real de la ejecucién de la obra en un 262% del Expediente Técnico.

e Los valores obtenidos, presentan variacion considerable debido a que, en la ejecucién
de obra, esto fue posible gracias a que resalta la notable influencia de un previo analisis
de gestion de los riesgos, en nuestro Estudio de caso, fue causado gracias a las
ampliaciones de plazo y adendas, que no fueron previamente advertidos y analizadas a

zona donde se encuentra la obra.

4,6.2.7.2 Resultados De Los Costos

Tabla 42 Resultado del andlisis de costos del Estudio de Caso (Obra Construccion del Puente Tanana y accesos)
VALOR OBTENIDO

) CON LA VALO'R ESTIMADO VALOR REAL DE
ANALISIS P (Segun el contrato EJECUCION DE
SIMULACION DEL
PROGRAMA @RISK contractual) OBRA
Tiempo De
Duracién De La S/.5°341,903.32 S/.5°297,756.4 S/.5°560,128.30
Obra

Podemos concluir lo siguiente:

e En el andlisis del costo se puede deducir que impacto de los riesgos con el costo es
minimo, en la tabla anterior se muestran los valores obtenidos del analisis de la
simulacion Montecarlo que se asemejan al costo del presupuesto del contrato
contractual, también se asemejan al valor real de la ejecucién de la obra con una
variacion de 1% del valor del contrato.

e Los valores obtenidos, presentan variaciones minimas, la variacion entre el valor real
de ejecucion de obra y valor obtenido con la simulacion de 1% y se encuentra entre el

rango de aceptacion.
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e En lafigura 66, se muestra el cuadro de valorizaciones del Estudio de Caso, donde se
indica en la columna de clausula décimo quinta, las penalidades que cometio el
contratista, haciende a un monto de S/. 811,939.72, que se detallan en la figura 68 sobre
el resumen de valorizaciones y penalidades mensuales del estudio de caso, al contratista
solo se le aplicd una penalidad de S/. 190,906.97 solo por cambio de profesional, tal
como se muestra en el anexo | (liquidacion de Obra), habiendo una pérdida econdémica

de la entidad de S/. 601,032.75, que representa un 9.25% de monto real de ejecucion.

4.6.2.8 Elaboracion de una base de datos y el desarrollo de un plan de respuesta para los
riesgos de mayor incidencia

En esta etapa se desarrollé el plan de respuesta a los riesgos analizados en el proyecto,
determinar que hacer al respecto, cuales son las estrategias y acciones para mitigar, evitar,
aceptar o transferir para enfrentar los eventos que puedan impactar las metas del Proyecto.

En el Anexo C, se encuentra la base de datos de los riegos Altos presentados, donde se muestra
la Informacion del riesgo (Codigo, descripcion y su prioridad), y el Plan de respuesta de

Riesgos.
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4.7 CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

A continuacion, se detalla el procedimiento por el cual se cumplieron los objetivos especificos
propuestos en la presente investigacion:

a) Paralaidentificacion de riesgos presentados en la fase de inversion de puentes tipo
Warren del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Mediante la
metodologia del PMI:

Se realizo la basqueda de los documentos técnicos, para la identificacion de los riesgos.
se realizd la categorizacion de riesgos SBR (Estructura de Desglosable de Riesgos)
como se muestra en la figura 13.

Se procedio con la identificacién de los riesgos presentados, utilizando técnicas y
herramientas, como la matriz de identificacion de riesgos segun la tabla 5.

Se realizaron los graficos de las categorias de riesgos (riesgos externos, técnicos, de la
organizacion, de direccién de proyecto), indicando la cantidad de riesgos identificados,
y dividiendo en sus subcategorias.

Se realizd un resumen de riesgos identificados, comparando el Numero de riesgos
presentados con el riesgo total del estudio de caso.

b) Para la realizacidn del analisis cualitativo de los riesgos encontrados en el estudio
de caso
Se evaluaron los riesgos identificados previamente en la identificacion de riesgos, en
todas sus categorias y en especial subcategorias, en funcion del costo y tiempo (Tabla
N° 8).

Se analizaron mediante el cuadro un de probabilidad e impacto, categorizando mediante
escala los riesgos identificados, clasificandolos los riesgos de acuerdo a su prioridad

sea alta, mediana o baja, colocandose en el cuadro de analisis cualitativos (Tabla N° 9).
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En la matriz de probabilidad e impacto (Tabla 10), se colocaron las subcategorias de
acuerdo a su orden de prioridad.

Se realiz6 el resumen de las prioridades de acuerdo al analisis cualitativo de los riesgos
identificados mediante los graficos de columna y circular, mediante la matriz de
probabilidad e impacto.

c) Para la Realizacion del analisis cuantitativo de los riesgos con mayor incidencia.
Se evaluaron los riesgos méas importantes que afectaron la obra, los riesgos en los costos
(presupuesto) y tiempo (cronograma), donde se detall6 segln la informacion que se
obtuvo de la revision de documentos, como son las ampliaciones de plazo, adendas,
adicionales de obra, valorizaciones, informes mensuales, fichas técnicas.

En el analisis cuantitativo del tiempo, se realizo el analisis de las ampliaciones de plazo,
adendas, adicionales de obra; posteriormente se realizo el cuadro de comparaciones de
tiempo entre el programado y el realmente ejecutado, mediante la tabla y diagrama de
barras de las partidas especificas, y finalmente se realizaron el analisis cuantitativo de
los riesgos de tiempo, con el programa @Risk.

En el andlisis cuantitativo de costos, se realizd en andlisis del presupuesto segun el
expediente técnico, de la buena pro y del presupuesto realmente ejecutado; donde luego
se realizé los diagramas de barras de comparacion, adicionales de obra, ampliaciones
de plazo, llegando al cuadro resumen de valorizacién de obra; posteriormente se realizo
el grafico de columna de comparacion entre el resumen de valorizacién mensuales,
acumulados y las penalidades, y finalmente se realizé el analisis de costos con el
programa @Risk.

d) Para realizar la base de datos y el desarrollo del plan de respuesta para los riesgos
de mayor incidencia.

En esta se eligio como base de datos a los riesgos priorizados altos, como base de datos.

163

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Se realizo el plan de respuesta de riesgos, de los riesgos de priorizacion alta,
describiendo la informacion de riesgos, la estrategia seleccionada, las acciones

realizadas y los riesgos asignados a la entidad o al contratista.
4.8 COMPROBACION DE HIPOTESIS

En el siguiente subcapitulo analizaremos si se comprobaron las hipotesis especificas
que fueron planteadas en la presente investigacion.
a. Hipdtesis General
e HI1: “Los procesos de Gestion de Riesgos influyen en las metas del costo y
tiempo, en la fase de inversion de puentes metalicos tipo Warren del Ministerio
de transporte y comunicaciones”
los procesos de gestion de riesgos influyen en las metas de costo y tiempos, tal como
se muestra en el andlisis cuantitativo de los costos y tiempos del capitulo 4.61. del
presente estudio, la aplicacion de la gestion de riesgos representa un porcentaje
importante en la gestion total del proyecto, lo que se puede considerar un factor
determinante del éxito de obras. La realizacion del analisis de la gestion de riesgos,
como un componente del expediente técnico, significa la anticipacion a eventos
inciertos futuros, con un alto grado de incidencia en el proyecto. La gestion de Riesgos
nos brinda estrategias para la prevencion de amenazas y la reduccién de la variabilidad
en los costos y en el tiempo en la fase de inversidn de obras similares o parecidos al
Estudio de caso.
Por lo tanto, se da valido la hipétesis general.
b. Hipotesis Especificos
e H1: “La identificacién de riesgos en la fase de inversion de acuerdo a la
estructura de desglose del PMI, presenta con mayor influencia los riesgos

técnicos”
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene que, la mayor incidencia que se presentd
en la Obra construccion del puente Tanana y accesos son los riesgos técnicos,
representado un 31% del total de riesgos identificados, teniendo como sub categorias
los riesgos de requisitos, riesgos de tecnologia, riesgos de complejidad, riesgos DSE,

riesgos de calidad. Todos estos mencionados en la Figura 39 y 40.

Por lo tanto, se da valido la hipoétesis especifica nimero uno.

e H2: “En la elaboracion del analisis cualitativo, los riesgos mas incidentes son
los Riesgos Moderados, seguido de los riesgos altos y por altimo los riesgos
bajos, en el estudio de caso construccion del Puente Tanana y Accesos”

De acuerdo a los resultados presentados en los gréficos de la figura 41 y 42, de un total

de 101 riesgos identificados previamente, se realizd el anélisis cualitativo de cada

riesgos, resultando segun los graficos mencionados, 50 riesgos Moderados

representando un 49% del total de los riesgos totales identificados y analizados, 37

riesgos Altos representado el 27% de los riesgos totales identificados y analizados y

finalmente 24 riesgos bajos representando un 24% de los riesgos totales identificados

y analizados.

Por lo tanto, se da valido la hip6tesis nUmero dos.

e H3: “La realizacion del andlisis cuantitativo se demuestra que existe variacion
del costo del presupuesto y tiempo programado en la fase de inversion de
puentes tipo Warren del Ministerio de Transportes y Comunicaciones”

En el anélisis de tiempo los valores obtenidos, presenta variacion considerable de 262%

del tiempo de culminacion programado inicialmente en expediente técnico (180 dias) y

los dias reales de la ejecucion de obra (472 dias), esto es posible gracias a las

ampliaciones de plazo y adendas, en la simulacion en el programa @Risk indica un

tiempo méximo de culminacion de la obra de 438 dias; En el analisis de costo los
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valores obtenidos, presentan variaciones minimas, la variacion entre el valor real de
ejecucion de obra y el valor del contrato obtenido es el 1%, en la simulacién del
programa @Risk indica un costo maximo de S/. 6°046,506.11, la variacién en los costos
es minima, esto debido a la renuncia por parte del contratista a los costos de los mayores
gastos generales producidos por las ampliaciones de plazo y adendas.

Por lo tanto, se da valido en una parte la hipotesis niUmero tres.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos concluir lo siguiente:

e los procesos de gestion de riesgos influyen en las metas de costo y tiempos, tal como
se muestra en el andlisis cuantitativo de los costos y tiempos del capitulo 4.61. del
presente estudio, la realizacion de una gestion de riesgos representa un porcentaje
importante en la gestion total de la obra, lo que se puede considerar un factor
determinante del éxito. La inclusion del analisis de la gestion de riesgos en el expediente
técnico, significa la anticipacion a eventos inciertos futuros, estrategia para la
prevencion de amenazas Yy la reduccion de la variabilidad en los costos y en el tiempo
en la fase de inversion en las obras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

e Se identificd los riesgos en el Estudio de caso, lograndose identificar los riesgos segln
las figuras 39 y 40 donde se aprecia que se identifico un total de 101 riesgos, de los
cuales los riesgos con mayor influencia en el Estudio de Caso son los RIESGOS
TECNICOS con un 31%, seguido por los RIESGOS DE DIRECCION DE
PROYECTOS con un 29%, RIESGOS EXTERNOS con un (22%), y finalmente LOS
RIESGOS DE LA ORGANIZACION (18%). Se aprecia que los riesgos técnicos
presentados en la obra Construccién del Puente Tanana y Accesos, son lo que
predominan, esto se debe por la incompatibilidad del expediente técnico, elaborado de
manera deficiente.

e Se elabor6 el analisis cualitativo de todos los riesgos identificados generados durante
la fase de inversion de la Obra Construccion del Puente Tanana y Accesos, del cual se
concluyo que segun las figuras 41 y 42 se observa que después de realizar el andlisis de
los riesgos se tiene RIESGOS MODERADOS en un 49%, con un 27% los RIESGOS

ALTOS y finalmente con un 24% los RIESGOS BAJOS. Lo que nos indica con que
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probabilidad se pueden presentar los riesgos constructivos y que impacto puede generar
durante la fase de Inversion.

e En la realizacion del analisis cuantitativo de los riesgos con mayor incidencia se
demuestra que existe variaciones en el presupuesto y en el tiempo programado en la
fase de inversion del Estudio de Caso. Segun la simulacion Montecarlo en el programa
@RISK del ANALISIS DEL TIEMPO, se obtuvo un tiempo maximo de dias de
culminacién de la obra de 438 dias, segun el expediente técnico indica un plazo de
ejecucion 180 dias, pero el tiempo real ejecutado fue de 472 dias, existiendo una gran
variacion de tiempos al plazo de ejecucion del expediente técnico, esto gracias a las
ampliaciones de plazo, adendas y al adicionales de obra por la incompatibilidad del
expediente técnico. En el ANALISIS DE COSTOS, segln la simulacion Montecarlo en
el programa @RISK del presupuesto obtenidos se obtuvo un costo maximo de S/.
6°046,506.11, el costo la obra segln del contrato de ejecucion es S/.5°297,756.4 y el
gasto real fue S/.5°560,128.30, existiendo una variacion minima al presupuesto del
contrato, esto debido a la renuncia por parte del contratista a los costos de los mayores
gastos generales producidos por las ampliaciones de plazo y adendas.

e Se elabor6 una base de datos de los principales riesgos identificados en el Estudio de
Caso Construccion del Puente Tanana y Accesos, Y se desarrollé un plan de respuesta
de los riesgos Altos, el cual se muestra en el ANEXO B, que servira como una
alternativa de solucion que pueda considerar el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, en obras similares o parecidos al Estudio de caso.
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CAPITULO VI
6. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos recomendar lo siguiente:

e Lagestion de riesgos representa un gran parte de la gestidn total del proyecto, lo que es
un factor importante para el éxito de las obras. La presente investigacion tiene que
ampliarse en cuanto a los riesgos presentados en obra que se pueden generar durante la
fase de inversion a nivel nacional, considerando aspectos como la diversidad de climas,
problemas socioculturales, insumos e materiales, segun los riesgos de la Estructura
desglosable de Riesgos. Con el objetivo de ampliar la data del Ministerio de Transportes
y comunicaciones, en obras similares o en diferentes tipos de obras a cargo de la
entidad.

e Se recomienda evaluar y analizar proyectos similares al de construccion de puentes
metalicos tipo Warren y sus componentes, que son construidos por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, asi tener una amplia data de gestion de riesgos y la
implementacion integral de gestion de Riesgos en todas las direcciones del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, para prevenir y mitigar los diferentes problemas y
riesgos que generan incertidumbres e inestabilidad en las diferentes obras a cargo de la
entidad.

e Se recomienda a las futuras investigaciones, incidir en la gestion de riesgos en sus
diferentes fases del ciclo de INVIERTE.PE, como en la fase de Programacion
Multianual de Inversiones, fase de Formulacién y evaluacién, fase de Ejecucion, y en

la fase de Funcionamiento.
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ANEXO A

ANEXO B

ANEXO C

ANEXO D

ANEXO E

ANEXO F

ANEXO G

ANEXOH

ANEXO |

ANEXOS

Anexo N° 01, fichas de la OSCE para la Identificacion, Analizar y plan
de Respuesta a Riesgos Altos.

Data de Riesgos identificados, analizados y su plan de de respuesta en la
fase de inversion.

Directiva N° 012 - OSCE

Cronograma De Avance Segun El Expediente Técnico

Proceso De Simulacion Montecarlo En EI Programa @Risk

Copia de Adenda N° 04.

Copia de Resolucién Directoral de Ampliacion de Plazo N° 16

Copia de Resolucién Directoral de Adicional de Obra N° 01

Copia de Liquidacion de obra
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