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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo implementar la gestion de riesgos
en el proyecto de rehabilitacion de la infraestructura de la institucion educativa
N° 81007 Modelo en la ciudad de Trujillo, La Libertad. Se utiliz6 la metodologia
de gestion de riesgos basado en los lineamientos de la guia PMBOK sexta
edicion.

Inicia con las generalidades del proyecto donde se mencionan las caracteristicas
esenciales para el desarrollo de la investigacion. Luego, el proceso de la gestion
de riesgos fue determinado por los siguientes pasos: planificacion de la gestion
de riesgos donde fue definido las actividades e informacion que va a ser util en
el andlisis, identificacién de los riesgos que mediante herramientas, técnicas y
documentacion historica se pudieron encontrar los riesgos individuales que
afectan al proyecto, andlisis cualitativo de los riesgos donde se analizaron los
niveles de priorizacion de cada riesgo individual, analisis cuantitativo de los
riesgos aplicando el analisis de Monte Carlo a través del Software @RISK V.8.2.
permitiendo elaborar un estudio mas preciso y productivo y la planificacion de
respuesta a los riesgos.

Finalmente, se propusieron medidas preventivas o de mitigacion contra los
riesgos identificados a través de una matriz organizada de acuerdo a su
magnitud y complejidad que se puedan presentar en las diversas fases del

proyecto.

Palabras clave: Gestidn de riesgos, probabilidad, impacto, analisis, proyecto.



ABSTRACT

The objective of this research was to implement risk management in the
infrastructure rehabilitation project of the educational institution No. 81007
Modelo in the city of Truijillo, La Libertad. The risk management methodology was
obtained based on the guidelines of the PMBOK guide, sixth edition.

It begins with the generalities of the project where the essential characteristics
for the development of the research are mentioned. Then, the risk management
process was determined by the following steps: risk management planning where
the activities and information that will be useful in the analysis were defined,
identification of the risks that through tools, techniques and historical
documentation it was possible to find the individual risks that descend to the
project, qualitative analysis of the risks where the prioritization levels of each
individual risk were analyzed, quantitative analysis of the risks applying the Monte
Carlo analysis through the @RISK V.8.2 Software. developing a more precise
and productive study and planning of response to risks.

Finally, preventive or mitigation measures were proposed against the risks
identified through a matrix organized according to their magnitude and complexity

that may occur in the various phases of the project.

Keywords: Risk management, probability, impact, analysis, project.
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INTRODUCCION

1.1 Problema de investigacion
1.1.1 Realidad problemética

En América Latina, una gran mayoria de proyectos necesita la construccion
de obras civiles que poseen un alto nivel de dificultad y tecnologia, de acuerdo a
esto aumentan las posibilidades de que estos proyectos generen incertidumbres y
estas a su vez riesgos, los cuales pueden ser la no culminacion de la obra, retrasos,
sobrecostos, etc. Dentro de estos riesgos, también se encuentran los riesgos fisicos
los cuales aumentan el costo de llevar a cabo un proyecto. Tomando en cuenta
estos riesgos, se puede deducir que estan netamente ligados con el proceso de

planeacién del proyecto (Fernandez, 2007).

Prevenir estos riesgos, determinan complicaciones para las empresas
constructoras, debido a que no solo se procura cuidar la seguridad del trabajador,
sino también desarrollar el proyecto de manera eficiente en base a los recursos y
tiempo planteado. Los elementos que conforman este contexto son muy variados
gue complica la ejecucién del proyecto. Actualmente, los retos que afronta el sector
construccion son cada vez mas dificiles, estos son reflejados por la competencia,
la productividad, el tiempo y el presupuesto. Debido a esto las empresas proponen
aplicar diversas técnicas y métodos que les ayude a cumplir estos retos.

No obstante, durante el desarrollo de un proyecto de construccién existe una
alta probabilidad de que se generen incertidumbres al momento de realizar las
actividades, por ello, es necesario implementar un espacio de prevencion y gestion
para los problemas laborales que puedan presentarse en la obra. La
implementacion de esta area para gestionar estos riesgos o peligros, es para
eliminar o reducir aquellos inconvenientes que afectan negativamente a la obra,
aumentando de manera positiva el desarrollo del proyecto. Para prevenir aquellos
problemas que se puedan presentar durante la ejecucion del proyecto, de manera
anticipada es necesario contar con una buena Gestion de riesgos, la cual ayudara
a disminuir las incertidumbres y problemas que puedan ocasionar impactos

negativos en la obra.
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Los sobrecostos en los proyectos de construccion en el Perq, tanto publicos
como privados son muy frecuentes e incluso inevitables, y en todo tipo de proyectos
en la actualidad internacional, sin tomar en cuenta la corrupcién, se observa lo
mismo. De acuerdo a los expertos del Project Finance, es necesario prever estos
sobrecostos al momento de realizar los célculos correspondientes en el costo de

un proyecto (Belaunde, 2017).

En Trujillo, el proyecto de rehabilitacion de la institucion educativa Modelo
fue una obra muy reconocida por su alto presupuesto y por las altas expectativas
que se tenian para mejorar el servicio educativo de uno de los colegios mas
emblematicos de la ciudad. Sin embargo, durante la ejecucién de la obra, resaltaron
muchos problemas de planificacion y organizacion, los cuales se vieron reflejados
en un atraso inminente de la obra. Problemas desde accidentes fisicos, deficiencias
de los documentos del expediente técnico de obra, reducciones de personal
inesperados, ausencia de recursos financieros, entre otros, provocaron que la obra
se retrase mas de seis meses de lo esperado, debido a esto, este proyecto de
rehabilitacion adquirié una pésima reputacion con respecto al tiempo de ejecucion

y la mala gestion realizada por los responsables de la ejecucion del proyecto.

Por ello, se planteara una respuesta alternativa a lo que pudo haber sido una
buena gestion para los riegos que causaron estos retrasos y pérdidas millonarias
gue afectaron en gran escala la ejecucion de la obra, y teniendo como principal
punto de referencia estos problemas, se desarrollard un mejor escenario para el
cumplimiento del proyecto de rehabilitacion de la institucion educativa Modelo,
segun los criterios establecidos por guia PMBOK para una buena elaboracién de

gestion de riesgos.

De esta manera, el presente proyecto de investigacion abarcara un punto de
vista mas técnico y especifico basados en los lineamientos que propone la guia
PMBOK 6TA Edicion, la cual permite desarrollar y proponer la gestién de riesgos
para un determinado proyecto de construccion, lo que permitira elaborar actividades
y planes de contingencia en contra de estos riesgos que se puedan presentar.
Asimismo, permitira desarrollar el proyecto de manera positiva, tomando en cuenta

los procedimientos sobre la gestibn marcados por la Guia PMBOK 6TA Edicion.
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1.1.2 Enunciado del problema
¢,Cual es el andlisis de riesgos en el proyecto de rehabilitacion de la

infraestructura de la Institucion Educativa N° 81007 Modelo — Truijillo?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Elaborar el andlisis de riesgos en el proyecto de rehabilitacion de la
infraestructura de la Institucion Educativa N° 81007 Modelo — Trujillo 2022.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ |dentificar los riesgos que pueden surgir en un proyecto de rehabilitacion de la
infraestructura de una institucion educativa.

e Aplicar la guia PMBOK 6ta edicion en la elaboracion de un plan de riesgo para
el proyecto de rehabilitacién de la infraestructura de una institucion educativa.

e Aplicar el Software @RISK V.8.2 en el andlisis cuantitativo de los riesgos
presentes en el proyecto.

e Proponer actividades preventivas y correctivas a cada riesgo individual
identificado para la mitigacion de riesgos.

1.3 Justificacion

La presente investigacion plantea desarrollar un analisis de los posibles
riesgos que se puedan presentar en el proyecto de rehabilitacién del colegio Modelo
utilizando la guia PMBOK 6TA Edicion, mediante el uso de procedimientos y
metodologias modernas que identifican los riesgos y permiten tomar medidas que
los prevengan o mitiguen. Este tipo de metodologia no es usada adecuadamente

en la gestion de proyectos publicos de construccion en el Perd.

Es crucial la implementacion de programas innovadores sobre la gestion de
riesgos para el pais desde la planificacion del proyecto, debido a mdltiples
problemas que continuamente se presentan durante la ejecucion de las obras
limitando el tiempo para encontrar soluciones, provocando demoras y pérdidas

econdémicas para los ejecutores.
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Esto permitira evitar retrasos que consecuentemente afectaran en la
rentabilidad y productividad de la empresa, reconocer todo tipo de riesgo que pueda
presentarse teniendo una respuesta planificada para su solucién. Por lo que se
planteard una propuesta donde se sefiale el aporte de su uso y promueva las
buenas practicas de la direccion de proyectos en las construcciones de la ciudad

de Truijillo.

MARCO DE REFERENCIA

2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Antecedentes internacionales

Coronel, M (2020) en su tesis de pregrado titulada Identificacion de las
principales causas de riesgo en la gestidbn de proyectos de construccion en
Ecuador, realizada en la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil. Tuvo
como objetivo la identificacion de las principales causas de riesgo en proyectos de
construccion en Ecuador, asi como también su impacto en el plazo, costo, alcance
y calidad del proyecto. La investigacion sefiala que los principales riesgos que
amenazan proyectos son los cambios de disefio, la falta de capacitacion del
personal, falta de comunicacién entre el contratante y contratista, estudio de suelo
y ambientales deficientes, falta de un buen plan de contingencia entre otros. Se
destaca de este proyecto la implementacion de una matriz de riesgos que prevenga
posibles afectaciones y un sistema de control que lo actualice buscando prevenir

ocurrencias de riesgos no identificados anteriormente.

Dominguez, A (2019) en el trabajo realizado para obtener el grado,
denominado: Implementacion de la guia PMBOK — PMI 6.0 en la direccion del
proyecto: “Edificio de parqueaderos y casa universitaria de la Universidad Técnica
de Ambato”, investigacion realizada en la Universidad Técnica de Ambato. Dentro
del cual se tuvo como objetivo analizar las actividades de planificacion y control
para la construccion, asignar recursos para cada actividad y elaborar modelos de
gestion de proyectos a partir de la situacidbn actual del proyecto. De esta
investigacién se obtuvo que mediante la metodologia PMBOK el proyecto obtuvo
un incremento de 57,14% de eficiencia con respecto a la gestion de la planificacion
y control que no la implementa. Ademas, ahora se tiene un control global del

proyecto en otras areas antes no contempladas, la eficiencia aumenté en un
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66,66%, agregandole ahora un control de avance en términos de actividad,
obteniendo mejor control de los recursos que se adquieran y monitoreando todos
los riesgos posibles que puedan suceder en el proyecto. Al aplicar la metodologia,
se paso de no tener registro de riesgo a tener 25 riesgos que no se contemplaban
en el proyecto, identificando el grado de prioridad de las mismas. Dentro de los
aportes a destacar se considera la relevancia de contar con el plan de gestion de
riesgos con el cual se puedan identificar los riesgos que pueden afectar al proyecto
y a su vez la realizacién de un analisis cualitativo de los mismos a través de una
matriz de probabilidad e impacto. Logrando asi un plan de respuesta a los riesgos

y monitoreando los resultados.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Lépez, Ey More, L (2021) en su tesis de pregrado titulada Andlisis Cualitativo
de Riesgos en la Construccion de una Infraestructura educativa, Querecotillo,
Sullana, Piura, investigacion realizada en la Universidad César Vallejo. Dentro de
sus objetivos estaban identificar partidas que participan en el analisis cualitativo en
una infraestructura educativa, la identificacion y priorizacién de los riesgos que se
pueden presentar durante la ejecucion de las partidas y por ultimo proponer
acciones y medidas preventivas ante los riesgos analizados. Dentro de las
conclusiones respectivas se indica que los riesgos identificados y detallados deben
estar acorde a los planes de seguridad y salud de una infraestructura educativa
segun indigue la normativa vigente siendo esté incluida en el expediente técnico
definitivo. Los tipos de riesgo y su priorizacion es diferente en todas las partidas,
varia de acuerdo al tipo y caracteristicas de las actividades, asi como también las
medidas de mitigacion son consideradas de acuerdo al personal y a la magnitud de
la obra. Finalmente, el riesgo de exposicion ante el Covid-19 cuenta con
lineamientos y parametros que se deben incluir en todo proyecto obligatoriamente.
El recojo y levantamiento de informacién es un factor importante a destacar porque
permitira tener un panorama de estudio mas especializado para el proyecto. La
prioridad de riesgo es una clasificacion que de manera directa depende de un
producto de los factores de probabilidad de ocurrencia e impacto de la obra con el
fin de poder determinar la magnitud de los riesgos, evaluarlos y darles soluciéon

inmediata.
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Ledn, G (2021) en el trabajo realizado para obtener el grado, denominado:
Gestidn de Riesgos aplicando el PMBOK en un proyecto de edificio multifamiliar en
la ciudad de Chiclayo 2020, investigacion realizada en la Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo. Dentro de sus objetivos esté el elaborar una gestion
de riesgos que reduzca impactos negativos y que a su vez aumente los positivos
utilizando el software @RISK V 8.0 con el fin de obtener resultados mas productivos
y precisos. Se concluyd posteriormente la importancia de las é&reas del
conocimiento del PMBOK 6ta Edicion para un buen desarrollo del proyecto.
Ademas, la evaluacién cualitativa de los riesgos concluyé que la matriz de
probabilidad e impacto escogid 8 riesgos como prioritarios con clasificacion
mediana o0 muy alta de los 51 riesgos que se afadieron al implementar esta
metodologia. El software @RISK V 8.0 al elaborar mas de 1000 iteraciones
contempld los rangos minimos probables y maximos con estimaciones reales sobre
el proyecto afectando positivamente al presupuesto promedio esperado. Dentro de
los aportes que se destacan en esta investigacion esta el uso de programas como
el @RISK V 8.0 que permite mostrar una gran cantidad de escenarios futuros
posibles mediante la simulacion de Monte Carlo, obteniendo un analisis de

probabilidades y riesgos mas exacto.

2.1.3 Antecedentes locales

Milla, A y Lujan, M (2020) en su tesis de pregrado titulada Evaluacion del
nivel de implementacion de la gestién de riesgos en la empresa Inmac en relacion
a las buenas préacticas del PMI® segun la guia del PMBOK® 6ta Edicion, 2020,
realizada en la Universidad Nacional de Trujillo. En sus objetivos destaca el
proponer una metodologia para la gestiobn de riesgos en los proyectos de la
empresa Inmac siguiendo los lineamientos de la Guia del PMBOK 6ta edicion.
Finalmente, se determind que la falta de estandarizacién en los procesos es un
factor que limita la ejecucion del analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos, el
cual necesita de informacion estadistica que estime las probabilidades e impactos
de los riesgos. El uso de esta metodologia permitié que el analisis cuantitativo
determine que una reserva del 3% del costo del proyecto, logrando un nivel de

confianza que llega al 90% de cumplir con los objetivos.
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Tolentino, S y Zavaleta, D (2021) en su tesis de pregrado titulada Propuesta
de una Matriz de Identificacion de Riesgos bajo el enfoque del PMBOK para la
ejecucion de la obra del emisor de Paijan, investigacion realizada en la Universidad
Privada Antenor Orrego. Se tuvo de objetivos el identificar los riesgos mas
significativos que puedan presentarse, determinar el motivo subyacente principal
gue causan los riesgos encontrados, realizar un analisis cualitativo y cuantitativo de
los riesgos y proponer acciones que den soluciones a los riesgos. Dentro de las
conclusiones indica que se identificaron alrededor de 70 riesgos significativos
durante la ejecucion de la obra, se realiz6 el analisis cualitativo de los riesgos en
base a 3 categorias de priorizacidon: alta, moderada y baja prioridad, esto se
establecié en relacion a la probabilidad de riesgos y al impacto utilizando como
herramienta a la matriz de probabilidad e impacto. Dentro de los aportes que se
rescatan de la investigacion es la utilizacion de herramientas de analisis de riesgos
como la matriz de probabilidad y la consulta a profesiones especializados y con

experiencia en gestion de proyectos.

2.2 Marco teorico
2.2.1 El mercado de la construccion en Peru

El afio pasado, empezé paulatinamente la reactivacion de las obras privadas
y publicas en el pais. La informalidad, el alza continua de los precios de materiales,
las costosas medidas preventivas ante el Covid-19 e incluso los problemas internos
por los que se encuentra atravesando el Perd, son los factores que han

incrementado sensiblemente el riesgo de una contraccion para el sector.

El escenario para el sector construccién -y para toda la economia nacional-
durante el 2022 y en los siguientes afios se ve seriamente comprometido por
la incapacidad del gobierno nacional para desarrollar una gestion eficiente,
sensata y honesta, lo que esta erosionando su capacidad para proveer
bienes publicos elementales, contener las crecientes presiones sociales,
encarar un entorno internacional enrarecido e impulsar la reactivacién

econdémica. (Camara Peruana de la Construccién, 2022, p. 46)
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2.2.2 Lacontinuidad de las obras publicas
La Contraloria General de la Republica ha informado recientemente que ha
identificado 2,538 obras paralizadas que presentan un avance fisico de 55%
en promedio e implican una inversion actualizada de 24 mil 374 millones de
soles, un incremento de 9 mil 527 millones o 64.2% respecto al monto inicial

contratado. (Camara Peruana de la Construccion, 2022, p. 47)

Las cifras mencionadas tienen riesgo de incremento debido al problema que
rodea al régimen de contratacion publica, la cual muestra serias deficiencias. No
solo es obsoleto, sino que no promueve la calidad en la construccién y esta

altamente arraigada a la corrupcion.

Una nueva Ley de Contrataciones puesta en vigencia, aparentemente es la
solucién mas adecuada a esta problematica. La cual debe formularse de manera
conjunta entre el Congreso de la Republica, colegio de Ingenieros y de Arquitectos,
Federacion de Trabajadores en Construccion Civil del Pert — FTCCP, entre otros.
Con el fin de darle solucién a la mala gestién de infraestructuras y equipamientos

publicos que se viene arrastrando por afos.

2.2.3 Guia del PMBOK
El PMI define los fundamentos para la direccion de proyectos (PMBOK)
como un término que describe los conocimientos de la profesion de direccion
de proyectos. Los fundamentos para la direccion de proyectos incluyen
practicas tradicionales comprobadas y ampliamente utilizadas, asi como
practicas innovadoras emergentes para la profesién. (Guia del PMBOK®,
2017, p. 1)

La guia reconoce un subconjunto de fundamentos, las cuales las denomina
buenas practicas. Buena practica se refiere al hecho de que existe un consenso
general acerca de que aplicando las herramientas, habilidades, conocimientos y
técnicas adecuadas en los procesos de gestidon de proyectos se pueda aumentar la

posibilidad de éxito de un proyecto.
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2.2.4 Gestion de riesgos del proyecto

Con el objetivo de optimizar las posibilidades para que el proyecto sea
exitoso, la gestion de riesgos busca disminuir la probabilidad e impactos de riesgos
negativos en un proyecto y a su vez desarrollar la probabilidad de riesgos positivos.

En cada proyecto existen diferentes niveles de riesgo los cuales son:

2.2.4.1 Riesgo individual del proyecto

Segun la guia PMBOK®: “es un evento o condicion incierta que, si se
produce, tiene un efecto positivo o negativo en uno o mas de los objetivos del
proyecto” (2017, p. 397).

Los riesgos positivos conocidos como oportunidades nos conducen a beneficios
como reducciones de costos y tiempos, permite mejorar el desempefio y ganar una
buena reputacion. Por otro lado, los riesgos negativos conocidos como amenazas,
cuando no son gestionados, provocan problemas tales como gastos adicionales,

demoras, aplazamientos, pérdida de reputacion.

2.2.4.2 Riesgo general del proyecto

Es el efecto de la incertidumbre sobre el proyecto en su conjunto,
proveniente de todas las fuentes de incertidumbre incluidos riesgos
individuales, que representa la exposicion de los interesados a las
implicaciones de las variaciones en el resultado del proyecto, tanto positivas
como negativas. (Guia del PMBOK®, 2017, p. 397)

Tiene como finalidad que la exposicion al riesgo del proyecto se mantenga en un
rango tolerable, a través de reducciones en los impulsores de variacion negativa y
a su vez promoviendo los impulsores de variacién positiva en busca de llegar al

cumplimiento de los objetivos generales del proyecto.

2.2.4.3 Riesgos no relacionados con eventos
Segun la guia PMBOK®: “la mayoria de los proyectos se centran solo en
riesgos que sean eventos inciertos, que pueden o no ocurrir’ (2017, p. 398). Por

ejemplo: un evento climatolégico, retrasos de proveedores, entre otros. Sin
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embargo, es necesario reconocer los riesgos que pueden ocurrir fuera de este tipo

de eventos. La guia reconoce dos tipos principales:

2.2.4.3.1 Riesgo de variabilidad
Este riesgo indica que, sobre alguna de las caracteristicas esenciales de un evento
planificado, decision o actividad recae la incertidumbre. Por ejemplo: La
productividad se muestra por debajo o por encima del objetivo, condiciones
climaticas fuera de la temporada correspondiente, cantidad de errores no

esperados.

2.2.4.3.2 Riesgo de ambiguedad
La incertidumbre se encuentra en lo que puede ocurrir en el futuro a raiz de
conocimientos insuficientes o perfeccionados afectando la capacidad del proyecto.
Por ejemplo: Diversas respuestas técnicas en buscar de resolver un problema,

evolucion de los marcos regulatorios, entre otros.

2.2.5 Procesos de la Gestiéon de riesgos de un proyecto

La guia del PMBOK nos indica una serie de procesos con herramientas y
técnicas Gtiles en la gestidn de riesgos, las cuales se deben implementar desde que
se concibe el proyecto y debe perfeccionarse durante el mismo. Posteriormente,
sera necesario examinar en el ciclo de vida del proyecto por si hubo alteraciones o

cambios significativos.
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Descripcion General de la Gestidon de los Riesgos del Proyecto
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Nota: Tomado de PMBOK 6ta Edicién 2017

2.2.5.1 Planificar la Gestidn de los Riesgos

h A

Este proceso busca definir de qué manera realizar las actividades de la gestion de
riesgos. Solo puede llevarse a cabo una vez y debe iniciarse ni bien se conciba el

proyecto.
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Para la Guia PMBOK®: “El beneficio clave de este proceso es que asegura
que el nivel, el tipo y la visibilidad de gestion de riesgos son proporcionales tanto a
los riesgos como a la importancia del proyecto para la organizacién y otros
interesados” (2017, p. 401).

Figura 2
Planificar la Gestidon de los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y

Salidas.

Planificar la Gestion de los Riesgos
Herramientas y Técnicas Salidas

.1 Acta de constitucion del .1 Juicio de expertos .1 Plan de gestion de los riesgos
proyecto .2 Analisis de datos
.2 Plan para la direccion del * Andlisis de Interesados
proyecto .3 Reuniones
* Todos los componentes
.3 Documentos del proyecto
* Registro de interesados
A Factores ambientales de
la empresa
5 Activos de los procesos de
la organizacion

J

Nota: Tomado de PMBOK 6ta Edicién 2017

2.2.5.2 Identificar los Riesgos
La Guia PMBOK® sefala que: “ldentificar los Riesgos es el proceso de
identificar los riesgos individuales del proyecto, asi como las fuentes de riesgo

general del proyecto y documentar sus caracteristicas” (2017, p. 409).

A medida que el proyecto avanza durante su ciclo de vida, pueden surgir distintos
y nuevos riesgos individuales por lo que se considera un proceso iterativo a lo largo

del proyecto.
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Figura 3

Identificar los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas.

Identificar los Riesgos
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.6 Activos de los procesos de
la organizacion
\ J

Nota: Tomado de PMBOK 6ta Edicién 2017

2.2.5.3 Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos

La Guia PMBOK® nos indica que: “Realizar el Analisis Cualitativo de
Riesgos es el proceso de priorizar los riesgos individuales del proyecto para analisis
0 accion posterior, evaluando la probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos

riesgos, asi como otras caracteristicas” (2017, p. 419).

El beneficio que se obtiene de este proceso es que nos permite determinar los
riesgos con alta prioridad usando su probabilidad de ocurrenciay el posible impacto

gue se pueda generar en los objetivos del proyecto.
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Figura 4
Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos: Entradas, Herramientas y

Técnicas, y Salidas

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos
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Nota: Tomado de PMBOK 6ta Edicién 2017

2.2.5.4 Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos

La Guia PMBOK® sefala que: “Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos
es el proceso de analizar numéricamente el efecto combinado de los riesgos
individuales del proyecto identificados y otras fuentes de incertidumbre sobre los

objetivos generales del proyecto” (2017, p. 428).

Este proceso resulta no ser necesario para todos los proyectos, depende
considerablemente de la cantidad de datos de alta calidad con la que se cuente
sobre los riesgos individuales del proyecto, cronogramas, costos, entre otros. Este
proceso por lo general debe contar con el apoyo de un software especializado en

la gestion de riesgo.
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Figura 5
Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos: Entradas, Herramientas y

Técnicas, y Salidas.
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Nota: Tomado de PMBOK 6ta Edicién 2017

2.2.5.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos
La planificacion de la Respuesta al Riesgo es el proceso que busca el desarrollo de
alternativas y la seleccion de estrategias para acordar acciones que permitan

controlar la exposicion individual y general al riesgo.

La respuesta al riesgo debe estar adecuada a la importancia y magnitud del riesgo,
asi como también ser rentable, consensuada y realista. Para proyectos complejos
se suele implementar un modelo de optimizacion mateméatica o un sistema de

analisis de opciones reales.
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Figura 6
Planificar la Respuesta a los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas,

y Salidas.

Planificar 1a 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 .4 Estrategias para amenazas * Plan de gestion de la calidad
* Registro de lecciones .5 Estrategias para oportunidades * Plan de gestion de los
aprendidas 6 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 Analisis 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 multiples criterios * Prondsticos de costos
4 Activos de los procesos de pN v * Registro de lecciones
la organizacion aprendidas
\ J * Cronograma del proyecto
* Asignaciones del equipo
del proyecto
* Registro de riesgos
= Informe de riesgos

Nota: Tomado de PMBOK 6ta Edicién 2017

2.2.5.6 Implementar la Respuesta a los Riesgos
Este proceso se asegura de que se implemente acorde a lo planificado las
respuestas a los riesgos acordados. Si los responsables de los riesgos adoptan el
nivel necesario de esfuerzo y dedicacion para implementar las respuestas, se podra
manejar proactivamente la exposiciéon general al riesgo, asi como también las

oportunidades y amenazas.
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Figura 7
Implementar la Respuesta a los Riesgos: Entradas, Herramientas y

Técnicas, y Salidas.

Implementar la Respuesta a los Riesgos

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Solicitudes de cambio
proyecto .2 Habilidades interpersonales y .2 Actualizaciones a los
» Plan de gestion de los riesgos de equipo documentos del proyecto

.2 Documentos del proyecto * Influencia * Registro de incidentes
* Registro de lecciones 3 Sistema de informacion para * Registro de lecciones

aprendidas la direccion de proyectos aprendidas

* Registro de riesgos \ / * Asignaciones del equipo
* Informe de riesgos del proyecto

.3 Activos de los procesos de * Registro de riesgos

K |a organizacion ) \ * Informe de riesgos )

Nota: Tomado de PMBOK 6ta Edicién 2017

2.2.5.7 Monitorear los Riesgos
El monitoreo de riesgos es un proceso que se caracteriza por hacer un seguimiento
al cumplimiento de las respuestas acordadas, riesgos identificados y a posibles
nuevos riesgos que no se tuvieron en cuenta en una primera instancia. Nos

permitird evaluar la efectividad del proceso de gestién durante todo el proyecto.
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Figura 8

Monitorear los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas.

Monitorear los Riesgos
T—

.1 Plan para la direccion del .1 Analisis de datos .1 Informacion de desempefio
proyecto ¢ Analisis del desempefio del trabajo
* Plan de gestion de los riesgos técnico .2 Solicitudes de cambio

.2 Documentos del proyecto * Analisis de reserva .3 Actualizaciones al plan para
* Registro de incidentes .2 Auditorias la direccion del proyecto
* Registro de lecciones .3 Reuniones * Cualguier componente

aprendidas A4 Actualizaciones a los

* Registro de riesgos documentos del proyecto
* Informe de riesgos * Registro de supuestos

.3 Datos de desempeiio del * Registro de incidentes
trabajo * Registro de lecciones

4 Informes de desempeno aprendidas
del trabajo * Registro de riesgos

\ J * Informe de riesgos

.5 Actualizaciones a los activos
de los procesos de
la organizacion

Nota: Tomado de PMBOK 6ta Edicién 2017

2.2.6 Software @RISK V 8.2

2.2.6.1 Definicién
Es un software auxiliar de Microsoft Excel, que realiza a través de simulaciones un
analisis de riesgo del proyecto en base a parametros establecidos previamente,
otorgandonos diversos resultados posibles de ocurrencia mediante la simulacion
Monte Carlo. Calcula objetiva y mateméaticamente futuras situaciones mostrando
las probabilidades y riesgos, dando una alternativa para poder prevenir situaciones

gue involucren riesgos con impactos elevadamente negativos.

2.2.6.2 Simulacion de Monte Carlo

IBM Cloud Education (2020) indica que: “La simulacion de Monte Carlo,
también conocida como el Método de Monte Carlo o una simulacién de probabilidad
multiple, es una técnica matematica que se utiliza para estimar los posibles

resultados de un evento incierto”.

La simulacidon ha resultado bastante util en es muchos escenarios donde es

necesario realizar un analisis de riesgo, por ejemplo, en la gestion y planificacion
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de proyectos, en los precios de acciones, entre otros. Realiza procesos como
analisis de sensibilidad, calculo de correlacién de entradas, resultados graficos y
probabilisticos, los cuales facilitan la elaboracion de los modelos predictivos para el
proyecto. Un andlisis de sensibilidad es util para determinar el impacto de entradas
particulares en una situacién determinada, dandole a los responsables la facilidad
de tomar decisiones ventajosas ante la situacion. Y la correlacion de entradas, nos

permite entender la manera en como se relacionan las variables del proyecto.

Para desarrollar la simulacion con mayor efectividad, se deben cumplir tres pasos:

e La configuracion del modelo predictivo, con el objetivo que pueda reconocer la
variable dependiente e independiente que se debe predecir y establecer la
prediccién respectivamente.

e Detallar las distribuciones de probabilidades en la variable independiente.
Mediante la utilizacidbn de datos historicos, asi como también el juicio de
analistas o expertos con el fin de definir un rango de valores probables.

e Realizar repetidamente las simulaciones necesarias que produzcan valores
aleatorios. Con esto se recopilard un gran numero de resultados para obtener

una muestra representativa.

2.2.7 Ciclo de vida del proyecto
La Guia PMBOK® sefala que: “El ciclo de vida de un proyecto es la serie de
fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su conclusién” (2017, p. 547).
Se puede denominar una fase del proyecto como un conjunto de actividades
las cuales estan relacionadas légicamente. Se expresan de manera iterativa,
secuencial o superpuesta. Cada fase esta delimitada en el tiempo, desde un punto

inicial hasta un punto final o de control.

El ciclo de vida del proyecto puede ser influenciado por aspectos propios de
la organizacion, la empresa ejecutora, sistematicas de desarrollo, tecnologias entre
otros. Sin embargo, el ciclo de vida facilita un marco de referencia elemental para
la direccidbn del proyecto, indistintamente de las actividades particulares

involucradas. A pesar de que todos los proyectos presentan una estructura



35

dimensional distinta por el grado de complejidad, la guia PMBOK proporciona una

estructura tipica de referencia que se detallan en la Figura 9.

Figura 9

Representacion Tipica del Ciclo de Vida del Proyecto

r

Ciclo de Vida del Proyecto

Finalizar el
Proyecto

I VI,

Inicio del
Proyecto

Organizacion
y Preparacion

Ejecucion
del Trabajo

Sm
>._________
R

Fases genéricas

L.

Nota: Tomado de PMBOK 6ta Edicién 2017

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Construccion
‘La construccién es un método que consiste en montar infraestructuras

utilizando un plan detallado y diferentes materiales” (Gerardi, 2021).

2.3.2 Contingencia
“Evento o una ocurrencia que podria afectar la ejecucion del proyecto y que

puede tenerse en cuenta con una reserva” (Guia del PMBOK®, 2017, p. 702).

2.3.3 Gestion
“Se denomina gestidn al correcto manejo de los recursos de los que dispone
una determinada organizacion, como, por ejemplo, empresas, organismos publicos,

organismos no gubernamentales, etc” (Economia, 2014).
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2.3.4 Metodologia
“Sistema de practicas, técnicas, procedimientos y normas utilizado por
quienes trabajan en una disciplina” (Guia del PMBOK®, 2017, p. 717).

2.3.5 Mitigacion del riesgo

“Estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual el equipo del proyecto
actla para disminuir la probabilidad de ocurrencia o impacto de una amenaza”
(Guia del PMBOK®, 2017, p. 717).

2.3.6 Monitorear

‘Recolectar datos de desempeiio del proyecto, producir medidas de
desempefio e informar y difundir la informacion sobre el desempefio” (Guia del
PMBOK®, 2017, p. 717).

2.3.7 Peligro

“La contingencia inminente de que suceda algo malo. Puede tratarse de una
amenaza fisica, tal como el derrumbamiento de una estructura claramente
deteriorada, o de una circunstancia abstracta, que depende de la percepciéon de
cada individuo” (Pérez & Gardey, 2021).

2.3.8 Planificacion
“Es la creacion de un plan, de una agenda de trabajo o la determinacion de
las acciones por cumplir en un cierto orden, en un tiempo especifico y para alcanzar

una meta determinada” (Uriarte, 2020).

2.3.9 Presupuesto de Obra
“El presupuesto de construccion, también llamado presupuesto de obra, es
un documento que contiene el calculo detallado y anticipado del precio de

construccion de una obra” (dataconstruccion, 2021).

2.3.10 Prevencion
“Vienen a ser las medidas o acciones que se realizan no solo para evitar el
peligro o situaciones que generan riesgo, también para evitar que avances y este

sea mas grave o inevitable” (Vignolo, Vacarezza, Alvarez, & Sosa, 2011).
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2.3.11 Proyecto

“El término proyecto hace referencia a la planificacion o concrecion de un
conjunto de acciones que se van a llevar a cabo y un conjunto de recursos que se
van a usar para conseguir un fin determinado, unos objetivos concretos” (Pérez A.,
2021).

2.3.12 Riesgo

“El riesgo viene a ser una situacion o circunstancia en la cual existen
probabilidades de sufrir algun dafio o peligro. También significa estar vulnerable o
amenazado por algun evento negativo donde alguien o algo llegue a ser afectado
por este” (Martinez, 2021).

2.3.13 Salud
“Salud es el estado general de un organismo vivo, en tanto ejecuta sus
funciones vitales de una forma eficiente, lo cual le permite desenvolverse

adecuadamente en su entorno” (Significados.com, s.f.).

2.3.14 Seguridad

“La seguridad “hace foco en la caracteristica de seguro, es decir, realza la
propiedad de algo donde no se registran peligros, dafos ni riesgos” (Pérez &
Gardey, 2021).

2.3.15 Simulacion
“Técnica analitica que modela el efecto combinado de las incertidumbres

para evaluar su posible impacto en los objetivos” (Guia del PMBOK®, 2017, p. 724).

2.4 Sistemade hipétesis
La presente investigacion por ser de caracter no experimental descriptivo no

requiere de hipétesis.

2.5 Variables
2.5.1 Variable:

Andlisis de riesgos.



2.5.2 Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de Variables
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLE  CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES  INDICADORES
Probabilidad de
o ocurrencia
“Con el analisis de Priorizacion
, del riesgo -
riesgos se Probabilidad de
identifican los Es un método Impacto
potenciales peligros que permite Buenas
gue pudiesen determinar los - practicas
uia
ocurrir con el impactos PMBOK
iati i Bases tedricas
_ iv n iv
Andlisis de objetivo de egativos que
riesgos implantar medidas  se generan en
de prevencion y un proyecto, Simulacién
control en los para luego Softyvare
d . sarl @Risk V.8.2.
rocesos de contrarrestar .
P Probabilidades
analisis y riesgo” 0S.
(Grupo ACMS Plan de
ntingenci
Consultores, s.f.). Actividades contingencia
preventivas  prigrizacion de

riesgos

Nota: Elaboracién Propia

3.1 Tipo y nivel de investigacion

METODOLOGIA EMPLEADA

La presente tesis de acuerdo a la orientacion o finalidad es una investigacion

aplicada y de acuerdo con la técnica de contrastacion es una investigacion

descriptiva.
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3.2 Poblacion y muestra de estudio
3.2.1 Poblacion

Los posibles riesgos del proyecto de rehabilitacion de infraestructura de la
institucién educativa N° 18007 Modelo de la ciudad de Truijillo.

3.2.2 Muestra
Los posibles riesgos del proyecto de rehabilitacion de infraestructura de la
institucién educativa N° 18007 Modelo de la ciudad de Truijillo.

3.3 Disefio de investigacion

El disefio de contrastacion es Descriptiva, debido a que se requiere la
examinacion de las caracteristicas, elementos y componentes del proyecto para la
posterior descripcion e identificacion de posibles riesgos en obra bajo el enfoque
de la metodologia PMBOK 6TA Edicion.

3.4 Técnicas e instrumentos de investigacion



Tabla 2

Cuadro de Técnicas e Instrumentos de Investigacion

40

OBJETIVOS ESPECIFICOS POBLACION MUESTRA TECNICA INSTRUMENTOS
eldentificar los riesgos que pueden
surgir en un proyecto de 3 e Fichas de
rehabilitacion de la infraestructura * Observacion observacion
de una institucion educativa. Los posibles Los posibles
riesgos del riesgos del

eAplicar la guia PMBOK 6ta edicion
en la elaboracion de un plan de
riesgo para el proyecto de
rehabilitacion de la infraestructura

de una institucion educativa.

eAplicar el Software @RISK V.8.2
en el andlisis cuantitativo de los

riesgos presentes en el proyecto.

eProponer actividades preventivas
y correctivas a cada riesgo
individual identificado para la

mitigacion de riesgos.

proyecto de
rehabilitacion de
infraestructura de
la institucion
educativa N°
18007 Modelo de
la ciudad de

Trujillo.

proyecto de
rehabilitacion de
infraestructura de
la institucion
educativa N°
18007 Modelo de
la ciudad de

Trujillo.

Anélisis
documental

Fichas de recojo

e Andlisis FODA e Listas de

e Analisis Causa verificacion
Raiz
Método de e Software @RISK
Monte Carlo V8.2,

e Microsoft Excel

Analisis Fichas de recojo
documental

Nota: Elaboracion Propia
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3.5 Procesamiento y analisis de datos

Se recopil6 informacion del expediente técnico de obra, el cual sera utilizado
para la elaboracion de los diferentes documentos necesarios en cada proceso de
la gestion de riesgos. La gestion de riesgos involucra siete procesos que
corresponden a planificar, identificar y analizar los riesgos y asi desarrollar un plan
de respuesta con su respectivo monitoreo posterior. Utilizando la guia PMBOK 6TA
Edicion, podremos determinar las entradas del proyecto, que herramientas y
técnicas se pueden aplicar, y las salidas en cada uno de los procesos.

Se realizara una lista de todos los posibles riesgos que pueden ocurrir
durante todo el proyecto haciendo uso de formatos de identificacion de riesgos,
mediante un andlisis cualitativo se categorizardn los riesgos de acuerdo a su
probabilidad de ocurrencia e impacto en la ejecucién de la obra en base a una

Matriz de Probabilidad e Impacto.

Posteriormente, se realizard el andlisis cuantitativo del proyecto, el cual
involucra una simulacion de Monte Carlo a través del Software @Risk V.8.2. Se
podr& elaborar simulaciones de alta precision de los futuros posibles riesgos en el

cronograma y presupuesto de obra.

Finalmente, con la informacion analizada se elaborara un plan de actividades
preventivas y correctivas con el fin de reducir el impacto negativo que provocan los

riesgos en el proyecto e impulsar los impactos positivos.
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PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Propuestade investigacion
CASO ESTUDIO: “REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA IE
N°81007 MODELO DE NIVEL INICIAL, PRIMARIA'YY SECUNDARIA, DISTRITO DE
TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO, REGION LA LIBERTAD”

En este capitulo se elaboraré la gestion de riesgos a través de los diferentes
procesos que sefala la guia del PMBOK 6TA Edicion, habiendo ya terminado la
ejecucion de la obra que estuvo a cargo de la empresa constructora LCL
Contratistas SAC. En cuanto, a los procesos de implementacién y monitoreo no se
podran evaluar debido a que esta investigacion contempla la gestion de riesgos en

las fases de planificacion, organizacién y ejecucion del proyecto.

4.2 Andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1 Generalidades del proyecto

e Ubicacion del proyecto

El proyecto se desarrolla en el mismo terreno donde se ubica la Institucion
Educativa, ubicada en la Av. Del Ejército N° 123-157, Distrito de Trujillo, Provincia
de Trujillo, Regidn La Libertad.

Figura 10
Ubicacion Geografica del Distrito de Truijillo

Nota: Extraido de Google imagenes.
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e Descripcion del Proyecto

El proyecto pretende dotar de los ambientes necesarios para un mejoramiento y
ampliacion del servicio educativo. Ademas de un plan de contingencia que consiste
en el traslado temporal de los servicios educativos de nivel primario y secundario a

una parte desocupada del Instituto Superior Indoamérica.

e Monto Valor Referencial
El monto referencial de la obra es de S/. 15,016,678.08 nuevos soles. El monto de

inversion de la obra es de S/. 15,767,511.98 nuevos soles.

e Plazo de Ejecucion

El plazo para la ejecucion del proyecto esta programado para 360 dias calendarios.

e Modalidad de Ejecucion
Por Contrata (A Suma Alzada — Llave En Mano)
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4.2.2 Planificar la Gestion de Riesgos
Dentro de este proceso, la guia PMBOK sefala entradas, herramientas y
técnicas, y salidas indispensables en la etapa de planificacion del proyecto y seran

de utilidad para los siguientes procesos.

4.2.2.1 ENTRADAS

4.2.2.1.1 Acta de Constitucién del Proyecto
La primera entrada para planificar la gestion de riesgos es el acta de constitucion
del proyecto que viene a ser un documento realizado por el iniciador del proyecto,
donde se definen puntos de gran relevancia e informacion de alto nivel asegurando
una compresion comun de todos los interesados. Para la elaboracion del acta y
futuros documentos clave sera necesario contar con el Expediente Técnico de la

Obra en estudio.

Se consideraron puntos como:

e El propdsito del proyecto

e Los objetivos medibles del proyecto y criterios de éxito asociados
e La descripcion de alto nivel del proyecto y entregables claves
e Los requisitos de alto nivel

e Elriesgo general del proyecto

e El resumen de cronogramas de hitos

e Los recursos financieros preaprobados

e Lalista de interesados clave

e Los requisitos de aprobacion del proyecto

e Los criterios de salida del proyecto

e El director del proyecto asignado

e Patrocinador del proyecto



Figura 12

Acta de Constitucion del Proyecto
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ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Proyecto “REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA IE N°81007
MODELO DE NIVEL INICIAL, PRIMARIA'Y SECUNDARIA, DISTRITO DE
TRUJILLD, PROVINCIA DE TRUJILLO, REGION LA LIBERTAD”

* Propdsito del proyecto
El proyecto consiste en mejorar e integrar la infraestructura educativa y
ampliar su capacidad instalada con todos los servicios imprescindibles para
brindar un buen servicio educativo a la poblacion.

+ Objetivos medibles del proyecto y criterios de éxito asociados
Efectuar el cronograma de ejecucién en el periodo indicado, 360 dias
calendario.
Cumplir con el detalle de los planos y especificaciones técnicas establecidas
en el expediente técnico.
Cumplir con el presupuesto que se ha asignado al proyecto de S/
15,016,678.08.

+ Descripcion de alto nivel del proyecto
El proyecto a realizar se encuentra ubicado en la Av. Del Ejército N2, 123 -157,
Distrito de Trujillo, Provincia de Trujillo, Region La Libertad.
Se tiene proyectado 38 aulas pedagdgicas repartidas en 9 Modulos: 29 aulas
restituidas y 9 aulas rehabilitadas. Ademas de un patio inicial, 2 losas
deportiva multiusos con coberturas metalicas, cerco perimetrico, veredas y
servicios generales. Se incluye Ia colocacion de mobiliario y eguipamiento
para personal administrativo, docente y estudiantil.
Contempla un plan de contingencia que consiste en el traslado temporal de
los servicios educativos al Instituto Superior Indoamérica ubicado en la Av.
America Sur N2 2804. Se tiene proyectado aulas prefabricadas, areas verdes,
cerco perimetrico, losa de concreto y servicios generales.

= Requisitos de alto nivel
Ingeniero Residente
Especialista en Estructuras
Especialista en Arquitectura
Especialista en Instalaciones Eléctricas
Especialista en Instalaciones Sanitarias
Especialista en Seguridad de Obras
Especialista Ambiental
Especialista en Arqueclogia
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+ Entregables claves

CUADRO DE METAS FISICAS DE LA INTERVENCION REHABILITACION

AREA
MODULOS ZOMA O AMBIENTE “N-P:EE;:&R, INICIAL/PRIMARIA'SECUNDARLA
Mz)
e LABORATORIO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA| g gg ESPACID COMPLEMENTARIO
CABORATORIO OE cuimma VTECROLOCA | o 08 T —————
MAESTRANZA .65 SERVICIOS GEMERALES
ALMACEN GENERAL SECUNDARIA .65 ALMACEN
ALMACEN GENERAL PRIMARIA 8T ALMACEN
MODULD 2 T B e NAMIENTO DE 14.73 SERVICIOS GEMERALES
DEPOSITO DE EDUCACION .66 SERVICIOS GEMERALES
CUARTO DETABLERDS ELECTRICOS 722 SERVICIOS GEMERALES
CUARTO DE LIMPIEZA 732 SERVICIOS GEMERALES
SALA DE BANDA DE MUSICO .02 ESFACID COMPLEMENTARIO
MODULD 3 TALLER DE EDLICACIONPARA EL 114.96 ESPACIO COMPLEMENTARIO
COCINA DE QALIWARMA PRIMARIA B1.50 CAFETERIACOCINA
CIRCULACION DE QALI WARMA PRIMARIA | 15.05 CAFETERIACOCINA
DESPENSA DE QAL WARMA PRIMARIA 478 CAFETERIACOCINA
ESCALERA (IMC. VESTIBULD) =1 AREA DE CIRCULACION TECHADA
SUM 12343 SALA DE USOS MULTIPLES
AULA INNCVACION PEDAGOGICA [A.LP) 7T AULA DE INNOVACION PEDAGOGICA
MODULO 4 RS
DEPOS. (ALP) 13.45 ALMACEN
VESTIBULO ESCALERA 106 AREA DE CIRCULACION TECHADA
MODULO DE CONECTIVIDAD .79 ALMACEN
Sl '"ND“AS%'EENEMLE’M'MM'LP] 7.7 AULA DE INNOVACION PEDAGOGICA
DEPOSITO DE AULA DE INNOVACION 1 MACEN
AULA 10 61.18 ALLA COMUN
AULA 11 B81.15 ALLA COMUN
55 HH. ALUMMNAS 13.66 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
S5 HH. DISC. 3.85 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
DEF. DE LIMPIEZA, Taz SERVICIOS GEMERALES
VESTIBULO S5HH 772 AREA DE CIRCULACION TECHADA
SALA DE PROFESORES BE ADMINIS TRACION
ESCALERA (ING. VESTIBULD) 31 AREA DE CIRCULACION TECHADA
AULA 16 61.18 ALLA COMUN
AULA T B81.15 ALLA COMUN
MODULO 5 55 HH. ALUMMNAS 13.66 SEHH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
55 HH. PROFESORAS 388 S8HH DOCENTES ¥ ADMINISTRATIVOS
DEF. DE LIMPIEZA, a2 SERVICIOS GENERALES
VESTIBULO S5HH 772 AREA DE CIRCULACION TECHADA
AULA 1B 61.28 ALLA COMUN
ESCALERA (NG, VESTIBULD) 3 AREA DE CIRCULACION TECHADA
AULA 20 61.18 ALLA COMUN
ALLA 30 B81.15 ALLA COMUN
55 HH. ALUMMNAS 13.66 SEHH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
55.HH. PROFESORAS 385 S5HH DOCENTES ¥ ADMINISTRATIVOS
DEF. DE LIMPIEZA, Taz SERVICIOS GEMERALES
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MODULD &

MODULG 7

MODULD 8

PFIS0 2

BiS0

PISO 1

VESTIBLULO SSHH 772 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMNAS
VESTIBLULO ESCALERA 10.6 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMNAS
AULA 31 6128 ALLA COMUN
BIBLIOTECA 122 66 CENTRO DE RECURSOS EDUCATIVOS
ALMACEN BIBLIOTECA 3863 ALMACEN
CUARTO DE LIMPIEZA 10.74 SERVICIOS GEMERALES
PSICOLOGIA 10.08 ADMINISTRACION
ESCALERA 1 (ING. VESTIBULO) 11 AREA DE CIRCULACKON TECHADA
AULA 12 6121 ALLA COMUN
ALILA 13 61,18 ALLA COMUN
ESCALERA 2 [INC. VESTIBULD) 1 | AREA DE CIRCULACKOIN TECHADA
55 HH ALUMNAS 12.36 S5HH ALUMNOS Y ALUMNAS
55 HH. PROFESORES 4.36 SSHH DOCENTES ¥ ADMINISTRATIVOS
DEF. DE LIMPIEZA 308 SERVICIOS GEMERALES
VESTIBULO SSHH 6.18 AREA DE CIRCULACIKON TECHADA
AULA 18 6121 ALLA COMUN
ALLA 20 6009 AULA COMUN
AULA 21 6121 ALLA COMUN
ESCALERA 1 (INC. VESTIBULD) 11 AREA DE CIRCULACKIN TECHADA
AUILA 22 6121 ALLA COMUN
ALILA 23 61,18 ALLA COMUN
ESCALERA 2 (INC.VESTIBULO) 1 AREA DE CIRCULACKOIN TECHADA
55 HH ALUMNAS 16.53 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMNAS
55 HH. PROFESORES 239 SSHH DOCENTES ¥ ADMINISTRATIVOS
DEF. DE LIMPIEZA 224 SERVICIOS GEMERALES
VESTIBULO 55HH 4.87 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
AULA 32 6121 ALLA COMUN
ALILA 33 60599 AULA COMUN
AULA 34 6121 ALLA COMUN
VESTIBULO ESCALERA 1 106 AREA DE CIRCULACKIN TECHADA
AULA 35 6121 ALLA COMUN
AULA 36 6118 ALLA COMUN
VESTIBULO ESCALERA 2 106 AREA DE CIRCULACKOIN TECHADA
55 HH ALUMNAS 16.53 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMNAS
55 HH. PROFESORES 239 SSHH DOCENTES ¥ ADMINISTRATIVOS
DEF. DE LIMPIEZA 224 SERVICIOS GEMERALES
VESTIBULO SSHH 4.87 AREA DE CIRCULACIKON TECHADA
COCIMA DE CAFETERIA 204 COCINA/CAFETERLA
Z0hA DE ATENCION DE CAFETERIA 3002 COCINA/CAFETERIA
DESPEMSA DE CAFETERIA 10486 COCINA/CAFETERLA
ESCALERA 1 (INC. VESTIBULO) 1 | AREA DE CIRCULACKIN TECHADA
55 HH ALUMMNAS 12,36 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMNAS
55 HH DISC 4.18 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
DEP. DE LIMPIEZA, 3 SERVICIOS GEMERALES
VESTIBULO SSHH 6.18 AREA DE CIRCULACKOIN TECHADA
SUBD'REGC'GEEEJW'G“ GENERAL 12.07 ADMINISTRACION
DEPOSITO DE MATERIALES 342 ALMACEMN
DIRECCION 1224 ADMINISTRACION
TUTECRIA ORIENTACION AL EETUDIANTE 12,66 ADMINIETRACION
SALA DE ESPERA B.27 ADMINISTRACION
ASESORIA LETRAS ¥ CIENCIAS 16.12 ADMINISTRACION
ADMINISTRACION 12.13 ADMINISTRACION
SALA DE REUNIONES 12.08 ADMINISTRACION
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DEP. DE LIMFIEZA 341 SERVICIOS GEMERALES
ACTAS Y CERTIFICADOS 12.07 ADMIMISTRACION
CENTRO DE FOTOCOPIADO 426 ADMIMISTRACION
55 HH VAROMES 384 55HH DOCENTES ¥ ADMIMISTRATIVGS
55HH DISCAPACITADOS 538 55HH DOCENTES ¥ ADMIMISTRATIVOS
55 HH DAMAS 232 55HH DOCENTES ¥ ADMIMISTRATIVOS
ARCHIVO B.04 ADMIMISTRACION
DIRECCION DE PRIMARLA 1214 ADMIMISTRACION
DEFARTAMENTO DE ACTIVADES 1253 ADMIMISTRACION
CIRCULACION INTERIOR X207 ADMIMISTRACION
INGRESO 451 AREA DE CIRCULACION TECHADA
ESCALERA 2 (INC. VETIBULD) 1 AREA DE CIRCULACION TECHADA
55 HH ALUMNAS 12.36 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
55 HH DISC 418 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
DEF. DE LIMPIEZA a SERVICIOS GEMERALES
VESTIBULO SSHH 6.18 AREA DE CIRCULACIKON TECHADA
ALILA 14 &1.15 ALLA COMUN
AULA 1S 61.15 ALLA COMUN
WVESTIBULO ESCALERA 1 10.6 AREA DE CIRCULACIKON TECHADA
S5 HH ALUMNAS 16.53 SSHH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
55 HH PROFESORES 212 55HH DOCENTES ¥ ADMINISTRATIVOS
DEP. DE LIMFIEZA 233 SERVICIOS GEMERALES
VESTIBULO S5HH 4.97 AREA DE CIRCULACKON TECHADA
ALLA 25 1.2 ALLA COMUN
ALILA 27 &0.84 ALULA COMIUN
ALILA 28 &1.18 ALLA COMUN
VESTIBULO ESCALERA 2 10.6 AREA DE CIRCULACION TECHADA
55 HH ALUMNAS 12.36 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
S5HH PROFESORAS 4.18 S5HH DOCENTES ¥ ADMIMISTRATIVOS
DEF. DE LIMPIEZA a SERVICIOS GEMERALES
55 HH ALUMNAS 16.53 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
58 HH DISC 242 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
DEF. DE LIMPIEZA 233 SERVICIOS GEMERALES
VESTIBULO SSHH 4897 AREA DE CIRCULACIKON TECHADA
AULA 24 &1.15 ALLA COMUN
AULA 25 61.15 ALLA COMUN
5.LLM. INICIAL 61.53 SALA DE USOS MULTIPLES
5SS HH INICIAL {INT. SUM) 14.04 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
DEFOSITO SUM INICIAL 783 ALMACEMN
55 HH. VARONES 342 55HH DOCENTES ¥ ADMIMISTRATIVGS
55 HH. MUJERES 30z S5HH DOCENTES ¥ ADMINISTRATIVOS
ALLA 38 AROS &1.54 ALLA COMUN
MODULGO 3 PIS01 DEPOSITO INIGIAL B.89 ALMACGEN
ALLA 37 ANOS &1.33 ALLA COMUN
55 HH (INICIAL INT. ALILA 37 ¥ 38) 1467 S5HH ALUMNOS ¥ ALUMMAS
VESTIBULO SSHH 4.06 AREA DE CIRCULACION TECHADA
COCINA QALIWARMA INICIAL 10.02 ESPACIO ngg:ﬂ‘ﬁ”mﬁms[
DESPENSA CALIWARMA INICIAL B8 ESPACIO CEEE:'E:‘IE”T""R'DS[
POZ0 DE AGLA 10.38 SERVICIOS GEMERALES
EXTERIORES PISOA1 CASETA GRUPO ELECTROGEMND 1363 SERVICIOS GEMERALES
WHEILAMCLA 5.40 SERVICIOS GEMERALES
AREANETA| 408488
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MUROS ¥ CIRCULACIONES 9.67% 402.95
VOLADIZO DE MODULOS(PISO 1,2.3)]  1.25660

LOSA MULTIUSOS 01 640 LOSA DEPORTIVA TECHADA
LOSA MULTIUSOS 02 G40 LOSA DEPORTIVA TECHADA
PATIO INICIAL TECHADD 165 ESPACI) COMPLEMET ARID(PATIO)

VEREDA, CIRCULACIOMES 143167

AREA DE CIRCULACION SIN TECHAR

PATIO| 1345664

PATIO SIN TECHAR

CERCO PERIMETRICO | mi) CERCO PERIMETRICO

CUADRO DE METAS FISICAS DE LA INTERVENCION - REHABILITACION

AREA NETA AREA
Sy EXISTENTE ~ REHABILITAR

MODULODS NIVEL AMEIENTE . (mz} INTERVENCIONES
[ 2 i

1.-LUADD, MASILLADD PINTADC INTERIOR, DE
MURDS, VIGA, COLUMMNAS CIELO RASO.
FREVIA APLICACION DE BASE ¥ ACABADD DE
FINTURA DE 2 MANOS.

2 -BUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS
FLUORESCENTES LED.

3-BUMINISTRO E INSTALACION DE
INTERRUPORES. TOMACORRIENTES DOELES.

4.-LUADD, PINTADO, DE ESTRUCTURA
METALICA DE VENTANAS.

ESCALERA B.BT 8.87 S5.-LAMINADC DE VIDRIOS EXISTENTES

AL -y 571 E.-SUMINISTRO E INSTALACION EN PANOS
MODULOD A : : OUE MO SE CUENTE CON VIDRIOS ¥ LAMINADD
“:LERL';L 7.- LIJADO, PINTADO, DE PASAMANOS DE
METAL DE ESCALERA , PREVIA APLICACION DE
ALRLAS b Bl 5a.ag BASE ZINCROMATO . ACABADO DE PINTURA
GLOS 3 MANDS
E.- LLIADD ¥ PINTADO DE CANTONERA
METALICA DE GRADAS

B-EUMIMISTRO E INSTALACION DE TABLERDE
ELECTRICOS , LLAVES TERMICAS

10-ALUADOD | MASILLADD , PINTADD DE
AULAT 571 ST PUERTAS , INCLUYE CAMEIO DE CERRDURA Y
BISAGRAS

ALLAA 571 T

ALLA 2 56.86 56.B8

AULA D ord arA

DEPOSITO B.o2 892

AULAG 571 T

ESCALERA 18.63 1B.63

AULAE 568.86 56.66

ALLASB 571 ST

1.-LLADD, MASILLADO. PINTADO DE PUERTAS
DE SSHH ¥ CUEICULDS DE INODOROS. INC.
CAMBID DE BISAGRAS, ¥ PICAPORTES EN
PUERTAS DE CUBICULOS, CERRADURA DE 3
GOLPES SOBREPONER EN PUERTA PRINCIPAL
MODULD B DE S5HH DE ALUMMAS, ALUMNOS ¥
MATERIAL R S 5HH MUJERES 1 14.82 14,62 PROFESORES

NOBLE 2-SUMIMISTRO E INSTALACION DE CERAMICA
ENGMAFE UE FESUS T MUIMUS [M21.506)
3.-LLUADD PINTADD DE ESTRUCTURAS
METALICA DE VENTANAS Y SUMINISTRO E
INSTALACION DE VIDRIOS LAMINADOS
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4 -EUMINIETRO E INSTALACION DE INODORDS
COMPLETDE OME PIECE

S-EUMINIETRD E INSTALACION DE
ARTEFACTOS DE ILUMINACION]
FLUCRECENTES LELDY

E-BUMINISTRD E INSTALACION DE
INTERRUFTORES

T-BUMINIETRO E INSTALACION DE GRIFERIAS
ADDSADASEN MURD

B-LUADD, MASILLADD ¥ PINTADD DE CIELD
RASD EN INTERIOR DE 33HH

B-LIJADO, MASILLADD, PINTADO DE MURDS,
VIGAS , COLUMMAS | PREVIA APLICACION DE
BASE Y ACABADD DE PINTURA ESMALTE EN
INTERIOR ¥ EXTERIORES.

10.-5UMIMISTRO E INSTALACION DE
LAVATORIDE EN S2HH DE DOCENTES,
INCLUYE GRIFERIA.

11.-ENCHAPE DE LAVADERO EXTERIOR ODN

SHHH MULIERES 2 1.3 11.31 CERAMICA NACIONAL DE 30CM X 30 CM,
INCLUYE CAMEIC DE GRIFERIAS ADODAS
SSHH . . 12.-SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIA
PROFESCRAS 1 : ' FLUDRECENTE LED ADOSADA EN EXTERIOR.
13.-SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANAS
ALTAS EN SSHH DE PROFESORES Y
SHH 2 08 208 DEPOSITO [ EL DISERID DE VENTAMA SE
PROFESCRAS 2 : - REALIZARA SEGUM EL DISENG DE LA
VENTANA VA1 PROYECTC NUEVD
AROUTECTURA
NOTA: AL FINALIZAR LOS TRABAJOS DE
REHAEILITACION, LOS SSHH DEBEN QUEDAR
DEPES"_'TS DE 4.19 4.19 100 % DPERATIVOS EN FUNCIONAMIENTD
CORRECTO LAS CONEXIONES DE AGUA |
DESAGLE ¥ EL SISTEMA ELECTRICO
AREAMETA| 58472 584.72
MUROS Y CIRCULACIONES  11.38% 66,55 6655 LLIAEM), MASTLLATK ¥ PIMTADODE MURLS EN

GEMERAL INTERIDRES ¥ EXTERIORES

VOLADIZO[CORREDOR) DE MODULD A (PISO
1.2)

AREA CONSTRUIDA TECHADA DE MATERIAL
NOBLE[m2)

AREMA CONSTRUIDA TECHADA TOTAL

= Riesgo general del proyecto

08

T80.2T

TEO0.2T

LHADD, MASILLADD ¥ PINTADO DE MURDS

LIADD, MASILLADD ¥ FINTADO DE MUROS DE
SUMIMISTRO E INSTALACKON DE LUMIMARIAZ
¥ FLUCRECENTES LED

El costo no debe exceder el presupuesto del expediente.
La fecha de entrega no debe extenderse a lo programado.

= Resumen de cronogramas de hitos

Inicio desarrollo de ingenieria 01/05/2020
Fin de ingenieria 31/05/2020
Fecha de suscripcion del contrato 06/05/2021
Fecha de entrega de terreno 14/058/2021
Fecha contractual Inicio de obra 20/05/2021
Fecha contractual Fin de obra 14/05/2022
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* Recursos financieros preaprobados

ESTRUCTURAS ] SI.____5,564,307.72
ARQUITECTURA . Sl.____2,568,052.43
INST.SANITARIAS ] SL_____. 353,786.08
INSTELECTRICAS . sl. . 639,904.21

SENALIZACION Y SEGURIDAD Sl. 291,166.57
COSTODIRECTO | Sl ___347.217.01
GASTOS GENERALES . 110.0000% ___|_: Sl . 941,721.70
UTILIDAD . 19.00% | . Sl ____ 470,860.85
SUBTOTAL ... ../ 3l ___10,829,799.56
ey 11800% 1 S/._____1,943,363.92
PRESUPUESTOBASE | 5. _ 12,779,163.48
MOBILIARIO_ ] 8L 773,570.00
EQUIPAMIENTO . Sl 235,025.00
PLANDE CONTINGENCIA ___ 8L ____~ 1,166,919.60
PRESUPUESTO REFERENCIAL | 8L __ - 15,016,678.08
SUPERVISION ________________ 19.000% | . Sl ___. 790,833.90

MONTO DE INVERSION Sl 15,767,511.98

+« Lista de interesados clave
Gobierno Regional La Libertad
Ministerio de educacién
Estudiantes de nivel inicial, primario y secundario
Personal docente v administrativo

* Requisitos de aprobacion del proyecto
Todos los procesos y actividades en obra deben estar en conformidad con el
jefe de Supervision que es el representante de la Entidad.

* Criterio de salida del proyecto
Motivos financieros
Incumplimiento de contrato

« Director del proyecto asignado
El gerente general de la empresa contratista, responsable de todo el
proyecto.

» Patrocinador del proyecto
Gobierno Regional La Libertad

Nota: Elaboracion Propia

4.2.2.1.2 Plan para la Direccion del Proyecto
La siguiente entrada es el plan para la direccion del proyecto, el cual comprende
planes secundarios los cuales se utilizardn como complemento para el desarrollo

de la gestion de riesgos y seran realizadas a lo largo de la elaboracién de la tesis:



e Plan de gestion de alcance

e Plan de gestion del cronograma

e Plan de gestion de los costos

e Plan de gestion de la calidad

e Plan de gestidn de los recursos

e Plan de involucramiento de los interesados

4.2.2.1.3 Documentos del Proyecto
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Dentro de los documentos del proyecto la guia PMBOK 6TA Edicion destaca el

registro de interesados. Este registro cuenta con los detalles de todos los

involucrados, asi como también sus roles en el proyecto.

Tabla 3
Lista Preliminar de Interesados

ID

Nombre

Puesto

01
02
03
04

05

06

07

08
09

Luis Fernando Acosta Calderon
Ing. José Boyd Llanos
Ing. José Lavado Rodriguez

Arg. Rogger Merino Aguilar

Ing. Marco Cabezas Rodas
Ing. Luis Nishitate Guarniz

Ing. Astrid Ledesma Torres

Ing. Stephanie
Saldarriaga

Lic. Sergio Fernandez Vasquez

Asencio

Gerente general / contratista
Ingeniero Residente
Especialista en Estructuras

Especialista en Arquitectura

Especialista en Instalaciones
Eléctricas

Especialista en Instalaciones
Sanitarias

Especialista en Seguridad de
Obras

Especialista Ambiental

Especialista en Arqueologia

Nota: Elaboracién propia

4.2.2.1.4 Factores Ambientales de la Empresa

La guia sefiala en esta entrada el detalle de los umbrales generales de riesgos

determinados por la empresa u organizacion. Pueden ser internos o externos. Para

el proyecto se ha considerado factores ambientales internos como la vision, mision,

organigrama de la jerarquia y softwares informaticos de la empresa contratista.
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e Mision
Somos una Empresa Constructora ejecutora de Obras Civiles Publicas y Privadas,
en la que nos esforzamos por lograr una eficiente labor en el marco del cabal
cumplimiento de nuestros contratos y en el alto grado de compromiso que

establecemos con nuestros clientes.

Contamos con un potencial humano eficiente y con experiencia en construccion

quienes garantizan la correcta ejecucion y administracion de las Obras.

e Vision
Posicionarnos en el mercado regional inmediato como una empresa constructora
eficiente y responsable, en la que sus trabajadores y personal en general se

motivan porque entienden que su labor es importante.

e Softwares Informéticos
Se utilizan herramientas para: Disefio estructural (ETABS, SAP 2000, SAFE),
elaboracién de presupuestos (S10), programacion de obras (Ms Project), disefio de
planos (AutoCAD, Civil 3D).

4.2.2.1.5 Activos de los Procesos de la Organizacién
Para esta entrada se utiliza un repositorio de lecciones aprendidas que provienen
de proyectos anteriores realizados por la empresa. Como el proyecto es una
institucion educativa, nos basamos solo en proyectos similares, dentro de los cuales

la empresa ha demostrado tener experiencia. Los cuales son:

» Construccién de Institucion Educativa N° 80018 Republica de México, distrito de
Trujillo, Provincia de Trujillo.

» Construccion de Institucién Educativa Maria Negron Ugarte, distrito de Trujillo,
Provincia de Trujillo.

» Construccion de Institucion Educativa N° 82197 Centro Poblado Kawachi,
Distrito de Pacanga, Provincia de Chepén

* Mejoramiento de la Institucion Educativa N° 6726 de la localidad de Venado

Muerto, Distrito de Cochas, Provincia de Ocros.
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* Construccion de Institucion Educativa N° 2281 en la Urb San Luis, distrito de

Trujillo, Provincia de Trujillo.

4.2.2.2 HERRAMIENTAS Y TECNICAS
4.2.2.2.1 Analisis de datos

Para determinar el apetito al riesgo de los involucrados del proyecto se realizé un

andlisis de los interesados indicando habiendo ya sefalada sus puestos se

identificaran sus roles y su involucramiento en las fases del ciclo de vida del

proyecto.
Tabla 4
Registro de los Interesados
Fase del ciclo devida Interno/
ID Nombre Puesto Rol .
con mayor impacto externo
Luis - e
Gerente . Inicio, planificacion,
Fernando Director, gestor . T .
01 general / ejecucion, monitoreo y Interno
Acosta ) del proyecto .
. contratista cierre.
Calder6n
Residente de
Ing. José Ingeniero obra, Planificacion, ejecucion,
02 . . . Interno
Boyd Llanos Residente presupuesto, monitoreo y cierre.
cronogramas
Ing. Jose Ingeniero Especialidad en  Planificacion, ejecucion,
03 Lavado . Interno
. estructural  Estructuras monitoreo.
Rodriguez
Arq._ Rogger . Disefo Planificacion, ejecucion,
04 Merino Arquitecto . - . Interno
: arquitectonico monitoreo.
Aguilar
Ing. Marco Ingeniero Especialidad en e, . L
. Planificacion, ejecucion,
05 Cabezas de Instalaciones . Interno
. . monitoreo.
Rodas eléctricas Eléctricas
Ing. Luis Ingeniero Especialidad en Planificacién. eiecucion
06 Nishitate de Instalaciones : €l " Interno
. L T monitoreo.
Guarniz sanitarias Sanitarias
Ing. Astrid Ingeniero Especialidad en . L
de : Planificacion, ejecucion,
07 Ledesma . Seguridad de . Interno
seguridad y monitoreo.
Torres Obras
salud
Ing.
Stephanie Ingeniero Especialidad Planificacion, ejecucion,
08 . . . . Interno
Asencio ambiental Ambiental monitoreo.
Saldarriaga
Lic. Sergio . e .
. . Especialista en Planificacion, ejecucion,
09 Fernandez Arquedloga . : Interno
. Arqueologia monitoreo.
Vasquez

Nota: Elaboracion Propia



4.2.2.3 SALIDAS

4.2.2.3.1 Plan de gestiéon de los riesgos

Incluye los siguientes elementos:

e Roles yresponsabilidades

Se define el lider del proyecto y los miembros del equipo de gestion de riesgos,

definiendo sus responsabilidades.

Tabla 5

Roles y Responsabilidades

Cargo

Responsabilidad

Gerente del proyecto
Contratista

/

Aceptar y aprobar el plan para la
gestién de riesgos del proyecto.

Organizar y dirigir reunion de
identificacion de riesgos.

Delegar responsables de riesgos.
Aprobar respuestas ante los riesgos.
Transferir incidentes a la Entidad.

Monitorear la implementacion de la
gestién de riesgo para informar.

Dirigir reuniones para el andlisis de
los riesgos.

Entidad

Verificar riesgos identificados y emitir
observaciones en caso hubiese.

A través del Supervisor, administrar el
plan de gestion de riesgos del
proyecto.

Gestionar el monitoreo de los riesgos
asignados.

Residente

Recopilar y registrar informacion del
proyecto.

Informar el surgimiento de nuevos
riesgos durante la ejecucion.

Desarrollar respuestas ante los
riesgos.

Nota: Elaboracién Propia.
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e Categorias deriesgo

La manera adecuada de agrupar los riesgos individuales que haran presencia en el
proyecto es crear una estructura de desglose de riesgo conocida por sus siglas
como RBS. Cada nivel descendiente incorpora un aumento en la definicion a detalle
de las fuentes de cada uno de los riesgos del proyecto. Es una estructura jerarquica
gue nos permite entender mejor los riesgos a los que el proyecto se enfrenta. Se
determinaron tres categorias de riesgos los cuales se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6
Categorias de Riesgos: Estructura de Desglose de Riesgos (RBS)

FUENTE CATEGORIAS

Se refiere a riesgos que
pueden surgir en procesos
técnicos sobre disefio,
tecnologia, procedimientos
de construccion, entre
otros.

1. RIESGO TECNICO

Se refiere a riesgos que

0. FUENTES DERRIESGO 2. RIESGO DE surgen en la gestion de
DEL PROYECTO GESTION operqqlones, organizacion,
dotacion de los recursos,

comunicacion, entre otros.

Se refiere a riesgos donde
3. RIESGO se tiene un control limitado
EXTERNO o nulo con respecto a si el
riesgo sucedera.

Nota: Elaboracién Propia

e Definiciones de probabilidad e impacto de riesgos
Como otra salida se definen las escalas de probabilidad mediante valores
numeéricos proporcionandole significados, los cuales reflejan los umbrales de

riesgo de la empresa.
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Para fines de la investigacion, las escalas y los valores numéricos seran
tomados de la Directiva N° 012 - 2017 proporcionada por el Organismo
Supervisor de Contrataciones del Estado, donde podemos encontrar formatos
basados en la guia PMBOK para la gestion de riesgos desde la planificacion.
Elaboramos una tabla de Probabilidad de Ocurrencia donde se analiza con
criterios de frecuencia los posibles riesgos y una tabla de Impacto en la
Ejecucion de la Obra donde se determina el grado de consecuencias en caso

de materializarse el riesgo.

Tabla 7

Probabilidad de Ocurrencia

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
Escalade

probabilidad Valor numérico Significado
Muy baja 0.1 Riesgo que dificil ocurra.
Baja 0.3 Riesgo que ocurre de vez en cuando.
Moderada 0.5 Riesgo que puede ocurrir.
Alta 0.7 Riesgo que probablemente ocurra.
Muy alta 0.9 Riesgo que con certeza ocurre.

Nota: Adaptada de Directiva N° 012 — 2017.

Tabla 8
Impacto en la Ejecucion de la Obra

IMPACTO EN LA EJECUCION DE LA OBRA
Escalade

. Valor numérico Significado
impacto
Muy bajo 0.05 Ningun impacto
Bajo 0.1 Impacto muy bajo
Moderado 0.2 Algun impacto
Alto 0.4 Impacto significativo
Muy alto 0.8 Impacto muy significativo

Nota: Adaptada de Directiva N° 012 — 2017.

Matriz de probabilidad e impacto

La Directiva N° 012 — 2017 del OSCE propone una matriz de probabilidad e
impacto basado en los lineamientos de la guia PMBOK utilizada en la gestion
de riesgos de proyectos de construccion, en las cuales se utiliza un esquema
de puntuacion numérica. Esta tabla nos indica la prioridad que se le debe dar
al riesgo analizado coloreado por tres tonos (verde, amarillo y rojo) los cuales

estan clasificados en: Baja Prioridad, Moderada Prioridad y Alta Prioridad. De
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acuerdo al grado que se le haya asignado al riesgo se tomaran medidas de

control y prevencion adecuadas a cada nivel.

Figura 13

Matriz de Probabilidad e Impacto

Muy Alta (0.90 0.090
% Alta 0.70 0.070 |0.140
o I I B
S |Moderada|0.50 0.100
=< I D I B
_ =
o Q .
< & |Baja 0.30 0.060
O
& 3 |Muy Baja |0.10
<0
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

Nota: Adaptada de Directiva N° 012 — 2017.

4.2.3 lIdentificar los Riesgos

4.2.3.1 ENTRADAS

4.2.3.1.1 Plan para la direccion de proyectos
Para la identificacion de los riesgos individuales que afectan al proyecto se
desarrollaron los diferentes planes secundarios del plan para la direccion del
proyecto permitiendo obtener un mejor panorama de la informacion necesaria y
clave del proyecto.
e Plan de gestidon de alcance
El proyecto de rehabilitacion de la infraestructura de la Institucion Educativa N°
81007 Modelo, se encuentra ubicada en la Av. Del Ejército N° 123-157, Distrito de

Trujillo, Provincia de Trujillo, Region La Libertad.

Consta de un conjunto de 9 mdédulos que seran rehabilitados (restitucion) de 29
aulas pedagdgicas, dentro de las cuales 2 son de nivel inicial, 9 de nivel primario y
18 de nivel secundario, ademas de ambientes complementarios y la restitucion de

ambientes preexistentes. En los ambientes complementarios se encuentra: 2 Losas
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deportivas multiusos con coberturas metdlicas, patio de formacidon, graderia,
rampas, veredas, cerco perimétrico e instalacion de servicios generales. Asi como
también dotar a la instituciéon de mobiliarios y equipamientos necesarios para el
servicio educativo. También un plan de contingencia que consiste en el traslado
temporal de los servicios educativos al Instituto Superior Indoameérica ubicado en la
Av. América Sur N° 2804. Se tiene proyectado aulas prefabricadas, areas verdes,

cerco perimétrico, losa de concreto y servicios generales.

Las estructuras estaran formadas por Sistema Dual (pérticos especiales resistentes
a momentos combinado con muros estructurales) en ambas direcciones,
conectandose entre si mediante losas aligeradas y macizas de 25 cm. de espesor.
Los muros tendran espesores de 10y 15 cm., considerados los espesores minimos
por la norma E.060 para muros de concreto armado. La cimentaciéon esta formada
por zapatas conectadas y cimientas corridas de concreto ciclépeo de acuerdo al

disefio en los planos.

Linea base del alcance

Se ha creado una Estructura de Desglose de Trabajo (EDT o WBS), la cual es una
disgregacion jerarquica importante para la identificacion de paquetes de trabajo,
encargados, recursos, presupuestos, entre otros, que seran detallados a nivel de
partidas. Abarcamos todo el ciclo de vida de un proyecto, desglosando las
actividades realizadas en la fase de Ejecucion. La estructura de desglose de

Trabajo se visualiza en la Figura 23 en los Anexos del proyecto.

e Plan de gestidon del cronograma

Para el plan de gestion del cronograma el ingeniero residente en conjunto con su
personal asistente en base a su experiencia en construccién de instituciones
educativas analiza y planifica los tiempos correctos para el cumplimiento del
cronograma en las fechas sefaladas desde el inicio de obra hasta la entrega y

conclusién de la misma.

Linea de base del cronograma
Para efectos del proyecto de investigacion, se tomara el cronograma de actividades

del expediente técnico con fecha de inicio del proyecto el 20 de mayo del 2021. El
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cronograma permitira reconocer las fechas de todos los entregables claves para la

realizacion del proyecto y asi poder anticipar los posibles riesgos.

Figura 14

ITEM

ITEM

01

01.01

01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.01.04
01.01.05
01.02
01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.02.03.01
01.02.03.02
01.02.03.03
01.02.03.04
01.02.03.05
01.02.03.06
01.02.03.07
01.02.03.08
01.02.03.09
01.02.03.10
01.02.03.11
01.02.03.12
01.02.03.13
01.02.03.14
01.02.04
01.02.05

02

02.01

02.02

02.03

02.04

02.05

02.06

02.07

02.08

02.09

02.10
02.11
02.12

Cronograma de Ejecucion de Obra
Nombre de tarea Duracion
"REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA IE
N281007 MODELO DEL NIVEL INICIAL, PRIMARIA Y360 dias
SECUNDARIA, DISTRITO DE TRUIJILLO, PROVINCIA DE
TRUIJILLO, REGION LA LIBERTAD"
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS g o
PRELIMINARES Y ESTRUCTURAS
OBRAS  PROVISIONALES Y  TRABAJOS ,.. o
PRELIMINARES
OBRAS PROVISIONALES 355 dias
OBRAS PRELIMINARES 27 dias
DESMONTAJES 4 dias
DEMOLICIONES 5 dias
SEGURIDAD Y SALUD 355 dias
ESTRUCTURAS 230 dias
MOVIMIENTO DE TIERRAS 111 dias
CONCRETO SIMPLE 98 dias
CONCRETO ARMADO 223 dias
ZAPATAS 92 dias
VIGAS DE CIMENTACION 55 dias
SOBRECIMIENTOS ARMADOS 55 dias
PLACAS 180 dias
COLUMNAS 180 dias
COLUMNETAS 142 dias
VIGAS 167 dias
VIGAS DE CONFINAMIENTO 142 dias
LOSAS ALIGERADAS 167 dias
LOSA MACIZA 152 dias
ESCALERAS 26 dias
MESAS DE CONCRETO 10 dias
CISTERNA 21 dias
TANQUE ELEVADO 10 dias
CERCO PERIMETRICO 131 dias
ESTRUCTURAS METALICAS 43 dias
ARQUITECTURA 235 dias
MURO DE ALBARILERIA 150 dias
REVOQUES Y ENLUCIDOS 125 dias
CIELORRASOS 100 dias
PISOS, VEREDAS Y RAMPAS 120 dias
REVESTIMIENTOS 15 dias
ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 80 dias
CUBIERTAS 75 dias
CARPINTERIA DE MADERA 40 dias
CARPINTERIA METALICA 129 dias
CERRAJERIA 6 dias
VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 70 dias
PINTURA 86 dias
VARIOS 230 dias

02.13

Comienzo

jue 20/05/21

jue 20/05/21

jue 20/05/21

jue 20/05/21
vie 25/06/21
sab 19/06/21
mié 23/06/21
jue 20/05/21
mié 30/06/21
mié 30/06/21
mié 7/07/21
mié 7/07/21
mié 14/07/21
mié 14/07/21
vie 16/07/21
dom 18/07/21
dom 18/07/21
dom 15/08/21
lun 16/08/21
sab 25/09/21
lun 16/08/21
lun 16/08/21
séb 8/01/22
dom 30/01/22
mié 7/07/21
jue 21/10/21
dom 1/08/21
lun 29/11/21
mar 21/09/21
sab 2/10/21
mar 16/11/21
mar 30/11/21
jue 16/12/21
mié 26/01/22
mié 26/01/22
sab 25/12/21
lun 28/02/22
vie 10/12/21
lun 28/02/22
sab 12/02/22
sab 15/01/22
mar 21/09/21

Fin

sab 14/05/22

lun 9/05/22

lun 9/05/22

lun 9/05/22
jue 22/07/21
mié 23/06/21
lun 28/06/21
lun 9/05/22
lun 14/02/22
lun 18/10/21
mar 12/10/21
lun 14/02/22
mié 13/10/21
lun 6/09/21
mié 8/09/21
jue 13/01/22
jue 13/01/22
lun 3/01/22
dom 30/01/22
lun 14/02/22
dom 30/01/22
sab 15/01/22
jue 3/02/22
mié 9/02/22
mié 28/07/21
dom 31/10/21
jue 9/12/21
mar 11/01/22
sab 14/05/22
mar 1/03/22
lun 21/03/22
jue 10/03/22
vie 15/04/22
jue 10/02/22
sab 16/04/22
jue 10/03/22
sab 9/04/22
lun 18/04/22
dom 6/03/22
sab 23/04/22
lun 11/04/22
lun 9/05/22



02.14 REHABILITACION DE MODULOS EXISTENTES 25 dias
03 INSTALACIONES SANITARIAS 302 dias
03.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
03.02 SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA
INCENDIO
03.03 SISTEMA DE DESAGUE
03.04 SISTEMA DE EVACUACION PLUVIAL
03.05 CISTERNA Y TANQUE ELEVADO 5 dias
03.06 REHABILITACION DE MODULOS EXISTENTES 3 dias
04 INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS 302 dias
SALIDAS PARA ALUMBRADO, )
04.01 TOMACORRIENTES, FUERZA Y SENALES DEBILES /0 dias
04.02 CANALIZACIONES, CONDUCTOS O TUBERIAS 45 dias
04.03 ARTEFACTOS DE ALUMBRADO 29 dias
04.04 ACCESORIOS ELECTRICAS 23 dias
04.05 CAJAS DE PASE 45 dias
TABLERO  GENERAL, TABLEROS DE
04.06 DISTRIBUCION ELECTRICA Y ESTABILIZADORES DE 2 dias
TENSION.
EXCAVACION  PARA  INSTALACION  DE., .
04.07 CONDUCTOR 74 dias
SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA, . ..
04.08 PUESTA A TIERRA 18 dias
PRUEBAS ELECTRICAS (TODO EL SISTEMA, ..
04.09 ELECTRICO) ( 1 dia
04.10 SISTEMA DE ALARMA CONTRA INCENDIO 94 dias
0411 ALIMENTADORES SECUNDARIOS 5 4
CANALIZACION, CONDUCTOS O TUBERIAS
04.12 BUZONES 44 dias
04.13 OTROS 1 dia
04.14 REHABILITACION DE MODULOS EXISTENTES 7 dias
05 SERNALIZACION, SEGURIDAD Y SALUD 358 dias
05.01 SERNALIZACION EN LA EDIFICACION 7 dias
PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL
05.02 DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES CON RIESGO 358 dias

DE EXPOSICION A COVID-19

Nota: Extraido del Expediente Técnico de Obra.

e Plan de gestion de los costos

mar 19/04/22
lun 12/07/21

10 dias mié 30/03/22
287 diaslun 12/07/21

277 diasjue 15/07/21
280 diasjue 15/07/21
mié 20/04/22

vie 6/05/22
jue 15/07/21

mié 25/08/21

jue 17/02/22
mié 13/04/22
mar 19/04/22
sab 18/09/21

mié 23/03/22

jue 15/07/21
jue 15/07/21

vie 25/03/22
sab 11/12/21
lun 23/08/21

jue 20/01/22
vie 25/03/22
lun 25/04/22
jue 20/05/21
sab 30/04/22

jue 20/05/21
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sab 14/05/22
lun 9/05/22
sab 9/04/22

dom 24/04/22

dom 17/04/22
mié 20/04/22
lun 25/04/22
lun 9/05/22
jue 12/05/22

vie 11/02/22

dom 3/04/22
jue 12/05/22
jue 12/05/22
mar 2/11/21

vie 25/03/22

dom 26/09/21
lun 2/08/21

sab 26/03/22
mar 15/03/22
mié 22/09/21

sab 5/03/22
sab 26/03/22
lun 2/05/22
jue 12/05/22
sab 7/05/22

jue 12/05/22

El ingeniero residente de obra junto con su personal asistente sera el encargado de

gestionar los costos y requerimientos de financiacion durante la ejecucion del

proyecto respetando el presupuesto de la obra en base a la experiencia de obras

similares.

Linea base de costos

Se ha considerado como la linea base de costos el presupuesto referencial de la

obra la cual detalla todos los componentes pactados para el proyecto.
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Tabla 9

Linea Base del Presupuesto
ESTRUCTURAS S/. 5,564,307.72
ARQUITECTURA S/. 2,568,052.43
INST.SANITARIAS S/. 353,786.08
INST.ELECTRICAS S/. 639,904.21
SENALIZACION Y SEGURIDAD S/. 291,166.57
COSTO DIRECTO Sl. 9,417,217.01
GASTOS GENERALES 10.0000% SI. 941,721.70
UTILIDAD 5.00% S/. 470,860.85
SUB TOTAL S/. 10,829,799.56
IGV 18.00% Sl. 1,949,363.92
PRESUPUESTO BASE S/. 12,779,163.48
MOBILIARIO S/. 773,570.00
EQUIPAMIENTO S/. 295,025.00
PLAN DE CONTINGENCIA S/. 1,168,919.60
PRESUPUESTO REFERENCIAL S/. 15,016,678.08
SUPERVISION 5.000% S/. 750,833.90
MONTO DE INVERSION S/. 15,767,511.98

Nota: Extraido del Expediente Técnico de Obra.

e Plan de gestion de la calidad

Dentro del plan de gestidn de la calidad se incluyen los estandares y metodologias
de calidad a los que debe acoplarse la empresa. Es importante contar con
certificaciones de calidad ya que resaltan la competitividad de la empresa y generan

prestigio de cara a futuros proyectos.

Las certificaciones mas relevantes con las que se debe contar son: 1ISO 9000 de
Calidad, ISO 14000 de Medio Ambiente, OHSA 18000 de Seguridad y Salud

Laboral, 37000 de Antisoborno, entre otras.

e Plan de gestion de los recursos
El plan de gestidn de los recursos hace alusién a la manera de categorizar, asignar

y gestionar los recursos en el proyecto.

La empresa constructora cuenta con un area de Logistica la cual se encarga del
suministro de los recursos en las mejores condiciones posibles para llevar a cabo

un proyecto. Son responsables de la gestiébn de los créditos, contacto con los



63

proveedores, entre otros, para luego ser analizado y aprobado directamente con el

Gerente General.

4.2.3.1.2 Documentos del proyecto
Dentro de los documentos del proyecto se tienen como consideracion principal el
registro de interesados el cual se menciona en la Tabla 4, registro de supuestos,
registro de lecciones aprendidas en base a proyectos anteriores similares,

estimaciones de costos, duracion, entre otros.

4.2.3.2 HERRAMIENTAS Y TECNICAS
4.2.3.2.1 Recopilacion de datos
e Tormentade ideas
Una técnica de recopilacion de datos es la tormenta de ideas, de la cual se puede
obtener la lista de los riesgos individuales del proyecto. Fue necesario la revision
de los documentos de las leyes, normativas y reglamentos a los que se rige el
proyecto, el analisis de las partidas involucradas durante la ejecucion,

cronogramas, presupuestos, gestion de riesgos en obras del mismo ambito.

e Listas de verificacion
Fue necesario la recopilacion de las ideas en una lista de verificacién la cual es un
registro de acciones, elementos o puntos basados en la informacion recogida a
través del conocimiento acumulado de obras analogas al objeto de estudio y de
informacion histérica. Obteniendo de esta manera la identificacion de 24 riesgos
involucrados en las diferentes fases del proyecto, las cuales seran codificadas para
su sencilla individualizaciéon en los analisis que se le realizardn como se puede

apreciar en la Figura 13.



Figura 15

Descripcion de Riesgos

DESCRIPCION DE RIESGOS

R1
R2
R3
R4
R5
R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17

R18

R19

R20

R21

R22
R23
R24

Riesgo por errores o deficiencias en el disefio.

Riesgo por errores o deficiencias en los metrados, costos y
presupuestos.

Riesgo por atrasos en la toma de decisiones.

Riesgo por incompatibilidad entre el plano topogréafico y el
terreno.

Riesgo por sostenimiento de excavaciones.

Riesgo por constructibilidad de los disefios durante la ejecucion
de obra.

Riesgo de construccidén por causas técnicas, operativas y/o de
ejecucion de la obra.

Riesgo de atraso por fendmenos climatoldgicos.

Riesgo de paralizacion por causas regulatorias 0 normativas.
Riesgo por expropiacion del terreno o por su no disponibilidad.
Riesgo geoldgico / geotécnico.

Riesgo de interferencias / servicios afectados.

Riesgo ambiental.

Riesgo arqueoldgico.

Riesgo de atraso o paralizacion por falta de permisos y licencias.
Riesgos derivados de eventos de fuerza mayor o caso fortuito.
Riesgos regulatorios o normativos.

Riesgos vinculados a accidentes de construccion y dafios a
terceros.

Riesgos por reducciones imprevistas del personal durante la
construccion.

Riesgo de atraso por deficiente logistica y procura de materiales
y/0 equipos criticos.

Riesgo por deficiencias competitivas del Residente y/o
Supervisor.

Riesgo por deficiencias del Contratista.

Riesgos asociados al capital econémico y/o financiero.

Riesgo de disponibilidad de agregados

Nota: Elaboracién propia.

4.2.3.2.2 Andlisis de datos
e Analisis FODA

Para el andlisis de datos, se desarrollé el analisis FODA del proyecto. A través de
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esta técnica, identificamos las fortalezas y debilidades que se tienen con el fin de

poder contrarrestar amenazas que se puedan presentar obstaculizando las

oportunidades.



Tabla 10
Andlisis FODA del Proyecto

Fortalezas Debilidades
e Se cuenta con personal e Falta de capital de trabajo.
H e - [ ]
profesional y técnico Falta ~de  manuales de
especializado para la ejecucion procedimientos.
de la obra e Apoyo en subcontratistas.
e Antecedentes en obras °® Falta de conocimiento en
similares con resultados nuevas tecnologias de

satisfactorios.

Buen clima laboral.
Capacitaciones constantes a
todo el personal técnico y
obrero.

Alta disponibilidad de equipos y

maquinarias.

construccion.

Limitaciones por exposicion al
riesgo de contagio por Covid19.
Sistema de gestidn publico lento
y burocrético, afectando la
comunicacion entre la

contratista y la entidad.

Oportunidades

Amenazas

Participacion en nuevos
proyectos.

Posibilidad de obtener mejor
linea de crédito.

Generacion de puestos de
trabajos para mano de obra vy
equipo locales.

Aumentar la valoracion de la

empresa constructora.

Presencia de sindicatos no

formales de construccion civil.

Mal desempeiio de
subcontratistas.

Aumento de costos de
materiales de construccion.
Posibilidad de desastres
naturales.

Exposicion 'y contagio en
trabajadores por Covid-19.
Demora  en pagos de

valorizaciones.

Nota: Elaboracién Propia.
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Anélisis de causa raiz
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Se realizé el analisis de causa raiz para identificar las causas implicitas que dan

lugar a los problemas en el proyecto, y asi poder tomar decisiones a tiempo de

prevencion. Se visualiza en la Tabla 13, los agentes responsables o los eventos

involucrados en la generacion del riesgo.

Tabla 11
Anélisis de Causa Raiz

DESCRIPCION
DEL RIESGO

CAUSA

Riesgo por errores

e Se identifican disefios que vulneran,
reglamentos, etc. aplicables.

e Antes o durante la construcciéon se identifican

normas,

R1 o deficiencias en el . L L
disefio. disefos técnicamente inviables.

e Antes de la ejecucion de obra no se realizé la
evaluacion del expediente técnico.

¢ En los metrados se identifican errores o deficiencias

Riesgo por errores con respecto a los disefios.
o deficiencias en ¢ Se identifican errores o deficiencias en los analisis
R2 los metrados, de costos unitarios en relacién con los disefios.
costos y e Antes o durante la construccion se identifican errores
presupuestos. o deficiencias en la estructura de los costos y
presupuestos en relacién con los disefios.
e La comunicacion con la Entidad toma demasiado
Riesgo por atrasos tiempo debido a la lejania de la obra con respecto a
R3 enlatomade su sede.
decisiones. e Debido a factores externos se interrumpe
temporalmente la accesibilidad a la obra.

e Se encuentran diferencias planimétricas en

direccionamientos, lados (longitudes), angulos
. internos, etc. Provocando inconvenientes con los
Rlesgo por propietarios de los terrenos colindantes.
incompatibilidad . . L
R4 entre el plano o S_e encuentran dlfe_renC|as altimétricas en curvas de
topografico y el nivel, perflleg, secciones transversales, etc. respecto
terreno. al terreno existente.

e Presencia en el terreno de construcciones,
instalaciones, vegetacibn u otros elementos no
contemplados en el plano.

e Se demanda realizar excavaciones verticales de mas
de 2 metros de profundidad.

Riesgo por ¢ Se identifican construcciones existentes contiguas a
R5 sostenimiento de las obras a ejecutar.

excavaciones.

eEn la ejecucidbn de excavaciones verticales se
generan  sobreexcavacion que afectan la
cimentacion colindante.
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Riesgo por
constructibilidad de

e No existen indicaciones claras o precisas en los
disefios constructivos que garanticen su correcta

R6 los disefios durante ejecucion.
la ejecucion de ¢ Diversos componentes de obra son muy dificiles de
obra. construir por su grado de complejidad.

e Antes de la ejecucion se identifican construcciones

Riesgo de que vulneran reglamentos, normas técnicas, etc.
construccion por aplicables.

Ry causas técnicas, e Antes dg la ejecucion 'Se encontraron procesos
operativas y/o de constructivos que no se ajustan a lo proyectado en el
ejecucion de la Expediente Técnico.
obra. e Incumplimiento de estdndares de calidad durante el

periodo de ejecucion de obra.

elLas condiciones climatolégicas del lugar

Riesgo de atraso (temperatu_ra_s_, precipita_cio_nes, vientos, neblinas,
. etc.) imposibilitan la continuidad regular de la obra.
R8 por fenbmenos . , , L
climatolégicos. o Las consecuencias de los fenomeno_s climatoldgicos
(riadas, aniegos, etc.) no permiten la normal
ejecucion de obra.
. ¢ NO se cuenta con permisos municipales y licencia de
Riesgo de e
paralizacion por edificacion. . . : .

R9 causas regulatorias elLa opra carece de cualqwer otro tipo d.e Ilcgr']ma ylo

0 normativas. permiso aplicable que imposibilita la ejecucion o su
continuidad.

. e Ocurren irrupciones por parte de supuestos

Rlesgo‘po.r' propietarios del terreno (por duplicidad de partidas u

R1o CSXpropiacion del otros artificios legales).
terreno o por su no : .
disponibilidad. o N.o se _guenta con disponibilidad del terreno para la

ejecucion de la obra.

e Se encontraron discrepancias en las condiciones del
medio o del proceso geoldgico / geotécnico sobre lo
previsto en el Expediente Técnico.

R11 Riesgo geolc')gico / o El Estudio_ de Mecénica d(_a Suelos del Proyecto
geotécnico. muestra diferencias sustanciales con respecto a lo

encontrado en el terreno antes del inicio de obra.

¢ El Estudio de Canteras y Fuentes de Agua refleja
diferencias importantes a lo verificado in situ.

¢ Se identifican interferencias en el terreno por el paso

Riesgo de de redes de instalaciones publicas.

R12 interferencias / « Interferencias en el terreno por el paso de cualquier
servicios afectados. otro tipo de obras de uso comunitario como canales,

antenas de comunicacion, etc.

e Ocasionado por el incumplimiento de las medidas
correctoras definidas en el Plan de Mitigacion

R13 Riesgo ambiental. Ambiental aprobado.

e Inadecuada gestion de los residuos solidos en la
construccion y demolicion.
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e Contaminacién sonora y por vibraciones durante la
ejecucion de la obra provocando inconvenientes con
la poblacion de la zona del proyecto.

e Producto del hallazgo de restos arqueoldgicos
significativos que interrumpen el normal desarrollo

R14 Srlgjgglégico de la obra.
' e No se cuenta con certificado de inexistencia de
restos arqueolégicos (CIRA).
¢ No se cuenta con las factibilidades de los servicios
Riesgo de atraso o basicos.
R15 paralizacion por o Cg_recg ple aprobapién dg[expediente de sistema de
falta de permisos y utilizacion en media tension.
licencias. e No se cuenta con Planes de Contingencia, CIRA,
Certificacion Ambiental, etc.
Riesgos derivados o Ante_ eventos de_ fuerza mayor im}previsibles e
de eventos de mewtables.el continuar con la ejecucion de obra se
R16 fuerza mayor o encuentra imposibilitada.
caso fortuito. e Ante caso fortuito la ejecucién de obra se ve
imposibilitada de continuar.
Riesgos eDurante la ejecucibn de la obra surgen
R17 regulatorios o modificaciones por aspectos normativos que son de
normativos. aplicacion a la misma.
Riesgos vinculados e Durante la ejecucion de obra se producen accidentes
rRig & acciden_tgs de de construccion.
construcciony e Durante la ejecucion de obra se producen dafos a
dafios a terceros. terceros.
¢ En la fase de ejecucion de obra, el Contratista pierde
Riesgos por personal definitivo a causa de reasignaciones a
reducciones proyecto en paralelo, renuncias, etc.
R19 imprevistas del e EI Contratista pierde personal temporalmente
personal durante la durante la ejecucién de obra.
construccion. ¢ Paralizaciones derivadas debido a la aparicion de
conflictos sindicales y/o sociales.
¢ No se encuentran disponibles equipos y/o materiales
. necesarios para la ejecucion de la obra u ocurren
Riesgo de atraso demoras en su entrega.
por,d(_aflmente e Retrasos por falta de vias de acceso confiables y
R20 Ioglstlcayprocura seguras durante el movimiento de los equipos y/o
geurr%tsr!:?;ﬁsogo materiales que llegan a obra.
auip ' e Durante la ejecucion de obra los equipos sufren
desperfectos y/o son defectuosos.
Riesgo por e El Residente no posee conocimientos para el
deficiencias cumplimiento de las funciones ni la experiencia
R21 competitivas del necesaria.

Residente y/o
Supervisor.

¢ El Supervisor no tiene la experiencia y conocimiento
para cumplir con sus funciones.
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elLos agentes de ejecucion no demuestran
competencias y capacidades en el desarrollo de

obra.
e El Contratista no tiene la capacidad técnica para
Riesgo por contar con la calidad solicitada en el Expediente
iesgo p t I lidad solicitad | Expedient

R22 deficiencias del Técnico en la ejecucion de la obra.

Contratista. ¢ El Contratista no cuenta con la capacidad técnica

para ejecutar la obra en el plazo del contrato.
Riesgos asociados e E| Contratista no cuenta con disponibilidad de capital
al capital de trabajo para continuar la ejecucion de obra.

R23 _ . L . . :
econdémico y/o ¢ Incapacidad econdmica y financiera del contratista.
financiero. e Limitacion presupuestal de la Entidad.

Ri q e Insuficiencia en la potencia de material granular

R24 dilsesc?r?ibiﬁdad de dentro de las canteras.
agr%gados eDebido a factores externos se interrumpe

temporalmente la accesibilidad a la cantera.

Nota: Elaboracion Propia

4.2.3.3 SALIDAS

4.2.3.3.1 Lista de riesgos identificados
Finalmente, se clasificaron los riesgos identificados a través de sus respectivas
categorias teniendo en consideracion las causas subyacentes que conducen a los
riesgos. Esto nos permite tener una visualizacidbn mas organizada de los riesgos

del proyecto, como se representa en la Tabla 14.



Tabla 12
Estructura de Desglose de los Riesgos identificados
FUENTE CATEGORIAS DESCRIPCION DEL RIESGOS
1.1. Riesgo por errores o deficiencias en el disefio.
1.2. Riesgo por errores o deficiencias en los metrados, costos y presupuestos.
1 RIESGO 1.3. Riesgo por incompatibilidad entre el plano topogréfico y el terreno.
', 1.4. Riesgo por sostenimiento de excavaciones.
TECNICO . . L : . L
15. Riesgo de construccion por causas técnicas, operativas y/o de ejecucion de
la obra.
1.6. Riesgo ambiental.
2.1. Riesgo por expropiacion del terreno o por su no disponibilidad.
2.2. Riesgo geoldgico / geotécnico.
2.3. Riesgo de interferencias / servicios afectados.
0 2.4. Riesgo arqueoldgico.

' 2.5. Riesgos vinculados a accidentes de construcciéon y dafios a terceros.
FUENTES . . . . .
DE RIESGO 2. RIESGO 2.6. R!esgos por reducuones_, |.rnpreV|stgs‘deI personal durante !a construcm_on.
DEL DE ) 57 Rl,e_sgo de atraso por deficiente logistica y procura de materiales y/o equipos
proYECTO CESTION Criticos. o N | .

2.8. Riesgo por deficiencias competitivas del Residente y/o Supervisor.
2.9. Riesgo por deficiencias del Contratista.
2.10. Riesgo de disponibilidad de agregados
2.11. Riesgo por constructibilidad de los disefios durante la ejecucién de obra.
2.12. Riesgo asociado al capital econémico y/o financiero.
3.1. Riesgo por atrasos en la toma de decisiones.
3.2. Riesgo de atraso por fendmenos climatoldgicos.
3. RIESGO 3.3. Riesgo de paralizacion por causas regulatorias o normativas.
EXTERNO 3.4. Riesgo de atraso o paralizacién por falta de permisos y licencias.
3.5. Riesgo derivado de eventos de fuerza mayor o caso fortuito.
3.6. Riesgos regulatorios o normativos.

Nota: Elaboracion Propia
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4.2.4 Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos
4.2.4.1 ENTRADAS

Dentro de las entradas para el andlisis cualitativo tenemos:

e Plan para la direccion del proyecto

e Documentos del proyecto (registro de interesados)

e Factores ambientales de la empresa

e Activos de los procesos de la organizacion

4.2.4.2 HERRAMIENTAS Y TECNICAS
4.2.4.2.1 Representacion de datos
e Matriz de Probabilidad e Impacto

Clasificaremos la prioridad de todos los riesgos mediante la matriz de probabilidad
e impacto descrita en la Tabla 9, la cual consiste en el resultado de multiplicar la
probabilidad de ocurrencia por el impacto del riesgo en la ejecucion de la obra.
Dando un valor que relacionamos en la matriz e identificando el nivel de riesgo:
Alta, Moderada o Baja. Para ellos debemos decidir la escala de probabilidad y la
escala de impacto a través de un valor numérico. El analisis tiene caracter subjetivo
debido a que se realiza mediante la percepcion del riesgo del equipo y la

informacion histérica de proyectos similares.

Figura 16
Procedimiento para el Analisis Cualitativo de un Riesgo
. EVALUACION | EVALUACION [ PUNTUACION | NIVEL DE
CODIGO TIPOS DE RIESGOS PROBABILIDAD (P)| IMPACTO ()) Pxl RIESGO
RL Riesgo por errores o deficiencias en el
disefio. 0.70 0.40 0.28
Escala de Valor Escala de .
" . . Valor numerico
probabilidad | numérico impacto
Muy baja 0.1 Muy bajo 0.05
Baja 0.3 Bajo 0.1
Moderada 0.5 Moderado 0.2
Alta 0.7 Alto 0.4
Muy alta 0.9 Muy alto 0.8

Nota: Elaboracion propia
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4.2.4.3 SALIDAS

4.2.4.3.1 Registro de riesgos
Como salida, tenemos la evaluacion cualitativa de todos los riesgos identificando la
prioridad que se le debe otorgar y asi posteriormente analizar la medida de

prevencion ante el riesgo de acuerdo a su grado de complejidad.
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Figura 17
Andlisis Cualitativo de los Riesgos Identificados
ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS IDENTIFICADOS
EVALUACION | EVALUACION | PUNTUACION | NIVEL DE
conico TIPOS DE RIESGOS PROBABILIDAD (P)| IMPACTO (I} Pxli RIESGO
R1 Riesgo por errores o deficiencias en el
disefio. 0.70 0.40 0.28
R2 Riesgo por errores o deficiencias en los Prioridad
metrados, costos y presupuestos. 0.50 0.20 0.10 Moderada
R3 Riesgo por atrasos en la toma de Prioridad
decisiones. 030 0.40 0.12 Moderada
R4 Riesgo por incompatibilidad entre el plano Prioridad
topografico y el terreno. 0.30 0.40 012 Moderada
Ri tenimiento d i X
R5 iesgo por sostenimiento de excavaciones Py 0.4 - -
R Riesgo por constructibilidad de los disefios Prioridad
6 ldurante la ejecucion de obra. 050 0.20 0.10 Moderada
Riesgo de construccion por causas
R7 |técnicas, operativas y/o de ejecucion de la ;::;I::l
obra. 0.30 0.40 0.12
RS Riesgo de atraso por fenémenos
climatolégicos. 0.10 0.20 0.02
RO Riesgo de paralizacion por causas Prioridad
regulatorias o normativas. 0.10 0.80 0.08 Moderada
R10 Riesgo por expropiacion del terreno o por
su no disponibilidad. 0.10 0.20 0.02
! ; : Prioridad
R11 |Ries oldgico / geotécnico.
g gacied g 0.50 0.20 0.10 Moderada
R12 Riesgo de interferencias [ servicios
afectados. 0.10 0.20 0.02
' ) Prioridad
R1 R biental.
3 |resgoambien 050 0.20 0.10 Moderada
R14 |Riesgo arqueolégico.
R1S Riesgo de atraso o paralizacion por falta Prioridad
de permisos y licencias. 0.30 0.40 012 Moderada
R16 Riesgo derivados de eventos de fuerza
mayor o caso fortuito. 0.30 0.80 0.24
' ' ) Prioridad
R17 |Riesgos regulatorios o normativos.
gos 169 0.30 0.10 0.03 Moderada
R18 Riesgos vinculados a accidentes de Prioridad
construceidn y dafios a terceros, 0.30 0.40 012 Moderada
R19 Riesgos por reducciones imprevistas del Prioridad
personal durante la construccion. 0.50 0.20 0.10 Moderada
R20 Riesgo de atraso por deficiente logistica y
procura de materiales y/o equipos criticos. 050 0.40 0.20
R21 Riesgo por deficiencias competitivas del Prioridad
Residente y/o Supervisor. 0.30 0.40 012 Moderada
R22 |Ries r deficiencias del Confratista.
gopo 0.50 0.80 0.40
R23 Riesgos asociado al capital economico yio
financiero. 0.50 0.80 0.40
' ' _— Prioridad
R24 |Riesgo de disponibilidad de agregados
9 P i 0.30 0.20 0.06 Moderada

Nota: Elaboracion Propia
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Del resultado del andlisis de los riesgos se clasificaron de la siguiente manera:
Riesgos Altos:

R1: Riesgo por errores o deficiencias en el disefio.

R5: Riesgo por sostenimiento de excavaciones.

R16: Riesgo derivados de eventos de fuerza mayor o caso fortuito.

R20: Riesgo de atraso por deficiente logistica y procura de materiales y/o equipos
criticos.

R22: Riesgo por deficiencias del Contratista.

R23: Riesgos asociado al capital econémico y/o financiero.

Riesgos Moderados:

R2: Riesgo por errores o deficiencias en los metrados, costos y presupuestos.
R3: Riesgo por atrasos en la toma de decisiones.

R4: Riesgo por incompatibilidad entre el plano topografico y el terreno.

R6: Riesgo por constructibilidad de los disefios durante la ejecucion de obra.
R7: Riesgo de construccion por causas técnicas, operativas y/o de ejecucion de la
obra.

R9: Riesgo de paralizacion por causas regulatorias 0 normativas.

R11: Riesgo geoldgico / geotécnico.

R13: Riesgo ambiental.

R15: Riesgo de atraso o paralizacion por falta de permisos y licencias.

R17: Riesgos regulatorios o normativos.

R18: Riesgos vinculados a accidentes de construccion y dafos a terceros.

R19: Riesgos por reducciones imprevistas del personal durante la construccion.
R21: Riesgo por deficiencias competitivas del Residente y/o Supervisor.

R24: Riesgo de disponibilidad de agregados.

Riesgos Bajos:

R8: Riesgo de atraso por fenGmenos climatolégicos.

R10: Riesgo por expropiacion del terreno o por su no disponibilidad.
R12: Riesgo de interferencias / servicios afectados.

R14: Riesgo arqueologico.
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En la Tabla 17, podremos visualizar el resumen de la priorizacion de los riesgos
analizados de acuerdo a su categoria, donde se observan 24 riesgos: 4 de prioridad

baja, 14 de prioridad moderada y 6 de alta prioridad.

Tabla 13
Priorizacion del Riesgo

PRIORIZACION DEL RIESGO

NIVEL DE RIESGO

CATEGORIAS BAJO MODERADO ALTO TOTAL
RIESGO TECNICO 0 4 2 6
RIESGO DE GESTION 3 6 3 12
RIESGO EXTERNO 1 4 1 6
TOTAL DE RIESGOS 4 14 6 24

Nota: Elaboracion Propia

4.2.5 Realizar el Anélisis Cuantitativo de Riesgos

El andlisis cuantitativo se realiza de acuerdo a los principales riesgos que se
encuentran en la clasificacion Alta, de esta manera se analiza el desarrollo
producido por la combinacioén de los riesgos individuales con las incertidumbres que
se aplican es las metas del proyecto, con este andlisis se podra planificar una

respuesta a los riesgos.

4.2.5.1 ENTRADAS

4.2.5.1.1 Plan parala direccion de proyectos
Los elementos del plan para la direccion del proyecto seran factores importantes
para realizar la simulacion Monte Carlo mediante el software @Risk V.8.2. Se
tendran como principales herramientas las lineas base tanto del cronograma como

la de costos que se han desarrollado en el expediente técnico de la obra.

4.2.5.1.2 Documentos del proyecto
Los documentos del proyecto que se presentan en este nivel de la gestion de
riesgos, vienen a ser el registro de supuestos del nivel de identificacion de riesgos
y el registro de riesgos que se obtiene en el nivel que se realiza el analisis cualitativo

de riesgos.
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e Registro de supuestos

El registro de supuestos precisa y sefiala todos las restricciones y supuestos que
se presentan durante el ciclo de vida del proyecto. EI mayor porcentaje de los
riesgos indicados tuvo una puntuacion de 0.40 en el analisis cualitativo, por lo que
a nivel de proyecto la probabilidad y el impacto mas alto corresponde a los procesos

asociados al capital econémico y/o financiero.

De esta manera se supondra que estos procesos del proyecto, tendran mayor
atencion y estimacion mediante la ejecucion del proyecto. Sin embargo, esto no
indica que los demas procesos de las demas &areas no sean tomados en cuenta,
pero luego de los analisis pueden llegar a tener un menor impacto y a su vez menor

relevancia.

El registro de riesgos se categoriza en el analisis cualitativo y se toman en cuenta

Unicamente los riesgos calificados con prioridad alta.

Tabla 14
Registro de Riesgos con Prioridad Alta
EVALUACION - -
EVALUACION PUNTUACION NIVEL DE
TIPOS DE RIESGOS PROBA(E)lLlDAD IMPACTO () (PXI) RIESGO

e Riesgo por errores o Alta
dgflclen0|as en el 0.70 0.40 0.28 Prioridad
disefio.

e Riesgo por Alta
sostenimiento de 0.50 0.40 0.20 Prioridad
excavaciones.

¢ Riesgos derivados Alta

de eventos de fuerza 0.30 0.80 0.24

: Prioridad
mayor o caso fortuito.

¢ Riesgo de atraso por
deficiencia logistica y Alta
procura de 0.50 0.40 0.20 Prioridad
materiales y/o
equipos criticos.

e Riesgos por Alta
def|C|er_10|a del 0.50 0.80 0.40 Prioridad
contratista.

¢ Riesgo asociado al Alta
capital economico y/o 0.50 0.80 0.40 Prioridad

financiero
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Nota: Elaboracién Propia

4.2.5.2 HERRAMIENTAS Y TECNICAS

4.2.5.2.1 Representaciones de la incertidumbre
Las representaciones de incertidumbre vienen a ser una segregacion que, junto al
impacto de los riesgos, determinan el costo y tiempo de una partida o item, entre
rangos de valores evaluados mediante una determinada probabilidad. Las
representaciones de incertidumbre se generan de acuerdo al tipo de riesgo que se
aplica en el software @RISK V.8.2.

4.2.5.2.2 Anélisis de datos
Para realizar el analisis cuantitativo se utilizara un modelo que simule la
combinacion de lo que producen los riesgos con las fuentes de incertidumbre, de
esta manera se necesario utilizar el analisis de Monte Carlo para desarrollar esta

simulacion.

e Analisis de Monte Carlo mediante software @RISK V.8.2
El analisis de las estimaciones del presupuesto y el cronograma de acuerdo a la

linea base de costos y tiempo del proyecto se desarrolla de acuerdo a iteraciones.

Se utilizaran estimaciones de costos, por lo que se tiene en cuenta una determinada
escala de costo para la iteracion niamero 1, todas las variables seran calculadas por
un modelo de calculo que permanecera intacto y asi obtener la muestra,
posteriormente la segunda iteracidn y asi sucesivamente hasta llegar al nUmero de
iteraciones determinadas. Para la escala de tiempo, se obtendra salidas como
histogramas, diagramas y la curva S, que se basan en un método de

parametrizacion para tener un rango de tres puntos.

4.2.5.3 SALIDAS

4.2.5.3.1 Andlisis de estimacién de costo del proyecto
El criterio del analisis Monte Carlo, es definir rangos los cuales son minimo,
probable y maximo, ya que en el analisis de la distribucion PERT se consideran tres
puntos de analisis. La cantidad determinada de iteraciones asignada al software

@RISK V.8.2. para realizar el analisis cuantitativo son diez mil.
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4.2.5.3.2 Histograma de salida de costos

Figura 18
Histograma de Salida de la Linea Base del Presupuesto
E:_: - J.a | x
LINEA BASE COSTOS i ¥
14758
6. Celda 2o -
Minimo $/14,230,533.39
Méximo $/17,322,553.65
> Media S/15,767,513.33
IC: 90% £ 5/9,804.21
- 47 Moda $/15,708,593.86
é Mediana S/15,767,457.37
g3 Desv Est $/595,998.25
g Asimetria 0.0000
5 5] Curtosis 2.3339
Valores 10000
Errores 0
1 Filtrados 0
Izquierda X  S/14,787,503.73
0 Izquierda P 5.0%
S 2 3 @ e 2 g R |DerechaXx = $/16,747,418.85
- - - Valo;-e'; en millone:(S/) - - ~ | Derecha P 95.0% _
® A V/Ale [&l¥ % @) 2 cerar

Nota: Elaboracion Propia

El histograma de la Figura 14 indica que el presupuesto al 95% de certeza es de
S/16,747,000.00, de acuerdo a los margenes del 5% que se realizd en las

iteraciones.
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Figura 19
Histograma de Salida del Presupuesto al 50%
m illemallEac
LINEA BASE COSTOS Estadisticos )
6 Celda 20 - ‘
Minimo $/14,258,532.41
Méximo $/17,278,295.35
2 Media $/15,767,514.10
IC: 90% £ 5/9,803.95
2 Moda $/15,775,918.92
f? Mediana $/15,767,360.57
c3 Desv Est $/595,982.46
¢ Asimetria 0.0001
'E 5 Curtosis 2.3335
Valores 10000
Errores 0
1 Filtrados 0
Izquierda X S/15,767,000.00
0 Izquierda P 50.0%
§ ? g S g § E E DerechaX | $/16,747,323.58
Valores en millones (S/) Derecha P 95.0% _
@ A |V|A|S |d ¥ % 6| 2 cerrar

Nota: Elaboracién Propia

El histograma de la Figura 15 indica que el presupuesto base de S/15,767,511.98
se cumpliria con 50% de certeza, por lo que se necesita realizar la contingencia

necesaria para cumplir el presupuesto.



4.2.5.3.3 Presupuesto a evaluar
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Figura 20
Distribucién de Probabilidad del Presupuesto en Evaluacion
VARIABLES PRESUPUESTO _ RANGOS DISTRIBUCION DE
BASE MINIMO MAS PROBABLE MAXIMO PROBABILIDAD

ESTRUCTURAS $/5,564,307.72 $§/5,007,876.95 $/5,564,307.72 $/6,120,738.49 $/5,564,307.72
ARQUITECTURA S$/2,568,052.43 $/2,311,247.19 $/2,568,052.43 §/2,824,857.67 §/2,568,052.43
INST.SANITARIAS $/353,786.08 S/318 407 47 $/353,786.08 $/389,164.69 $/353,786.08
INST.ELECTRICAS $/639,904.21 S/575,913.79 $/639,904.21 §/703,894.63 $/639,904.21
SENALIZACION Y SEGURIDAD S$/291,166.57 $/262,049.91 $/291,166.57 8/320,283.23 $/291,166.57
COSTO DIRECTO $/9,417,217.01 S/8,475,495.31 $/9,417,217.01 §/10,358,938.71 S/9.417,217.01
GASTOS GENERALES 10.0000% $/941,721.70 S/847,549.53 $/941,721.70 $/1,035.893.87, S/941,721.70
UTILIDAD 5.00% S/470,860.85) SI423 774.77| S/470,860.85 S/517,946.94 S/470,860.85
SUB TOTAL $/10,829,799.56 S/9,746,819.60, $/10,829,799.56 S/11,912,779.52 §/10,829,799.56
IGV 18.00% §/1,949,363.92 S/1,754,427 .53 $/1,949,363.92 $/2,144,300.31 $/1,949,363.92
PRESUPUESTO BASE $/12,779,163.48]  S/11,501,247.13 $/12,779,163.48 S/14,057,079.83 §/12,779,163.48
MOBILIARIO S/773,570.00 $/696.213.00 S/773,570.00 $/850,927.00 S/773,570.00
EQUIPAMIENTO $/295,025.00 $/265,522.50 $/295,025.00 $/324,527.50 $/295,025.00
PLAN DE CONTINGENCIA $§/1,168,919.60 $/1,052,027 .64 $/1,168,919.60 $/1,285,811.56 $/1,168,919.60
PRESUPUESTO REFERENCIAL $/15,016,678.08]  $/13,515,010.27 $/15,016,678.08 $/16,518,345.89 $§/15,016,678.08
SUPERVISION i 5.000% §/750,833.90 $/675,750.51 $/750,833.90 $/825,917.29 $/750,833.90
MONTO DE INVERSION S/15,767,511.98]  S$/14,190,760.78 $/15,767,511.98 S/17,344,263.18 $/15,767,511.98|
|PROBABILIDAD DE CUMPLIR EL PRESUPUESTO 50.00%|

CERTEZA (85%) $/16,747,000.00

CONTINGENCIA NECESARIA PARA CUMPLIR EL PRESUPUESTO $1979.488.02

Nota: Elaboracion Propia

La Figura 16 tiene como variables a las especialidades del presupuesto, los gastos

generales, la utilidad, el IGV, el mobiliario, el equipamiento, el plan de contingencia

y la supervision. Los rangos que se establecieron son el minimo, mas probable y el

maximo, siendo el minimo el 10% menos y el maximo el 10% mas, del presupuesto

base para que el andlisis se realice de manera simétrica de acuerdo al juicio de

expertos, la distribucién de probabilidad esta determinada en base a los rangos y

las diez mil iteraciones realizadas por el software @RISK V.8.2.

Para realizar la contingencia necesaria se toma en cuenta el presupuesto base al

50% de certeza que viene a ser S/15,767,511.98 y el presupuesto al 95% de certeza

gue viene a ser S/16,747,000.00, los cuales se restan para determinar una cantidad

de contingencia para el cumplimiento del proyecto, esta cantidad es S/979,488.02.



4.25.3.4 Curva S

Figura 21

Curva S del Presupuesto al 50%
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4.2.5.3.5 Anélisis de estimacion de tiempo del proyecto

y duraciones estimadas para el logro del objetivo.
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La Figura 17 muestra la Curva S, que proporciona la probabilidad acumulada, que
de acuerdo al modelo de andlisis indica también que la probabilidad acumulada de

culminar el proyecto con el presupuesto base es de 50%, el cual es un costo

Para realizar el analisis de estimacidon de tiempo se necesitara el cronograma de

ejecucion de obra, donde se detallen las partidas involucradas del proyecto, fechas
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4.2.5.3.6 Histograma de salida de tiempo

Figura 22
Histograma de Salida de la Linea Base del Cronograma
:..: - o X
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Nota: Elaboracién propia.

El histograma de la Figura 18 indica que el cronograma al 95% de certeza es de

380 dias, de acuerdo a los margenes del 5% que se realiz6 en las iteraciones.
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Figura 23
Histograma de Salida del Cronograma al 55.20%
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Nota: Elaboracién propia.
El histograma de la Figura 19 indica que el cronograma de tiempo base de se
cumpliria con 55.2% de certeza, por lo que se necesita realizar la contingencia

necesaria para cumplir el cronograma de ejecucién del proyecto.

4.2.5.3.7 Cronograma a evaluar



Figura 24
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Tabla de Distribucién de Probabilidad del Cronograma en Evaluacion

ITEM

TAREA

DURACION
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Nota: Elaboracién propia.

La Figura 20 tiene como variables a los items y partidas del proyecto, los rangos
gue se establecieron son el minimo, mas probable y el maximo, siendo el minimo
el 10% menos y el maximo el 10% mas, del presupuesto base para que el andlisis

se realice de manera simétrica de acuerdo al juicio de expertos, la distribucién de
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probabilidad esta determinada en base a los rangos y las diez mil iteraciones

realizadas por el software @RISK V.8.2.

Para realizar la contingencia necesaria se toma en cuenta el tiempo de duracion
proyecto base al 50% de certeza que viene a ser 360 dias y el tiempo de duracion
del proyecto al 95% de certeza que viene a ser 380 dias, los cuales se restan para
determinar una cantidad de dias de contingencia para el cumplimiento del proyecto,
esta cantidad es 20 dias.

4.2.6 Planificar la Respuesta a los Riesgos

4.2.6.1 ENTRADAS
Teniendo en consideracion, los roles y responsabilidades de los involucrados del
proyecto, asi como también habiendo identificado los riesgos individuales del
proyecto, sus causas, Y el nivel de prioridad que se le deben otorgar, se procede a

planificar la respuesta ante los riesgos.

4.2.6.2 HERRAMIENTAS Y TECNICAS

4.2.6.2.1 Estrategias para amenazas
Segun la guia PMBOK vy la Directiva N°12-2017 del OSCE las estrategias para el
plan de respuesta de riesgos se clasifican en la siguiente forma:

Figura 25

Estrategias para hacer frente las amenazas

* Cambiar el plan para la direccion del proyecto, a fin de eliminar por completo
la amenaza. También pueden aislarse los objetivos del Proyecto del impacto
de los Riesgos.

* Requieretrasladar a un tercero todo o parte del impacto negativo de una
amenaza, junto con la propiedad de la respuesta. Seguros y Garantias.

* Reducira un umbral aceptable la probabilidad y/o el impacto de un evento
adverso.

* No cambiar el Plan para la Direccion del Proyecto para hacer frente a un
Riesgo, o no identificar ninguna otra estrategia de respuesta adecuada.

€€ <<
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Nota: De “Planificar la respuesta a los riesgos”, por Gladys Gbegnediji, 2016
(https://bit.ly/3SZGwu2).

4.2.6.3 SALIDAS
Como salida se presenta la elaboracion de la matriz de gestioén de riesgos con las
estrategias para hacer frente a las amenazas que pueden surgir en el proyecto y a

quién se le asigna el riesgo analizado.

Se implementaron respuestas al riesgo en base a la normativa del Reglamento de
la Ley N° 30225 de Contrataciones del Estado, donde se reconocen las
responsabilidades que tiene la Entidad y el Contratista, antes, durante y al final de
todo el proceso de una licitacion de obra. Asi como también normas técnicas del

Reglamento Nacional de Construcciones del Peru.



Figura 26
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Matriz de Planificacién de Respuesta a los Riesgos del Proyecto

cODIGD

DESCRPCION DEL
RIESGO

R1

Riesgo por errores o
deficiencias en el disefio.

Riesgo por errores o
deficiencias en los
metrados, costos y
presupuestos.

PRIORIDAD
DEL RIESGO

ESTRATEGIA

RIESGO ASIGNADO A

ACCIONES PARA DAR RESPUESTA AL

Entidad

Contratista

RIESGO

EVITAR

- Antes de |a ejecucion de la obra, los
participantes del proceso de seleccién deben
formular sus consultas y observaciones
respecto a las bases, de acuerdoa lo
establecido en el Articulo 72 del RLCE, al
comité de seleccidn con la finalidad de evitar
que se materialice el riesgo identificado
durante la ejecucién de la obra.

- El Contratista esta en la obligacion de la
verificacion y andlisis del Expediente Técnico
antes de presentar su oferta econdmica.

- Dentro de las funciones del Supervisor de
obra (Art. 187 del RLCE) se encuentra que es
responsable de velar por la correcta
ejecucion técnica, economica y administrativa
de la obra y por ende exhortar al Contratista
la ejecucién de los disefios establecidos por
el Expediente Técnico, sin afectar el monto y
el plazo.

Prioridad
Moderada

TRANSFERIR

- Antes de |a ejecucion de obra, el Contratista
deberd haber realizado una evaluacitn de los
metrados, costos y presupuestos del
proyecto.

- Dentro de las funciones del Supervisor de
obra (Art. 187 del RLCE) se encuentra gue es
responsable de velar por la correcta
ejecucion técnica, economica y administrativa
de la obra y por ende exhortar al Contratista
la ejecucion de los disefios y documentos
establecidos por el Expediente Técnico, por
ser de suma alzada.

R3

Riesgo por atrasos en la
loma de decisiones.

Prioridad
Moderada

MITIGAR

- Se deben planificar los mecanismos de
comunicacion adecuados entre la sede y la
obra, de manera rapida y eficiente.

- Se debera identificar rutas alternativas a los
medios de comunicacion impresos. De igual
manera, evaluar la posibilidad de utilizar
medios, firmas y certificados digitales.

R4

Riesgo por incompatibilidad
entre el plano topografico y
el terreno.

RS

Riesgo por sostenimiento
de excavaciones.

RE

Riesgo por constructibilidad
de los disefios durante la
ejecucion de obra.

Prioridad
Moderada

TRANSFERIR

- Antes de |la ejecucion de obra, el Contratista
debera haber realizado la revision del a
topografia y el terreno existente del proyecto.
- El Contratista presenta un informe técnico
de revision del expediente técnico al
Supervisor donde sefiala todas las
incompatibilidades del terreno con los planos
topograficos.

- Antes de la ejecucion de la obra, La Entidad
debera tomar medidas para prevenir la
materializacién del riesgo a través de la
actualizacian de la topografia.

TRANSFERIR

- La Supervision de la obra exhorta al
Contratista gestionar la construccian de las
obras de sostenimiento necesarias en
cumplimiento del articulo 39 de la norma
E.050 del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Prioridad
Moderada

EVITAR

- Antes del inicio de obra, el Contratista
habiendo revisado y analizado el Expediente
Técnico, identificara las partidas y
procedimientos constructivos de mayor
complejidad, Asimismo, con su plana de
profesionales elaborara un plan constructive
donde disefiara y establecera los
procedimientos a través de los cudles las
ejecutard. Pudiendo adicionar la elaboracion
de prototipos, modelos tridimensionales, entre
otros, los cuales tendrén que ser presentados
para su aprobacion a la Supervisian,
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R7

Riesgo de construccidn por
causas técnicas, operativas
ylo de ejecucion de la obra.

Prioridad
Moderada

TRANSFERIR

- Dentro de las funciones del Supervisor de
obra (Art. 187 del RLCE) exhorta al
Contratista de encontrarse en cumplimiento
con los reglamentos, normas etc. Aplicables y
en caso de no estarlo proceder a a hacer las
correcciones necesarias, teniendo en cuenta
el sistema de la obra a suma alzada sin
afectar el monto contractual y el plazo.

- Es responsabilidad de la Supervisidn,
verificar el cumplimento de los
procedimientos técnicos de ejecucion de
acuerdo al Expediente Técnico, el
aseguramiento de la calidad de la obra y de
las especificaciones técnicas de los
materiales.

Riesgo de atraso por
fenémenos climatolégicos.

R9

MITIGAR

- El Contratista debera contar con infomacion
actualizada sobre las condiciones
climatoldgicas y pronésticos.

- Elaborar planes de contingencia para
prevenir la afectacion de la obra que puedan
generar sobrecostos, impactos negativos en
la calidad y retrasos,

Riesgo de paralizacién por
causas regulatorias o
normativas.

Prioridad

Moderada

R10

EVITAR

- El Articulo 146 del RLCE indica que es
responsabilidad de la Entidad obtener la
licencia de edificacian, autorizaciones,
permisos para la ejecucion de la obra, salvo
gue se haya estipulado con anterioridad que
es responsabilidad del Contratista,

Riesgo por expropiacién del
terreno o por su no
disponibilidad.

R11

EVITAR

- La Entidad es responsable de la
verificacion, en Registros Publicos, de la
inexistencia de duplicidad de partidas en el
terreno, posteriormente realizar el bloqueo
registral respectivo.

- Se deberd mantener monitoreado el terreno
donde se ejecuta la obra para evitar
posesionarios informales.,

Riesgo geoldgico / Prioridad
geotécnico. Moderada

R12

TRANSFERIR

- Antes de la ejecucion de la obra, la Entidad
debera realizar la actualizacidn de los
estudios bésicos y especificos del Expediente
Técnico, que permitan evitar la
materializacidn de los riesgos.

- Las consultas y observaciones de los
participantes del proceso de seleccion seran
llevadas al Proyectista para su respuesta, de
no darse a cabo en el plazo correspondiente,
la Entidad podra absolver las consultas y dar
indicaciones al Contratista a través de la
Supervision las acciones correspondientes
ante el riesgo.

Riesgo de interferencias /
servicios afectados.

R13

EVITAR

- Antes de la ejecucion de la obra, La Entidad
debera realizar las coordinaciones
correspondientes con las empresas
concesionarias y prestadoras de servicios
publicos con el objetivo de verificar que no
ocurran interferencias de las instalaciones
publicas con el terreno a trabajar.

Ademas de constatar en campo que no
existan cbras de uso comunitario que impidan
el avance normal de la obra.

Prioridad
Moderada

Riesgo ambiental.

TRANSFERIR

- El Contratista debera adecuar sus métodos
y procesos constructivos logrando que la
afeccion ambiental en obra sea minima y se
encuentre en concordancia con el Plan de
Manejo Ambiental, Plan de Manejo de
residuos solidos y liquidos aprobados.

- Dentro de las funciones del Supervisor de
obra (Art. 187 del RLCE) exhorta al
Contratista gestionar el riesgo ambiental en
base ala NTE. G.050 Seguridad Durante la
Construccion y sin afectar el monto
contractual y el plazo.




R14

Riesgo arguenlagico.
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R15

Riesgo de atraso o
paralizacian por falta de
permisos y licencias.

ACEPTAR

- La Entidad garantizara a través de la
Supervision que se procesa de acuerdo alo
establecido en el Plan de Monitoreo
Arqueoldgico que determina la existencia de
restos arguecldgicos en el terreno a ejecutar.
- En caso se determinara gue se encuentra
en un sitio arqueoldgico, la Entidad y la
Direccion Desconcentrada de Cultura son los
encargados de hacer las coordinaciones para
la toma de decisiones respectiva y
dependiendo de esto se deberd actuar en la
ejecucion de la obra.

Prioridad
Moderada

R16

Riesgo derivados de
eventos de fuerza mayor o
caso fortuito.

EVITAR

- La Entidad se encarga de la obtencién de
todos los permisos, licencias, certificados
necesarios previamente a la licitacion de la
obra en cumplimiento del articulo 146 del
RLCE.

- El Contratista debera notificar |a ausencia
de algin documento o tramite necesario para
evitar caer en atrasos o paralizaciones que
afecten el ritmo regular de la ejecucion de la
obra.

R17

Riesgos regulatorios o
normativos.

ACEPTAR

- Cualquiera de las partes puede resolver
contrato por caso fortuito o fuerza mayor que
impida de manera definitiva el continuar el
avance de la obra de acuerdo al articulo 146
del RLCE.

- Asimismo, la Entidad puede intervenir
econémicamente la obra, que es una medida
adoptada con el fin de la culminacion de la
ejecucion de los trabajos, sin llegar a resolver
el contrato,

- En caso especifico de exposicion por
contagio de Covid-19, se debe contar con un
Plan de Vigilancia, prevencion y control de
Covid-19 en el trabajo, que contenga los
lineamientos necesarios para la sequridad del
personal, verificada y aprobada por el
Supervisor de obra.

Prioridad
Moderada

ACEPTAR

- De acuerdo con la Constitucion y el Cadigo
Civil, las leyes no cuentan con efecto
retroactivo por lo que la ejecucion de la obra
debe seguir ciféndose a las normativas y
regulaciones establecidas en el Expediente
Técnico aprobado y contratado.

R18

Riesgos vinculados a
accidentes de construccion
y dafos a terceros.

Prioridad
Moderada

TRANSFERIR

- El Contratista debe presentar en su oferta
todos los seguros de acuerdo al Articulo 52
del RLCE, por lo que antes del inicio de
ejecucion de obra, deberan ser adquiridos los
respectivos seguros relacionados a
accidentes de construccian y dafios a
terceros transfiriendo asi el riesgo a la
agencia aseguradora.

- El Ingeniero Supervisor dentro de sus
funciones velard por el cumplimiento de la
Implementacion del plan de seguridad y salud
en el trabajo por la plana profesional de la
Contratista, de acuerdo a la norma G050.

R19

Riesgos por reducciones
imprevistas del personal
durante la construccion.

Prioridad
Moderada

EVITAR

- Antes del iniclo de ejecucian de obra, el
Contratista debera elaborar un directorio de
profesionales, técnicos y trabajadores de
construccion civil con habilidades y
competencias que le permitan reemplazar
personal faltante en el menor plazo posible.

- El Contratista debe planificar 1a ejecucion de
las actividades y partidas de obra de acuerdo
a la magnitud y complejidad de las mismas.

- El Contratista debera coordinar con la
Direccion Nacional de Proteccidn de Obras
Civiles de la P.N.P a fin de avitar
paralizaciones por conflictos sindicales y
sociales que afecten el desarrollo regular de
la construccion.




Riesgo de atreso por
deficiente logistica y

R20 procura de materiales y/o
equipos critcos.,
Riesgo por deficiencias
R21 |competiivas del Residente
wo Supervisor,
Riesgo por deficiencias del
R22 Contratista.
R23 Riesgos asociado al capital
econdmico yio financiero.
Raa |RiESgo de disponibilidad de

agregados.

Prioridad

Moderada

Prioridad
Moderada
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MITIGAR

- E Contratista debera contar con personal
profesional dedicado a la logistica y procura
de materiales para la obra.

Anles del inicio de obra, debera armar un
directorio de proveedores de insumos y

equ pos con los cuales contar para el
abastacimiento de la obra, asi como también
reemplazos inmediatos.

- E Contratista debera llevar el control de
caldad antes de las salidas del material y
equ po llevado a obra.

- Ates de inicio de ejecucion el Contratista
deb= olanificar, optimizar y agilizar lo
asociado a la adquisicion de materiales,
equ pas, suministros e instalaciones
prefabricadas, asi como también el proceso
de compra de los bienes y servicios,

EVITAR

- Durante el proceso de seleccien, la Entidad
a través de su Comité de Seleccion establece
recuisitos y los factores de evaluacion
indispensables para la seleccion del
Residente y un Supervisor con mas
experencia en ejecucion de obras de la
lipologia que se va a contratar.

EVITAR

- En el proceso de seleccion, la Entidad a
fraves de su Comité de Seleccidn establece
requisitos y los factores de evaluacion
indispensables para la seleccion del
Contratista, el cual debe contar con
capacidad técnica y profesional mas
experencia y conocimiento en el tipo de obra
que s2 va a ejecutar.

EVITAR

- La Entidad a través de su Comité de
Seleczidn debera fijar los requisitos de
evaluacion necesarios para determinar aun
Confratista con capacidad econdmica y
experencia en el control financiero de la obra.
Par ello se deben evaluar postores que
sobrenasen la capacidad econdmica minima
estzbecida,

TRANSFERIR

- E Contratista debera planificar la obtencion
de materiales de obra identificando rutas
alternativas para el trans porte ininterrumpido
de los agregados hasta la obra.

- Evalar las posibilidades de usar otras
canleras que cuenten con la calidad
reguerida de los agregados que no generen
sobrecostos ni retrasos en su gestion y
iransporte.

Nota: Elaboracién

propia.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS
En el presente proyecto se realiz6 un analisis de los riesgos que pueden
afectar un proyecto de construccion, especificamente una institucion educativa. Se
recopilé informacién en base a proyectos similares, los cuales nos dieron un
panorama de los principales problemas que se pueden presentar en diversas fases

del ciclo de vida del proyecto.

Se ha utilizado el enfoque de la guia PMBOK, la cual proporciona
herramientas y técnicas que facilitan la identificacion de los riesgos e incluye a los
diferentes involucrados de manera mas inclusiva y dinamica que la gestion de
riesgos convencional utilizada actualmente. Este tipo de estudio permite determinar
a tiempo los inconvenientes y dificultades que se presentan a lo largo del proyecto
logrando tener un plan de respuesta que permita mitigar o corregir los impactos

negativos 0 amenazas.

Con el fin de gestionar el riesgo de manera efectiva en un proyecto en
particular, el equipo del proyecto debe saber qué nivel de exposicion al
riesgo es aceptable para lograr los objetivos del proyecto. Esto es definido
mediante umbrales de riesgo mensurables que reflejan el apetito al riesgo
de la organizacion y de los interesados en el proyecto. Los umbrales de
riesgo expresan el grado de variacion aceptable en torno a un objetivo del
proyecto. Son establecidos explicitamente, comunicados al equipo del
proyecto y reflejados en las definiciones de los niveles de impacto de riesgo
para el proyecto. (Guia del PMBOK®, 2017, p. 398).

Al realizar el analisis cualitativo de los riesgos se pudo determinar el nivel de
priorizacion que se le debe otorgar a los 24 tipos de riesgos identificados mediante
una matriz de probabilidad e impacto enfocada netamente en proyectos de
construccion. Los riesgos con mas nivel de priorizacion en el proyecto destacan el
Riesgo por deficiencia del Contratista y Riesgo asociado al capital econdémico.
Ambos riesgos vienen a ser fundamentales en el desarrollo del proyecto debido a
gue el Contratista es el director del proyecto y el que toma decisiones para que la

obra en sus diferentes fases no sufra retrasos ni sobrecostos por lo que tiene que
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ser un profesional preparado con habilidades interpersonales respaldado por su

experiencia y capacidad econémica.

Se realiz6 el andlisis cuantitativo en el software @RISK V.8.2 con el enfoque
de la guia PMBOK 6TA Edicion, unicamente a los riesgos calificados con prioridad
alta, que en base al analisis cualitativo se determind que el costo y tiempo generan
una mayor probabilidad de riesgo, y para determinar la certeza de alcanzar las
metas propuestas en el proyecto, se necesitd realizar una serie de iteraciones en
base a situaciones desfavorables y favorables, las cuales proporcionaron
resultados negativos para el proyecto, ya que la probabilidad de certeza de este
riesgo en base a los costos y tiempo planeados para el proyecto es 50%
aproximadamente de que lleguen a cumplir la meta propuesta, sin embargo lo que
nos permite este analisis es recalcular la posicion contraria, y determinar el
porcentaje positivo de cumplimiento de estas metas, y asi elaborar un plan de

contingencia antes estos riesgos.
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CONCLUSIONES
Se identificaron y clasificaron 24 riesgos individuales del proyecto que se
ven involucrados en el proyecto de rehabilitacion de la infraestructura de
una institucion educativa, a través de informacion histérica de proyectos

equivalentes.

Aplicando los procesos de gestion de riesgos de la guia PMBOK 6TA
Edicion, se elaboraron documentos clave y necesarios para la planificacion
de los riesgos como son: el acta de constitucion del proyecto, plan para la
direccidn del proyecto, registro de interesados, entre otros. Esto nos da una
posicion ventajosa ya que se puede analizar todo el proyecto en su conjunto.
A través de técnicas como tormentas de ideas, analisis FODA, analisis
causa raiz, etc., se pudo realizar la identificacion de los 24 riesgos del
proyecto permitiéndonos entender el origen de los mismos y en donde se
debe empezar a actuar. Ademas, se realiz6 el andlisis cualitativo evaluadas
en una matriz de probabilidad e impacto. De los cuales se establecieron 6
riesgos de alta prioridad, 14 de moderada prioridad y 4 de baja prioridad. Al
obtener la priorizacion del riesgo se pueden establecer medidas de

mitigacion o correccion de acuerdo a su dificultad.

De acuerdo al enfoque de la guia PMBOK 6TA Edicion, del analisis
cuantitativo se llegd a la conclusion que la probabilidad de certeza de
cumplimento del presupuesto planteado por el proyecto S/15,767,511.98,
con respecto al analisis que realiz6 el software @RISK V.8.2 en base a la
distribucion de probabilidades fue del 50%, el presupuesto optimo al 95%
de certeza viene a ser S/16,747,000.00, y de acuerdo al plan de gestion de
riesgos se puede elaborar un plan de contingencia en base a la diferencia
de estos presupuestos, por lo que se tomaria en cuenta un monto
S/979,488.02 para realizar el proyecto sin mayores inconvenientes.
Asimismo, la probabilidad de certeza de cumplimiento del cronograma de
obra planteado por el proyecto que son 360 dias, con respecto al analisis
cuantitativo que se realizé en el software en base a la distribucion de
probabilidades fue del 55.2%, por tanto, el cronograma de obra optimo al

95% determino 380 dias para la culminacion del proyecto, por lo que el plan
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de contingencia elaborado de acuerdo a la diferencia de tiempo, viene a ser

20 dias adicionales para culminar el proyecto sin retrasos ni demoras.

Se propuso una matriz de planificacion de respuesta a los riesgos
identificados analizados cualitativamente mediante estrategias para hacer
frente a las amenazas, las cuales son: evitar, transferir, mitigar y aceptar.
Asimismo, se asigné la responsabilidad ante el riesgo y las acciones
preventivas o correctivas a realizar. Las medidas de mitigacion se valoran
de acuerdo a la magnitud de la obra y a la capacidad del personal o equipo
con el que se cuente y lo implementa la empresa contratista de manera
conjunta con la empresa contratante, los cuales son los principales

responsables.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda la elaboracion de la gestién de riesgos en la etapa previa a
la ejecucion del proyecto, siendo esta en el tiempo establecido de acuerdo
al cronograma de licitaciones de obras publicas en base al Reglamento de
la Ley de Contrataciones del Estado, asimismo quien debe realizar esta

planificacion de riesgos viene a ser la empresa licitante.

Se recomienda actualizar la gestion de riesgos en la etapa de Ejecucion del
proyecto, donde se puedan evaluar nuevos riesgos y monitorear la

efectividad del plan de respuesta.

Se recomienda que al momento de la elaboracion del presupuesto y
cronograma de obra base, tener en cuenta un software de riesgos con el
@RISK V.8.2, debido a que va a permitir trabajar con rangos minimos,
probables y maximos proporcionando estimaciones reales del proyecto
analizando el presupuesto y cronograma promedio planteado.

Se recomienda contar con un expediente técnico donde se visualice la
normativa legal y técnica a las que se rigen, como pueden ser las de
contrataciones del estado, normas técnicas, normativa del sector educacion,

entre otros.

Se recomienda que para los proyectos que se encuentran en la ultima etapa
de su ejecucion o que hayan finalizado completamente, desarrollar
alternativas favorables que generen cambios y respuestas significativas ante

los riesgos identificados en el proceso de gestion de riesgos.

Se recomienda, como objeto de estudio realizar el proceso de gestion de
riesgos en proyectos de construccion que hayan tenido riesgos muy criticos
y estos hayan afectado exponencialmente a la ejecucién de la obra, siempre
que se elija realizar esta planificacion de riesgos en el mejor de los
escenarios posibles, para determinar y dar respuesta a los riesgos en

futuros proyectos.
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Figura 27

ANEXOS

Organigrama de la Empresa LCL Contratistas SAC
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Figura 28

Estructura de Desglose de Trabajo en Partidas del Proyecto
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