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RESUMEN

En el presente trabajo de tesis se desarrolla el estudio y aplicacion de las técnicas, y
herramientas que nos brinda la metodologia PMI en su Guia a los Fundamentos de la
Direccion de Proyectos PMBOK, para la gestion de riesgos en proyectos de construccion.
Teniendo asi, la aplicacion en el Saldo de Proyecto: “Creacion del centro de servicios de
apoyo al habitat rural en el C.P. Inchupalla Chucuito — Puno — Puno”, el mismo que conto6
con una duracion de 75 dias calendario; teniendo como objeto el determinar, proponer y
resaltar el uso técnicas y herramientas para la gestion de riesgos. Para lo cual, en la
presente investigacion se tiene la aplicacion en forma teodrica a las actividades
pertenecientes a la ruta critica del expediente técnico, de los mismos que mediante la
observacion y andlisis de contenido se pueden obtener los datos por juicio propio, para su
posterior analisis comparativo en tiempo y costo de la variabilidad generada mediante la
Simulacién Monte Carlo, haciendo uso de la implementacién computacional del software
@Risk para el procesamiento de datos. La misma que permitira encontrar la probabilidad
de ocurrencia de los posibles eventos resultantes de las iteraciones multiples a razon de
la cuantificacion de los riesgos y poder de este modo realizar el analisis mas preciso del
desempefio de nuestros proyectos en futuros inciertos. Resaltando también que en nuestro
pais, la gestion de riesgos se encuentra ya normada para todo ejecutor de proyecto, la
misma que aun no presenta valores y formatos estandarizados, razon también de esta
investigacion la profundizacion en normativas internacionales. Los resultados obtenidos
muestran que la aplicacion y uso de técnicas, y herramientas de gestion de riesgos en la
obra en estudio, supone una reduccion de 14 dias calendario y un ahorro de s/ 63,939.84
con respecto al valor real de ejecucion de obra. Concluyendo entonces que un correcto
uso de técnicas y herramientas para la gestién de riesgos bajo estandares del PMI —
PMBOK, brinda un soporte para el aseguramiento del éxito y la mejora continua de los

proyectos de construccion.

Palabras Clave: PMBOK, Gestion de Riesgos, Cuantificacion de Riesgos, Simulacion
Monte Carlo, @Risk.
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ABSTRACT

In this thesis work, the study and application of the techniques and tools provided by the
PMI methodology is developed in its Guide to the Fundamentals of Project Management
PMBOK, for risk management in construction projects. Having thus, the application in
the Project Balance: "Creation of the rural habitat support service center in the C.P.
Inchupalla Chucuito - Puno - Puno ", the same one that had a duration of 75 calendar
days; having as object to determine, propose and highlight the use of techniques and tools
for risk management. For which, in the present investigation the theoretical application
to the activities belonging to the critical path of the technical file is had, of the same ones
that through the observation and analysis of content the data can be obtained by own
judgment, for its later comparative analysis in time and cost of the variability generated
by the Monte Carlo simulation, making use of the computational implementation of the
@Risk software for data processing. The same that will allow finding the probability of
occurrence of the possible events resulting from the multiple iterations due to the
quantification of the risks and thus be able to perform the most accurate analysis of the
performance of our projects in uncertain futures. Also highlighting that in our country,
risk management is already regulated for every project executor, which does not yet
present standardized values and formats, reason for this research also the deepening of
international regulations. The results obtained show that the application and use of
techniques, and risk management tools in the work under study, implies a reduction of 14
calendar days and a saving of s/ 63,939.84 with respect to the real value of work
execution. Concluding then that a correct use of techniques and tools for the management
of risks under PMI - PMBOK standards, provides a support for the assurance of the

success and the continuous improvement of the construction projects.

Key Words: PMBOK, Risk Management, Risk Quantification, Monte Carlo Simulation,
@Risk.
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CAPITULO |

I. INTRODUCCION

La gestion de proyectos suele estar sujeto a la incertidumbre de eventos inciertos
en futuros no previstos, durante el cual se tendra la ejecucion de los mismos. Estas
incertidumbres suelen ser en su mayoria de magnitudes significativas. Por lo que los
gestores debemos enfocarnos en la gestion de riesgos, ya que estos pueden reducir la
capacidad de alcanzar los objetivos planteados en la formulacion de los proyectos, o hacer

fracasar el proyecto en caso de su materializacion.

Los planes de ejecucion, por mas detallados y concretos que sean, no estan exentos
a situaciones adversas o retos que conlleva cualquier ejecucion de proyectos. Sin
embargo, la construccion es uno de los sectores en los que dichos riesgos se hacen mas
notorios. Esto se debe a que, por lo general, los proyectos de construccion pasan por
muchas fases antes de su ejecucion. De hecho, incluso en esta Ultima etapa suele ir
avalado por acuerdos, firmas y clausulas que hacen mas complejo los procesos. La gestion

de riesgos, por tanto, es mucho mas especializada que en otras industrias.

Por lo que, para la presente investigacion se implementd las técnicas y
herramientas para la gestion de riesgos de la metodologia PMI brindada en su Guia a los
Fundamentos de la Direccidon de Proyectos PMBOK 5°Ed 2015. Obteniendo como
resultado las comparaciones en tiempo y costo directo del valor obtenido en la obra ya
ejecutada de forma tradicional. Resaltando asi que la gestion de los riesgos es una

actividad fundamental para que la gestion de un proyecto funcione.

La presente investigacion esta estructurada de la siguiente manera:

e CAPITULO I. Introduccién: En este capitulo se desarrolla la introduccion general
al tema en estudio, el planteamiento y formulacion del problema general y
especifico, planteamiento de la hipotesis, justificacion de la investigacion y los

objetivos trazados del trabajo de investigacion.
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CAPITULO II. Revision de literatura: En este capitulo comenzamos examinando
los conceptos de riesgo de un proyecto y cémo puede afectar a todas las partes
involucradas del proyecto y alterar los resultados de este. Como incorporar la
gestion de los riesgos en la normal ejecucion de la gestion de proyectos y como
entender la percepcion que tienen de los riesgos las partes involucradas en el

proyecto.

CAPITULO IlI. Materiales y métodos: En este capitulo se describe como
identificar los riesgos de proyecto, mediante la aplicacion de varios métodos que
ayudaran a recopilar todos los riesgos. Determinacion de la poblacion y muestra
de estudio, técnicas y herramientas de toma de datos, y como categorizarlos para
gestionarlos de manera fructifera. Ademas de contar con las respuestas a los
riesgos para la reduccién de las probabilidades de ocurrencia y el impacto que

causen en caso de materializarse.

CAPITULO IV. Resultados y discusion: En este capitulo se muestra los resultados

obtenidos de la investigacion realizada.

CAPITULO V. Conclusiones: En este capitulo se da la opinion del autor en base

de todo lo investigado.

CAPITULO VI. Recomendaciones.

CAPITULO VII. Referencias.

1.1. Planteamiento del problema

La gestion de riesgos en la actualidad es innegablemente necesaria, esto debido a

que la planificacion de los proyectos de construccidn se respalda sobre hipotesis y

aseveraciones de un futuro altamente incierto, ya que en la realidad los proyectos en su

totalidad estan sujetos a multiples factores que afectan directa o indirectamente en el

desarrollo del proyecto en si durante todo el ciclo de vida. Por tanto, el elevado nivel de

19
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incertidumbre presente durante la ejecuciéon de los proyectos dedicados al rubro de
construccion afecta el normal desarrollo en la toma de decisiones, tanto en entidades
publicas como privadas, y es justamente alli donde surge la necesidad de la planificacion
y anticipacion de hechos o sucesos que puedan ir en contra del buen desenvolvimiento de
los proyectos, ya sea en la etapa de disefio, ejecucion o post construccion. Sin embargo,
la planificacién no asegura necesariamente la totalidad del éxito de un proyecto, es por
ello que frecuentemente se observa la reduccion de las utilidades obtenidas por nuestros
proyectos de construcciéon debido a variaciones de las suposiciones hechas durante la
aprobacién inicial del mismo, cuyas consecuencias, presentan un efecto en el proceso de

ejecucion y por tanto en los resultados obtenidos a la conclusién de los proyectos.

Podemos entonces afirmar, que todo proyecto erradamente formulado durante su
disefio presenta riesgos e incertidumbres con mayor frecuencia. Lo cual frente a esta
variabilidad, es imperante que el administrador de proyecto posea competencias
proactivas que le permita contrarrestar los riesgos presentados; con el fin de salvaguardar
el cumplimiento de las metas de situaciones adversas al cumplimiento de los objetivos
(tiempo, costo y calidad), y por consiguiente concluir satisfactoriamente con la ejecucion

del proyecto.
Segun el PMI, la gestion de riesgos se define en:

“La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar
a cabo la planificacion de la gestion de riesgos, asi como la identificacion,
analisis, planificacion de respuesta y control de los riesgos de un
proyecto. Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto consisten
en aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y
disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos negativos en el
proyecto” (PMBOK, 2015, p. 336)

Por tanto, los riesgos que afectan directamente en los objetivos del proyecto
(tiempo, costo y calidad) son intensificados por la falta de personal calificado, falta de
control financiero y técnico en la ejecucion de trabajos en obra, falta de coordinacion y
comunicacion entre los involucrados, e incompatibilidad de planos y especificaciones

técnicas.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

e ;Como influye, el uso de técnicas y herramientas para la gestion de riesgos
en proyectos de construccion; basado en la metodologia PMI - PMBOK 5°Ed

2015, y que consecuencias positivas y negativas genera?

1.2.2. Problema especifico

e ;Sera suficiente el adecuado uso de las herramientas brindadas por el PMI -
PMBOK 5°Ed — 2015 para la gestion de riesgos, en el aseguramiento del éxito
de los proyectos de construccion?

e ;Cual sera las consecuencias positivas 0 negativas del uso de herramientas de
retroalimentacion de la construccion, para el aseguramiento de la mejora

continua de la gestion de proyectos, asi como de los procesos constructivos?

e (Cudl sera la necesidad de una mejor gestion de riesgos en proyectos de

construccién de nuestro medio?

1.3. Hipotesis de la investigacion

1.3.1. Hipotesis general

e La aplicacién de técnicas y herramientas de la metodologia PMI — PMBOK
5°Ed — 2015, ayuda en la identificacion, analisis y dar respuesta positiva a los
principales riesgos asociados a un proyecto de construccion.
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1.3.2. Hipdtesis especifico.

e Se promueve una adecuada gestion de proyectos, utilizando herramientas de

gestion de riesgos para asegurar el éxito de los proyectos de construccién.

e Se propone una herramienta de retroalimentacion de la construccion,
asegurando de esta manera el aprendizaje continuo tanto de la gestion de
proyectos como de los procesos constructivos, y reduciendo cada vez mas la

probabilidad de ocurrencia de errores en la etapa de construccion.

e Se resalta la necesidad de una mejor gestion del riesgo en los proyectos de

construcciéon en nuestro medio.

1.4. Justificacion del estudio

La gestion de riesgos y su aplicacion en el sector construccion coadyuva en la
mejora de los procesos constructivos, mediante el analisis de los riesgos con el uso
adecuado de las herramientas brindadas por el PMI - PMBOK 5° Ed, lo cual permitira a
todo gestor de proyectos e interesados (stakeholders) tener un mejor enfoque integral de
los procesos que permitan la optimizacién de los recursos y el aumento de la rentabilidad.

Un riesgo surge debido a una o varias causas y, de materializarse, representa uno
0 mas impactos. Es asi, que una causa representa la posibilidad de un impacto tanto
positiva como negativa, lo cual de presentarse podria generar una variabilidad en el
tiempo, costo y calidad del proyecto; por tanto, las condiciones que dan lugar a la
existencia de riesgos incluyen desde aspectos del entorno del proyecto o de la

organizacion, asi como las préacticas deficientes de la direccion de proyectos.

Por tanto, la gestion de riesgos influye directa e indirectamente en la toma de
decisiones durante la planificacion y ejecucion de obra, lo cual estd vinculado en la

gestion de causales tanto fisicas como legales que puedan afectar en los objetivos de los
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proyectos. Sin embargo, con la adecuada gestion de riesgos se establece la posibilidad de

la optimizacion de los recursos.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo general

e Determinar técnicas y herramientas para la gestion de riesgos en proyectos de
construccion en la etapa de ejecucion; basado en la metodologia PMI —
PMBOK 5°Ed 2015.

1.5.2. Objetivos especificos

e Proponer un adecuado uso de herramientas que nos brinda el PMBOK 5° Ed
para la gestion de riesgos, para el aseguramiento del éxito en los proyectos de

construccion.

e Proponer una herramienta de retroalimentacion de la construccion,
asegurando de esta manera el aprendizaje continuo tanto de la gestion de
proyectos como de los procesos constructivos, y reduciendo cada vez mas la
probabilidad de ocurrencia de errores en la etapa de construccion.

e Resaltar la necesidad de una mejor gestion de riesgos en los proyectos de

construccién en nuestro medio.
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CAPITULO II
1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

El desarrollo de las culturas a lo largo de la historia ha demostrado que los
proyectos han sido de mucha importancia. Como prueba de ello, se tienen proyectos como
la Chichén Itza en la peninsula de Yucatan (México), el Coliseo en Roma (ltalia), la
estatua Cristo Redentor en Rio de Janeiro (Brasil), la Gran Muralla China (China), la
ciudadela de Machu Picchu en Cuzco (Peru), el complejo arqueoldgico de Petra, en
Jordania y el Taj Mahal en la ciudad de Agra (India), entre otros. Siendo estos las actuales

nuevas siete maravillas del mundo moderno.

Los métodos empleados en la planificacion y ejecucion de estos y muchos mas
proyectos a lo largo de la historia humana, han sido multiples y variadas. No fue hasta los
altimos 70 afos, desde la segunda guerra mundial, que se vienen desarrollando los
conceptos modernos y sistémicos de la direccion de proyectos, asi como sus
metodologias, técnicas y herramientas. Y hace aproximadamente 30 afios que estos
conocimientos han sido difundidos de manera acelerada en todas las industrias,
conjuntamente con el desarrollo tecnolégico y crecimiento mundial. Prueba de este
crecimiento, es el crecimiento de la membresia del Project Management Institute (PMI)
aumentando de 8,500 en 1990 a 500,000 a finales del 2017, con 125 capitulos en 39 paises

y miembros residentes en 119 naciones.

Debemos recalcar que la direccion empirica, intuitiva y tradicional no provee los
sustentos necesarios para obtener el éxito de los proyectos con el cumplimiento de los
objetivos. Por tanto, se debe de complementar esto con procedimientos, técnicas y
herramientas cuya efectividad estén comprobadas que logren hacer predecibles los
resultados a obtener de los proyectos.

Podemos afirmar entonces que la direccién de proyectos no deja de estar
directamente relacionado a la adquisicion y aplicacion de conocimientos, pero también
se debe tomar en cuenta la experiencia y la intuicion. Y es que nuestra formacion como

ingenieros ha dado mas importancia a aspectos técnicos y tedricos, dejando de lado el
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desarrollo de conocimientos y habilidades en direccion de proyectos. Esto se ha visto
afectado en la formacion de profesionales que carecen de herramientas necesarias para
desarrollar completamente el alcance del proyecto segun el presupuesto, tiempo, calidad
y riesgos; con el objetivo de cumplir con las expectativas de todos los involucrados del

proyecto.

Es habitual encontrar ingenieros con conocimientos técnicos, que al encontrarse
en situaciones que requieren plantear, planificar, controlar, liderar, negociar, comunicar,
resolver problemas, y ejecutar planteamientos de direccidn; son escasos los profesionales

que cumplen con este perfil.

Es por ello que surge la necesidad de difundir metodologias, técnicas y
herramientas de direccion de proyectos aplicables como estandares a nivel mundial, con
la finalidad de coadyuvar en el desarrollo académico, puesto que actualmente las
universidades de élite incorporan en su curricula la Direccion de Proyectos, tanto a nivel
de pre-grado, como estudios superiores de post-grado como maestrias, doctorados y post

doctorados.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. PMI

El PMI se funda en Pensilvania en el afio 1969 por 5 personas (James R. Snyder,
Eric Jenett, J. Gordon Davis, E.A. "Ned" Engman y Susan Gallagher). EI PMI se basa en
técnicas y herramientas de gestién de proyectos que son aplicables a una gran variedad
de industrias, como construcciéon, desarrollo de software, empresas de bienes y servicios,
entre otros. En los afios 80 se presenta la idea de un libro de conocimientos y buenas
practicas, es alli del PMBOK (Project Management Body of Knowledge). Teniendo asi,
a inicios de los afios 90 la publicacion de la primera edicion del PMBOK, y desarrollada
a lo largo de los afios mediante la recopilacion de estudios y experiencias de sus

asociados, que vienen actualizando y presentando modificaciones cada cuatro afos.

En el Perd, el PMI también lidera la gestion de proyectos. Sus actividades en

nuestro pais empezaron hace aproximadamente 21 afios. Existian tan solo cinco
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profesionales con la certificacibn PMP en el Peru en ese entonces, y fue en 1997 que se

formad el primer capitulo de PMI en Lima, liderado por el Ingeniero Félix Valdez.

El PMI es la filosofia de gestion y direccion més reconocida a nivel mundial, cuyas
certificaciones de sus asociados garantiza y valida los conocimientos adquiridos sobre
direccion de proyectos segun sus estandares. EI PMBOK (principal literatura referente al
PMI) es un conjunto de buenas practicas, relacionadas a proyectos exitosos, recopiladas
y actualizadas a lo largo de afios. Los conocimientos descritos en él no deben aplicarse
siempre de manera dogmatica en todos los proyectos, queda al criterio del equipo de
proyecto la aplicacion de la guia practica de manera parcial o total segun la situacion y

entorno del proyecto.

2.2.2. PMBOK

Actualmente se cuenta con una gran variedad de informacion sobre metodologias,
guias, técnicas y herramientas para la direccidn de proyectos, contando de este modo con
muchos de ellos cuyos conceptos son tedricos, y muchas veces no aplicables en proyectos
y trabajos reales que desarrollan en un cotidiano vivir, y procesos no légicos e
inconcordantes, 1o que conlleva a la no obtencion de los resultados planificados aun

cuando se puso en practica todos estos cumulos de conocimientos.

Es asi que el PMI (Project Management Institute), ISO (International Organization
for Standardization), IPMA(International Project Management Asociation) y la APM
(Association for Project Management), instituciones reconocidas a nivel internacional
con metodologias de direccion de proyectos que han sido puesta en marcha en empresas
y departamentos gubernamentales en todo el mundo consiguiendo el éxito en los
proyectos de estos, publicaron diversos estandares para la direccion de proyectos.
Resaltando de entre todos estos estandares el PMBOK Guide (A Guide to Project
Management Body of Knowledge), también conocida como la “Guia de los Fundamentos
para la Direccidon de Proyectos”, el cual en la actualidad cuenta con mayor difusion,
estudio, reconocimiento y uso a nivel internacional, editada por el PMI, siendo revisada

y actualizada cada cuatro afios.

El PMBOK Guide, contiene metodologias, técnicas, herramientas Yy

conocimientos adoptados como buenas practicas para la direccion de proyectos y
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utilizados en una gran cantidad de proyectos. La facilidad de su aplicacion radica en que
esta elaborado en un lenguaje comdn dentro de la profesion y la practica de la direccion
de proyectos. Sin embargo, se tiene que resaltar el hecho de que este documento es un
Guia de buenas practicas, y no puede ser tomado como una normativa, puesto que
contiene fundamentos y herramientas basicas de uso general. Por esta razon, el PMBOK
Guide debe ser utilizado como complemento en la direccion de proyectos, dado que todo
proyecto posee particularidades cuyos contextos pueden estar exentos de toda guia o

materiales de referencia.

Existiendo asi la necesidad de gestion de riesgos por las razones mencionadas en
parrafos anteriores, debido a las caracteristicas especiales con la que cuenta la industria
de la construccion, cuyas peculiaridades lo distingue de otros tipos de actividades

econdmicas de produccidn, tal es el caso de:

e Los efectos ocasionados con el medio ambiente,

e Cumplimiento de entregables acorde a las exigencias contractuales,

e Lanormatividad vigente en todos los niveles del estado,

e Trabajo conjunto con sindicatos de construccion civil y las represalias de
estos en caso no se atienda sus petitorios (huelgas),

e Lasub contratacion de trabajos con empresas especialistas,

e Desarrollo de actividades en diversas condiciones climaticas,

e Ejecucion de actividades con maquinaria,

e Control financiero y técnico de obra,

e Conformacion de cuadrillas de trabajo multidisciplinarias y multiculturales,

e Seguridad y salud en el trabajo, entre otros.

Estos factores son los que impulsan a la industria de la construccion el desarrollo
de técnicas y herramientas, para la prediccién y anticipacién de posibles sucesos que
puedan generar variacion en los objetivos a conseguir dentro de los proyectos en

ejecucion.

El PMBOK identifica, técnicas, herramientas y experiencias relacionadas a la

direccion de proyectos. En los dos primeros capitulos se da una introduccion a los
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conceptos fundamentales para la gestion de proyectos. Se definen términos como:
proyecto, interesados (stakeholders), activos de la empresa, factores ambientales, entre
otros. Haciendo referencia asi a varios factores externos e internos que influyen en el
desarrollo del proyecto. Ademas se da una descripcién de lo que el PMI considera como
ciclo de vida del proyecto: Inicio, Planificacion, Ejecucion, Control y Monitoreo, y

Cierre.

En los siguientes capitulos se definen las diez areas de conocimiento. Estas se
explican mediante un sub proceso de las fases implicitas en un proyecto, constando asi
de Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas, lo cual es una secuencia légica.

Se define entonces las entradas y/o recursos fundamentalmente necesarios para el
inicio del proyecto, en técnicas y herramientas se toma en consideracion la aplicacion de
estos recursos previamente recopilado. Contando por ultimo, en salidas la obtencién de
los resultados del proceso desarrollado.

Esta metodologia que define el PMI consta de nueves areas del conocimiento las

cuales son:
a. Gestion de la integracion,
b. Gestion del alcance,
c. Gestion del tiempo,
d. Gestion de costos,
e. Gestion de la calidad,
f. Gestidn de los recursos humanos,
g. Gestion de la comunicacion,
h. Gestion de los riesgos,

Gestion de las adquisiciones, y

J. Gestion de los interesados.

Estas areas no pueden ser consideradas independientemente entre si, dado que

generalmente estan interrelacionadas.
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Figura N° 01. Areas del conocimiento
Fuente: Pablo Lledo, 2013, p. 37

A su vez cada area de conocimientos, contiene grupos de procesos que se pueden
desarrollar en cada una de las fases: Inicio, Planeamiento, Ejecucion, Control y

Monitoreo, y Cierre. Como se observa en la Figura N° 2.

Un Enfoque para Gestionar la Instalacion de una Red de Telecomunicaciones

Procesos de Monitoreo y Control

Procesos de Procesos de

Planificacién Ejecucion Procesos de Cierre

Procesos de Inicio

. J

Figura N° 02. Ejemplo de proyecto de una sola fase
Fuente: PMBOK, 2015, p. 42

Por tanto, es a partir del proceso sefialado por el PMBOK, se planteara para el
proyecto de aplicacion, los procesos de ejecucion del Proyecto. Lo cual nos dard una
visién macro del proyecto.

2.2.3. Definicién de proyecto segun el PMBOK

Es todo aquello que realizamos en el diario vivir, algunos de caracter sencillo,

otros de mayores complejidades y otros de caracter personal. Entonces, podemos tener
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proyectos sencillos como la planificacion de vacaciones, organizacion de amigos o la
participacion en eventos sociales. Del mismo modo podemos ser parte de proyectos mas
complejos como disefios de elementos estructurales y la participacion en la ejecucion de

edificaciones.

Durante el desarrollo de nuestras vidas, podemos afirmar que de alguna manera
estamos inmersos en los proyectos. Existen multiples y variadas bibliografias que
determinan la definicidn de un proyecto, teniendo definiciones muy rigurosas y técnicas,
hasta las de conceptualizacién sencilla 'y practica que dan una idea general de la definicidn

de un proyecto.

Segun el PMI:

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los
proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un final definidos.
El final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto, cuando
se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumpliran o no pueden
ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al
proyecto. Asimismo, se puede poner fin a un proyecto si el cliente
(cliente, patrocinador o lider) desea terminar el proyecto. Que sea
temporal no significa necesariamente que la duracién del proyecto haya
de ser corta. Se refiere a los compromisos del proyecto y a su longevidad.
(PMBOK, 2015, p. 3)

Segun la definicién de David I. Cleland y William R. King:

Un proyecto es “la combinacion de recursos humanos y no humanos
reunidos en una organizacion temporal para conseguir un propdsito
determinado”. (David I. Cleland & William R. King, 1983)

Podemos entonces afirmar que estas definiciones son bastante completas y nos
brinda de elementos basicos para la conceptualizacion de lo que es un proyecto. Por tanto,
un proyecto se puede definir como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico, contando con plazos determinados y recursos
limitados para el desarrollo de estos resultados. Un ejemplo en la obtencién de resultados

Gnicos es en la construccion de caminos y carreteras, donde cada uno de las vias
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construidas difiere en muchos aspectos uno del otro, pese a pertenecer al mismo tipo de
estructura, teniendo asi variabilidad en: técnicas constructivas, disefio geomeétrico, tipo y
magnitud del trafico, materiales y personal técnico y administrativo, tipos de maquinarias,
plazos de ejecucion, ubicacion geogréfica, involucrados en el proyecto (Stakeholders),
impacto ambientales, impactos arqueoldgicos, entre otros. Aun teniendo procesos Yy
elementos repetitivos en operaciones similares, no cambia la condicion de obtener

resultados Unicos que posee todo proyecto.

2.2.3.1. Diferencia entre proyecto y trabajo operativo

Para la aclaracion de este cuestionamiento, tomamos la definicion del PMI (Pablo
Lledo, 2013, p. 21):

e Proyecto: esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,

servicio o resultado Unico.

e Trabajo operativo: efectuar permanente actividades que generan un mismo

producto o proveen un servicio repetitivo.

Un claro ejemplo de ello es la construccion de una casa y la elaboracion de una
pizza. Por lo tanto, el construir una casa es un proyecto puesto que es algo temporal y
Unico. Exceptuando si la construccion de estas casas se realizan a nivel industrial con su

produccion prefabricada, que vendria a ser un trabajo operativo.

Entonces, retomando con el ejemplo de la elaboracién de una pizza, el encargado
de elaborarlas en un restaurante realiza operaciones repetitivas en el dia a dia, pasando a

ser un trabajo operativo.

Podemos entonces afirmar que la definicion de un proyecto no esta relacionado

con la complejidad o magnitud del mismo, sino de las caracteristicas Unicas y temporales.
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2.2.4. Ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases por las que atraviesa un proyecto
desde su inicio hasta su cierre. Las fases son generalmente secuenciales y sus nombres y
nimeros se determinan en funcion de las necesidades de gestion y control de la
organizacion u organizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia del
proyecto y su area de aplicacion. Las fases se pueden dividir por objetivos funcionales o
parciales, resultados o entregables intermedios, hitos especificos dentro del alcance global
del trabajo o disponibilidad financiera. Las fases son generalmente acotadas en el tiempo,
con un inicio y un final o punto de control. Un ciclo de vida se puede documentar dentro
de una metodologia. Se puede determinar o conformar el ciclo de vida del proyecto sobre
la base de los aspectos Unicos de la organizacion, de la industria o de la tecnologia
empleada. Mientras que cada proyecto tiene un inicio y un final definido, los entregables
especificos y las actividades que se llevan a cabo variaran ampliamente dependiendo del
proyecto. El ciclo de vida proporciona el marco de referencia basico para dirigir el

proyecto, independientemente del trabajo especifico involucrado. (PMBOK, 2015, p. 38)

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Procesos Procesos de Procesos de Procesos de Procesos
de Inicio Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control  de Cierre

Nivel de
Interaccion
entre
Procesos

Inicio Fin

TIEMPO

Figura N° 03. Grupos de procesos durante el ciclo de vida del proyecto
Fuente: PMBOK, 2015, p. 51

El presente trabajo, tiene por objetivo el analisis de los riesgos residuales que se

espera permanezcan después de la ejecucion de las respuestas planificadas durante el
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desarrollo del proyecto, asi como también los riesgos que han sido aceptados y asumidos

segun planificaciones previstas.

Por tanto, podemos afirmar que en el proceso de ejecucion se tiene que tener
previamente una buena planificacion para evitar que en el desarrollo del proyecto se
generen cambios significativos que afecten directamente en los objetivos del proyecto
(tiempo, costo y calidad). Cabe recalcar que estos cambios que se dan a lo largo de vida

del proyecto pueden resultar en adicionales de obra y ampliaciones de plazo.

NIVEL DE PISO
A
Piso 5
< v i49] > \z] O
Piso 4 @ Q$ YC') @ Q§ @
s/ &/ §/ 8/ &/ &8
~ ~ X ~ ~ <
& ~

. S/ & &/ &/ 6 &
Piso 3 b ol < X < Ao b
Piso 2
Piso 1

Semana 5 TIEMPO

Figura N° 04. Modelo de ciclogramas para una edificacion de cinco niveles
Fuente: Lauri Koskela, 2000; citado por Vilchez Chuman, 2006

Una técnica de programacion del ciclo de vida de un proyecto, es mediante los
ciclogramas, representadas en un plano cartesiano de dos ejes: el eje horizontal indica el
tiempo y el eje vertical el avance en el desarrollo del proyecto. Se tiene también dentro
del plano cartesiano el grafico de lineas diagonales, que representan el proceso
constructivo que indica a su vez, el proceso constructivo que se encuentra en un periodo

de tiempo especifico en el desarrollo de dichas actividades.

El ciclograma de la Figura N° 04 nos muestra que durante el transcurso de la

Semana 5 se vendrd desarrollando la Actividad 4 en el Piso 2. Estos ciclogramas
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usualmente utilizados en proyectos de construccion, tanto en edificaciones, obras

hidraulicas y viales.

2.2.5. El sistema objetivo del proyecto

Recordemos la definicion de David I. Cleland y William R. King, que un proyecto
es “la combinacion de recursos humanos y no humanos reunidos en una organizacion
temporal para conseguir un proposito determinado”. (David I. Cleland & William R.
King, 1983)

Se entiende entonces que esta combinacion de recursos es con el fin de conseguir
un objetivo y/o entregable. Por tanto, el referido es la satisfaccion de multiples propdsitos
pertenecientes a los objetivos que se busca conseguir, es decir, que todos las actividades
estan interrelacionadas entre si, asi como las variaciones que puede surgir en una de ellas

que conlleva a la variacion total o parcial de los objetivos generales del proyecto.

Calidad

Alcance

Tiempo

Figura N° 05. Piramide tiempo, costo, alcance y calidad.
Fuente: Aceros Arequipa, 2018
Cada entregable u objetivo planteado sufrira una modificacion durante el
desarrollo del ciclo de vida del proyecto, esto genera a su vez la variacion de vértices de
cada lado de la piramide (Figura N° 05); tomando en cuenta que el objetivo del proyecto
es el punto central enteramente desarrollado al costo, tiempo, calidad y alcance. Esto nos
demuestra que una caracteristica fundamental del proyecto es que el objetivo no es algo
fijo y determinado, debido al transcurso del tiempo y de los sucesos a presentarse varian
segun el avance o fase de vida del proyecto, en funcién del entorno del proyecto y de los

recursos disponibles segun la planificacion de las adquisiciones. Debido a estos sucesos,
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es que durante todo el desarrollo del proyecto, los objetivos constituyen un sistema

dinamico.

Estos objetivos correspondientes a todo proyecto de construccion, estan
vinculados y directamente relacionados entre si. La varianza de uno de ellos afecta a todos

en su conjunto

2.2.6. La direccion de proyectos segun el PMBOK

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, técnicas
y herramientas en el desarrollo de actividades de un proyecto para conseguir los objetivos
propuestos. Por tanto, la buena direccién de proyectos se logra mediante la aplicacion e

integracién de los procesos que componen a los proyectos.

La direccion de proyectos implica:

Identificacion de requisitos,

e Gestion de las necesidades, inquietudes y expectativas de todos los
interesados del proyecto,

e Desarrollo de una comunicacion entre los interesados, y

e Gestion de las restricciones del proyecto, teniendo asi: Alcance, calidad,

cronograma, presupuesto, recursos y riesgos.

Sin embargo, lo que realmente influye en un proyecto son las circunstancias en la
que se desarrolla, en la que se necesita la aplicacion y gestion adecuada de los procesos

de direccion de proyectos.

La gestion de proyectos se desarrolla mediante la aplicacion de una serie de
procesos en términos de la integracion entre los mismos definidos en un enfoque
sistémico. Los procesos de la direccion de proyectos se agrupan en cinco categorias, cuya
denominacion es conocida como Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos (o

Grupo de Procesos):
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Grupo de procesos de inicio. Consta aquellos procesos realizados durante el

inicio de un nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto existente.

e Grupo de procesos de planificacion. Consta de aquellos procesos necesarios
para la definicion del alcance del proyecto, los objetivos a conseguir vy el
desarrollo de las actividades requeridas para la obtencién de objetivos

propuestos por el proyecto.

e Grupo de procesos de ejecucion. Consta de aquellos procesos realizados
para el término y/o culminacion de los trabajos definidos durante la

planificacion a fin de cumplir con los estandares establecidos del mismo.

e Grupo de procesos de monitoreo y control. Consta de aquellos procesos
necesarios para dar seguimiento el progreso y desarrollo del proyecto, asi
como también para la identificacion de areas en las que se requieran cambios

para la obtencion de objetivos planteados.

e Grupo de procesos de cierre. Consta de aquellos procesos realizados para la
culminacion de todas las actividades desarrolladas durante todos los Grupos

de Procesos, con el fin del cierre formal de todas fases y del proyecto mismo.

Segun la guia del PMBOK, los procesos de los proyectos siguen la siguiente

esquematizacion:

2.2.6.1. Grupos de procesos de la direccion de proyectos

Se identifican cinco grupos de procesos en la direccion de proyectos
fundamentales en la ejecucion de todo proyecto. Estos procesos conllevan a una
interaccion entre si, pese a ser independientes al area de su aplicacion y del enfoque que
posea. Por tanto, estas interacciones cuya naturaleza es Unica en cada proyecto, pueden

realizarse o no en un orden determinado.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del

En la Figura N° 06, se muestra el diagrama de flujo de procesos que proporciona
un resumen global de los procesos e interaccion entre los interesados del proyecto, un
punto a recalcar es Los grupos de procesos no son fases del proyecto, es asi que todos los
grupos de procesos pueden llevarse a cabo dentro de una fase.

Los procesos de la direccidn de proyectos se muestran en el grupo de procesos en
el cual ocurre la mayor parte de la actividad. Por ejemplo, un proceso que normalmente
se lleva a cabo en la fase de planificacion se sitta en el &mbito del grupo de procesos de
planificacion. Cuando este proceso se actualiza a través de un proceso o actividad del
grupo de procesos de ejecucion, no se considera como un proceso nuevo dentro del grupo
de procesos de ejecucion, sino que continda siendo un proceso o actividad del grupo de
procesos de planificacion. La naturaleza iterativa de la direccion de proyectos significa
que se pueden utilizar procesos de cualquier grupo a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto. Por ejemplo, ejecutar una respuesta a los riesgos puede disparar el proceso
realizar el andlisis cuantitativo de riesgos para evaluar el impacto. (PMBOK, 2015, p.
422)

La gestion de los proyectos contiene procesos entonces que pueden ser
clasificados en cinco grupos, cada uno de estos conteniendo uno o mas procesos, teniendo

asi:

e Procesos de inicio,

e Procesos de planificacion,
e Procesos de ejecucion,

e Procesos de control, y

e Procesos de cierre.

Por tanto, la aplicacion de la gestion de proyectos esta enfocado a los procesos de
Planificacion, Ejecucion y Control. Sin embargo, por ser un proyecto un esfuerzo
temporal de duracion limitada, se toma en consideracion dos procesos adicionales: Inicio

y Cierre.
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Fuente: PMBOK, 2015, p. 422
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Tabla N° 02. Correspondencia entre grupos de procesos y areas de conocimiento

Acta de Constitucion
del Proyecto

Integracion
del Proyecto

el Plan para la
Direccion del
Proyecto

Gestionar el Trabajo
del Proyecto

Controlar el Trabajo
del Proyecto

4.5 Realizar el
Control Integrado de
Cambios

Grupos de Pr de la Di ion de Proyectos
Grupo de
Areas de Grupo de Grupo de Grupo de Progesos Grupo de
Conocimiento Procesos Procesos Procesos de Monitoreo Procesos
de Inicio de Planificacion de Ejecucion y Control de Cierre
4. Gestion de la 4.1 Desarrollar el 4.2 Desarrollar 4.3 Dirigir y 4.4 Monitorear y 4.6 Cerrar el

Proyecto o Fase

5. Gestion
del Alcance
del Proyecto

5.1 Planificar la
Gestion del Alcance
5.2 Recopilar
Requisitos

5.3 Definir el Alcance
5.4 Crear la WBS/EDT

5.5 Validar
el Alcance
5.6 Controlar
el Alcance

6. Gestion
del Tiempo
del Proyecto

6.1 Planificar la Gestion
del Cronograma

6.2 Definir las
Actividades

6.3 Secuenciar las
Actividades

6.4 Estimar los Recursos
de las Actividades

6.5 Estimar la Duracion
de las Actividades

6.6 Desarrollar el
Cronograma

6.7 Controlar el
Cronograma

7. Gestion de
los Costos

7.1 Planificar la
Gestion de los Costos
7.2 Estimar los

7.4 Controlar los
Costos

del Proyecto

Equipo del Proyecto
9.4 Dirigir el Equipo
del Proyecto

del Proyecto Costos
7.3 Determinar el
Presupuesto
8. Gestion de 8.1 Planificar la 8.2 Realizar el 8.3 Controlar la
la Calidad Gestion de la Calidad | Aseguramiento Calidad
del Proyecto de Calidad
9. Gestion 9.1 Planificar la 9.2 Adquirir el
de los Recursos Gestion de Recursos | Equipo del Proyecto
Humanos Humanos 9.3 Desarrollar el

10. Gestion de las
Comunicaciones
del Proyecto

10.1 Planificar la
Gestion de las
Comunicaciones

10.2 Gestionar las
Comunicaciones

10.3 Controlar las
Comunicaciones

11. Gestion de
los Riesgos
del Proyecto

11.1 Planificar la
Gestion de los Riesgos
11.2 Identificar los
Riesgos

11.3 Realizar el
Analisis Cualitativo de
Riesgos

11.4 Realizar el
Andlisis Cuantitativo
de Riesgos

11.5 Planificar la
Respuesta a los
Riesgos

11.6 Controlar los
Riesgos

12. Gestion de
las Adquisiciones
del Proyecto

12.1 Planificar la
Gestion de las
Adquisiciones

12.2 Efectuar las
Adquisiciones

12.3 Controlar las
Adquisiciones

12.4 Cerrar las
Adquisiciones

13.1 Identificar a
los Interesados

13. Gestion de los
Interesados
del Proyecto

13.2 Planificar la
Gestion de los
Interesados

13.3 Gestionar la
Participacion de los
Interesados

13.4 Controlar la
Participacion de los
Interesados

Fuente: PMBOK, 2015, p. 423
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Entonces podemos afirmar que todo grupo de procesos estan relacionados por los
resultados independientemente generados, por ejemplo, los elementos de salida de los
procesos de la planificacion dan lugar a los elementos de entrado a los procesos de

ejecucion.

' A

]
" Limites >
del Proyecto

Usuarios
Finales

Entregables

1

1

' Procesos

! de Monitoreo y Control
1

: del Proyecto

de Plosreacion

Iniciador Entradas

al Proyecto

del Proyecto/
Patrocinador

Activos
de los
Procesos

Registros
del Proyecto

\ J

Figura N° 07. Limites del proyecto
Fuente: PMBOK, 2015, p. 425

2.2.6.1.1 Grupos de procesos de inicio

Los grupos de procesos de inicio son un reconocimiento y definicion de todos
aquellos procesos realizados para la definicion o formulacion de un nuevo proyecto o una
fase de un proyecto ya existente. Por tanto, se definen los alcances iniciales y los recursos
financieros iniciales a requerir, ademas de la identificacion de interesados (Stakeholders)
que van a formar parte durante la ejecucion del proyecto. El limite de un proyecto se
define como el momento desde la autorizacion del inicio y término de un proyecto o de
una fase del proyecto. La finalidad de este grupo de procesos de inicio es brindar una
vision general a todos los involucrados de los alcances y objetivos buscados con la

ejecucion del proyecto.

a. Acta de constitucion del proyecto, es el desarrollo de un documento formal
para la autorizacion del proyecto y brinda al director de proyecto la
autorizacion para la asignacion de recursos que serdn necesarios para la
ejecucion del proyecto. El objetivo de la obtencion de este documento formal

es dar inicio y limites definidos del proyecto.
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La flecha circular entrecortada indica que el proceso forma parte
del area de conocimiento denominada Gestion de la Integracion
del Proyecto. Esta area de conocimiento coordina y unifica los
procesos de las otras areas de conocimiento.

Figura N° 08. Grupo de procesos de inicio
Fuente: PMBOK, 2015, p. 425

b. Identificar a los interesados, es la identificacion de todas las personas,
grupos u organizaciones involucradas que podrian generar afectaciones en la
ejecucion del proyecto, asi como el analisis y cuantificacion de sus intereses,
participacion, interdependencias, influencia y posibles impactos en el éxito
del proyecto. El objetivo de este proceso es la identificacion del enfoque

adecuado a desarrollar con cada uno de los involucrados.

2.2.6.1.2 Grupos de procesos de planificacion

El grupo de procesos de planificacion son todos aquellos procesos realizados con
el fin de determinar el alcance, definir los objetivos y desarrollar lineas de accién para la
obtencion de los objetivos del proyecto. Para esto es necesario la retroalimentacion
durante todo el desarrollo del proyecto, donde se recopila, se comprende mas las
caracteristicas y se documenta informacion de todo el proyecto. Los cambios importantes
que surgen durante la ejecucién del proyecto conllevan a la reconsideracion de uno o
varios procesos de planificacion, asi como de los demas procesos de inicio, a lo cual
denominaremos como elaboracion progresiva, para hacer mencién que la planificacion y

los activos documentarios son iterativas y continuas.

Los entregables de salida del proceso de planificacion, estan interrelacionados con
el alcance, tiempo, costo, calidad, comunicaciones, recursos humanos, riesgos,

adquisiciones y gestion de interesados.
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La fiecha circular entrecortada indica que el proceso forma parte del area de
conocimiento denominada Gestion de la Integracion del Proyecto. Esta area de
conocimiento coordina y unifica los procesos de las ofras areas de conocimiento.

Y J

Figura N° 09. Grupo de procesos de planificacion
Fuente: PMBOK, 2015, p. 428

a. Desarrollar el plan para la direccion del proyecto, es el proceso de definir,
preparar y coordinar todos los planes secundarios e integrados a un plan

general para la direcion del proyecto
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b. Planificar la gestion del alcance, es el proceso de crear un plan, para la
definir, validar y controlar el alcance durante la gestion del mismo en el
proyecto.

c. Recopilar requisitos, es el proceso de determinar, documentar y gestionar las
exigencias y necesidades de todos los interesados para la obtencion del éxito
del proyecto.

d. Definirel alcance, es el proceso de la descripcion detallada de los entregables
e hitos por alcanzar, cuya descripcion muestre las limitaciones y
especificaciones a considerar para la obtencion del alcance del proyecto.

e. Crear la WBS/EDT, la creacion de la EDT (Estructura de Desglose del
Trabajo) es el proceso de elaboracion o desglose en componentes mas
pequefios y menos complejos, cuyo fin es el de facil control y gestion de las
actividades y entregables a obtener.

f. Planificar la gestion del cronograma, es el proceso de planificacion,
desarrollo, gestion, ejecucion y control del cronograma del proyecto, para una
mejor orientacion e indicacion de la gestion del cronograma del proyecto.

g. Definir las actividades, es el proceso de la identificacion y documentacién de
las acciones a desarrollas para la elaboracion de los entregables del proyecto,
cuyo proceso de desglose brinda informacién para su estimacion,
planificacion, ejecucion, monitoreo y control del trabajo ejecutado en el
proyecto.

h. Secuenciar actividades, es el proceso de identificar y documentar las
relaciones entre las actividades desarrolladas en proyecto, obteniendo el
secuenciamiento l6gico de los trabajos y su maxima eficiencia previa
identificacion de las restricciones.

i. Estimar los recursos de las actividades, es el proceso del metrado de
materiales, recursos humanos, equipo Yy suministros necesarios para la
ejecucion de actividades. Obteniendo los términos de referencia y
especificaciones técnicas necesarios para la mejor estimacion de costos y
duracion de manera mas precisa.

j. Estimar la duracion de las actividades, es el proceso de establecer
estimaciones de los periodos y tiempos necesarios para la ejecucion de los
trabajos con los recursos estimados, lo cual constituye un requisito

indispensable para la elaboracion del cronograma del proyecto.
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k. Desarrollar el cronograma, es el proceso de secuenciamiento de las
actividades, tiempo, recursos y restricciones para la obtencion de la
programacion del proyecto; lo que permite la incorporaciones de todo lo
anteriormente previsto para generar un modelo de cronograma cuya
planificacion permita la ejecucion de las actividades del proyecto.

I. Planificar la gestiébn de los costos, es el proceso para determinar los
procedimientos y documentacion para la planificacion, ejecucion del gasto y
control de costos del proyecto, lo que brinda mayor precision en la gestion de
costos del proyecto durante el desarrollo del mismo.

m. Estimar los costos, es el proceso de desarrollar aproximaciones de los
recursos monetarios necesarios para la ejecucion de las actividades, lo cual es
determinar el monto de los costos requeridos para culminacion satisfactoria
de los trabajos.

n. Determinar el presupuesto, es el proceso de la consolidacion o suma de las
estimaciones de costos individuales de las actividades o paquetes de trabajo
para establecer la linea de base para su monitoreo y control de desempefio
durante toda la ejecucién del proyecto.

0. Planificar la gestidn de la calidad, es el proceso de identificar los requisitos
y estandares de calidad de los entregables y del proyecto en general, asi como
la documentacién durante toda la ejecucion para la orientacion e indicaciones
sobre la gestién y validacion de la calidad durante la ejecucién del proyecto.

p. Planificar la gestién de recursos humanos, es el proceso de determinar y
establecer los roles, responsabilidades, habilidades requeridas y relaciones de
reporte dentro de un proyecto (organigramas del proyecto), esto incluye
también el crear un plan de gestién de personal, incluyendo el cronograma
para la contratacion de personal por periodos de tiempo definidos.

g. Planificar la gestion de las comunicaciones, es el proceso de desarrollar un
plan de gestion de las comunicaciones con base a las necesidades y al nivel
de influencia de los interesados de manera mas eficaz y eficiente.

r.  Planificar la gestion de los riesgos, es el proceso de definir las actividades
acordes a la importancia de gestion de riesgos de un proyecto, lo cual conlleva
al aseguramiento del nivel, tipo y la visibilidad de la gestién de riesgos, asi

como de la importancia de los proyectos en ejecucion.
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s. ldentificar los riesgos, es el proceso de la identificacion de los riesgos que
pueden afectar al proyecto, mediante la documentacion, el conocimiento y la
capacidad de respuesta del equipo de proyecto a estos riesgos.

t. Realizar el andlisis cualitativo de riesgos, es el proceso del analisis,
evaluacion y combinacion de probabilidades de ocurrencia e impacto de estos
riesgos en el proyecto, por lo que permite reducir los niveles de incertidumbre
y el enfoque en la gestion de los riesgos de alta prioridad.

u. Realizar el andlisis cuantitativo de riesgos, es el proceso del analisis
numérico del efecto de los riesgos en la obtencién de los objetivos del
proyecto, lo que coadyuva en la toma de decisiones a fin de reducir los niveles
de incertidumbre en la ejecucion de las diferentes actividades del proyecto.

v. Planificar la respuesta a los riesgos, es el proceso de identificacion y
desarrollo de acciones a desarrollar para la optimizacién del aprovechamiento
de oportunidades y la reduccion de las amenazas a los objetivos del proyecto,
siendo estos abordados segun la prioridad, recursos, presupuesto, tiempo y el
plan de direccion de proyectos que se requiera.

w. Planificar la gestién de las adquisiciones del proyecto, es el proceso de
identificacidn de proveedores potenciales, la manera de adquisicion, cantidad
y en qué momento se realizaran las adquisiciones.

x. Planificar la gestion de los interesados, es el proceso de gestion eficiente,
eficaz, claro y ejecutable de todos los interesados durante todo el desarrollo
del proyecto, en base al anélisis de las necesidades, intereses y el impacto en

el éxito del proyecto.

2.2.6.1.3 Grupos de procesos de ejecucion

El grupo de procesos de ejecucidn son todos aquellos procesos realizados para la
ejecucion de los trabajos definidos durante la planificacién a fin de cumplir con los
objetivos del proyecto, conllevando de este modo la gestion de interesados, personal y
recursos en general, asi como la integracion de todos estos segun el plan de direccion del

proyecto.
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La flecha circular entrecortada indica que el proceso forma parte del area de conocimiento denominada Gestion de la
Integracicn del Proyecto. Esta area de conocimiento coordina y unifica los procesos de las otras areas de conocimiento.

\. /

Figura N° 10. Grupo de procesos de ejecucion
Fuente: PMBOK, 2015, p. 445

Durante la ejecucion del proyecto, se tiene la variabilidad en la ejecucion de las
diferentes actividades segin el contexto y entorno de desarrollo, lo cual genera la
actualizacién de la planificacion hecha y que se tenga nueva linea de base. Esto puede
implicar la modificacion de las duraciones de las actividades, variacion en la adquisicion
y gestion de los recursos, asi como de los riesgos no previstos. Por tanto, se puede sefialar
que los grupos de procesos de ejecucion generan el uso de gran parte del presupuesto del
proyecto.

a. Dirigiry gestionar el trabajo del proyecto, es el proceso de liderar y ejecutar
los trabajos definidos en el plan para la direccion del proyecto e implementar

todo cambio aprobado para la obtencidn de los objetivos de los proyectos.
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b. Realizar el aseguramiento de calidad, es el proceso de la supervision de los
requisitos de calidad y los resultados obtenidos a partir de la gestion e
implementacion de calidad, con el objetivo de la mejora continua, obtencion
de los estandares de calidad y métodos de ejecucion de actividades 6ptimas.

c. Adquirir el equipo del proyecto, es el proceso de gestion de recursos humanos
y la conformacion de un equipo de trabajo, cuya seleccidn del equipo y la
asignacion de responsabilidades sean realizadas con el fin de la obtencién de
un equipo competente.

d. Desarrollar el equipo del proyecto, es el proceso de mejora de las
capacidades, competencias, la interaccion entre los miembros y el ambiente
de trabajo, cuya obtencion de reduccion de las tasas de rotacion de personal
se obtiene una mejora del desempefio general del proyecto.

e. Dirigir el equipo del proyecto, es el proceso de monitoreo de todos los
miembros del equipo, la retroalimentacién del desarrollo de actividades,
solucion a conflictos y gestion de cambios en base a la evaluacion del
desempefio del equipo en beneficio de la optimizacion del desempefio del
proyecto.

f. Gestionar las comunicaciones, es el proceso de crear, recopilar, distribuir,
almacenar, recuperar y realizar las disposiciones necesarias de la
informacion, en base al plan de gestion de las comunicaciones, lo que permite
una comunicacion eficiente y eficaz entre los interesados del proyecto.

g. Efectuar las adquisiciones, es la realizacion de procesos de contrataciones,
para la seleccion y adjudicacion de contrato al mejor postor o vendedor, lo
que permite alinear las expectativas de los interesados internos y externos a
través de los términos de referencia.

h. Gestionar la participacion de los interesados, es el proceso de la gestion de
los interesados para la satisfaccién de las necesidad y expectativas de los
mismos, fomentando la participacion adecuada de los interesados en las
actividades desarrolladas durante toda la ejecucion del proyecto, obteniendo
asi el apoyo y la minimizacion de la resistencia de los interesados,
aumentando las posibilidades de lograr el éxito de los proyectos.
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2.2.6.1.4 Grupos de procesos de monitoreo y control

El monitoreo y control estd compuesto por procesos para dar seguimiento,
analisis, direccion y desempefio del proyecto, en la identificacion de areas en las que el
plan de direccion de proyectos requiera cambios y para iniciar los cambios de estos. El

grupo de procesos de monitoreo y control también implica:

e Control de cambios y las medidas correctivas 0 preventivas de posibles
eventos futuros que puedan generar perjuicio en la ejecucion del proyecto,

e Monitoreo de las actividades del proyecto, para la medicién del desempefio
del proyecto en base a la linea de base, y

e Gestion de los cambios aprobados y los factores que podrian influir en la

gestion de integracion.
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La flecha circular entrecortada indica que el proceso forma parte del Area de Conocimiento denominada Gestion de la
Integracion del Proyecto. Esta Area de Conocimiento coordina y unifica los procesos de las otras Areas de Conocimiento.
L J

Figura N° 11. Grupo de procesos de monitoreo y control
Fuente: PMBOK, 2015, p. 451
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El monitoreo del proyecto proporciona informacion sobre todo el contexto del
proyecto y permite la identificacion de las areas de prioridad alta, por tanto, no solo se
monitorea y controla las actividades que se estan realizando, sino que también monitorea
y controla los esfuerzos globales dedicados al proyecto. En caso que el proyecto general
esté contenido por fases multiples, el grupo de procesos de monitoreo y control gestiona

cada fase del proyecto a fin de cumplir con el plan de direccion del proyecto.

a. Monitorear y controlar el trabajo del proyecto, es el proceso de dar
seguimiento, revision e informe de los avances del proyecto a fin de obtener
los objetivos definidos en el plan de direccion del proyecto, permitiendo asi
a los interesados comprender el estado actual del proyecto en cuanto al
presupuesto, cronograma y el alcance.

b. Realizar el control integrado de cambios, es el proceso de gestion de cambios
y modificaciones de los entregables, lineas de base y plan de direccion del
proyecto, en el cual se aprueban o rechazan dichos cambios a fin de no
modificar los objetivos generales del proyectos, por lo que también se reduce
los riesgos del proyecto.

c. Validar el alcance, es el proceso mediante el cual se valida de manera formal
los entregables o resultados, lo cual brinda objetividad al proceso de
aceptacion y aumenta la aceptacion de los productos obtenidos por parte de
los interesados.

d. Controlar el alcance, es el proceso de monitoreo del cumplimiento de la linea
de base del alcance del proyecto, mediante la gestion de los cambios que
puedan generar variabilidad durante la ejecucién del proyecto.

e. Controlar el cronograma, es el proceso de monitoreo de las actividades que
se realizan durante la ejecucion del proyecto, siendo este control y monitoreo
a actividades criticas que puedan generar desviaciones y modificacion de la
linea de base del cronograma.

f. Controlar los costos, es el proceso de monitoreo de la variacién de los costos
de adquisiciones, lo cual conlleva la actualizacién y gestidn de los cambios a
la linea base de costos. Por lo que, el monitoreo debe estar enfocado en la
deteccion de variaciones a fin de la toma de acciones correctivas y la

minimizacion de los riesgos que se puedan generar.
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g. Controlar la calidad, es el proceso de monitoreo del desempefio y la gestion
de cambios necesarios, a fin de conseguir la Optima ejecucion de las
actividades de calidad, lo cual conlleva la identificacion de las causas de
procesos que generen calidades deficientes y la validacion de los entregables
del proyecto que cumplan con los estandares requeridos para la entrega final.

h. Controlar las comunicaciones, es el proceso de gestion de las
comunicaciones con todos los interesados del proyecto, a fin de satisfacer las
necesidades de informacion mediante una participacion conjunta en el
desarrollo del proyecto.

i. Controlar los riesgos, es el proceso de la implementacion de planes de
respuesta a los riesgos, mediante la identificacion, monitoreo y evaluacion de
la efectividad de los procesos de gestion de riesgos implementados durante la
ejecucion del proyecto. Por lo que, se tiene la mejor continua y una
retroalimentacién constante de los resultados obtenidos, lo que coadyuva en
la mejora continua en la optimizacion de respuesta a los riesgos.

j. Controlas las adquisiciones, es el monitoreo de los procesos de contratacion
en la adquisicién de bienes y servicios, para garantizar la calidad de los
productos adquiridos segun los términos de referencia y/o especificaciones
técnicas dados en los contratos.

k. Controlar la participacion de los interesados, es el proceso del monitoreo de
las relaciones con los involucrados del proyecto, incrementando la eficiencia
y efectividad de las estrategias para la involucracion de la participacion de los

interesados durante todo el desarrollo del proyecto.

2.2.6.1.5 Grupos de procesos de cierre

Son todos aquellos procesos realizados con el fin de darle culminacion formal de
todas las actividades, fases o0 compromisos adquiridos durante el desarrollo del proyecto,
verificando que estos se hayan dado de acuerdo a la planificacion y bajo los estandares

de calidad previstos.

a. Cerrar el proyecto o fase, es el proceso de culminacién formal y

documentada de todas las actividades de la direccion de proyecto, lo que
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brinda lecciones aprendidas, sustento final y documentario de la culminacion

de los trabajos e informe final sobre el movimiento y uso de los recursos.

' )
Gestion de la Integracion Gestion de las Adquisiciones
del Proyecto del Proyecto
=) m
Cerrar el Proyecto Cerrar
o Fase las Adquisiciones
La flecha circular entrecortada indica que el proceso forma parte
del Area de Conocimiento denominada Gestidn de la Integracion
del Proyecto. Esta Area de Conocimiento coordina y unifica los
procesos de las otras Areas de Conocimiento,
" )

Figura N° 12. Grupo de procesos de cierre
Fuente: PMBOK, 2015, p. 460
b. Cerrar las adquisiciones, es el proceso de culminacion de todas las

adquisiciones realizadas durante el desarrollo del proyecto.

2.2.7. Enfoque en la gestion de riesgos en la construccion en el Peru

La gestion de riesgos es un tema muy desarrollado en la direccidn de proyectos,
esto debido a que la no gestion de posibles riesgos, mediante la prevencion, control y
mitigacion de estos, es tener un proyecto cuyo desarrollo se encuentra propenso a no

conseguir los objetivos por los cuales fue formulado y puesto en ejecucion.

Por otro lado en nuestro pais, la gestion de riesgos es un tema que se encuentra en
sus primeros inicios de aplicacion, es asi que se cuenta con la DIRECTIVA N° 012-2017-
OSCE/CD, aprobado mediante la Resolucion N° 014-2017-OSCE-CD, el mismo que tuvo
una modificatoria el 23 de mayo de 2017 mediante la Resolucién N° 018-2017-
OSCE/CD, proponiéndose el uso de los formatos de gestion de riesgos, los mismo que

son:

e Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos,
e Matriz de probabilidad e impacto segin Guia PMBOK, y

e Formato para asignar riesgos.
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Los cuales se encuentran en el portal OSCE en el acapite de Directivas —
Procedimientos de Seleccién y Ejecucion Contractual, en anexos de la Directiva N° 012-
2017-OSCE/CD - GESTION DE RIESGOS EN LA PLANIFICACION DE LA
EJECUCION DE OBRAS. Incluye las modificaciones aprobadas mediante Resolucion
N° 018-2017-OSCE/CD del 23.05.2017.

Por tanto, mediante la gestion de riesgos no se busca solucionar todos los
problemas de obra, asi como predecir con exactitud los sucesos a presentarse durante la
ejecucion del proyecto. La gestion de riesgos es el uso de técnicas, herramientas y
metodologias que coadyuvan en la gestién de los proyectos en el control de riesgos
potenciales e incertidumbres. Los cuales son de uso complementario y no estandarizado,

dependiendo asi de las variables Unicas que se presentan en todo proyecto.

2.2.7.1. Estudios basicos durante la planificacion para la gestion de riesgos

en el Pert

Durante la etapa de planificacidon y por consiguiente su gestion de riesgos en la
elaboracion de los expedientes técnicos, se debe de llevar a cabo estudios basicos —
especificos detallados. Teniendo asi diferentes instituciones gubernamentales que nos
brindan informacion segln sea la necesidad requerida y actividad a ejecutar, teniendo

entonces:

2.2.7.1.1 Inspeccion de terreno

e SBN, La Superintendencia Nacional de Bienes Estatales (SBN) es un
organismo publico descentralizado adscrito al Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento. Tiene personeria juridica de derecho publico y
goza de autonomia econdémica, presupuestal, financiera, técnica y funcional
necesaria para la ejecucion de los actos de adquisicion, disposicion,
administracion, registro y control de los bienes de propiedad estatal, cuya
administracion estd a su cargo de acuerdo con la normativa vigente del

espafol. Cuya politica es, promover y priorizar la defensa e inmatriculacion
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de terrenos estatales para su entrega a los proyectos de inversién puablica e

inversion privada, impulsando el desarrollo del pais. (SBN, 2018)

e SUNARP, es un organismo descentralizado autonomo del Sector Justicia y
ente rector del Sistema Nacional de los Registros Publicos, y tiene entre sus
principales funciones y atribuciones el de dictar las politicas y normas técnico
- registrales de los registros publicos que integran el Sistema Nacional,
planificar y organizar, normar, dirigir, coordinar y supervisar la inscripciéon y
publicidad de actos y contratos en los Registros que conforman el Sistema.
(SUNARP, 2018)

2.2.7.1.2 Facturacion de servicios

e ELECTRO PUNO S.A.A., es una Empresa Concesionaria de Distribucion de
Energia Eléctrica en el Departamento de Puno, donde se ubican sus
instalaciones electromecéanicas de distribucion, transmision y generacion.
(Electro Puno S.A.A., 2018)

e EMSA PUNO, es la Empresa Municipal de Saneamiento Béasico de Puno.
Quienes son una empresa comprometida en mejorar la calidad de vida de
nuestros usuarios, mediante la gestion de los servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario, con responsabilidad social ambiental. (Emsa Puno,
2018)

2.2.7.1.3 Certificados de zonificacion, parametros urbanisticos y

edificacion, y el mapa de peligros y vulnerabilidad

e INDECI, Mediante la Ley N° 29664, se crea el Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres — SINAGERD, como un sistema interinstitucional,
sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, con la finalidad de
identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos,
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asi como evitar la generacion de nuevos riesgos, preparacion y atencion ante
situaciones de desastre mediante el establecimiento de principios,
lineamientos de politica, componentes, procesos e instrumentos de la Gestion
del Riesgo de Desastres. El articulo N° 8 de la mencionada Ley, sefiala que el
Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI es un organismo publico
ejecutor que conforma el SINAGERD. Es el responsable técnico de
coordinar, facilitar y supervisar la formulacion e implementacion de la
Politica Nacional y el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, en
los procesos de preparacidn, respuesta y rehabilitacion. (Indeci, 2018)

e IGN, es el Instituto Geografico Nacional quien es el ente rector de la
cartografia nacional, planea, dirige, ejecuta y controla las actividades
relacionadas con la geomatica, manteniendo actualizada la base de datos
geoespaciales; en concordancia con la infraestructura de datos espaciales del
Per(; a fin de mantener permanentemente actualizada la cartografia basica
oficial del pais; poniéndola a disposicion de las entidades publicas y privadas
que la requieran para los fines del desarrollo y la defensa nacional. (IGN,
2018)

e CENEPRED, es el Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion
del Riesgo de Desastres, por lo que, es un organismo publico ejecutor que
elabora normas técnicas y de gestion y brinda asistencia técnica especializada
a las entidades publicas y privadas en los procesos de estimacion, prevencion
y reduccion del riesgo de desastres, asi como de reconstruccion, con la
finalidad de proteger la vida de la poblacién y el patrimonio de las personas
y del Estado, de acuerdo con el desarrollo sostenible del pais. (CENEPRED,
2018)

2.2.7.1.4 Autorizaciones, permisos, supervisiones y entrega de
licencias
e ANA, es la Autoridad Nacional del Agua (ANA), del Ministerio de
Agricultura y Riego, de acuerdo a la Ley N° 29338 - Ley de Recursos

Hidricos, es el ente rector y maximo autoridad técnico normativa del Sistema
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Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, el cual es parte del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental. (ANA, 2018)

e SERNANP, es el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado - SERNANP, es un Organismo Publico Técnico Especializado
adscrito al Ministerio del Ambiente, a través del Decreto Legislativo 1013 del
14 de mayo de 2008, encargado de dirigir y establecer los criterios técnicos y
administrativos para la conservacion de las Areas Naturales Protegidas —
ANP, y de cautelar el mantenimiento de la diversidad biolégica. El
SERNANP es el ente rector del Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado — SINANPE, y en su calidad de autoridad técnico-
normativa realiza su trabajo en coordinacion con gobiernos regionales,
locales y propietarios de predios reconocidos como &reas de conservacion
privada. (El SERNANP, 2018)

e MTC, es el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) es un
organo del Poder Ejecutivo, responsable del desarrollo de los sistemas de
transporte, la infraestructura de las comunicaciones y telecomunicaciones
del pais. Su labor es crucial para el desarrollo socio-econémico porque
permite la integracion nacional, regional e internacional, la facilitacion del
comercio, la reduccién de la pobreza y el bienestar del ciudadano. (MTC,
2018)

2.2.7.1.5 Estudios bésicos y especificos

e SENAMHI, es el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per( -
SENAMHI, es un organismo publico ejecutor adscrito al Ministerio del
Ambiente, que tiene como propdsito generar y proveer informacion y
conocimiento meteoroldgico, hidroldgico y climatico de manera confiable,

oportuna y accesible en beneficio de la sociedad peruana. (SENAMHI, 2018)

e INGEMMET, es el Instituto Geologico Minero y Metallrgico -
INGEMMET, es un Organismo Publico Técnico Descentralizado del Sector
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Energia y Minas del Peru, con personeria juridica de derecho publico interno,
autonomia, técnica administrativa y economica, que tiene como objetivo la
obtencion, almacenamiento, registro, procesamiento, administracion y
difusion eficiente de la informacién geocientifica y aquella relacionada a la
geologia basica, los recursos del subsuelo, los riesgos geoldgicos y el
geoambiente. Asimismo, tiene como objetivo conducir el Procedimiento
Ordinario Minero, incluyendo la recepcién de petitorios, el otorgamiento de
concesiones mineras y su extinciéon segun las causales fijadas por la ley,
ordenando y sistematizando la informacion georeferenciada mediante el
Catastro Minero Nacional, asi como la administracion y distribucion del
Derecho de Vigencia y Penalidad. (INGEMMET, 2018)

e MINISTERIO DE CULTURA, es un organismo del Poder Ejecutivo
responsable de todos los aspectos culturales del pais y ejerce competencia
exclusiva y excluyente, respecto a otros niveles de gestion en todo el territorio
nacional. Las funciones principales del Ministerio son formular, ejecutar y
establecer estrategias de promocion cultural de manera inclusiva y accesible,
realizar acciones de conservacion y proteccion del patrimonio cultural,
fomentar toda forma de expresiones artisticas, convocar y reconocer el mérito
de quienes aporten al desarrollo cultural del pais, planificar y gestionar con
todos los niveles de gobierno actividades que permitan el desarrollo de los
pueblos amazonicos, andinos y afroperuanos, todo ello propiciando el
fortalecimiento de la identidad cultural y abriendo espacios de participacion

de todas las culturas. (Ministerio de cultura, 2018)

2.2.8. Definicion de la gestion de riesgos

Antes de centrarnos en el desarrollo de la gestion de riesgos, definamos lo que es
un riesgo. “Los riesgos son eventos o situaciones futuras que existen fuera del control del
equipo de proyecto y que tendran un impacto positivo (oportunidad) o negativo (amenaza)

en los objetivos del proyecto si es que ocurren”.
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Por lo que, en un proyecto se tienen riesgos positivos y negativos. Por tanto, la

gestion de riesgos no solamente esta enfocado en la mitigacion de los riesgos negativos,

es también el aprovechamiento de las oportunidades cuya entera relacion con los riesgos

es por los beneficios que puede surgir por el correcto balanceamiento y gestion de los

riesgos y oportunidades.

Segun las diferentes metodologias y autores, se pueden citar a los siguientes mas

importantes:

Segun el PMI:

La gestion de los riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a
cabo la planificacion de la gestion de riesgos, asi como la identificacion,
andlisis, planificacion de respuesta y control de los riesgos de un
proyecto.

Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto consisten en
aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y
disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos negativos en el
proyecto. (PMBOK, 2015, p. 309)

Segun el SCRUM:

Risk se define como un evento incierto, que puede afectar los objetivos
de un proyecto y puede contribuir a su éxito o fracaso. Risks, con un
potencial de impacto positivo en el proyecto se denominan opportunities,
mientras que las amenazas son risks que podrian afectar negativamente a
un proyecto. La gestion del riesgo debe hacerse con proactividad, y es un
proceso iterativo que deberia comenzar al inicio del proyecto y continuar
durante todo del proyecto. El proceso de gestion del riesgo debe seguir
algunos pasos estandarizados para asegurar que los risks son
identificados, evaluados y un curso de accion esta determinado y para
actuar en consecuencia. (SCRUM BODY OF KNOWLEDGE, 20186, p.
126)
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Segun el PMIs PULSE:

La gestion de riesgos es el cimiento de la direccion de proyectos. Son
varios los riesgos que pueden ocurrir en un proyecto y descarrilarlo, con
frecuencia sin falta alguna del equipo del proyecto. Desde los huracanes
a los disturbios politicos, los conflictos con los proveedores y la escasez
de mano de obra, hay acontecimientos internos y externos que pueden
incidir significativamente en el avance de un proyecto y su desempefio
final. Estos riesgos no pueden predecirse por completo. Sin embargo,
mediante practicas eficaces de gestion de riesgos, los posibles dafios
pueden mitigarse. (PMIs PULSE OF PROFESSION, 2015, p. 14)

Segln el PM4R:

La gestion de riesgo se define como el conjunto de procesos que permite
a las partes involucradas en los resultados y los impactos de los
proyectos, entender y reconocer los escenarios de incertidumbre, valorar
las consecuencias de tales escenarios y tomar acciones costo-efectivas en
forma concertada para lidiar con los riesgos y hacer el seguimiento de
tales acciones. (PM4R, 2012, p. 77)

Segun la OSCE:

Al elaborar el expediente técnico, la Entidad debe incluir un enfoque
integral de gestion de los riesgos previsibles de ocurrir durante la
ejecucion de la obra, teniendo en cuenta las caracteristicas particulares

de la obra y las condiciones del lugar de su ejecucion. (OSCE, 2017)

Entonces de todo lo anterior se puede afirmar que:

La gestion de riesgos es un subsistema de la direccion de proyectos, los cuales
conciernen identificacion, analisis, planificacion y respuesta a los riesgos. Lo que
conlleva a la maximizacién de toda probabilidad y efecto de los eventos positivos y

minimizacion de los eventos adversos o de riesgo.
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Es asi, que la actitud de las organizaciones e interesados frente a los riesgos estan
directamente relacionados a una serie de factores y situaciones en los que se encuentran,

clasificandose en tres categorias:

e Apetito de riesgo, que es el grado de incertidumbre que una entidad esta
dispuesta a aceptar, con miras a una recompensa.

e Tolerancia al riesgo, que es el grado, cantidad o volumen de riesgo que podra
resistir una organizacion o individuo.

e Umbral de riesgo, que se refiere a la medida del nivel de incertidumbre o el
nivel de impacto en el que un interesado pueda tener particular interés. Por
debajo de ese umbral de riesgo, la organizacién aceptaré el riesgo. Por encima

de ese umbral de riesgo, la organizacion no toleraré el riesgo

Por ejemplo, la actitud frente al riesgo de una organizacién puede incluir su apetito
por la incertidumbre, su umbral para los niveles de riesgo que son inaceptables o su
tolerancia al riesgo, a partir de lo cual la organizacion puede seleccionar una respuesta al
riesgo diferente. (PMBOK, 2015, p. 311)

2.2.9. Procesos de la gestion de riesgos

Los procesos de la gestion de riesgos planteados por el PMBOK, se dan de una
manera general para todas las industrias, por lo que se sugiere que cada organizacion
pueda disefiar e implementar su propio sistema de gestion de riesgos acorde a la
informacion y situacion de la misma. El PMBOK presenta la siguiente descripcién

general de la gestion de riesgos representado en la Figura N° 13.

Entonces, cada organizacién o entidad puede tener un plan de gestién de riesgos

que es a su vez es el Know How que ayuda a la retroalimentacion y mejora constante

Contando asi con los seis procesos fundamentales de la gestion de riesgos:

a. Planificar la gestion de los riesgos, es el proceso donde se define el modo de
realizacion de las diferentes actividades de gestion de riesgos.
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b. Identificar los riesgos, es el proceso de documentacion de riesgos que puedan

afectar al proyecto.

c. Realizar el analisis cualitativo de riesgos, es el proceso de clasificacion y
analisis de todos los riesgos en base a la probabilidad de ocurrencia e impacto.

d. Realizar el analisis cuantitativo de riesgos, es el proceso del analisis
numérico de los riesgos de acuerdo a los efectos que tenga en los objetivos

del proyecto.

e. Planificar la respuesta a los riesgos, es el proceso de desarrollo de
intervenciones en las diferentes actividades identificadas con potencial de
riesgo para el aprovechamiento de oportunidades y la minimizacion de la

amenazas.

f. Cuantificar los riesgos, es el proceso de implementar, dar seguimiento,
monitorear, evaluar la efectividad de los procesos de gestion y la

identificacién de nuevos riesgos.

Entender con exactitud el como se realiza la gestion de riesgos presenta dificultad

por dos motivos:

e La falta de claridad del alcance y objetivo de la gestion de riesgos, y
e El proceso iterativo que se tiene que aplicar a lo largo de todo el ciclo de vida
atil del proyecto dindmico.

Es por ello, que la gestion de riesgos en toda organizacion debe tener una
estructura definida, de la manera mas adecuada que pueda prever el director de proyecto,
para el mejor entendimiento de todos los miembros del equipo de proyecto.
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Descripcion General de la Gestion
de los Riesgos del Proyecto

11.1 Planificar la Gestion 11.2 Identificar los Ri 11.3 Realizar el Analisis
de los Riesgos * entiticar los Riesgos Cualitativo de Riesgos
.1 Entradas .1 Entradas .1 Entradas
.1 Plan para la direccion del .1 Plan de gestion de los riesgos .1 Plan de gestion de los riesgos
proyecto .2 Plan de gestion de los costos .2 Linea base del alcance
.2 Acta de constitucion del .3 Plan de gestidn del cronograma .3 Registro de riesgos
proyecto 4 Plan de gestion de la calidad 4 Factores ambientales
| .3 Registro de interesados 7 5 Plan de gestion de los ] de la empresa
4 Factores ambientales recursos humanos .5 Activos de los procesos
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Figura N° 13. Descripcion general de la gestion de los riesgos del proyecto
Fuente: PMBOK, 2015, p. 312
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2.2.9.1. Planificar la gestion de los riesgos

Es el proceso de definir las actividades a realizar en la gestion de riesgos del
proyecto de acuerdo a su importancia y al efecto que puede producir en la organizacion.
Este proceso es de vital importancia para la correcta y mejor interrelacion con los
interesados, debido a que brinda garantia de la correcta ejecucion de las actividades y del
aseguramiento de la calidad del proyecto durante todo su ciclo de vida. La Figura N° 14
muestra las entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este proceso. La Figura N° 15

representa el diagrama de flujo de datos del proceso.

.1 Plan para la direccion .1 Técnicas analiticas
del proyecto .2 Juicio de expertos

.2 Acta de constitucion .3 Reuniones
del proyecto

3 Registro de interesados

4 Factores ambientales
de la empresa

.5 Activos de los procesos

\_ de la organizacion )

.1 Plan de gestién de
los riesgos

Figura N° 14. Planificar la gestion de los riesgos: entradas, herramientas y técnicas, y salidas
Fuente: PMBOK, 2015, p. 313

p
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de los Riesgos
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Desarrollar el Plan de la empresa )
para la Direccion * Activos de los procesos * Plan de gestion
del Proyecto * Plan para la de la organizacion de los riesgos
direccion del
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11.2 . .
131 dentificar oo Reahzare_l Arjahsus
|dentificar a los los Riesgos %u:gg?g:g
Interesados « Registro de
interesados
11.3 115
Realizar el Andlisis RN Planificar la
£ Cualitativo Respuesta
mp_resaljl de Riesgos a los Riesgos
Organizacion
- »

Figura N° 15. Diagrama de flujo de datos de planificar la gestion de los riesgos
Fuente: PMBOK, 2015, p. 313
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La planificacion de los riesgos se puede definir como el desarrollo de respuestas
que se aplicaran en la administracion de los riesgos del proyecto. Estas respuestas deben
tener coherencia con la planificacion, asi como con la asignacion de recursos necesarios

para dicho grupo de actividades. La respuesta a los riesgos debe ser:

e Aplicadas de acuerdo al cronograma y por los periodos de tiempo previstos,
e Realizadas con un costo razonable en relacion al beneficio,
e Realistas segun el contexto y situacion del proyecto, y

e Asignadas a un personal calificado bajo aprobacion de todos los interesados.

Entre las técnicas y herramientas a utilizar para la planificacion de la gestion de
riesgos que nos brinda el PMBOK, tenemos las reuniones de expertos para el manejo de
los riesgos. En desarrollo de estas reuniones tenemos la elaboracion del plan de gestién
de riesgos del proyecto, tomando en cuenta todos los documentos de entrada, como: la

EDT (estructura de desglose del trabajo), plantillas estandar, entre otros.

Los mismos que pueden ser representados de la siguiente manera:

Proyecto X
\|‘

=
|

|l z__|
|

=]

Figura N° 16. Ejemplo de diagramacion de la EDT del proyecto
Fuente: Dharma Consulting (2015). FGPR060 - WBS del Proyecto. Versién 4.0. Lima

La orden jerarquico segun el nivel de detalle de mostrar todos los entregables
usando la EDT, ha sido brindado con su aplicacién los grandes resultados que se pueden
obtener. Por tanto, para la gestion de riesgos se cuenta con la RBS (estructura de desglose

de los riesgos), donde cada nivel descendiente representa un incremento de la definicion
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detallada de las fuentes de riesgos del proyecto. EI RBS es, por lo tanto, una estructura
jerérquica de las fuentes de riesgo del proyecto. El valor de la RBS esta directamente
relacionado con el nivel de detalle en la que se elabora y la habilidad del equipo de trabajo
para definir todo el alcance de las actividades a desarrollar en la ejecucion del proyecto,
entonces, la RBS puede ser utilizado en la estructuracion y uso durante los procesos de la

gestion de riesgos.

Por tanto, en la planificacién de la gestion de riesgos se tiene el proceso donde se
indica la cantidad de tiempo que se debe dedicar a la gestion de los riesgos de acuerdo
con las necesidades del proyecto. Los esfuerzos de gestion de los riesgos deben ser
proporcionales al tamafio y complejidad del proyecto, asi como al nivel de experiencia y
habilidades del equipo de proyecto.

Durante el proceso de planificar los riesgos se debe de dar respuesta a las

siguientes interrogantes:

e ;Quiénes van a identificar los riesgos?,

¢Cuando se llevara a cabo la identificacion de los riesgos?,

¢Qué escala se utilizara para el analisis cualitativo de los riesgos?,

¢Cudles seran las estrategias a implementar para cada riesgo?,

¢Qué herramientas se utilizaran para el analisis cuantitativo?,

¢Como se priorizaran los riesgos?, y

¢Con que frecuencia se realizara el seguimiento de riesgos?

2.2.9.1.1 Entradas del proceso de planificacion de gestion de riesgos

Las entradas para la planificacion de gestion de riesgos son:

a. Plan de gestion del proyecto,
b. Acta de constitucion del proyecto,

c. Registro de interesados,
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d. Factores ambientales de la empresa, y

e. Activos de los procesos de la organizacion.

2.2.9.1.2 Herramientas del proceso de planificacion de gestion de

riesgos

Las herramientas para la planificacion de gestion de riesgos son:

a. Técnicas analiticas,
b. Juicio de expertos, y
c. Reuniones de planificacion y analisis, es donde se realiza las siguientes
actividades:
o Definir planes para actividades de gestion de riesgos,
e Incorporar elementos de costo y tiempo en presupuesto y cronograma,
e Establecer y revisar metodologias para aplicar reservas de
contingencias ante riesgos,
¢ Asignar responsabilidades respecto al riesgo,
e Adaptar plantillas para categorias de riesgo del proyecto, y
e Adaptar plantillas para las definiciones de: niveles de riesgo,
probabilidad por tipo de riesgo, impacto por tipo de objetivo y matriz

de probabilidad e impacto.

2.2.9.1.3 Salidas del proceso de planificacion de gestion de riesgos

Las salidas de este proceso es el plan de gestién de los riesgos, que puede incluir:

a. Metodologia, define de qué manera se llevara a cabo la gestion de los riesgos
en un proyecto determinado.

b. Rolesy responsabilidades, responde a las preguntas: ;Quién hara que? Y ;Te
has dado cuenta de que es posible que los miembros que no forman parte del

equipo tengan roles y responsabilidades en la gestion de los riesgos?
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c. Presupuesto, incluye el costo del proceso de gestion de riesgos. Este proceso
generalmente ahorra tiempo y dinero del proyecto pues evita o reduce las
amenazas y aprovecha las oportunidades.

d. Cronograma, la gestion de riesgos debe dar inicio tan pronto se cuente con
las entradas indicadas. Este proceso debe ser repetitivo a lo largo de la vida
del proyecto.

e. Categorias del riesgo, se utiliza: lista simple de categorias y la estructura de

desglose del riesgo (RBS)

Los riesgos se pueden categorizar en:

a. Externo, concierne lo regulatorio, ambiental, gobierno y movimiento de
mercado.

b. Interno, concierne el tiempo, costo o cambios al alcance, poca experiencia,
mala planificacidn, personas, materiales y equipos.

c. Técnico, concierne los cambios tecnolégicos.

d. Imprevisible, concierne la gestion de riesgos debe dar inicio tan pronto se
cuente con las entradas indicadas. Este proceso debe ser repetitivo a lo largo

de la vida del proyecto.

Como resultado de la planificacion de la gestion de riesgos, se tiene la RBS
(estructura de desglose del riesgo), lo que representa a un componente del plan para la
direccion del proyecto y describe la estructuracion y el modo de ejecucion de las
actividades de gestion de riesgos. Por tanto, se puede decir que la RBS es una estructura
jerérquica de riesgos organizados por categoria y sub categoria, que identifica distintas
areas y causas de posibles riesgos y que identifica fuentes donde pueden surgir riesgos.
Por lo que, se recomiendan diferentes tipo de RBS para cada proyecto y tipo de

organizacion, segln la situacién y circunstancias de ejecucion.

La RBS es una representacion jerarquica de los riesgos segun sus categorias. La
Figura N° 17 muestra un ejemplo.
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Proyecto

4
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21 31
11 41
— Requisitos Subcontratistas — Dependencias — Estimacion
a y Proveedores del Proyecto
1.2 22 3.2 4.2
Tecnologia Normativa Recursos Planificacion
L3 23 3.3 43
Complejidad Mercado Financiamiento Control
e Interfaces
- Dese}ﬁ%eﬁo 24 - 34 L 4.4
 Fiabilidad Cliente Priorizacion Comunicacion
15 25
Calidad Clima

\

Figura N° 17. Ejemplo de una estructura de desglose de riesgos (RBS)
Fuente: PMBOK, 2015, p. 317

La calidad y nivel de certeza del analisis de los riesgos requieren la definicién de
los distintos niveles de probabilidad e impacto que pueden tener los riesgos, especificos
para cada proyecto. La Tabla N° 03 muestra un ejemplo que se puede utilizar en la
evaluacion de impactos de riesgos relacionados con la probabilidad de ocurrencia y las

acciones que se deben de tomar segun su prioridad.

Tabla N° 03. Matriz de probabilidad de impacto

Impacto

Probabilidad

Fuente: Elaboracién propia

Una accién importante a considerar es que si un riesgo no se puede transferir se

debe de utilizar la estrategia de mitigar.
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Tabla N° 04. Respuesta a las probabilidades de impacto

PUNTAJE | PRIORIDAD ESTRATEGIA ACCIONES
la2 Muy baja Aceptacion pasiva No hacer nada
] » ) Dejar por escrito que se hara
3a4 Baja Aceptacion activa ]
cuando ocurra este riesgo
) N Disminuir la probabilidad y/o el
5a9 Medio Mitigar .
impacto
10a24 Alta Transferir Trasladar el riesgo a un tercero
) No avanzar con el proyecto hasta
25a50 Muy alta Evitar o .
disminuir el puntaje

Fuente: Elaboracién propia

2.2.9.2. Identificar los riesgos

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

partir de los eventos ya ocurridos.

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

busca en el proyecto.

Segun el PMI, se tiene las entradas, técnicas y herramientas, y salidas de la
identificacion de riesgos, asi como el diagrama de flujo de los procesos de la
identificacion de los riesgos.
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. /

Figura N° 18. Identificar los riesgos: entradas, herramientas y técnicas, y salidas
Fuente: PMBOK, 2015, p. 319

Es necesario resaltar que como fuentes principales de identificacion de riesgos, se

tienen:

¢ Informacion recopilada de proyectos pasados segun seleccion cuidadosa de
la informacion, debido a que todo proyecto presenta objetivos y alcances
distintos.

e Checklists, los cuales pueden ser obtenidos por normatividades, estandares e
instituciones especializadas.

e Lluvia de ideas con el equipo de proyecto, la cual es una herramienta basada
en lamemoria e imaginacion a futuro en base a la experiencia y conocimiento

de cada uno de los miembros del equipo de proyecto.

Siendo estas, base para el desarrollo de la informacion histérica y del
conocimiento acumulado de la entidad, los mismos que también pueden utilizarse como

el nivel mas bajo de la RBS.

Si bien es cierto que es imposible elaborar una identificacion de riesgos completa
pese al analisis exhaustivo. El equipo de proyecto debe explorar elementos que estén fuera
del analisis realizado; para que de este modo se pueda depurar, eliminar, archivar o
actualizar los elementos de anélisis de acuerdo a las situaciones y entorno de ejecucion

presentada en el proyecto.
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Entonces se debe de considerar el proceso de relacionamiento de cada riesgo con

los entregables que podrian afectar si sucediera el evento de riesgo.

LECCIONES
% APRENDIDAS /

JUICIOS DE
EXPERTOS

INFORMACION
EXTERNA

1

I

Entregables Riesgos

-

Figura N° 19. Modelo de integraciéon WBS-RBS
Fuente: Vilchez Chuman, 2006

Por lo que la relacion entre entregables y riesgos, debe tener un control y
monitoreo constante durante toda la ejecucion del proyecto, incorporando los cambios

que se puedan presentar por parte de fuentes externas e internas.

El PMI categoriza los riesgos de la siguiente manera:

e Interna (no técnica), paros laborales, problemas en la liquidacién, cuestiones

de seguridad, salud y planes de beneficios brindados a los involucrados.

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

mantenimiento y cambios en el estado del arte.

e Legal, licencias, litigios, subcontratistas y no contractuales.
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Figura N° 20. Diagrama de flujo de datos de identificar los riesgos
Fuente: PMBOK, 2015, p. 320
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2.2.9.2.1 Entradas del proceso de identificacion de riesgos

Las entradas para la identificacion de gestion de riesgos son:

e Plan de gestion de riesgos,

e Linea de base del alcance y planes de gestion del cronograma, presupuesto,
calidad y RRHH,

e Registro de interesados, y

e Documentos del proyecto y sus adquisiciones.

2.2.9.2.2 Herramientas del proceso de identificacion de riesgos

Nos enfocaremos en la revision documentaria, teniendo asi:

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

e Consistencia entre planes, sus requisitos y supuestos.
Las técnicas de recopilacion de datos que pueden ser utilizadas, son:

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

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

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

e Analisis causal, técnica especifica para identificar un problema, determinar

las causas que lo ocasionan y desarrollar acciones preventivas.
Pudiendo utilizar también:

a. Analisis de listas de control:
e Se basa en informacion historica,

e Se puede usar el nivel inferior del RBS,
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e Puede ser dinamica y sencilla, y

e Uso en el cierre de proyecto para incluir lecciones aprendidas.

b. Analisis de supuestos:
e Explora la validez del supuesto en el proyecto, y
e Identifica aquellos casos de inexactitud o inconsistencia en las
hipbtesis o supuestos, que suelen ser focos de riesgos

potenciales.

c. Diagrama de causa/efecto
Estos diagramas también conocidos como diagrama de Ichikawa o
diagramas de espina de pescado y son Utiles para identificar las causas

de los riesgos:
Paso 1: Definir el efecto cuyas causas han de ser identificadas.

Paso 2: Dibujar el eje central y colocar el efecto dentro de un

rectangulo al extremo derecho del eje.

Paso 3: Identificar las posibles causas que contribuyan al efecto

o fendmeno de estudio.

Paso 4: Identificar las causas principales e incluirlas en el

diagrama.
Paso 5: Afadir causas para cada rama principal.
Paso 6: Afnadir causas subsidiarias para las subcausas anotadas.

Paso 7: Comprobar la validez l6gica de cada cadena causal y

hacer eventuales correcciones.
Paso 8: Comprobar la integracion del diagrama.

Paso 9: Conclusion y resultado.
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d. Diagrama de flujo o de sistemas
Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un
algoritmo o proceso. Siempre tiene un Unico punto de inicio y un

Unico punto de término.

Las siguientes son acciones previas a la realizacién del diagrama

de flujo:

o Identificar las ideas principales a ser incluidas en el diagrama
de flujo,

e Definir qué se espera obtener del diagrama de flujo,

¢ Identificar quién lo empleara y como,

o Establecer el nivel de detalle requerido, y

e Determinar los limites del proceso a describir.

e. Diagrama de influencias

Un diagrama de influencia es una forma grafica de modelas un
sistema. Lo primero que se debe de identificar son todo los
componentes que ejercen alguna influencia en el funcionamiento del
sistema. Luego se identifica la manera en que interactian estas

componentes.

Proporcionan métodos de tomas de decisiones efectivas porque

permiten:

e Observar el problema, por lo tanto, todas las opciones pueden
ser consideradas,

e Analizar las posibles consecuencias de una decision, y

e Tomar mejores decisiones basadas en la informacion

existente, asi como también, hacer mejores supuestos.

f. Juicio de expertos
Es un conjunto de opiniones que pueden brindar profesionales
expertos en una industria o disciplina, relacionadas al proyecto en

ejecucion.
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Este tipo de informacion puede ser obtenida dentro o fuera de la
organizacion, en forma gratuita o por medio de una contratacion, en
asociaciones profesionales, camaras de comercio, instituciones

gubernamentales o universidades.

2.2.9.2.3 Salidas del proceso de identificacion de riesgos

a. Registro de riesgos
La salida del proceso de la identificacion de los riesgos es entonces
la entrada inicial para el registro de los riesgos y de la planificacion de

la respuesta a los riesgos, estos procesos pueden incluir:

e Lista de riesgos identificados, se describen con un nivel de
detalle razonable. Puede aplicarse una estructura sencilla para
los riesgos de la lista, tal como un evento puede ocurrir,

causando un impacto.

e Lista de respuestas potenciales, se identifican las respuestas

potenciales durante el proceso de identificacion de los riesgos.

2.2.9.3. Analisis cualitativo de riesgos

Es la evaluacion subjetiva de los riesgos una vez identificados, priorizando los
riesgos para realizar otros andlisis o acciones posteriores, evaluando y combinando la
probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos. La importancia de un riesgo
es dado por su probabilidad de ocurrencia y el impacto. Por lo que para la clasificacion
de estos riesgos se utiliza la Matriz de Impacto Probabilidad, asi como lo muestra la
Tabla N° 05. En la Figura N° 21 se muestra las entradas, técnicas y herramientas, y salidas
de este proceso. En la Figura N° 22 se muestra la representacion del diagrama de flujo de

datos del proceso.
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Figura N° 21. Realizar el Andlisis de Riesgos: Entradas, Técnicas y Herramientas, y Salidas
Fuente: PMBOK, 2015, p. 328
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Figura N° 22. Diagrama de Flujo de Datos de Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos
Fuente: PMBOK, 2015, p. 328

Por tanto, para llevarlo a cabo se requiere determinar lo siguiente:

e Probabilidad de que cada riesgo ocurra, se utiliza una escala estandar con
niveles como Bajo, Medio y Alto o una que vaya del 1 al 10.

e Impacto que tendria cada riesgo si ocurriera, se utiliza una escala estandar
conjuntamente e igual que la probabilidad de que cada riesgo ocurriera con
niveles como Bajo, Medio y Alto o una que vaya del 1 al 10.
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2.2.9.3.1 Entradas del andlisis cualitativo de riesgos

Las entradas del analisis cualitativo de los riesgos son:

Registro de riesgos,

e Plan de gestion de riesgos,

e Activos de los procesos de la organizacion, y

e Linea base del alcance del proyecto, que en la presente investigacion se

tomaré la RBS (estructura de desglose del riesgo).

2.2.9.3.2 Herramientas del andlisis cualitativo de riesgos

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

La probabilidad de ocurrencia de un evento podria clasificarse como
baja, media o alta. También podria clasificarse con un puntaje numérico
como: 1 (baja), 2 (media) o 3 (alta). Por lo que para la evaluacion de la
probabilidad de ocurrencia, el analista de riesgo puede definir la escala de

riesgo a utilizar.

b. Matriz de probabilidad e impacto, suele representarse con una tabla de doble
entrada donde se combina la probabilidad y el impacto para poder hacer una
priorizacién de los riesgos. Luego de obtener un puntaje del impacto y la
probabilidad de ocurrencia de un riesgo, se asigna la calificacidn a ese riesgo
multiplicando el impacto por la probabilidad de ocurrencia. Asi como lo
muestra la Tabla N° 03, donde se ha definido que aquellos riesgos cuyo
puntaje esta entre 0 a 9 son de baja prioridad, los que se encuentren entre 10
a 19 tienen prioridad media, y aquellos cuyo puntaje superen los 19 puntos

son de alta prioridad.
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El PMI presenta una matriz en blanco y negro, mediante el cual presenta
condiciones mediante las diferentes tonalidades de gris. En la Tabla N° 05 el area gris
oscuro (con las cifras mas altas) representa un riesgo alto, el rea gris intermedio (con las
cifras mas bajas) representa un riesgo bajo y el area gris claro (con las cifras intermedias)
representa el riesgo moderado. Por lo general estos valores varian de acuerdo a la

organizacion y a los procesos que se consideren necesarios dentro de ellas.

Tabla N° 05. Matriz de probabilidad e impacto segun el PMI

Probabilidad Amenazas Oportunidades

090 0,05 0,09 0,09 0,05

0,70 0,04 0,07 0,14 0,07 0,04

0,50 0,03 0,05 0,10 0,10 0,05 0,03

0,30 0,02 0,03 0,06 0,06 0,03 0,02

0,10 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01

0,05/ 0,10/ 0,20/ | 040/ | 0,80/ 080/ | 040/ | 020/ | 010/ | 005/
MuyBajo | Bajo [Moderado| Alto | MuyAlto| MuyAlto| Alto |Moderado| Bajo  |Muy Bajo

Fuente: PMBOK, 2015, p. 331

El impacto en esta tabla es medido en una escala numérica sobre un objetivo ya
sea el tiempo, costo, alcance o calidad. Del mismo que se obtiene la Tabla N° 06,

evaluacién del impacto de un riesgos

Cada riesgo es calificado de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y el
impacto sobre un objetivo en caso de que ocurra. Los umbrales de la organizacién para
riesgos bajos, moderados o altos se muestran en la matriz y determinan si el riesgo es

clasificado como alto, moderado o bajo para ese objetivo.

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

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Altiplano

Tabla N° 06. Evaluacién de impacto de un riesgo en los objetivos principales de un proyecto.

Objetivo ) )
del Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
e
0.05 0.1 0.2 0.4 0.8
proyecto
Incremento <5% de 5-10% de 10-20% de | >20% de
Costo insignificante | incremento | incremento | incremento | incremento
del costo en el costo enel costo | enelcosto | enelcosto
Atraso Atraso en Atraso Atraso Cronograma
] insignificante | tiempo 5% | general en | generalen | del proyecto
Tiempo ]
de tiempo el proyecto | el proyecto | se atrasa
5-10% 10-20% >20%
Disminucion | Areas Areas Reduccion | Producto
del alcance secundarias | principales | delalcance | final es
Alcance | apenas del alcance | delalcance | inaceptable | totalmente
apreciable son son para el inatil
afectados afectadas cliente
Disminucién | Solo Reducciéon | Reduccion | El producto
de la calidad | aplicaciones | de la de la final del
) apenas muy calidad calidad es | proyecto es
Calidad . . . .
apreciable exigentes requiere inaceptable | totalmente
son aprobacién | parael inutilizable
afectadas del cliente | cliente

Fuente: Vilchez Chuman, 2006

d. Categorizacion de los riesgos, este proceso consiste en categorizar los riesgos

por causas comunes. Por ejemplo, utilizar una RBS (estructura de desglose

de riesgos), identificar los riesgos dentro de la EDT, agruparlos por ciclo de

vida del proyecto, entre otros.

e. Evaluacion de la urgencia de los riesgos, es la evaluacion de la respuesta a

los riesgos a corto plazo, entre los factores que se pueden identificar estan la

probabilidad de detectar los riesgos y el tiempo de respuesta a estos riesgos,

esta evaluacion puede ser obtenida de la matriz de probabilidad e impacto.

f. Juicio de expertos, este proceso es necesario para la identificacion de la

ubicacidn de los riesgos dentro de la matriz de probabilidad e impacto.
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2.2.9.3.3 Salidas del andlisis cualitativo

Siendo estos vinculados a la actualizacion de los documentos del proyecto, los

mismos que incluyen:

a. Actualizaciones al registro de riesgos, teniendo asi:
e Calificacién de riesgos del proyecto con relacidn a otros proyectos,
e Lista de riesgos segun su prioridad y clasificacion de probabilidad e
impacto,
¢ Riesgos agrupados por categorias,
e Lista de riesgos que requieren analisis y respuestas adicionales,
e Lista de riesgos que requieren respuesta a corto placo,
e Lista de supervision, los cuales tienen baja prioridad, y

e Tendencias.

b. Actualizaciones al registro de supuestos, esto debido al cambio constante de

los supuestos asumidos en el registro de los riesgos.

2.2.9.4. Analisis cuantitativo de riesgos

Es el analisis numérico del efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos
generales del proyecto. Siendo este andlisis el principal coadyuvador en la toma de
decisiones a fin de reducir el nivel de incertidumbre de los proyectos. Entonces se tienen
los siguientes propdsitos del analisis cuantitativo de los riesgos:

e Determinar que riesgos ameritan una respuesta,

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

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

e Determinar reservas de costo y cronograma,

e Identificar los riesgos que requieren de mayor atencion, y

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

el flujo de datos representados en la Figura N° 23.

.1 Plan de gestion de los riesgos .1 Técnicas de recopilacion .1 Actualizaciones a los
.2 Plan de gestion de los costos y representacion de datos documentos del proyecto
.3 Plan de gestion del .2 Técnicas de anélisis
cronograma cuantitativo de riesgos
4 Registro de riesgos y de modelado
.5 Factores ambientales 3 Juicio de expertos

de la empresa
6 Activos de los procesos
de la organizacion
- S

Figura N° 23. Realizar el andlisis cuantitativo de riesgos: entradas, técnicas y herramientas, y salidas.
Fuente: PMBOK, 2015, p. 334

Gestion de los Riesgos del Proyecto

6.1
Planificar la Gestion 111 11.2
del Cronograma Planificar Ia Gestion | es, o Identificar
de los Riesgos : H los Riesgos
H H
L .
1 H H
7 . " : H . )
Plan de gestion * Registro de riesgos
Planificar la Gestion de los n'gsgus : : % *
de los Costos . H H
* Plan de gestion = o
del cronograma A 4 A 4
. i 114
T gestn Realizar el Analisis Documentos
Cuantitativo o del Proyecto
de Riesgos * Actualizaciones
a los documentos
* Activos de los procesos del proyecto

de la organizacion
* Factores ambientales
de la empresa

Empresa/
Organizacion

\

Figura N° 24. Diagrama de flujo de datos de realizar el andlisis cuantitativo de riesgos
Fuente: PMBOK, 2015, p. 334

Entonces la realizacion del anélisis cuantitativo de los riesgos, comprende las

siguientes acciones:

e Investigar mas acerca de los riesgos mas grandes del proyecto,
e Determinar que tanto riesgo cuantificado ha tenido el proyecto por medio de

un analisis Monte Carlo,
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e Determinar el tipo de distribucion de probabilidad que se va a usar, y
e Llevar a cabo analisis de sensibilidad para determinar que riesgos tienen

mayor impacto en el proyecto.

Por tanto, la simulacion Monte Carlo es el analisis de estimacion de posibles
variaciones en el tiempo y costo del proyecto; donde para el calculo de estas variaciones
es necesario asignar probabilidades a cada una de estas duraciones de todas las
actividades, lo que genera a su vez simulaciones multiples para determinar el costo de

estos riesgos mediante las probabilidades de ocurrencia en un cierto periodo de tiempo.

Duraciones

2
T
3
1 |
8 dias E
1
1 Dias 12 18 25
|:| Costos
5 8 15 ] 3
2
&
8 12 15 17 18
S 100 120 160

Figura N° 25. Simulacién de costo y la duracion del proyecto
Fuente: Félix Valdez, 2004; citado por Vilchez Chuman, 2006

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

de resultados

2.2.9.4.1 Entradas del andlisis cuantitativo de riesgos

El analisis cuantitativo de los riesgos, posee como entrada los siguientes

documentos:
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e Plan de gestion de los riesgos,

e Plan de gestion de los costos,

e Plan de gestion del cronograma,

e Registro de riesgos,

e Factores ambientales de la organizacion, y

e Activos de los procesos de la organizacion.

2.2.9.4.2 Herramientas del andlisis cuantitativo de riesgos

Las herramientas con las que se puede contar para el andlisis cuantitativo de los

riesgos son:

Entrevistas,

o @

Estimados de costo y tiempo,
Técnica Delphi,

e o

Uso de registros historicos de proyectos anteriores,
Juicio de expertos,

Analisis del VValor Monetario Esperado (EVM),
Anaélisis de Monte Carlo, y

o @@ - o

Arboles de decisiones.

Ahora bien, para el desarrollo de la presente investigacion haremos un enfoque

en:

a. Distribuciones continuas de probabilidad

e Son ampliamente usadas para el modelado y simulacion,
e Representan la incertidumbre de los valores,
e Ejemplo: las duraciones de acciones de cronograma y costos

de componentes del proyecto.

b. Distribuciones discretas (diferenciadas)

e Representan la incertidumbre de los eventos,
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e Ejemplo: el resultado de una prueba o un posible escenario en

un arbol de decisiones.

c. Andlisis de Valor Monetario Esperado (EMV)

Calcular el EMV es una mejor medicion para determinar una
calificacion general de los riesgos. La formula del EMV se obtiene
multiplicando probabilidad (P) por impacto (I):

EMV =PxI

Por lo que los proyectos con mayor EMV positivo son los elegidos

para invertir en su desarrollo.

d. Andlisis de Monte Carlo

La simulacion de Monte Carlo realiza el analisis de riesgos
mediante la creacién de modelos de resultados posibles mediante la
sustitucion de un rango de valores (una distribucion de probabilidad),
por cualquier factor que tenga una incertidumbre inherente. Luego
calcula los resultados una y otra vez, cada vez usando un conjunto
diferente de valores aleatorios de las funciones de probabilidad.
Dependiendo del numero de incertidumbres y los rangos
especificados para ellos, una simulacion Monte Carlo podria implicar
miles o decenas de miles de nuevos calculos antes de que se complete.
La simulacion Monte Carlo produce distribuciones de posibles valores

de resultado.

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

analisis de riesgo.
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LewyAlt Logistic LogisticAlt LogLogistic LoglLogisticAlt Lognorm LognormAlt Lognorm2
" \ ) [
NegBin Normal NormalAlt Pareto ParetoAlt Pareto2 Pareto2Alt Pearson5
PearsonSAlt Pearsoné Pert PertAlt Poisson Rayleigh RayleighAlt Reciprocal
Resample Splice Student Triang TriangAlt Trigen Uniform UniformAlt

Figura N° 26. Distribuciones de probabilidad comunes en @Risk
Fuente: Palisade, 2018

Los cuales incluyen:
e Normal

O "curva de campana”. El usuario simplemente define el
valor medio o esperado y una desviacion estandar para describir la
variacion sobre la media. Es méas probable que ocurran valores en
el medio cerca de la media. Es simétrico y describe muchos
fenémenos naturales como las alturas de las personas. Los
ejemplos de variables descritas por distribuciones normales
incluyen las tasas de inflacion y los precios de la energia

e Lognormal

Los valores estan positivamente sesgados, no simetricos
como una distribucion normal. Se usa para representar valores que
no van por debajo de cero pero tienen un potencial positivo
ilimitado. Los ejemplos de variables descritas por las
distribuciones lognormales incluyen los valores de las propiedades

inmobiliarias, los precios de las acciones y las reservas de petréleo.
e Uniforme

Todos los valores tienen la misma probabilidad de ocurrir,

y el usuario simplemente define el minimo y el maximo. Los
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ejemplos de variables que podrian distribuirse uniformemente
incluyen los costos de fabricacidn o los ingresos por ventas futuras

de un nuevo producto.

e Triangular

El usuario define los valores minimo, mas probable y
maximo. Los valores en torno a los méas probables son mas
probables que ocurran. Las variables que podrian describirse
mediante una distribucion triangular incluyen el historial de ventas

anterior por unidad de tiempo y los niveles de inventario.
e Impertinente

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

de proyectos.
e Discreto

El usuario define los valores especificos que pueden ocurrir
y la probabilidad de cada uno. Un ejemplo podria ser el resultado
de un juicio: 20% de posibilidades de veredicto positivo, 30% de
cambio de veredicto negativo, 40% de posibilidades de acuerdo y

10% de posibilidad de anulacién de la demanda.

Durante una simulacion de Monte Carlo, los valores se muestrean
al azar a partir de las distribuciones de probabilidad de entrada. Cada
conjunto de muestras se denomina iteracion, y el resultado resultante de
esa muestra se registra. La simulacion de Monte Carlo lo hace cientos
0 miles de veces, y el resultado es una distribucion de probabilidad de
posibles resultados. De esta manera, la simulacion Monte Carlo

proporciona una vision mucho mas completa de lo que puede suceder.
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Te dice no solo lo que podria suceder, sino qué tan probable es que

suceda.

La simulacion de Monte Carlo proporciona una serie de ventajas

sobre el analisis determinista o de “estimacion de un solo punto™:

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

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

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

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

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

disminuyen en consecuencia.
Fuente: (Palisade, 2018)

Por lo que podemos decir que la Simulacién Monte Carlo, presenta
las siguientes caracteristicas:

e Generalmente se hace con un programa de computadora
debido a la complejidad de los calculos,

e Evalla el riesgo general del proyecto,
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e Determina la probabilidad de completar el proyecto en
cualquier o a cualquier costo,

e Determina la probabilidad de que cualquier actividad
realmente esté en la ruta critica,

e Toma en cuenta la convergencia de rutas,

o Explica la forma en que la falta de certeza se convierte en
impactos para el proyecto,

e Puede usarse para evaluar impactos de costo y cronograma, y

e Tiene como resultado una distribucion de la probabilidad.

e. Arbol de decision

Considera:

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

e Calcula el valor monetario esperado en situaciones mas
complejas, y

e Tiene que ver con exclusion mutua.

2.2.9.4.3 Salidas del analisis cuantitativo de riesgos

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

cuales incluyen los resultados obtenidos del analisis cuantitativo de riesgos incluyendo:

e Lista de riesgos cuantificados ordenados por prioridad,

e Cantidad necesaria de reservas para contingencias de costo y tiempo,

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

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

e Tendencias en el analisis cuantitativo de riesgos.
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2.2.9.5. Planificar la respuesta a los riesgos

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

organizacion y de los interesados frente a estos riesgos, teniendo asi:

a. Apetito de riesgo, que es el impacto e incertidumbre que se esta dispuesto a

aceptar, con miras a una recompensa.

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

c. Umbral de riesgo, es el nivel de incertidumbre e impacto en el que los
interesados pueden tener interés. Por debajo del umbral de riesgo previsto, la
organizacion aceptara el riesgo y por encima de este umbral de riesgo, la

organizacion no tolerara el riesgo.

Por ejemplo, la actitud frente al riesgo de una organizacion puede incluir su apetito
por la incertidumbre, su umbral para los niveles de riesgo que son inaceptables o su
tolerancia al riesgo, a partir de lo cual la organizacion puede seleccionar una respuesta al
riesgo diferente. (PMBOK, 2015, p. 311)

Herramientas y Técnicas

.1 Plan de gestion .1 Estrategias para riesgos .1 Actualizaciones al plan
de los riesgos negativos o amenazas para la direccion del
.2 Registro de riesgos .2 Estrategias para riesgos proyecto
positivos u oportunidades .2 Actualizaciones a los
.3 Estrategias de respuesta documentos del proyecto

a contingencias
4 Juicio de expertos

\ J

Figura N° 27. Planificar la respuesta a los riesgos: entradas, técnicas y herramientas, y salidas
Fuente: PMBOK, 2015, p. 342

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

Gestion de los Riesgos del Proyecto

111 112
Planificar la Gestion| pes, gooe Identificar
de los Riesgos : : los Riesgos . Documentos
s : 00 del Proyecto
o Plan de gestion ~ $ 5 * Registro de riesgos
de los riesgos H .
H H
4 v o Actualizaciones a los
115 documentos del proyecto
Planificarla | [Frosesseesseseresnessencens 42
Respuesta hssssssans sessessane ssssescsssssccs Pl Desarrollar el Plan
a los Riesgos o Actualizaciones al p para la Direccion
para a direccion del Proyecto
del proyecto

Figura N° 28. Diagrama de flujo de datos de planificar la respuesta a los riesgos
Fuente: PMBOK, 2015, p. 342

Por tanto, la planificacion de la gestion de riesgos debe ser:

e Adaptables a la importancia del riesgo,

Rentables con relacion al desafio por cumplir,

Realistas dentro del contexto del proyecto,

Acordadas con todas las partes involucradas,

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

Aplicadas a su debido tiempo.

2.2.9.5.1 Entradas para la planificacion a los riesgos

a. Plan de gestién de los riesgos
Este plan contiene:

e Roles y responsabilidades,
o Definiciones del andlisis de riesgos,
e Periodicidad de las revisiones, y

e Umbrales de riesgo.
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b. Registro de riesgos

Contiene:

¢ Riesgos identificados,

e Causas de los mismos,

e Lista de respuestas potenciales,

e Propietario de los riesgos,

e Sintomasy sefiales de advertencia, y

e Lista de prioridades de los riesgos.

2.2.9.5.2 Herramientas para la planificacion a los riesgos

a. Estrategias para riesgos negativos o amenazas

Las estrategias tomarse en caso de materializarse un riesgo son:
evitar, transferir y mitigar. La cuarta es, aceptar la que es de uso tanto
en riesgos negativos, amenazas 0 riesgos positivos u oportunidades.
Siendo estos elegidos en base a la probabilidad e impacto de cada

riesgo, entonces tenemos:

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

cronograma por eventos no previstos.

Optando también del trabajo de dias sdbados en periodos de

jornada completa, esto debido a la no culminacion de las
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actividades previstas para la ejecucion durante la semana. Este
método resulta deficiente en caso no se tenga un control
adecuado de la ejecucion de las actividades, puesto que las
cuadrillas de trabajo no consiguen optimizar los rendimientos
de su personal debido a la confianza de la recuperacion de las
actividades faltantes los dias sabados, lo que a largo plazo
genera atrasos de obra debido a la no culminacion de las

programaciones semanales.

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

ocurrencia de estos riesgos.

Este método practico suele no ser muy préactico en la
industria de la construccion, esto debido a que la transferencia
es realizada mediante subcontratos de ejecucién. Los aspectos
negativos se presentan a razon de que toda empresa contratista
busca maximizar las ganancias obtenidas, dejando muchas
veces de lado la calidad de los trabajos realizados en busca de
la optimizacién de los tiempos de ejecucion. Lo que conlleva
al retraso del proyecto, debido a las reparaciones necesarias a

estos trabajos.

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

los costos que se tendrian en caso de presentarse el riesgo.
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La mitigacion de riesgos es el método mas utilizado en el
sector construccion. Por ejemplo, durante la seleccion del
proveedor de coberturas del techo con planchas de aluzinc, se
tuvieron varios postores, entre los cuales resaltaban los que
tenian un historial de entrega de los materiales contratados a
tiempo y de la calidad adecuada cuyo costo era 5%
aproximadamente superior a las empresas nuevas en el rubro,
por tanto, el riesgo de contratar con proveedores que no
brindan la calidad adecuada de sus productos en puntualidad y

eficiencia es mucho mayor.

Las mitigaciones también pueden ser realizadas mediante la
implementacion de planes de acciones en lugar de planes de
contingencia, por ejemplo, para evitar los costos adicionales
presentados por accidentes en obra, se pone en aplicacion
planes de control permanente de la seguridad en obra, lo que
conlleva a la reduccion de ocurrencia de estos riesgos.
Generalmente esta medida es mitigada mediante la aplicacién
de penalidades en caso se incumpla las medidas y planes

optados durante la ejecucion del proyecto.

e Aceptar, es una estrategia de respuesta a los riesgos en el cual
el equipo de proyecto acepta el riesgo y no cambia el plan de
proyecto, y/o toma medidas hasta que el riesgo se materialice.
Esta estrategia puede llevarse de manera pasiva y activa. La
aceptacion de riegos de forma pasiva concierne a no tomar
ninguna accioén en respuesta a la probabilidad de ocurrencia de
los riesgos, exceptuando la documentacion y revision
periddica del riesgo para su evaluacion. La aceptacion de
riesgos de forma activa consiste en establecer planes de
contingencia en respuesta a estos riesgos, contando asi con el
periodo de tiempo, dinero o recursos necesario para el manejo

de estos.
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Si bien el proceso de la subcontratacion resulta ser muy efectiva en
la obtencion de alta productividad de la mano de obra y un control
mas eficiente, conlleva trabajos adicionales como la supervision a un
nivel alto de detalle de los trabajos realizados a fin de asegurar la
calidad y seguridad de los trabajadores de la empresa contratista. Por
tanto, en cuanto la tercerizacion de las partidas aumenta, esto conlleva
a mayores esfuerzos y personal encargado de la supervision y control
de calidad de las partidas tercerizadas.

b. Estrategias para riesgos positivos u oportunidades

Por su parte para los riesgos positivos se suelen utilizar las
siguientes estrategias o herramientas: explorar, compartir, mejorar y

aceptar.

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

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

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

e Aceptar, es tener la voluntad de tomar ventaja de la

oportunidad, pero sin buscarla de manera activa.
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c. Estrategia de respuesta para contingencias

Estan disefiadas para ser usadas Unicamente si se presentan
determinados eventos. Para algunos riesgos, resulta apropiado para el
equipo del proyecto elaborar un plan de respuesta que sélo se ejecutara
bajo determinadas condiciones predefinidas.

Por lo que, los eventos deben de definirse y rastrearse, los mismos

gue pueden generar disparadores para este tipo de estrategias, que son:

e No cumplir con hitos intermedios, y

e Obtener mejores condiciones comerciales con un proveedor.

2.2.9.5.3 Salidas de la planificacion de riesgos

a. Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto
Los elementos concernientes al plan de direccion del proyecto son
susceptibles de actualizaciones como resultado de las diferentes

situaciones presentadas durante la ejecucién. Teniendo asi:

e Plan de gestion del cronograma,

e Plan de gestion de costos,

e Plan de gestion de calidad,

e Plan de gestion de las adquisiciones,

e Plan de gestion de los recursos humanos,
e Estructura de desglose del trabajo (EDT),
e Linea base del cronograma, y

e Linea base del desempefio del costo.

b. Actualizaciones a los documentos del proyecto
Es el proceso de actualizacion de los documentos de la
planificacion de las respuestas a los riesgos segun las necesidades del

proyecto, teniendo asi:
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e Actualizaciones al registro de supuestos, conforme se dispone
de nueva informacion por medio de la aplicacion de las
respuestas a los riesgos, los supuestos del proyecto cambiaran.

e Actualizaciones a la documentacion técnica, conforme se
dispone de nueva informacion por medio de la aplicacion de
las respuestas a los riesgos, los métodos técnicos y los
entregables fisicos pueden cambiar.

c. Actualizaciones al registro de riesgos

e Riesgos residuales, son los riesgos que permanecen después de

terminar de planificar la respuesta a los riesgos.

¢ Planes de contingencia, describen las acciones especificas que

se llevaran a cabo si la oportunidad o la amenaza ocurre.

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

asignara que lleve a cabo la respuesta a los riesgos.

¢ Riesgos secundarios, son los riesgos que podrian surgir debido
a la implementacion de ciertas estrategias de respuesta al

riesgo.

e Disparadores del riesgo, son los eventos que activan la
respuesta de contingencia. Se deben identificar las sefiales

tempranas para cada riesgo.

e Contratos, un director de proyectos debe involucrarse antes de
la firma del contrato. Antes de que el contrato sea finalizado,
el director de proyecto deberia haber completado un analisis de
riesgo.
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d. Acuerdos contractuales relacionados con los riesgos

Los acuerdos para transferencia de riesgos, tales como acuerdos
para seguros, servicios y otros temas que se relacionen, se establecen

en el marco de este proceso.

Esto puede suceder como parte de mitigar o transferir parte o todo

de la amenaza, o de mejorar o compartir parte o toda la oportunidad.

2.2.9.6. Controlar los riesgos

Es el proceso de implementar planes de respuesta a los riesgos, rastrear 1os riesgos
identificados, monitorear los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos y evaluar la

efectividad del proceso contra los riesgos a través del proyecto.

Por tanto, este proceso coadyuva en la mejora de la eficiencia del enfoque de la
gestion de riesgos a lo largo del ciclo de vida del proyecto para optimizar de manera
continua las respuestas a los riesgos. En la Figura N° 29 se muestra las entradas, técnicas
y herramientas, y salidas de este proceso. En la Figura N° 30 representa el diagrama de

flujo de datos.

.1 Plan para |a direccion .1 Reevaluacion de los Riesgos .1 Informacidn de
del proyecto .2 Auditorias de los riesgos desempefio del trabajo
.2 Registro de riesgos .3 Andlisis de variacion .2 Solicitudes de cambio
.3 Datos de desempefio y de tendencias .3 Actualizaciones al plan
del trabajo 4 Medicion del desempefio para la direccion del
4 Informes de desempefio técnico proyecto
del trabajo .5 Anélisis de reservas 4 Actualizaciones a los
6 Reuniones documentos del proyecto
- .5 Actualizaciones a los

activos de los procesos de
la organizacién

. /

Figura N° 29. Controlar los riesgos: entradas, técnicas y herramientas, y salidas
Fuente: PMBOK, 2015, p. 349
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del Proyecto
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del rabjo Monitorear
y Controlar el
ITrabajo del Proyecto
* Actualizaciones a los activos —
de los procesos dela
organizacion Empresa/
Organizacion

\

Figura N° 30. Diagrama de flujo de datos de controlar los riesgos
Fuente: PMBOK, 2015, p. 349

Es el proceso por el cual se:

e Implementan planes de respuesta a los riesgos,
e Rastrean riesgos identificados,
e Monitorean riesgos residuales, y

e Identifican riesgos nuevos, que cambian o los que se vuelvan obsoletos.
El proceso determina si:

e Los supuestos del proyecto siguen siendo validos,

e Un riesgo ha cambiado o puede descartarse,

e Se respetan politicas y procedimientos de riesgos, y

e Las reservas para contingencias deben modificarse para alinearlas con la

evaluacion de riesgos.

Por tanto, el propietario de la respuesta a los riesgos informa periédicamente al

gerente de proyecto sobre:
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La efectividad del plan,
Cualquier efecto no anticipado, y

Cualquier correccion necesaria para gestionar el riesgo adecuadamente.

2.2.9.6.1 Entradas del proceso de controlar los riesgos

a. Plan de direccién del proyecto
Es aquel que incluye el plan de gestion de riesgos, proporcionando

una guia para el monitoreo y el control de los riesgos.

b. Registro de riesgos

Es aquel que contiene:

e Riesgos identificados y sus propiedades,

e Respuestas acordadas a los riesgos,

e Acciones de implementacion especificas,

e Sintomas y sefiales de advertencia de riesgos,

e Riesgos residuales y secundarios,

e Listas de supervision de riesgos de baja prioridad, y

e Reservas de contingencias de tiempo y costo.

c. Datos sobre el desempefio del trabajo

Son aquellos datos cuyos resultados de desempefio que pueden
recibir el impacto, incluyen:

e El estado de los entregables,
e El avance del cronograma, y

e Los costos incurridos.

d. Informes de desempefio

Es la medicion y andlisis de informacion del desempefio que
incluyen:

e Analisis de variacion,
e Datos sobre el valor ganado, y

e Datos para proyecciones.
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2.2.9.6.2 Herramientas del proceso de controlar los riesgos

Se tiene las siguientes herramientas de control:

a. Reevaluacion de los riesgos
Es la programacion periodica de los riesgos, a raiz de la
identificacidn de nuevos riesgos, la reevaluacién de riesgos actuales y

el cierre de riesgos obsoletos.

b. Auditorias de los riesgos

Examinan y documentan:

e La efectividad de las respuestas a los riesgos identificados y
sus causas, Yy

e Laefectividad del proceso de gestion de riesgos.

c. Analisis de variacion y tendencias
Concierne la:

e Comparacion de resultados planificados con los reales,
¢ Revision de tendencias en la ejecucion del proyecto, y
e La desviacion del plan de linea base puede indicar posible

impacto de las amenazas o las oportunidades.

d. Medicion de rendimiento técnico
Esta definido como la;

e Comparacion de los logros técnicos obtenidos durante la
ejecucion del proyecto con el cronograma planeado del
proyecto, y

e Ayuda a predecir el grado de éxito en cumplir el proyecto.

e. Analisis de reserva
e Compara la cantidad de reservas para contingencias restantes,
con la cantidad de riesgo restante en un momento del proyecto,

y
e Determina si la reserva restante es suficiente.
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f. Reuniones sobre el estado de la situacion
e Forman parte de las reuniones de desempefio, y
e Las discusiones frecuentes sobre los riesgos aumentan la
probabilidad de que personas identifiqguen riesgos, tanto

amenazas como oportunidades.

2.2.9.6.3 Salidas del proceso de controlar los riesgos

Las salidas del proceso de control de riesgos, tiene:

a. Actualizaciones al registro de riesgos

Es aquel mecanismo que busca:

¢ Resultados de las reevaluaciones de los riesgos y auditorias de
los riesgos,

e Actualizaciones a partes anteriores de la gestion de los riesgos,
incluyendo la identificacion de nuevos riesgos,

e Cierre de riesgos que ya no se aplican y liberacion de las
reservas correspondientes,

e Detalles de lo que sucedi6 cuando ocurrieron los riesgos, y

e Lecciones aprendidas.

b. Actualizaciones al plan de direccion del proyecto

Concierne a su vez:

e Actualizaciones en el cronograma, costo, calidad y planes de
la gestion de adquisiciones, y
¢ Modificaciones al plan de recursos humanos, la EDT y linea

base de costo y tiempo del proyecto.

c. Actualizaciones a los documentos del proyecto
Son todos aquellos que:

e Afectan roles y responsabilidades del proyecto,
e Generan cambios en las estrategias de gestion de los

interesados, y
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e Modificaciones a las métricas de calidad.

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

Teniendo asi:

e Plantillas del plan de gestion de riesgos o0 matriz de
probabilidad y registro de riesgos,
e Estructura de desglose de riesgos (RBS), y

e Lecciones aprendidas desde riesgos.

e. Solicitudes de cambio
Ocasionando por la implementacion de planes de contingencia o

soluciones alternativas:
e.1. Acciones correctivas recomendadas

e Incluyen planes de contingencia y planes de soluciones
alternativas, y

e Estos Ultimos son respuestas no planificas inicialmente,
para tratar los riesgos emergentes no identificados

previamente o0 aceptados de forma pasiva (workaround).
e.2. Acciones preventivas recomendadas

e Aseguran la conformidad del proyecto con el plan de

direccion del proyecto.

2.2.10. Equilibrio econémico y financiero en la gestion de riesgos

El equilibrio econdmico es un factor muy importante en la respuesta a los eventos
de riesgos; tanto en mitigar, transferir y evitar las situaciones de riesgo debido a multiples
factores, asi como el aprovechamiento mutuo de oportunidades mediante la tercerizacion
y/o sub contratacion de actividades con probabilidades de ocurrencia e impacto alto en el
proyecto. Por lo que el equilibrio econdmico es una herramienta que permite a ambas
partes contratantes asegurar el cumplimiento del contrato de forma mas minuciosa y
equitativa, teniendo como resultado utilidades y costos inicialmente pactados en
equilibrio, pese a tener situaciones no previstas, tales como: variacion en los precios de

los materiales e insumos, huelgas o paralizaciones sindicales, entre otros. Siendo estas
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situaciones de riesgos asumidas por las partes cocontratantes al momento de la

celebracién del contrato.

Se puede decir entonces que el equilibrio econdmico y financiero debe estar
estipulado en toda subcontratacion; plasmando los acuerdos establecidos como expresion
de la obligacién de mantener una equivalencia honesta en la ejecucién de las diferentes
actividades. En caso la correspondencia o equivalencia se rompe por alguna de las partes

cocontratantes, se debe restablecer el equilibrio.

2.2.10.1. Contenido del principio del equilibrio econdémico

Los contratos deben ser pactados de tal manera que exista una interdependencia
entre las prestaciones, en los mismos que debe de existir una reciprocidad entre las
obligaciones y responsabilidades de cada una de las partes desde el inicio hasta la
finalizacion del contrato. El equilibrio econdmico es una relacion establecida por las
partes contratante en el momento de celebrar el contrato, entre un conjunto de derechos
del cocontratante y un conjunto de obligaciones de este, considerados equivalente, el

contrato entonces debe proveer de utilidades y satisfaccion de ambas partes.

Esto implica que cuando las condiciones economicas pactadas a la celebracion del
contrato, se alteran en perjuicio de una de las partes cocontratantes, a consecuencia de
hechos que no le son imputables y que ocurren con posterioridad a la celebracién del
mismo, surge el deber de reparar el equilibrio econémico pactado en el contrato,
desarrollando asi previamente las formulas de reajuste. La necesidad de ajustar los
precios para conservar la equivalencia entre las prestaciones pactadas, debe ser
correctamente identificada y entendida como equilibrio econémico y financiero del

contrato.

Por tanto, las prestaciones correlativas de las partes, en virtud del principio de la
justicia e igualdad de las partes, tienen que mantener una equivalencia siguiendo el
criterio objetivo de proporcidn o simetria en el costo econdmico de las prestaciones, lo
que exige que el valor a recibir por el contratista, en razon de los trabajos ejecutados, deba

corresponder al precio justo imperante en el mercado.
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Podemos concluir, entonces, que el principio del equilibrio econémico de los
contratos consiste en que las prestaciones que las partes pactan de acuerdo con las
condiciones tomadas en consideracion al momento de presentar la propuesta o celebrar el
contrato, deben permanecer equivalentes hasta la terminacién del mismo, de tal manera
que, si se rompe esa equivalencia, nace para el afectado el derecho de una compensacion

que la restablezca.

2.2.10.2. Condiciones generales para la procedencia de la aplicacién del

principio del equilibrio econémico

El equilibrio econdémico esta basado en el principio de justicia contractual, que
busca un equilibrio entre la posicion de las partes; no obstante, no toda alteracién en las
condiciones durante la contratacion configura juridicamente la ruptura del equilibrio
econdémico del contrato, se tiene entonces las siguientes condiciones para la aplicacion

del equilibrio econdémico:

a. Situaciones exentas al contratista

Para que una alteracion en las condiciones contractuales comporte
una ruptura en el equilibrio econémico del contrato, es condicién
indispensable que la parte afectada que reclama su restablecimiento no
debe haber causado con su propia conducta tal alteracion, es decir, el
restablecer el equilibrio contractual nace como consecuencia de hechos
no imputables a las partes o de hechos que provienen de la conducta del

cocontratante que no se ha perjudicado.

b. Las alteraciones deben de darse posterior a la firma del contrato

La ruptura del equilibrio debe suscitarse con posterioridad a la
presentacion de la propuesta o celebracion del contrato, segin sea el
caso. En otras palabras, el hecho determinante de la alteracién de las

condiciones contractuales no puede ser anterior a la presentacion de la
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propuesta 0 a la celebracion del contrato, pues, en tal caso, esa
circunstancia debi6 haber sido prevista por las partes al momento de

presentar la propuesta o de celebrar el contrato.

c. Elimpacto debe repercutir en el equilibrio econémico

Las alteraciones deben superar las situaciones imprevistas
imputables al contratista propia de los contratos, ya que solo situaciones
extraordinarias da lugar al derecho al restablecimiento del equilibrio.
Por lo que, mientras las situaciones puedan ser asumidos por el
contratista sin afectacion a las utilidades previstas en el contrato, estas
deben ser gestionadas por el mismo; no sucede asi con las situaciones
extraordinarias, esto es, aquellos que no entraron dentro de las
previsiones de las partes al momento de contratar, y que deben ser
asumidos por la entidad contratante. Es decir, el cocontratante debe
estar dispuesto a aceptar el riesgo de la ejecucion de las partidas
subcontratadas, pero no de las situaciones no previstas que lo privaria
de las ganancias razonables que habria obtenido de mantenerse las

condiciones iniciales.

Se debe tener siempre claro que no se puede pretender que se cubran
absolutamente todos los riesgos a los que tienen que enfrentarse las
partes durante la ejecucion de las actividades pactadas en el desarrollo
contractual. Asi como también, que mediante el equilibrio econémico
ninguna de las partes puede buscar un beneficio mayor al pactado en el
contrato, incluso después de suscitarse eventos extraordinarios; la
contraprestacion o compensacion solo debe ser equivalente al adicional
de los costos incurridos o ampliacion del plazo no previsto, no se debe

de alterar la utilidad a obtener de ninguna de las partes.
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d. El impacto debe afectar de forma grave o anormal los costos

pactados en el contrato

El cocontratante que pide el restablecimiento debe probar la
manera en que la alteracion en las condiciones de la propuesta o el
contrato, presenta un impacto que genera a su vez una afectacion sobre
la economia del contrato, ademas de la anormalidad de la situacién no
prevista. Es decir, no basta la materializacion e impacto de las
situaciones no previstas o extraordinarias para afirmar que existe una
ruptura en el equilibrio econémico del contrato, sino que esa situacion
debe de haber generado una alteracion notable en la situacion

econémica del contrato.

e. Instrumentos para el restablecimiento del equilibrio econémico

Estas deben ser pactadas previamente en los contratos, mediante
clausulas de reajuste de precios conforme a la cual se fijan las variables
que se consideren mas relevantes en la ejecucion contractual, por
ejemplo, el valor de los materiales y el indice de variacion de precios.
A partir de ella, se elabora una formula para ser aplicada en cada uno

de los pagos que deban realizarse durante la ejecucion del contrato.

Estas formulas de reajuste son, en general, muy beneficiosas para
ambas partes, ya que, como el valor de los pagos se reajusta a los precios
reales del mercado, ni la entidad contratante paga un precio superior al
gue debia pagar ni el contratista sufre una disminucion en la

remuneracion prevista.

Es posible tambien pactar clausulas de renegociacién, para que una
vez materializado los hechos que alteren el equilibrio econémico del
contrato, ellas tienen el deber contractual de ponerse de acuerdo para
revisar el contrato en todos sus aspectos; no simplemente en cuanto al
precio; y renegociar, en consecuencia, las prestaciones debidas al

contratista y el precio que debera pagar la entidad contratante por ellas.
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CAPITULO III

I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo basica o pura, puesto que esta centrada en el
estudio de tecnicas y herramientas, para la gestion de riesgos en proyectos de
construccion, en la etapa de ejecucion; basado en la metodologia PMI — PMBOK 5°Ed
2015, siendo estos mecanismos o estrategias pilar fundamental para el éxito de los

proyectos mediante el cumplimiento de los objetivos: tiempo, costo y calidad.

3.1.2. Nivel de investigacion

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

de la cual se deduce una problematica ulterior.

3.1.3. Disefio de investigacion

La presente investigacion presenta un disefio correlacional / causal, el mismo que
es no experimental; perteneciendo asi a los disefios transversales de una investigacion
cientifica, por lo que el propdsito es describir técnicas y herramientas para la gestion de
riesgos. Siendo entonces estas las variables objeto de explicacion y analisis segun su nivel

de incidencia e interrelacion en la gestion de proyectos.
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3.1.4. Método de investigacion

La metodologia optada es el método légico inductivo completo, puesto que la
conclusion obtenida es a raiz del estudio de todas las actividades que forman el objeto de

investigacion.

3.2. Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Saldo del Proyecto: “Creacion
del centro de servicios de apoyo al hébitat rural en el C.P. Inchupalla - Chucuito — Puno
— Puno”, en el mismo que se tuvo la participacion directa como Asistente Técnico de
obra, el mismo que fue ejecutado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, y su 6rgano técnico responsable del Programa Nacional Tambos; segun la
modalidad de ejecucion a través del convenio con nucleo ejecutor, contando asi con un

total de 1,943 beneficiarios.

Este proyecto se da a razén de la resolucion parcial de contrato del Consorcio
Miraflores, por incumplimiento de obligaciones respecto al contrato. Teniendo entonces
como saldo de ejecucion, la construccion de: Zapatas, vigas de cimentacion, columnas y
vigas de concreto armado; estructura de cobertura con tijeral metalico; pisos de madera,
cerdmico y semi pulido; muros tarrajeados y pintados con pintura latex y esmalte
sintético; cobertura del techo con planchas de aluzinc e=0.50mm pre pintada; canaletas
de aluzinc e=0.50mm; falso cielo raso de plancha superboard, cerco perimétrico de
delimitacion e ingreso principal, estructura de la cisterna y tanque elevado con concreto

armado y almacenamiento prefabricado de polietileno 2.5m3.

Actividades que son descritas a mayor detalle en la EDT del proyecto segin
Anexo B.
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3.2.1. Nombre del proyecto

Saldo del Proyecto: “Creacion del centro de servicios de apoyo al habitat rural en

el C.P. Inchupalla - Chucuito — Puno — Puno”

Figura N° 31. Saldo del proyecto "Creacion del centro de servicios de apoyo al habitat rural en el C.P.
Inchupalla - Chucuito - Puno - Puno™
Fuente: Camara de obra

3.2.2. Antecedentes del proyecto

Mediante Decreto Supremo N° 016-2013-VIVIENDA, se cre6 el Programa
Nacional Tambos adscrito al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (ex
Programa de Apoyo al Habitad Rural), con el objetivo de permitir el acceso a la poblacion
pobre y extremadamente pobre, especialmente la asentada en los centros poblados del
area rural y de manera dispersa, a los servicios y actividades en materias sociales y
productivas que brinda el Estado, a la fecha se tiene un total de 212 tambos construidos,
sin embargo a fin de cubrir con los objetivos del mencionado decreto se tiene una
demanda mayor, los correspondientes al ambito de influencia geografica de sierra y selva;
en cuyas infraestructuras se viene canalizando programas de apoyo social de los

diferentes sectores de Gobierno.
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Actualmente bajo el Decreto Supremo N° 003-2014-VIVIENDA, se realizo la
conformacidn y designacion de los miembros del Consejo Nacional de Tambos, con la
finalidad de aprobar, conducir y supervisar las intervenciones e implementacion de los
servicios y actividades de los diferentes Sectores de Gobierno orientados a la atencion de
las necesidades de la poblacion pobre y extremadamente pobre en zonas rurales y rural

dispersa, a través de los diferentes programas multisectoriales de Estado.

El lugar de ubicacion donde se ejecutara y equipara el presente tambo cumple con
la poblacion objetivo preferentemente la poblacion pobre y extremadamente pobre
mencionado en el articulo 5 inciso 2 del Decreto Supremo N° 016-2013-VIVIENDA.

Ley N°30281 del Presupuesto del Sector Publico para el afio fiscal 2015 y su
trigésima cuarta disposicion complementaria, donde se autoriza al Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento a realizar sus intervenciones a través de nlcleos ejecutores

con la poblacion pobre y extremadamente pobre con la poblacion rural dispersa.

3.2.2.1. Aspectos generales

El centro poblado y su area de influencia estan situados dentro del mapa de
extrema pobreza del Perd, en la region de la Sierra. ElI ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento a través del Programa Nacional Tambos tiene el propdsito
de mejorar la calidad de vida de la poblacién pobre y extremadamente pobre asentada en
los centros poblados rurales o asentada de manera dispersa, mediante los servicios y

actividades de materia social y productiva que tiene el estado.

3.2.3. Ubicacién geograéfica del estudio

3.2.3.1. Ubicacién politica

e Region : Puno
e Provincia : Puno
e Distrito : Chucuito

e Centro poblado : Inchupalla
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Figura N° 32. Ubicacion politica del proyecto tambos — Inchupalla
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.2. Ubicacion geogréfica

Coordenadas UTM Zona — cuadrante 19 L

e Este (X) : 398762.30 m
e Norte (Y) 1 8234334.28 m
e Altitud : 4,009 m.s.n.m.
e Regidn : Sierra

3.2.4. Periodo de duracion del estudio

El periodo de aplicacion del estudio sera realizado durante todo el plazo de la
ejecucion e implementacion del proyecto que const6 de 75 dias calendarios.
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3.3. Procedencia del material utilizado

3.3.1. Documentacion externa

Las diferentes organizaciones que brindan informacion especificadas en el item
11.2.7.1., varian de acuerdo a la ejecucion de las diferentes actividades, los mismos que
nos brindan variables subjetivas para la identificacion y determinacion de factores de
riesgos, los cuales no conforman de manera directa el analisis de probabilidades e impacto
de las incertidumbres, los mismos que si deben ser tomados en cuenta de manera activa

durante la planificacion e inicios de la ejecucion de todo proyecto in situ.

3.3.2. Expediente técnico

Es el conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva,
especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados, presupuesto, valor
referencial, andlisis de precios y férmulas polindmicas, estudio de suelos, estudio
geoldgico, de impacto ambiental u otros complementarios. Elaborado por el Ministerio
de Vivienda y Construcciones, en el cual se definen el objeto, costo, plazo y demas

condiciones de obra.

3.3.3. Formatos del PMI - PMBOK

Son aquellos brindados por la Guia de los Fundamentos para la Direccion de
Proyectos (Guia del PMBOK), para la correcta y basica toma de datos y gestion de la

informacion.

3.4. Poblacion y muestra del estudio

3.4.1. Poblacion objetivo
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La poblacion objetivo son aquellas actividades pertenecientes a la ruta critica de
la obra en estudio, siendo esta: saldo del proyecto “Creacion del Centro de Servicios de
Apoyo al Habitat Rural en el C.P. Inchupalla Chucuito -Puno — Puno”, por lo que el
namero de actividades ejecutadas presentan caracteristicas en comun, los mismos que son

objeto de estudio como poblacion tedrica accesible.

3.4.2. Muestra

El muestreo utilizado es del tipo discrecional 0 muestreo por juicio, este método
de muestreo no probabilistico esta sujeto a la seleccion de variables en base del
conocimiento y juicio del investigador, cuyo fundamento se encuentra en la experiencia
y participacion directa en el proyecto en estudio, conocimientos especializados del tema

en estudio y el rango especifico de variables en estudio.

Tomando asi las variables mas representativas de mayor impacto en el proyecto

para el analisis de la presente investigacion.

3.5. Disefo estadistico

En la presente investigacion se utilizé la técnica de observacion y andlisis de
contenido; técnicas que permiten el estudio y analisis de factores de riesgo, en busca de
la sistematizacion, la objetividad y la medicién cuantitativa. Siendo esta tecnica
cualitativa aplicada mediante el estudio de caso, poniendo énfasis en el proyecto en
cuestién, el mismo que pertenece a los proyectos ejecutados por administracion publica.
Por lo que la observacién de caracter cualitativo sirve de base para el estudio de técnicas
y herramientas; los mismos que pueden implementarse para la mejora de la gestion de

proyectos de construccion.

Haciendo uso de la Simulacion Monte Carlo para el procesamiento de datos, se

tienen situaciones mas realistas, las mismas que seran objeto de estudio.
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3.5.1. Simulacién de Monte Carlo

Es una técnica que combina conceptos estadisticos, el cual consiste en la
generacion de un numero determinado de posibles escenarios futuros mediante un
software para la generacion de nimeros aleatorios y realice la automatizacién de los

calculos, segun el acapite 11.2.9.4.2., en la seccion d.

La simulacion de Monte Carlo proporciona al responsable de la toma de
decisiones un rango de resultados posibles y las probabilidades de que ocurran para
cualquier opcién de accién. Muestra las posibilidades extremas junto con todas las

posibles consecuencias para las decisiones de la mitad del camino.

Entonces, para el analisis cuantitativo de la presente investigacion se empleara el

programa @RISK, software de Palisade Corporation.

3.6. Procedimiento

3.6.1. Procesos de la gestion de riesgos

El PMBOK nos brinda técnicas y herramientas, cuyas entradas y salidas tienen
una definicién general del alcance y contenido. Por lo que es necesario que cada entidad
disefie e implemente sus plantillas y formatos, segun le sean necesarios en cada uno de
sus proyectos, siendo estos utilizables y reutilizables; coadyuvando en la mejora continua

de su gestion de proyectos.

En el siguiente cuadro se propone las entradas y salidas que pueden incluirse en
el modelo de integracion de la gestion de riesgos, para los procesos de planificacion e

identificacion de los riesgos.

Para el proceso de la planificacion de los riesgos, se debe tener en consideracion
los formatos e informacion histérica de la entidad. Por lo que el equipo de proyecto se
centra solamente en la identificacion de riesgos especiales y a la personalizacion de los
formatos para el proyecto en ejecucion. Teniendo de este modo la optimizacion de los
tiempos en la planificacion; incrementando el desempefio del equipo de proyecto y

reduciendo los costos de la planificacion de los riesgos.
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Tabla N° 07. Entradas y salidas para los procesos de planificacion e
identificacion de riesgos

ITEM PROCESOS DE LA GESTION DE RIESGOS
11.2.9.1. Planificar la gestion de los riesgos
Entradas Acta del proyecto

Matriz de roles y responsabilidad

Matriz de comunicaciones

Tolerancia al riesgo de los involucrados

Plantillas y formatos para la gestidn de riesgos

Estructura de descomposicidn del trabajo

Salidas Plan de gestion del riesgo
11.2.9.2. Identificar los riesgos
Entradas Plan de gestion del riesgo

Salidas de planificacién del proyecto

Categorizacion de los riesgos

Informacién historica

Salidas Riesgos identificados

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.1. Planificacion de la gestion de riesgos. El uso de la RBS o Estructura
de Descomposicién de Riesgos

La planificacion de los riesgos consiste en definicion del modo de administrar los
riesgos del proyecto, asi como la gestion de los recursos necesarios para estos. Teniendo
entre las técnicas y herramientas de planificacion, las reuniones de elaboracion del plan

de gestion de riesgos del proyecto.

Por tanto se hace imperante de buen analisis de la EDT del proyecto, siendo este
la principal fuente de informacion para estructurar la RBS. La RBS organiza el total de
los riesgos a los cuales esta expuesto el proyecto, siendo entonces la RBS una estructura

jerarquica de las fuentes de riesgos del proyecto.

Sin embargo se debe tomar en consideracion que la mitigacion de los riesgos
mediante la subcontrata puede generar una serie de aspectos negativos, esto debido a que
el contratista tiene como principal objetivo la mayor rentabilidad de su trabajo sin

importar los objetivos de toda la obra en su conjunto.
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3.6.1.2. Identificacion de riesgos

El proceso de la identificacion de los riesgos constituye el pilar fundamental
dentro de la gestion de riesgos, por lo que, implica determinar todos los riesgos que
podrian generar un impacto en el proyecto y la documentacion de las caracteristicas de
cada uno de estos. Este proceso es iterativo, teniendo asi:

e La primera iteracién es realizada por el equipo de proyecto,
e La segunda iteracion es realizado por todo el equipo de proyecto y los
principales interesados del proyecto, y

e Latercera iteracion por personas exentas a la ejecucién del proyecto.

Por tanto, el primer paso en la identificacion de los riesgos es la definicion clara
de los objetivos del proyecto, teniendo de este modo la identificacion de cualquier evento
o situacion que afecte positiva o negativamente el sistema objetivo del proyecto

Una vez definido los objetivos del proyecto, se debe proceder con la identificacién
de los posibles riesgos del proyecto, siendo necesarios para este proceso la experiencia,
memoria e imaginacion. La experiencia, para la identificacion de posibles riesgos
comunes presentados en proyectos anteriores, los mismos que pueden ser obtenidos de la
documentacion de lecciones aprendidas de la entidad. La memoria, para la vinculacion
de los posibles eventos de riesgos y su impacto con todas actividades pertenecientes al
proyecto. La imaginacién, para la identificacion de posibles eventos que nunca se han

presentado, preparando estrategias para la administracion de los impactos de estos.

Mientras contemos con mayor informacion concerniente al entorno de ejecucion
del proyecto, tendremos mayor capacidad de administrar los riesgos, gestionar las

respuestas y mantenerlos en control.

3.6.1.3. Analisis cualitativo de riesgos

Una vez identificados los posibles eventos o situaciones de riesgo, se procede con
su clasificacion de acuerdo a su nivel importancia que presentan. La importancia de los
riesgos esta dado por la combinacion de: su probabilidad de ocurrencia y su impacto del

riesgo. Por ende, los riesgos de gran importancia son aquellos que presentan un impacto
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alto y su probabilidad de ocurrencia también alto, utilizando para este analisis la matriz
de probabilidad e impacto. Segun el formato brindado por el PMI en la Tabla N° 05, se
define una escala de 0 a 1, ubicando asi cada uno de los riesgos identificados en las celdas

correspondientes de la matriz.

Se debe tener en cuenta siempre el control de todos los riesgos, incluyendo los de
probabilidad muy baja de ocurrencia, pero de alto impacto. Estos riesgos deben

considerarse pese a encontrarse en la zona de bajo riesgo del proyecto.

3.6.1.4. Analisis cuantitativo de riesgos

Este andlisis de riesgos se utiliza para la estimacion de las posibles variaciones del
costo y el plazo de ejecucién del proyecto. Para la determinacidn de estas variaciones, es
necesario asignar probabilidades a cada una de las duraciones de las actividades del
proyecto. Generando de este modo simulaciones mdltiples, para poder determinar la
probabilidad de término del proyecto dentro de un rango de fechas. Esta misma técnica
es aplicada para la estimacion de la probabilidad del costo de ejecucién del proyecto
dentro de un rango. Este método es la Simulacion Monte Carlo, cuyos resultados pueden

apreciarse en la Figura N° 25, simulacion de costo y duracion del proyecto.

El método de la Simulacion Monte Carlo provee de soluciones aproximadas a
partir de un muestreo estadistico de experimentos en un computador, por lo que, este
método representa la combinacion de incertidumbres identificadas y su evaluacion

analitica.

3.6.1.5. Plan de respuesta a los riesgos

Previa determinacion y cuantificacién de los riesgos, se tiene la planificacion de
respuesta a cada uno de estos, teniendo asi las siguientes respuestas para los riesgos

negativos o de amenaza para los proyectos:

e Evitar, concierne a la eliminacién de la incertidumbre.
e Mitigar, que es la reduccion del impacto y probabilidad de ocurrencia dentro

del umbral aceptable de la entidad.
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e Transferir, que es la transferencia a un tercero con mejor capacidad de
gestion.
e Aceptar, es el reconocimiento de la existencia del riesgo y la planificacion de

su control activo o pasivo de este, segun sea su nivel de importancia.

La planificacion de la respuesta a los riesgos, incluye también la designacion de
las responsabilidades al equipo de proyecto e involucrados frente a cada una de las
repuestas. La respuesta a los riesgos y la gestion de estos debe ser congruente con el nivel
de importancia del riego. Por lo que es necesario tener una lista priorizada de los riegos

identificados y sus posibles impactos, para una mejor planificacién de las repuestas.

3.6.1.6. Control de riesgos

Esto con el fin de la revisién periddica para la determinacion del posible
surgimiento de nuestros riesgos, a razon de no haber sido previstos anteriormente 0 como
consecuencia de la ejecucion de las actividades, que pueden afectar tanto positiva como

negativamente al proyecto.

Las medidas de control estd directamente relacionado con las programaciones
diarias y semanales dado en todo proyecto, con la reprogramacion de estos en caso se
tenga la materializacién de un evento de riesgo no identificado y que presente una

variacion en la programacion de obra.

Por tanto, analizado el procedimiento a seguir para la gestion de riesgos, se tiene
el proyecto de construccion donde se aplicara todo lo antes mencionado, el mismo que es
un Tambo de 317.04 m2 de area construida ubicada en el Centro Poblado de Inchupalla
en el distrito de Chucuito perteneciente al departamento de Puno. La entidad a cargo de
la presente ejecucion es el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal la

determinacion de técnicas y herramientas para la gestion de riesgos, el uso adecuado de
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esos Yy la retroalimentacion constante como activo de la entidad o empresa aplicante de la
gestion de riesgos, por lo que, resaltaremos la diferencia entre la ejecucion de los
proyectos de construccion con y sin gestion de riesgos, lo que influye directamente en el

tiempo y costo del proyecto.

3.7. Variables

Tabla N° 08. Variable independiente y dependiente

VARIABLE INDICADOR / SUB INDICADOR | MEDICION
Var. Independiente: (X) « Flujo de procesos.(V)
- . * Und.
* Técnicas y herramientas de la Diagrama de analisis (2
metodologia PMI — PMBOK. "Probabilidad - Impacto. « Und.
« EDT.® « Und.
. . . )
* Herramientas de . Matriz de _A_SIgnac1on de * Und.
Retroalimentacién. Responsabilidades (RAM).
«Matriz de Comunicaciones.(® « Und
, Documento de lecciones® e Und.
aprendidas.
Yézsﬁggegg Ir?g:gongf(x) « Simulacién Monte Carlo.(”) .« %
) , Andlisis de Valor Monetario® * Nuevo Sol
Esperado (EVM). (sh).
« Simulacién @Risk.(? *%
« Optimizacion del tiempo y . Distribucién probabilistica a0 * Dias.
costo. del tiempo.
, Distribucion probabilistica an * Nuevo Sol
del costo. (s/).

Fuente: Elaboracion propia

(1). Figura N° 13. Descripcion general de la gestion de los riesgos del proyecto, p. 48.

(2). Tabla N° 05. Matriz de Probabilidad e Impacto segln el PMI, p. 62.

(3). Anexo B. EDT del proyecto, p. 150

(4). Tabla N° 08. Matriz RACI, p. 94.

(5). Tabla N° 09. Matriz de comunicaciones, p. 95.

(6). Tabla N° 10. Propuesta de formato para la documentacion de lecciones aprendidas, p. 98.

(7). Tabla N° 11. Caracteristicas de partidas pertenecientes a la ruta critica, p. 101.

(8). Tabla N° 12, N° 13, N° 14, N°15 y figura N° 34. Andlisis de valor ganado, pp. 103-104.

(9). Anexo D y Anexo F. Analisis de riesgo del tiempo y costo directo con @Risk, pp. 186-188

(10). Tabla N° 17, N° 18, N° 19, N° 20, N° 21 y N° 22, Distribucion probabilistica del tiempo, pp. 111-117.
(11). Tabla N° 23, N° 24, N° 25, N° 26, N° 27 y N° 28. Distribucion probabilistica del costo, pp. 124-130.
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3.8. Limitaciones

Debido a que las entidades pablicas en su mayoria no cuentan con préacticas de
gestion de riesgos, esta tesis no cuenta con registros histéricos necesarios para las
simulaciones de probabilidades de riesgos, por lo que se toma valores aproximados
acorde a la experiencia adquirida.

En el Per( solo se cuenta con la Directiva N° 012-2017-OSCE/CD, para la gestion
de riesgos en la planificacién de la ejecucidn de obras, emitida en mayo del 2017. La
misma que nos brinda informacién muy general con escases de informacion para la
aplicacion de modelos de gestion de riesgos; cuyos anexos proporcionan formatos
basados en la metodologia del PMI — PMBOK. Por lo que, esta investigacion opta por la
profundizacion en el estudio de las técnicas y herramientas en gestion de riesgos basado

en la metodologia PMI — PMBOK en la aplicacion de obras publicas.

En las directivas de nuestro pais no se cuentan con pardmetros de evaluacion y
simulacion de riesgos en los tiempos de ejecucion de las diferentes actividades de
proyectos de construccion, lo que incita a tomar valores derivados de iteraciones
obtenidas por la Simulacion Monte Carlo, esto debido a que el método generalmente
utilizado en gestion publica es el PERT CPM el mismo que toma solo un el valor mas
probable de ejecucidn de las actividades, lo cual lo hace obsoleto en una programacion

realista de proyectos.
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CAPITULO IV

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Metodologia - formatos PMBOK en gestion de riesgos

Las plantillas y formatos utilizados en toda entidad o empresa, constituyen el
Know How de esta, por lo que, la transferencia y documentacion de la informacion de
cada proyecto de construccion constituye parte de las lecciones aprendidas, las mismas
que deben de estar disponibles y de libre acceso a todo el equipo de proyecto para su
utilizacion de forma organizada, no repetitiva y de facil acceso.

4.1.1. EDT del Proyecto

Los EDT de los proyectos deben ser desglosado a nivel de actividad mas detallado
posible, puesto que el no realizarlo genera una posibilidad de ocurrencia de un riesgo
futuro, por tanto, debe ir acompafiado con las especificaciones técnicas necesaria para la
ejecucion de las diferentes actividades, asi como también de los recursos y el costo de
cada una de estas actividades. Teniendo de este modo la EDT del proyecto presentado en

el Anexo B.

Durante el proceso de planificacion de riesgos, la entrada fundamental con la que
se cuenta es la EDT (Estructura de Descomposicion del Trabajo). Donde se realiza el
analisis de todos los entregables a obtener del proyecto Tambos — Inchupalla. Por lo que,
este analisis nos servird en la identificacion adecuada de los riesgos que podrian
encontrarse inmersos en estos entregables, estando directamente relacionados con las

caracteristicas y condiciones del proyecto.
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4.1.2. Matriz de asignacion de responsabilidades (RAM)

Es aquella matriz que nos permite la organizacion de todos los involucrados del
proyecto, a fin del aprovechamiento de todas las capacidades de todos ellos mediante su
participacion en el proyecto. Un ejemplo de la RAM es la matriz RACI, cuyo significado
en ingles significa “Responsible (R), Accountable (A), Consulted (C) e Informed (1)”, por
lo que, la matriz de asignacion de responsablidades asegura la distribucién adecuada de

los Roles (quién hace qué) y Responsabilidades (quién decide qué).

Tabla N° 09. Matriz RACI

O
Responsable | = & | o
8 Z O é = @]
L = S5 Ao >
> A zZ o 22 1< |9 2
O= | O O | O |3 | & | WE
x & ‘L L w= | 2| Yl ke«
a u [ a n _J < | 2| 2
w nd w N < ) L u =
a o — O < = T O = wn
w X Z P_: = (Llj < = 2 >
2| B g 253|323
. go | 2 | < |Su|®| <] 1
Funciones x o @ = <
w = <
(D —
Consulta sobre planos C C R R
Absolucion de planos IIR I/R
Metrado A/C R
Requerimientos de obra AIC | CIR R R
Orden de trabajo A/C R
Orden de compra A/C I R R R
Control de rendimientos I R
Control de kardex A/C I R
Guias de remision I A/C R
Facturas AR IIR
Control de tareo AR R
Control de calidad A/C R R R
Control de avance diario A/C IIR R R
Valorizaciones AIC
Asistencia y puntualidad A/C
Ingreso/salida _ équipo, | | R R R | R
personal y materiales
Programacion diaria C R I/IR I'R
Programacion semanal C R I/R I/IR
Programacion mensual C R I/IR I/IR
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O
Responsable | = £ | o
Oz | o | & o
>0 Z s 2 | < Q =
O = @) (@) OF | | & | WKL
x & ‘l L w= | 2| Yl e«
ad | F | a | 9eJ| <22
w L NI | |8 | HE
00 | E e | folz |8 62
pd < =z
Ed B LS| 2923
. 5| 2| < |30 |° || B
Funciones x o 2 = <
W= <
(D —
Cotizacion y analisis de
y AC | R R
costos
Seguridad en obra A/C I/R R R
Memorandum C R
Reportes semanales AIC I/IR R R
Informes mensuales AR R R

Fuente: Elaboracién Propia

Donde:
R= Responsable de ejecucion (Su funcion es “HACER™).
A = Responsable ultimo (Su funcion es “HACER HACER”).
C = Persona a consultar respecto a la realizacion de una actividad.

| = Persona a informar.

4.1.3. Matriz de comunicaciones

Cuyo objetivo principal es de brindar una comunicacion efectiva entre todos los
involucrados del proyecto y asegurar una correcta generacion, recoleccién, distribucion,

archivo y disposicion de la informacion actualizada del proyecto.

El nivel y tipo de informacion que se transmita esta directamente relacionado con
las caracteristicas de los miembros del equipo de proyecto y de su participacion. La matriz
de comunicaciones tiene la funcion de mantener informados a todos los involucrados del

proyecto y asegurar la comunicacion efectiva, lo que coadyuva en la toma de decisiones.
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Tabla N° 10. Matriz de comunicaciones

Universidad
Nacional del
Altiplano

nd
w =z
5 0 - 2 5 29
S| 2 |2 84| 2 i 5 | 29
Z e o<
2 = 2 w |<£ % o [a) w =
% P % 2 W a e} O 8 )
N @) I | Z0 N a = o=
= O L =) L S
Consulta Maestro de Residente de
T sobre obray obray asistente
P £ planos 5 o Capataces técnico 5 Previo a la
§ °O>’, S i Residente de S ejecucion de
'S 5 | Absolucié | & obray Maestro de obra & actividades
= n de planos asistente y Capataces
técnico
- 2
= g £ = Asistente Residente de 5 3
o @ S © <4 ..
Metrado 2 . E 5 Diario
S k) =) técnico obra 3 g
g s = 8=
Asistente
S | Requerimi técnico, Residente de
§ entos de maestro de | obray asistente Mensual
< obra S ° obray administrativo S
E % - Capataces %
'S o Residente de o
= Orden de obray Maestro de obra Diario
g trabajo asistente y Capataces
8 técnico
S
S Ordende | = o Asistente Residente de $ 3 | Deacuerdo a
= 2 3 administrativ | obray asistente E S | lasbases de
>
o compra [} s . o £ . L,
g @ 0 técnico 85 ejecucion
o
o8
&=
— O
Control de £ 3
& L Asistente Residente de o9
2 rendimient . S o Semanal
SN técnico obra 29
2 0s I S £
o — o o
5 2 | = E°
o () < o N
o o o >
i) @)
3
)
L
Residente de S 2
Control de ) g e -
Almacenero | obrayasistente | 5 & Diario
kardex . o E
técnico 8%
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1
w z
\% o |i|J lc_) \g () ~O
s | 2 | 2|uy| 2 i 5 | 59
< = < 2 B O - o <
s w S o< b w o) z Q
~ = 4 &) zZ
14 14 > @] =)
LL O L L T L
= & 7 > | £8
O
_ Guias de 2
§ remision | & %
.E o 3 ?5 H H E‘
S S =3 o Asistente Residente de £ De acuerdo a
c 9 © 3 =
8 °o>i o g @ | administrativ | obray asistente g las bases de
. — o Jr—| , - - -z
= & | Facturas g2 > 0 técnico S ejecucion
S 3 © >
s < 3
n [«5)
L o) ]
Control de <
tareo >
LL
Control de o8
calidad & Diario
. = =
Control de Asistente =38
[=} J = -—
s avance técnico =
diario ) Q
) Residentede | £ £
o o
< | Valorizaci obra E o
3z @ 2 3] Mensual
= ones = s a
—_ o >
e o1& 2
o Asistencia £ 9
> L @
3 y Guardiania Es Diario
s puntualida g E
(%)
w d N o
Ingreso/sal Maestro de . =
idge Lo obra Residente de S 2
quipo, ' obra y asistente Es Diario
personal y capataces y tBenico g E
materiales guardiania O o
Programac L
- gram . 2 Diario
= i6n diaria =] Residente de 3
S _ [P 8 b =
S e rogramac | £ obra, £
= qi ion g_ Je! a3|st_ente Capataces o Semanal
£ © | semanal ) < técnico y S
‘s = | Programac | g maestro de E
a i6n o obra é Mensual
mensual
— Asistente o
[«5) . -, , . —
S g | Cotizacion | & o) técnico y Resi S 9 | Deacuerdo a
s 2 i 5 = . esidente de g o
£3 y analisis s 3 asistente obra € 5 | lasbasesde
(&) .. . . -z
§ 5 | decostos x = administrativ é E ejecucion
0
o ] Maestro de Residente de S 8
S £ | Seguridad | £ o g o
E 5 s = obray obray asistente | 5 2 Diario
= en obra 3 < o S E
8 E . 4 capataces técnico 85
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S| & |[$]27] ¢ 5 3 | 28
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T 0O I | Z20 7 a = Qs
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Residente de Maestro de 2
2 ) @ o S @ | Deacuerdo a
g | Memorand = = obray obra, capataces, 6
= 8 3 . - € 5 | las bases de
o um @ S asistente guardian y 3 € . y
s 4 o o £ ejecucion
= técnico almacenero a
©
o
o ° Maestro de o
S > obra, € g
2 Reportes i 23
@ %) capataces y s Semanal
2 | semanales | S , 3 £
5 7 5 asistente ) S £
= % == técnico Residentede | O
@ o g < obra =
E 59 : 5 g
= Informes = Asistente ==
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O | mensuales | & técnico g E
o N o

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.4. Documento de lecciones aprendidas

Esto surge a razon del desarrollo de la ejecucion de las diferentes actividades del
proyecto de construccion, en los cambios presentados y condiciones inesperadas
presentadas en todo proyecto; lo que conlleva a experiencias Unicas los cuales deben ser
documentados y compartir entre los miembros del proyecto. Estas lecciones aprendidas,
coadyuva durante la retroalimentacion y toma de decisiones posteriores, tanto durante la
ejecucion del proyecto, como en proyectos futuros, facilitando de este modo la mejora
continua de proyectos.

Por tanto, la documentacién de estas lecciones aprendidas deben ser realizadas
con el nivel de detalle correspondiente, por lo que la informacion errénea inhabilita y
obstruye en la retroalimentacion, y mejora de los proyectos. Esta informacion debe ser

documentada desde el surgimiento del evento, el desarrollo y la solucion optada.

Es importante resalta la cultura de gestion de la entidad o empresa ejecutante del
proyecto, el mismo que debe ser enfocada a la capitalizacion de la experiencia y la
documentacion de la misma, en lugar de la sancidn correctiva del equipo de proyecto que
cometid el error.
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Para el registro de las lecciones aprendidas, se planea la siguiente herramienta

como propuesta:

Tabla N° 11. Propuesta de formato para la documentacion de lecciones aprendidas

PROYECTO:

ENTIDAD:

RESPONSABLE DEL PROYECTO:
RESPONSABLE DE ACTIVIDAD

) O >
< g S p.
< la 0
= o4 w W o Fon< ==
m o) = a 030 |52a| 2o
o 5] e 1 z=z% |ou><| Z5
m T < O z0O oge r=rE L
i < @) & o |5 0o Z a Qo
o S5 e (@) = O3 aFE N OLIJE <z
L L = = e E xQw o> z 4
= — »n w S
;| 4 3 3 252 |za% | 93
=z L (&) L (_) LIJD:
= 3 o -
< @) <

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Ejecucion de la gestion de riesgos

El desarrollo de la gestion de riesgos en un proyecto de construccion concierne el
estudio minucioso de este por parte del equipo de proyecto, con la finalidad de tener una

imagen clara del trabajo a realizar.

Por lo que, la revision del proyecto y sus principales necesidades es fundamental
para la mitigacion de riesgos y la disminucion de su probabilidad de ocurrencia, las

medidas a tomar para esto pueden ser las siguientes:

e Metrado de todas las actividades concernientes al expediente técnico antes de
dar inicio al proyecto, o en su defecto, el metrado de las actividades
vulnerables pertenecientes a la ruta critica, con la finalidad de verificar el
metrado inicial para la mitigacion de riesgos de célculo en los requerimientos

de personal e insumos.
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e Cotizacidn de los principales insumos de construccion a inicios del proyecto,
para su actualizacion de los costos reales de los insumos a adquirir, teniendo
asi: acero, coberturas metélicas, cemento, agregado fino, agregado grueso,
encofrados metalicos y de madera, pintura, pisos ceramicos y parquet, vidrios,
entre otros.

e Evaluacion técnico administrativo de los contratos con las tercerizaciones de
los contratos y/o trabajo con contratistas, esto debido a que estos son la
principal fuente de informacion para la identificacion de riesgos en los
proyectos de construccién, por lo que, también facilita en el célculo de los
costos de las contrataciones.

e Inspecciones in-situ del area de construccion del proyecto, lo que conlleva la
medida perimetral y verificacion de los terrenos colindantes, lo que permite
la validacién de la informacion brindada en los planos de disefio.

e Rueda de reuniones con personal técnico calificado, cuya experiencia sea de
similar magnitud y especialidad, esto para la identificacion y toma de
decisiones en la respuesta a los riesgos tomando en cuenta las caracteristicas
especiales del proyecto.

e Disefio de plantillas y formatos para el plan de gestion de riesgos, los mismo
que pueden ser de adaptaciones de proyectos ya concluidos, estos disefios
deben ser acorde a las caracteristicas y necesidades del proyecto en cuestion.

e Formulacion del informe de compatibilidad con anterioridad al inicio del
proyecto, esto con el fin de minimizar las incompatibilidades tanto en los
planos y/o especificaciones técnicas del proyecto. Siendo esta elaborada con
anticipacién para la absolucién por parte del proyectista, evitando de este
modo obstaculizacién en la ejecucién de las diferentes actividades del
proyecto.

e Programacion anticipada de requerimientos de materiales e insumos, lo que
coadyuva en la mejora de la logistica y la disponibilidad de estos, generando
un aumento de la productividad del proyecto en ejecucion.

e Identificacion de los puntos de suministro de las fuentes de suministro de agua
potable y electricidad para el proyecto, los mismos que pueden ser optados
previo acuerdo por la entidad contratante de estos servicios o acuerdo con

todos los involucrados del proyecto; tomando en consideracion siempre que
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se tiene que tener fuentes alternas en caso el suministro contratado presente
dificultades e imprevistos.

e Analisis y distribucion de los diferentes lugares de almacenamiento de
materiales, zona de transito de los trabajadores, vestuarios, servicios
higiénicos del personal obrero y administrativo, zona de descargue de
materiales, seguridad y espaciamiento de ingreso y salida de los involucrados;
conciernen a la planificacion operacional y optimizacion de los espacios para
el aprovechamiento de estos y brindar mayor seguridad en los trabajos
realizados y a todos los involucrados en el desarrollo, y ejecucion de las
actividades.

e Reuniones de coordinacion con los diferentes sindicatos de trabajadores
existentes, para el involucramiento de estos en cuanto a la satisfaccion y
acuerdo mutuo de los trabajos realizados. Esto con el fin de evitar posibles

paralizaciones y/o problemas sociales que puedan surgir en el proyecto.

Por tanto, un proyecto de construccion conlleva muchas fases y procesos, los
mismos que se presentan desde el estudio de la viabilidad del proyecto, la compra o
adquisicion del terreno hasta la entrega y liquidacién de la edificacion. Por lo que se debe
de tomar en cuenta el estudio de riesgos previstos y la consecuencia de los riesgos no

previstos.

Figura N° 33. Estado del saldo de proyecto en recepcion
Fuente: Camara fotogréafica de obra
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El presente estudio busca identificar los riesgos cuya probabilidad de ocurrencia
de presentarse estén directamente con los objetivos del proyecto que son: tiempo, costo y
calidad y la minimizacion de estos, asi como también, la maximizacion de las
oportunidades y efectos positivos que se pudieran presentar durante la ejecucion del

proyecto.

La RBS (Estructura de Desglose del Riesgo) obtenido en el presente proyecto en

estudio, estd compuesto por los siguientes puntos fundamentales:

e Problema contractual con los proveedor o subcontratistas,

e Variacion de los precios de los insumos y materiales de construccion,

e Incumplimiento de los plazos de suministro de materiales por parte del
proveedor,

e Accidentes en obra por falta de seguridad,

e Huelga sindical de trabajadores,

e Bajo rendimiento de la mano de obra y/o equipos,

e Baja calidad de los productos terminados en los trabajos por falta de control

en los procedimientos constructivos.

Estos puntos citados conciernen los riesgos 0 amenazas mas frecuentes en los
proyectos de construccién de nuestro pais. Se puede resaltar también, los riesgos cuyo
aprovechamiento de estos puede generar ventajas y oportunidades, teniendo asi:

e Ventaja u oportunidad por incumplimiento de los proveedores y
subcontratistas,

e Disminucion del precio de los insumos y materiales de construccion,

e Alto rendimiento de la mano de obra y/o equipos,

e Mejoramiento de los procedimientos constructivos y por consecuencia

productos terminados de alta calidad.

Por tanto, después del andlisis de las partidas integrantes del costo directo del
proyecto, las mismas que fueron detalladas en el EDT del presente capitulo, se determiné

el andlisis cualitativo y cuantitativo de riesgos de todas aquellas partidas pertenecientes a
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la ruta critica, tomando en cuenta las caracteristicas de cada una de ellas y los factores
que podrian inducir la variabilidad en el tiempo, costo y calidad de nuestro proyecto de
construccion, entre los cuales se encuentran los mencionados en el Anexo 03, los mismos
que fueron obtenidos mediante la aplicacion de la simulacion Monte Carlo y el software
@Risk para la obtencion de actividades con indice Critico superior al 60% del proyecto.

Los cuales son presentados en la siguiente tabla N° 12.

Tabla N° 12. Caracteristicas de partidas pertenecientes a la ruta critica

Nombre de la partida Especialidad Simulacion
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES -
INSTALACIONES PROVISIONALES 5 -
TRABAJOS PRELIMINARES D EA -
MOVILIZACION DE MATERIALES, 3:' <Zf 3 i
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS (ZD S f,‘:,

TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO o > -
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y g 'a':J 9(

ADMINISTRACION DEL PLAN DE o 3, a -
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO % Q 03‘

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE é é (La

EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD 8 é 2 -
DURANTE EL TRABAJO =

MITIGACION AMBIENTAL -
TIJERALES Y RETICULADOS -
CORREAS -
COBERTURA -
TRABAJOS PRELIMINARES PARA POZO Monte Carlo
DE CAPTACION Y CASETA DE BOMBEO

EXCAVACIONES Monte Carlo
RELLENOS Monte Carlo
TABLADO ESTACADO PARA Monte Carlo
EXCAVACIONES DE POZO

CIMIENTOS CORRIDOS &) Monte Carlo
ANILLOS DE CONCRETO CIEGO o Monte Carlo
COLUMNAS = Monte Carlo
VIGAS 8 Monte Carlo
LOSAS MACISAS F_: Monte Carlo
TAPAS DE CONCRETO DE POZO & Monte Carlo
ALBANILERIA Monte Carlo
REVOQUES Y ENLUCIDOS Monte Carlo
CIELORRASO Monte Carlo
PISOS DE CONCRETO Monte Carlo
ZOCALOS Monte Carlo
CONTRAZOCALOQOS Monte Carlo
CARPINTERIA DE MADERA Monte Carlo
PINTURA Monte Carlo
ESTUDIOS PREVIOS A LA EJECUCION -
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Nombre de la partida Especialidad Simulacion
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA -
REVOQUES Y REVESTIMIENTO -

PISOS < -
CONTRAZOCALOS =) -
PUERTAS o -
VENTANAS E -
CERRADURAS 3 -
ACCESORIOS DE CIERRE = -

VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES -

PINTURA -
MOBILIARIO BASICO - 3
SANITARIAS 33 o -
ELECTRICOS m << -

Fuente: Elaboracion propia

Siendo estas partidas objeto de analisis, debido a que cuya evaluacién de la
probabilidad de ocurrencia de riesgos positivos y negativos, esta relacionado con la:
seguridad en obra, eficiencia del proveedor, huelga de trabajadores, control de calidad,
variabilidad de los precios de los insumos y materiales de construccion, bajo rendimiento

de la mano de obra, entre otros.

Este andlisis cualitativo nos permitira la obtencion de impacto de riesgo en el costo
de la partida asumiendo su ocurrencia, lo que puede conllevar al incremento del costo de
la partida o disminuir el costo de la misma; esto estd directamente relacionado con las
caracteristicas de la partida y las condiciones de ejecucion del proyecto. Entonces se
realiza el ajuste de la curva de distribucion del costo directo de la partida en caso de

presentarse.

Las caracteristicas de la simulacion Monte Carlo fueron detalladas en la seccion
11.6.1., cabe resaltar que la simulacion realizada para el tiempo de ejecucion del proyecto,
se ha tomado en cuenta los procesos constructivos pertenecientes a la ruta critica del
proyecto, basado en los indices criticos de todas las partidas del presupuesto de obra.
Tomando en cuenta que todas las partidas pertenecientes a la ruta critica son
interdependientes entre si y cualquier variabilidad en cada una de ellas, representa la

variacion de todo el proyecto.

A continuacién se muestra un resumen de los costos de ejecucion mes a mes del
proyecto de construccion de Saldo del Proyecto: “CREACION DEL CENTRO DE
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SERVICIOS DE APOYO AL HABITAT RURAL EN EL C.P. INCHUPALLA
CHUCUITO - PUNO - PUNO?”, hasta el mes de Mayo del 2016.

Tabla N° 13. Costos del proyecto Tambos-Inchupalla

Mes CMPTP CMPTE CMRTE
Febrero 58.184,97 54.517,07 75.127,62
Marzo 191.464,26 205.299,16 180.838,62
Abril 179.521,50 36.337,12 32.007,70
Mayo 84.463,11 217.480,49 225.659,90

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
CMPTP = Costo Presupuestado del Trabajo Planificado (Segin Exp. Técnico)
CMPTE = Costo Planificado del Trabajo Ejecutado (Segun informe financiero)

CMRTE = Costo Real del Trabajo Ejecutado (Segun valorizaciones mensuales)

Por lo que estos valores representan los costos puntales mensuales del proyecto,
sin embargo, para el analisis del valor ganado se requiere de los costos acumulados, para
la determinacion del avance y de los gastos generados por el proyecto. En la Tabla N° 14
se muestra los costos acumulados del proyecto en mencién hasta el mes de Mayo, el cual

se presenta a continuacion:

Tabla N° 14. Costos Acumulados del proyecto Tambos-Inchupalla

Mes PV EV AC
Febrero 58.184,97 54.517,07 75.127,62
Marzo 249.649,23 259.816,23 255.966,24
Abril 429.170,73 296.153,35 287.973,94
Mayo 513.633,84 513.633,84 513.633,84

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
PV (Valor Planeado) = Es el costo de las actividades segln presupuesto
EV (Valor Ganado) = Es el costo de los trabajos ejecutados

AC (Costo Actual) = Es el costo real del trabajo realizado
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Por tanto, tomando en consideracion los datos del proyecto podemos determinar
la varianza del costo (CV) y la varianza del cronograma (SV). Los mismos que pueden

ser determinados con las siguientes ecuaciones:
CV =EV - AC
Donde:

CV (Varianza del costo) = Es una medida del desempefio del costo de un proyecto,
indicando la relacion entre el desempefio real y los

costos incurridos
SV =EV — PV
Donde:

SV (Varianza del cronograma) = Es una medida del desempefio del cronograma
del proyecto, indicando en que medida esta
adelantado o retrasado nuestro proyecto en
relacion de la fecha de culminacion, en un

momento determinado.

Obteniendo asi:

Tabla N° 15. Varianza del costo y cronograma del proyecto

Mes CVv SV
Febrero -20.610,55 -3.667,90
Marzo 3.849,99 10.167,00
Abril 8.179,41 -133.017,38
Mayo 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion Propia

En todo proyecto lo que se busca es que las variaciones sean cero 0 mayores,
puesto que, las variaciones positivas indican un ahorro en los costos o eficiencia en el
tiempo. Por lo que es necesario determinar los indices de desempefio en costo y tiempo

para la comunicacion objetiva del estado del proyecto.

Los mismos que pueden ser determinadas por las siguientes ecuaciones
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CPI=EV/AC
Donde:

CPI (indice de desempefio del costo) = Es una medida del valor ganado de un

proyecto comparado a los costos reales.
SPI=EV/PV
Donde:

SPI (indice de desempefio del cronograma) = Es la medida del progreso real del

cronograma del proyecto

Obteniendo asi:

Tabla N° 16. indices de desempefio del costo y cronograma del proyecto

Mes CPI SPI
Febrero 0,725659484 0,936961384
Marzo 1,015041007 1,040725141
Abril 1,028403299 0,690059525
Mayo 1.0 1.0

Fuente: Elaboracién propia

El indice de desempefio del cronograma (SPI) representara lo siguiente:

e Siel SPlesigual a 1.0, entonces el proyecto se encuentra acorde al cronograma,

e Siel SPIes mayora 1.0, entonces el proyecto se encuentra adelantado de acuerdo
al cronograma,

e Siel SPI es menor a 1.0, entonces el proyecto se encuentra retrasado de acuerdo

al cronograma.

El indice de desempefio del costo (CPI) representara lo siguiente:

e Siel CPlesigual al.0, el proyecto se encuentra de acuerdo a lo planeado,
e Siel CPl es mayor a 1.0, el proyecto se encuentra por debajo del presupuesto,

e Siel CPlesmenora 1.0, el proyecto se encuentra por encima del presupuesto
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Obteniendo asi el grafico con las tres curvas de control, el cual es una importante
herramienta para el control y administracion de los riesgos que se presentan en el tiempo
y costo del proyecto, coadyuvando también en la toma de decisiones para las medidas
correctivas en caso sean necesarias para la obtencién y conclusion exitosa de los objetivos

del proyecto.

Curva del valor ganado de Febrero a Mayo del 2016

600.000,00
500.000,00 b

400.000,00 /

Costo

300.000,00 .- Y,

&£ ===-EV

200.000,00 Xr
& - e= AC

100.000,00 f 3

0,00

7

Febrero Marzo Abril Mayo
Mes

Figura N° 34. Curva del valor ganado del proyecto Tambos-Inchupalla
Fuente: Elaboracion propia

4.3. Disefio prueba de hipdtesis

Para el disefio de prueba de hipoétesis, se debe de tener las hipdtesis especificas ya
formuladas para posteriormente sujetarlas a condicionamiento, pudiendo estas ser de
caracter puntual como es en la aplicacion del presente proyecto de tesis, por lo que, las

€6 199

respuestas seran de manera puntual con un “si” o con un “no”.

Durante el desarrollo del presente proyecto de tesis se presentaran tanto resultados
positivos como negativos, lo que esta directamente relacionado a la respuesta de las
preguntas planteadas; pudiendo asi resultar positivo, en donde se tomara como valida la
hipdtesis; asi también pudiendo resultar negativo, donde se rechazara la hipotesis

planteada.
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Tabla N° 17. Prueba de hipdtesis especifica

Universidad
Nacional del
Altiplano

HIPOTESIS ESPECIFICA

CONDICION DE PRUEBA

TOMA DE
DECISION

* Se promueve una adecuada
gestion, utilizando herramientas
de Gestidn de Riesgos para
asegurar el éxito de los proyectos
de construccion.

« ¢El estudio realizado al PMBOK muestra de
manera clara la utilizacién de las
herramientas de gestion de riesgos?

« ¢ La utilizacion de herramientas de gestion de
riesgos asegura el éxito de los proyectos de
construccion?

Se valida o rechaza
la hipétesis

« Se propone una herramienta de
retroalimentacion de la
construccion, asegurando de esta
manera el aprendizaje continuo
tanto de la gestién de proyectos
como de los procesos
constructivos, y reduciendo cada
vez mas la probabilidad de
ocurrencia de errores en la etapa
de construccion.

« ;La aplicacion de esta herramienta de
retroalimentacion asegura el aprendizaje
continuo en la gestion de proyectos?

* (El uso de herramientas de gestion de riesgos
reduce la probabilidad de ocurrencia de
errores en la etapa de construccion?

Se valida o rechaza
la hipdtesis

« Se resalta la necesidad de una
mejor Gestion del Riesgo en los
proyectos de construccion en
nuestro medio.

« ;Se consigue resaltar la necesidad de gestion
de riesgos?

« ;Se consigue resaltar la gestion de riesgos en
nuestro medio?

Se valida o rechaza
la hipdtesis

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Anélisis y modelamiento de las curvas de probabilidad

La simulacién de todo sistema requiere de la definicion de las interrogantes en

estudio, el objeto de analisis y la prediccion buscada, los parametros de aplicacion y la

precision. Por tanto, en funcion de estas consideraciones se busca el calculo de

probabilidad adecuada para cada caso de estudio.

El modelado matematico es la representacion numeérica de un hecho o suceso

presentado en el mundo real. Ejemplo, la determinacion del costo y tiempo de ejecucion

de un proyecto de construccion. Entonces la finalidad de la aplicacion de modelos

matematicos es la prediccion futura de un fendmeno o comportamiento. Cabe recalcar

que una buena gestion de proyectos y por ende una buena gestion de los riesgos, conlleva

el poseer una actitud proactiva frente a todos los sucesos inciertos que puedan presentarse,

asi como también los riesgos que conlleva estas incertidumbres.
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Una consideracidn a tener en cuenta que todo modelado matematico no representa
un analisis exacto de los sucesos presentados cotidianamente, por lo que representa una
idealizacion de la realidad. Para el presente estudio, se ha optado por la aplicacion de
Funciones tipo Pert y Triangular para el calculo de las predicciones y caracteristicas
probabilisticas en cuanto a la ejecucién de las diferentes actividades pertenecientes a la

ruta critica del proyecto en estudio.

El presente modelado tedrico se utiliza la simulacion Monte Carlo, mediante la
aplicacion del software @Risk perteneciente a Palisade Corporation. EI mismo que fue
aplicado al Saldo del Proyecto: “Creacion del centro de servicios de apoyo al habitat rural
en el C.P. Inchupalla Chucuito — Puno — Puno”, obra en el cual se tuvo participacion

durante toda su ejecucion.

4.4.1. Simulacién Monte Carlo mediante el @Risk

Es un método de calculo en el que la distribucién de posibles resultados se genera
mediante el calculo repetido que la computadora hace de la hoja de célculo, cada vez
utilizando una serie diferente de valores en las celdas y en las formulas, escogidos
aleatoriamente para crear la distribucion de probabilidad. La computadora prueba todas
las combinaciones validas de valores de las variables de entrada para simular todos los
posibles resultados. Es como si llevara a cabo cientos de miles de analisis de escenarios

de suposicion “Y si...” al mismo tiempo en una hoja de célculo.

(Qué quiere decir “probar todas las combinaciones validas de valores de las
variables de entrada”? Imaginemos un modelo que sélo tiene dos variables de entrada. Si
no hay incertidumbre en estas dos variables, usted puede identificar un valor posible para
cada variable. Estos dos valores singulares son combinados por las formulas de las hojas
de célculo para generar el resultado correspondiente, que también sera un valor cierto y

determinado. Por ejemplo, si las variables de entrada ciertas son:

Ingresos (a) Costos (b) Utilidades (a) — (b)
100 90 100-90 =10

S6lo hay una posible combinacion de los valores de las variables de entrada,

porque so6lo hay un valor posible para cada variable.
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Ahora, consideremos un ejemplo en el que ambas variables de entrada son

inciertas. Por ejemplo:

Ingresos (a) Costos (b) Utilidades (a) — (b)
100-90=10
100-80=20

100 6 120 90680
120-90=30
120 -80 =140

En este ejemplo cada variable de entrada tiene dos valores posibles. En una
simulacion, @RISK considerara todas las combinaciones posibles de los valores de estas

variables para calcular los posibles valores del resultado, en esta caso Utilidades.

Pudiendo entonces la Simulacién Monte Carlo ser expresado en el siguiente

diagrama de flujo.

Valor inicial: Vo
Valor final: Vf
Rango de ejecucién: N

Seleccionar nimeros
aleatorios (NA)

| Vo=Vo+X.N | | Vo=Vo-X.N | | VE=Vf+X.N | | VE=Vf-XN |

!

Se aceptan los valores
de Vo y Vf

|

| FIN |

Figura N° 35. Diagrama de flujo simulacién Monte Carlo
Fuente: Elaboracion propia

Donde:

e Vo y Vf: Pueden ser valores tanto de costo y tiempo de las actividades analizadas.
e X: Factor variable segun distribucién de probabilidad o datos historicos.

e NA: Numeros aleatorios (Para el diagrama de flujo se toman valores <100).

140

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO k8 Nacional del

4.4.1.1. Como funcionan las simulaciones

En @RISK, las simulaciones llevan a cabo dos operaciones distintas:

e Seleccion de una serie de valores para las funciones de distribucion de
probabilidad de las celdas y de las formulas de la hoja de célculo

e Recélculo de la hoja de célculo de Excel utilizando los nuevos valores

La seleccion de los valores de las distribuciones de probabilidad se denomina
recolectada de muestras, tomas de muestras o ‘muestreo’, y cada nuevo calculo de la hoja

se denomina iteracion.

Los siguientes diagramas muestran como cada iteracion utiliza una serie singular
de valores recogidos de las funciones de distribucion para llevar a cabo el calculo de los
resultados singulares. @RISK genera distribuciones de salida consolidando los resultados
singulares de todas las iteraciones realizadas.

4.4.1.2. La alternativa a las simulaciones

Se pueden hacer dos tipos de analisis de riesgo cuantitativos. Ambos tienen el
mismo objetivo: generar una distribucion de probabilidad que describa los posibles
resultados de una situacion incierta; y ambos generan resultados validos. EI primer
método es el de simulacion, que es el utilizado por @RISK. Este método se basa en la
capacidad de la computadora de realizar un gran ndmero de célculos rapidamente,
resolviendo la hoja de célculo repetidas veces utilizando un gran nimero de

combinaciones de los posibles valores de las variables de entrada.

El segundo método de andlisis de riesgo es el analitico. Los métodos analiticos
requieren que las distribuciones de todas las variables inciertas de un modelo se describan
matematicamente. A continuacion, las ecuaciones de estas distribuciones se combinan
matematicamente para generar otra ecuacion, que describe la distribucion de los posibles
resultados. Este método en muchos casos no resulta practico y para la mayoria de los
usuarios es inaccesible. Describir las distribuciones con ecuaciones no es tarea facil, y

resulta todavia mas dificil combinar distribuciones analiticamente incluso en los modelos
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de moderada complejidad. Ademads, se requieren conocimientos matematicos

significativos para poner en practica las técnicas analiticas. (@Risk, 2016)

4.4.2. Modelo probabilistico del tiempo de ejecucion de los procesos

constructivos del proyecto

El proceso del disefio de las curvas de distribucion probabilistica del tiempo, esta
sujeto a las actividades pertenecientes a la ruta critica del proyecto de construccion. Por
lo que, optaremos las: curvas de distribucion Pert y curvas de distribucion Triangular,
debido a que para la ejecucion de este proyecto se cuenta con informacion histérica
obtenida de la experiencia propia en proyectos similares, asi como también, se cuentan
con actividades que no tienen antecedentes histdricos, siendo estos iterados mediante la
distribucién triangular. Obteniendo de este modo la programacion de obra més probable
dado en el expediente técnico, cuya programacion fue calculada de manera ideal. Por
tanto, para la minimizacion de los retrasos, analizaremos las actividades con mayor

influencia en la ruta critica y porcentaje de afectacion en el proyecto.

Por lo que considera las siguientes partidas, las cuales poseen una alta
probabilidad de la afectacion total del proyecto, los mismo que seran analizados mediante

la simulacion anéalisis Monte Carlo, teniendo:

e TRABAJOS PRELIMINARES PARA POZO DE CAPTACION Y CASETA

DE BOMBEDQ,
e EXCAVACIONES,
e RELLENGS,

e TABLADO ESTACADO PARA EXCAVACIONES DE POZO,
e CIMIENTOS CORRIDOS,

e ANILLOS DE CONCRETO CIEGO,

e COLUMNAS,

e VIGAS,

e LOSAS MACIZAS,
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e TAPAS DE CONCRETO DE POZO,
e ALBANILERIA,

e REVOQUES Y ENLUCIDOS,

e CIELORRASO,

e PISOS DE CONCRETO,

e ZOCALOS,

e CONTRAZOCALOS,

o CARPINTERIA DE MADERA, y

e PINTURA.

Cabe recalcar que en el modelamiento de las curvas de tiempo, la variacion que
se presenta en el proyecto en general es una probabilidad minima, teniendo como
resultado la necesaria gestion de estas partidas para la obtencion del éxito del proyecto.
Por tanto, las tablas siguientes son resultado de la determinacion de las probabilidades de
ocurrencia de los eventos positivos, asi como los eventos negativos mediante la aplicacion
de los formatos previstos por el PMI en su guia de fundamentos para la direccion de
proyectos PMBOK.

Los valores obtenidos son acorde a lo observado en obra, cuya valoracion
cuantitativa es acorde a la Matriz de Probabilidad e Impacto brindado por el PMI,

teniendo asi.

Probabilidad Amenazas Oportunidades

0,90 0,05 0,09 0,09 0,05

0,70 0,04 0,07 0,14 0,14 0,07 0,04

0,50 0,03 0,05 0,10 0,10 0,05 0,03

0,30 0,02 0,03 0,06 0,06 0,03 0,02

0,10 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01

0,05/ 0,10/ 0,20/ | 040/ | 0,80/ 0,80/ | 040/ | 020/ | 00/ | 0,05/
Muy Bajo | Bajo |Moderado| Alto | MuyAlto| Muy Alto| Alto [Moderado| Bajo  [Muy Bajo

Por tanto, se presenta los valores obtenidos acorde a las actividades ejecutadas en
obra:
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Tabla N° 18. Probabilidad de ocurrencia de oportunidades para reducir tiempos de ejecucion

ESTRUCTURA DE
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA )
OPORTUNIDAD EN EL TIEMPO DESCOMPOSICION DEL RIESGO
(RBS)
2
o o n
I(2 < 2:' E o o) oo 9
<S5 | s4s | ERE
EZ5 205 | G406
PARTIDAS zP < 222 | 5932
Opr W< <ak
CQokb xsQ X g O
258 o< > 905
» L O = m = 8
iy s
<A
TRABAJOS PRELIMINARES PARA
POZO DE CAPTACION Y CASETA DE 0.10 0.70 0.50
BOMBEO
EXCAVACIONES 0.10 0.30 0.30
o
Q | RELLENOS 0.10 0.30 0.10
o
2 | TABLADO ESTACADO PARA
<
@ | EXCAVACIONES DE POZO 0-50 0-30 0-50
a4
Y | CIMIENTOS CORRIDOS 0.70 0.50 0.70
L
[a)]
& | ANILLOS DE CONCRETO CIEGO 0.70 0.30 0.10
O
[%2]
O | COLUMNAS 0.70 0.50 0.30
=
o
Q| VIGAS 0.70 0.30 0.10
L
[a)]
W | LOSAS MACIZAS 0.70 0.50 0.50
<
a4
2 | TAPAS DE CONCRETO DE POZO 0.50 0.10 0.10
O
2
@ | ALBANILERIA 0.70 0.50 0.30
REVOQUES Y ENLUCIDOS 0.70 0.30 0.10
CIELORRASO 0.70 0.50 0.30
PISOS DE CONCRETO 0.50 0.50 0.10
ZOCALOS 0.50 0.30 0.10
CONTRAZOCALOS 0.50 0.50 0.30
CARPINTERIA DE MADERA 0.70 0.50 0.50
PINTURA 0.90 0.70 0.90

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 19. Probabilidad de ocurrencia de las amenazas en los tiempos de ejecucion

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL RIESGO
AMENAZAS EN EL TIEMPO (RBS)
—~ i L
4 2 w Q
< (@) a)
| D < Q
o J|lod |3z 9 s> | £ 8
F<<|a< |z9y| w P < 26>
<SS L |WoE| 2 |z |Z0OF
Fuh|S¢ |08z & |gs| 8530
PARTIDAS zp<| 20 |S2A| o |S03|<03
Oopokx m 0O = = = =n%®| 40 —
Ogk|l <W | xwn O < 2ol >xn
oO—=0| &> RIS O w = e}
® o152 497 3 1§ |3 o
O Z Q = <_(l
n g X
TRABAJOS PRELIMINARES
PARA POZO DE CAPTACION Y 0.30 0.50 0.10 0.00 0.50 0.10
CASETA DE BOMBEO
EXCAVACIONES 0.50 0.50 0.10 0.00 0.30 0.10

l—

fa)

g’ RELLENOS 0.30 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00

o)

<

g | TABLADO ESTACADO PARA

é EXCAVACIONES DE POZO 0.30 0.50 0.30 0.00 0.50 0.30

l_

g CIMIENTOS CORRIDOS 0.50 0.30 0.30 0.10 0.30 0.10

z

‘O | ANILLOS DE CONCRETO

G | cieco 0.10 0.10 0.30 0.10 0.30 0.30

3

% COLUMNAS 0.50 0.30 0.10 0.00 0.10 0.00

(@)

o)

& VIGAS 0.30 0.50 0.30 0.10 0.10 0.00

fa)

a

< LOSAS MACIZAS 0.50 0.30 0.10 0.10 0.30 0.10

o

)

lL_) TAPAS DE CONCRETO DE 0.50 0.50 0.10 0.00 0.30 0.30

35 | POZO

&%

W | ALBANILERIA 0.30 0.30 0.00 0.10 0.10 0.10
REVOQUES Y ENLUCIDOS 0.70 0.50 0.30 0.10 0.50 0.30
CIELORRASO 0.50 0.30 0.50 0.10 0.10 0.30
PISOS DE CONCRETO 0.50 0.10 0.10 0.00 0.30 0.10
ZOCALOS 0.50 0.30 0.00 0.10 0.30 0.50
CONTRAZOCALOS 0.30 0.30 0.00 0.10 0.10 0.30
CARPINTERIA DE MADERA 0.70 0.50 0.30 0.30 0.50 0.30
PINTURA 0.30 0.10 0.30 0.00 0.10 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Determinamos entonces, los impactos correspondientes a cada partida, de los
cuales tenemos:

Tabla N° 20. Impacto positivo en el tiempo de ejecucion del proyecto

ESTRUCTURA DE

IMPACTO POSITIVO EN EL TIEMPO (OPORTUNIDAD) DESCOMPOSICION DEL

RIESGO (RBS)
°F |4, 4
o o %
°2< | @90 | 288
<0 > S Wa @ =
£20 | 253 | ©go0
PARTIDAS zPg | 222 | 5932
Opex | G | &E
ok o ©) AR
Rz | 325 | 5§82
288 | FS 530
-0 s O
<A
TRABAJOS PRELIMINARES PARA POZO DE 005 040 020
CAPTACION Y CASETA DE BOMBEO : : '

£ | EXCAVACIONES 0.10 0.10 0.05

L

S | RELLENOS 0.20 0.20 0.40

o

<

3 | TABLADO ESTACADO PARAEXCAVACIONES DE | 0.20 040

< | pozO

'_

= | CIMIENTOS CORRIDOS 0.40 0.20 0.10

o

& | ANILLOS DE CONCRETO CIEGO 0.40 0.40 0.20

O

@ | COLUMNAS 0.40 0.20 0.40

o

2 | vicas 0.40 0.20 0.10

Q

(9]

L | LOSAS MACIZAS 0.40 0.40 0.05

=

2 | TAPAS DE CONCRETO DE POZO 0.20 0.20 0.10

[nd

5

Q| ALBARILERIA 0.40 0.40 0.20

&

il | REVOQUES Y ENLUCIDOS 0.20 0.40 0.10
CIELORRASO 0.40 0.40 0.40
PISOS DE CONCRETO 0.40 0.20 0.20
ZOCALOS 0.40 0.20 0.40
CONTRAZOCALOS 0.40 0.20 0.20
CARPINTERIA DE MADERA 0.80 0.40 0.05
PINTURA 0.40 0.40 0.20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 21. Impacto negativo en el tiempo de ejecucion del proyecto

IMPACTO NEGATIVO EN EL TIEMPO ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL RIESGO
(AMENAZA) (RBS)
—~ i w
e 2 w o
< (@] m)
| m < ) Q
o J| oz |43 Zal 2 8 = < 3
E<<<| o< Z =1 w = < - n >
S| L |WoE| 2 |z | ZO0F
=85 |85 |08 I |858|58%5
PARTIDAS zp<| 20 |S2A| o |S23|/<032
Qo | m0 | =F=| E =a0|d0E
Ogk|l <W | xwn O < 27| >xn
mag 2 = L o zZ2 0 < Z 0 ooz
2=0| 2> o0o0Z| O w = o)
® 0182|807 5 |§L |§ o
O Z Q = <_(l
%) g X
TRABAJOS PRELIMINARES
PARA POZO DE CAPTACION Y 0.20 0.20 0.05 0.05 0.10 0.00
CASETA DE BOMBEO
EXCAVACIONES 0.40 0.05 0.10 0.05 0.40 0.10

5

5’ RELLENOS 0.05 0.05 0.05 0.00 0.05 0.05

9

<

o | TABLADO ESTACADO PARA

é EXCAVACIONES DE POZO 0.40 0.20 0.20 0.10 0.40 0.80

|_

g CIMIENTOS CORRIDOS 0.20 0.20 0.10 0.05 0.20 0.10

5

o ANILLOS DE CONCRETO CIEGO 0.20 0.40 0.20 0.20 0.40 0.10

3

% COLUMNAS 0.20 0.20 0.05 0.05 0.40 0.20

o]

Q

o | VIGAS 0.40 0.40 0.20 0.00 0.10 0.10

[a)

B

< LOSAS MACIZAS 0.20 0.20 0.20 0.00 0.10 0.05

@

P

8 TAPAS DE CONCRETO DE POZO 0.40 0.40 0.20 0.05 0.20 0.10

&%

W | ALBANILERIA 0.80 0.40 0.10 0.00 0.20 0.10
REVOQUES Y ENLUCIDOS 0.40 0.20 0.10 0.00 0.20 0.80
CIELORRASO 0.20 0.20 0.20 0.05 0.40 0.40
P1SOS DE CONCRETO 0.10 0.20 0.05 0.05 0.05 0.10
ZOCALOS 0.10 0.20 0.05 0.00 0.20 0.20
CONTRAZOCALOS 0.20 0.20 0.05 0.05 0.05 0.20
CARPINTERIA DE MADERA 0.40 0.40 0.05 0.10 0.20 0.20
PINTURA 0.40 0.20 0.20 0.05 0.40 0.20

Fuente: Elaboracién propia
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Hecho entonces la determinacion de las probabilidades e impactos de presentarse
los riesgos presentes en el proyecto, cuyo criterio para la toma de datos es especificado a
mayor detalle en la Tabla N° 06. Procedemos al calculo de los riesgos de las partidas

directamente relacionados con las probabilidades de su materializacion.
R=PxlI
Donde:
R = Riesgo de la actividad
P = Probabilidad de su materializacion
I = Impacto en el proyecto

Donde tenemos el calculo independiente de la probabilidad e impacto, los mismos
cuyos valores esta determinados en la tabla N° 05, teniendo entonces el area gris oscuro
(con las cifras mas altas) representa un riesgo alto, el area gris intermedio (con las cifras
mas bajas) representa un riesgo bajo y el area gris claro (con las cifras intermedias)

representa el riesgo moderado. Siendo:

Pt= ZEPtRBS

Donde:
Pt = Probabilidad de ocurrencia de riesgos en el tiempo

EPtgrps = Eventos pertenecientes a la RBS de probabilidades

Asi como también:

It = ZEItRBS

Donde:
It = Impacto de los riesgos en el tiempo
Eltzps = Eventos pertenecientes a la RBS de impactos

Obtenemos entonces las tablas resumen del Analisis Cualitativo para cada una de

las partidas pertenecientes al proyecto.
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Tabla N° 22. Analisis cualitativo de la oportunidad de aprovechamiento del tiempo de ejecucion del proyecto

ESTRUCTURA DE o
OPORTUNIDAD EN EL TIEMPO DESCOMPOSICION DEL a a
RIESGO (RBS) 2 <
e 2
°f |8, o T | 2
el [a] %) =
221 800|0388| 3 x
SS2|s8s|zaF a
EZ5 225/ E0606| 2 o
PARTIDAS zP<| 222|522 S W
Op@ g SITE| Z o
OcE | xS0 | ,0w =) =
>D00| %« =08 «x >
4o s Q z
<A o)
TRABAJOS PRELIMINARES PARA
POZO DE CAPTACION Y CASETA DE 0.005 0.28 0.10 0.385 ALTO
BOMBEO

= | EXCAVACIONES 0.01 0.03 0.015 0.055 BAJO

a)

w

5 RELLENOS 0.02 0.06 0.04 0.12 MODERADO

2

< | TABLADO ESTACADO PARA

Iﬂ—: EXCAVACIONES DE POZO 0.20 0.06 0.20 0.46 ALTO

-

% CIMIENTOS CORRIDOS 0.28 0.10 0.07 0.45 ALTO

pd

©

O | ANILLOS DE CONCRETO CIEGO 0.28 0.12 0.02 0.42 ALTO

0

g COLUMNAS 0.28 0.10 0.12 0.50 ALTO

&}

&} | VIGAS 0.28 0.06 0.01 0.35 ALTO

a

"5 LOSAS MACIZAS 0.28 0.20 0.025 0.505 ALTO

B TAPAS DE CONCRETO DE POZO 0.10 0.02 0.01 0.13 MODERADO

D

&%

w | ALBANILERIA 0.28 0.20 0.06 0.54 ALTO
REVOQUES Y ENLUCIDOS 0.14 0.12 0.01 0.27 ALTO
CIELORRASO 0.28 0.20 0.12 0.60 ALTO
PISOS DE CONCRETO 0.20 0.10 0.02 0.32 ALTO
ZOCALOS 0.20 0.06 0.04 0.30 ALTO
CONTRAZOCALOS 0.20 0.10 0.06 0.36 ALTO
CARPINTERIA DE MADERA 0.56 0.20 0.025 0.785 ALTO
PINTURA 0.36 0.28 0.18 0.82 ALTO

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 23. Analisis cualitativo de las amenazas en el tiempo de ejecucion del proyecto

AMENAZA EN EL TIEMPO ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL RIESGO

(RBS)

< o o | B
> —~ Sa %9 o) <
u =< 2 w2 afg g 2
22 | 83|38 9 |57 | 28|23 &
< o< z'= | @) = =
S | gL |LgH o) N E e z
VB Qx 082 z Y o2 '-”8 w

PARTIDAS °g | 2o | &z8 | o S | <5 | FU 9
< x o Q === = = m a9 LIJB 0
e E <4 x99 < =Xe) = o] u
EZ Ty >520Q ) Zz 0 ke %) >
ES | E> |08 O W o | 2 2
o ©° §° | 0o a o < ]
0 of | ? Z 92 | 29 | &
Q =z <% | <9
2 foa) w x
7 b= a

TRABAJOS

PRELIMINARES PARA
POZO DE CAPTACION Y
CASETA DE BOMBEO

0.06 0.10 0.005 0.00 0.05 0.00 0.215 ALTO

E EXCAVACIONES 0.20 0.025 0.01 0.00 0.12 001 | 0365 | ALTO

Ll

O | RELLENOS 0.015 | 0.005 0.005 000 | 0.005 0.00 003 | BAJO

<

< | TABLADO ESTACADO

& | PARA EXCAVACIONES 0.12 0.10 0.06 0.00 0.20 0.24 072 | ALTO

1 | DE POZO

1N}

o

& | CIMIENTOS CORRIDOS 0.10 0.06 0.03 0005 | 0.06 001 | 0265 | ALTO

o

2 | ANILLOS DE

S | CONCRETO CIEGO 0.02 0.04 0.06 0.02 0.12 0.03 029 | ALTO

3

@ | COLUMNAS 0.10 0.06 0.005 0.00 0.04 000 | 0205 | ALTO

o

wl

o | VIGAS 0.12 0.20 0.06 0.00 0.01 0.00 039 | ALTO

<

a4

2 | LOSAS MACIZAS 0.10 0.06 0.02 0.00 0.03 0005 | 0215 | ALTO

O

-}

& | TAPAS DE CONCRETO

4 | bE POZO 0.20 0.20 0.02 0.00 0.06 0.03 051 | ALTO
ALBARNILERIA 0.24 0.12 0.00 0.00 0.02 0.01 039 | ALTO
REVOQUES Y
ENLUCIDOS 0.28 0.10 0.03 0.00 0.10 0.24 075 | ALTO
CIELORRASO 0.10 0.06 0.10 0.005 | 0.04 012 | 0425 | ALTO

MODE

P1SOS DE CONCRETO 0.05 0.02 0.005 000 | 0015 0.01 010 | pano
ZOCALOS 0.05 0.06 0.00 0.00 0.06 0.10 027 | ALTO
CONTRAZOCALOS 0.06 0.06 0.00 0.005 | 0.005 0.06 019 | ALTO

CARPINTERIA DE

MADERA 0.28 0.20 0.015 0.03 0.10 0.06 0.685 ALTO

PINTURA 0.12 0.02 0.06 0.00 0.04 0.00 0.24 ALTO

Fuente: Elaboracion propia
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Entonces, podemos concluir que estas oportunidades y amenazas estan
directamente relacionadas con la probabilidad e impacto pertenecientes a la estructura de

descomposicion del riesgo (RBS).

Una vez determinado el riesgo de cada una de las partidas pertenecientes a la ruta
critica, utilizando asi también la Matriz de Probabilidad e Impacto brindado por el

PMBOK, procedemos al andlisis de los mismos.

4.4.2.1. Andlisis de oportunidades en el tiempo de ejecucion del proyecto

e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Explorar y Compartir
con un tercero mas capacitado para el aprovechamiento maximo de estas
oportunidades son: Trabajos preliminares para pozo de captacion y caseta de
bombeo, tablado estacado para excavaciones de pozo, cimientos corridos,
anillos de concreto ciego, columnas, vigas, losas macizas, albafiileria,
revoques y enlucidos, cielorraso, pisos de concreto, zocalos, contrazdcalos,
carpinteria de madera y pintura. Presentando una oportunidad mayor a 0.18
en la escala de la Matriz de Probabilidad e Impacto, lo que representa una
oportunidad de la optimizacion del tiempo y la culminacién de estas partidas

tiempo antes de los planificado en el expediente técnico.

Los mismos que mediante la sub contrata de estas partidas presentan el
beneficio de todas las partes, dando seguimiento de estos por parte del equipo

de proyecto.

e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Mejorar la posibilidad
e impacto de la oportunidad para su aprovechamiento son: Rellenos y tapas
de concreto de pozo. Presentando una oportunidad entre 0.06 y 0.18 en la
escala de la Matriz de Probabilidad e Impacto, lo que representa una
oportunidad a través de su mejora y posible adicién de recursos la
optimizacion del tiempo y la culminacion de estas partidas tiempo antes de

los planificado en el expediente técnico.
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e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Aceptar la posibilidad
e impacto de la oportunidad, necesitando el monitoreo y disposicion para el
aprovechamiento de presentarse la oportunidad son: Excavaciones.
Presentando una oportunidad por debajo de 0.06 en la escala de la Matriz de

Probabilidad e Impacto, lo que representa un control no activo.

4.4.2.2. Andlisis de amenazas en el tiempo de ejecucion del proyecto

Las amenazas existentes en las partidas de proyecto presentan un mayor riesgo
tomando en consideraciéon las oportunidades a aprovechar, esto debido a que en la
coyuntura nacional de ejecucién de obras existen multiples factores que pueden afectar
en la normal ejecucion de las obras, lo que representa ampliaciones de plazo no previstas
en la etapa de planificacion, por lo que se tomd situaciones de mayor frecuencia, los
mismos que son: problemas contractuales con las sub contrataciones, incumplimiento o
falla del proveedor con el abastecimientos de materiales, accidentes en obra, huelga de
trabajadores, bajo rendimiento de la mano de obra y la falta de calidad de los trabajos

ejecutados. Teniendo:

e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Evitar y Transferir la
probabilidad e impacto de la amenaza para su eliminacion son: Trabajos
preliminares para pozo de captacion y caseta de bombeo, excavaciones,
tablado estacado para excavaciones de pozo. Cimientos corridos. Anillos de
concreto ciego. Columnas, vigas, lozas macizas, tapas de concreto de pozo,
albanileria, revoques y enlucidos, cielorraso, zdcalos, contrazocalos,
carpinteria de madera y pintura. Presentando una amenaza superior a 0.18 en
la escala de la Matriz de Probabilidad e Impacto, lo que representa un riesgo
alto que puede afectar en la no culminacion exitosa del proyecto segun el
cronograma previsto durante la planificacion, recalcando que toda variacion

en los tiempos de ejecucidn representa variacion en los costos del proyecto.

e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Mitigar la probabilidad
e impacto de la amenaza son: Pisos de concreto. Presentando una amenaza

entre 0.06 y 0.18 en la escala de la Matriz de Probabilidad e Impacto, lo que
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representa un riesgo moderado en el que se debe de buscar la reduccion de
esta probabilidad adoptando acciones anticipadas, respuestas de mitigacion
que busquen minimizar la severidad del impacto de estos riesgos en caso de

presentarse.

e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Aceptar el riesgo de
amenaza son: Rellenos. Presentando una amenaza menor a 0.06 en la escala
de la Matriz de Probabilidad e Impacto, lo que requiere una estrategia de
respuesta acorde a la actividad, la misma que puede ser activa o pasiva con
reservas de contingencia tanto de tiempo como de presupuesto, cuya
implementacion se dé solo en el caso de presentarse, lo que requiere a su vez

el control periddico y no constante.

Una vez realizado el analisis cualitativo de los riesgos para cada actividad
perteneciente a la ruta critica, procedemos al analisis cuantitativo para la obtencion del
tiempo de ejecuciéon de obra con aproximacién mas realista. Optando por la partida

Columnas para el disefio probabilistico de la duracién de esta actividad.

Figura N° 36. Columnas pertenecientes a la caseta de bombeo
Fuente: Camara fotografica de obra
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a. Verificacion de la tabla N° 22., en el que se muestra la oportunidad en

el tiempo, obteniendo entonces los siguientes valores:

] ) Partida
Oportunidad en el tiempo
“Columnas”

S g Subcontrato (Oportunidad contractual) 0.28
s
é- 8, | Alto rendimiento de la mano de obra y/o equipo 0.10
S.8
g K Mejoramiento de los procesos constructivos 0.12

Oportunidad en el tiempo 0.50

Correspondiendo a la oportunidad mas optimista de la partida,
tomando en consideracion que las tres situaciones se presenten a la vez
podriamos considerar un impacto positivo de 0.50. Lo que se considera
la posibilidad de optimizacion del 50% del tiempo de ejecucion de esta
actividad, teniendo el restante 50% del tiempo de ejecucién estimado

para su desarrollo 6ptimo.

b. Verificacion de la tabla N° 23., en el que se muestra la amenaza de

variacion de la duracion del proyecto, se tiene los siguientes valores:

. Partida
Amenaza en el tiempo
“Columnas”

& Subcontrato (Problema contractual) 0.10
&
'S | Confiabilidad del proveedor (Falla) 0.06
(@)
(7]
2
% Seguridad en la construccion (Accidentes) 0.005
N
‘2 | Sindicato (Huelgas) 0.00
IS Bajo rendimiento de la mano de obra y/o equipo 0.04
o
(&)
a Falla en la calidad de procesos constructivos 0.00

Riesgo en el tiempo de ejecucion 0.205
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Tomando en consideracion la situacion mas pesimista de presentarse
todos los eventos de riesgo a la vez, se tendria un impacto negativo de
0.205. Lo que representa el 20.5% del incremento del tiempo de

ejecucion de la partida.

Por lo tanto, tenemos que para la partida de Columnas en el caso mas dptimo
presentaria una oportunidad de reduccién del 50% de la duracion de la actividad y en el
caso mas pesimista tenemos un incremento de 20.5% de la duracién de la ejecucién de

esta actividad. Tendremos entonces:

A @ASK - Defin distbucén: D4s4 11 T e e e

Nombre  |COLUMMAS / Duracién

Fémula | giskpert(s 5;11;13,255 RiskScaticlProjectFieldval))
de celda

|

[l Pert(5,5:11:13,255:Riskstz Tabla de estadisticas

Funcan et - - COLUMNAS / Duracidn C—
Parametros _ Estangar_, - 7,4 12,54 Minimo 55000
Minimo 55 & 5,0% 90,0% Maximo 13,2550
Mds probable 11 0,30 Media 10,4502
Maxima 13,255 4] :u:a i;g;g:
Walor estatico PréjbctField., ediana d
Desv Est 14074
1Al 025 Asimetriz 03843
2 Curtosis 2,5302
N Tzquierda X 754
=1.205%11 Tzquierda P 509
Derecha X 1254
Derecha P 95,0%
0,20 -
! Dif X 46016
Dif P 90,0%
1% 7,0493
5% 7,937
0,15 10% 8,4928
5% 88870
(20% 9,078
[25% 9,4857
30% 97354
0,10 35% 9,9655
0% 10,1816
45% 10,3875
50% 10,5862
5% 10,7802
0,05 0% 10,9718
65% 11,1630
0% 11,3563
75% 11,5546
0 00 80% 11,7618
T w ™~ =) T 8% 11,9843
20% 12,2339 |~
EEYE @EE ] ) e |

Figura N° 37. Esquema de la curva de distribucion del tiempo de la partida Columnas
Fuente: Elaboracion propia

La partida de Columnas presenta un tiempo minimo de 5.5 dias para su ejecucion,
previa gestion de las oportunidades de los riesgos presentados; asi como también,
presenta un tiempo maximo de ejecucion de 13.255 dias, los cuales se haran efectivo en

caso no se realice una gestion de los riesgos.

155

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i L[LgE Nacional del
Altiplano

La designacion de los parametros correspondientes a cada actividad que pertenece
a la ruta critica fue realizado en el Software @Risk, para el célculo del tiempo mas
probable y realista del proyecto en general, teniendo asi el Analisis de riesgos del tiempo
perteneciente al proyecto Tambo-Inchupalla (Anexo D), cuyo resultado del analisis

realizado se tiene:

"CREACION DEL CENTRO DE SERVICIOS DE APOYOQ AL HABITAT RURAL EN EL C.P. INCHUPALLA CHUCUITO-P...
05/05/2016 11:31 08/05/2016 8:12
90,0%

"CREACION DEL CENTRO
DE SERVICIOS DE APOYO
AL HABITAT RURAL EN EL
P, INCHUPALLA
CHUCUITO-PUNO-PUND" |
Fin

Minimo 05/05/2016 10:38

Maxime 08/05/2016 14:48
Madiz 06/05/2016 19:59
Desv Est 0,8453 dias
Valores 100

=

[y

—
o
=
=
o

u
o
=5
[=]

05/05/2016 0:00

—
=

05/05/2016 12:00
06/05/2016 0:00 -
06/05/2016 12:00
07/05(2016 0:00
07/05/2016 12:00
08/05/2016 0:00
09/05/2016 0:00

Figura N° 38. Grafico de densidad de probabilidad segin la fecha de término del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

La Figura N° 38, nos describe un panorama del proyecto mas realista, siendo la
fecha de término mas probable el 06/05/2016 y 07/05/2016, los mismos que presentan

una ampliacion de plazo del proyecto en un 3 y 4 dias respectivamente.

Con la ayuda del software, podemos determinar entonces las actividades con
mayor al 55% indice critico (Anexo E) y en los cuales se debe prestar una gestion mas
especifica y detallada de la nueva ruta critica, asi como también obtenemos el andlisis de
sensibilizacion cuyo resultado es la Figura N° 39, en el que tenemos el analisis del Grafico
Tornado de las partidas cuya variacion determina la afectacion del proyecto en general,

los mismos que conforman la nueva ruta critica con un indice critico superior al 55%.
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"CREACION DEL CENTRO DE SERVICIOS DE APOYO AL HABITAT RURAL EN EL C.P. IN...

Entradas clasificadas porsuefecto sobre [a salida Media

RECOLECCION ¥ TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS | Dur... D5/05/2016 3:10 805/ 2016015
FLETE TERRESTRE / Duracicn 06/05/2016 5:23 D726 2156

DEMOLICION DE MUROS DE ALBARILERIA | Fin -

CONCRETO fe=kglom2 P/COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO...

BISAGRAS CAPUCHINAS ALUMINIZADA PARA PUERTAS 3 1/2.. 4

Z0CALO DE CERAMICO 30 ¥ 30 on / Fin 4 e ek ek .
| SUHITREISTT Entrade baja
CONTRAZOCALO DE CEMENTO SEMIPULIDO h=0,10m | Fin 4 OF 05 2016 135 . )

TUBERIA FVC SAP C-10 1/ Fin | I 7 c: /2015 5:00

TARRAJEQ MURCE EXT, FROTACHADD MEZ, C:A 15, E=1.0C..
REPLANTED DURANTE EL PROCESD |/ Fin

@RISK B entrada alta

Linza c= bass = 05/05/2015 15:55 Il
L]

05/05/2016 18:00
06/05/2016 0:00 -
06/05/2016 6:00 -

06/05/2016 12:00

06/05/2016 18:00
07/05/2016 0:00 -
07/05/2016 6:00 -

O7/05/2016 12:00 4

07/05/2016 18:00 4
08/05/2016 0:00 -
08/05/2016 6:00 -

"CREACION DEL CENTRO DE SERVICIOS...

Figura N° 39. Gréfico tornado - Cambios en estadisticas de salida segun la fecha de término del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

4.4.3. Modelo probabilistico del costo directo del proyecto

Las partidas representativas pertenecientes a la ruta critica son aquellas cuya
variabilidad tienen un efecto en los objetivos del proyecto, por lo que, son el tema de
estudio de la presente investigacion, debido a su riesgo de incremento del costo directo,
especialmente si esta es subcontratada, los mismos que presentan un contrato usualmente
dado por la modalidad de precios unitarios, estando directamente relacionadas entonces
a la eficiencia y rendimiento de la mano de obra del subcontratista, la calidad de los
trabajos y, el uso de los insumos y materiales. Por tanto, en caso se tenga ineficiencia en
los controles de calidad, accidente de trabajo, desperdicios de insumos y materiales, bajo
rendimiento, bajo nivel de ejecucién de los procesos constructivos, huelgas sindicales,
entre otros. Esto representa un incremento en el costo de estas partidas. Estas fueron
detalladas en la Tabla N° 12, teniendo asi las partidas de estudio del modelo probabilistico
del costo directo las mismas del estudio del modelo probabilistico del tiempo de ejecucion

del proyecto, por estar directamente interrelaciones entre si, y la variacién de uno de ellos
conlleva a la consecuente variacion del otro.
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Optando entonces por la partida de Columna, para la simulacion ejemplo del
disefio probabilistico del costo directo mediante la aplicacion de la simulacion Monte
Carlo, la misma que representa la curva de distribucion discreta que describe la funcién

probabilistica de ocurrencia del costo directo de la actividad.

El presente analisis cuantitativo de los riesgos es dado para la estimacién del
impacto en el costo directo del proyecto y la posibilidad de su variacion. Para el célculo
de esta variacién se da la asignacion de funciones de probabilidad al costo directo de cada
una de las partidas pertenecientes a la ruta critica. Por tanto, estos costos probabilisticos
brindan las curvas de distribucion, los mismos cuyo objeto es la simulacién maltiple que
nos permita determinar la probabilidad de ejecucion del proyecto dentro de un rango de
costos. Este método de simulacion probabilistica es la denominada Simulacién de Monte

Carlo.

Tenemos entonces la identificacion y clasificacion de los riesgos en base a su nivel
de importancia, el cual esta interrelacionado con el impacto y su probabilidad de
ocurrencia. Tomamos en consideracion la importancia de los riesgos en base a su nivel
de Impacto alto y su alta probabilidad de ocurrencia. Siendo estas dadas en las siguientes
tablas, cuyos valores provienen de Matriz de Probabilidad e Impacto segun el PMI, para

la cuantificacion de los impactos positivos e impactos negativos de los riesgos.
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Tabla N° 24. Probabilidad de ocurrencia de oportunidades para reducir los costos directos de ejecucion

PROBABILIDAD DE OPORTUNIDAD ENEL | ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL
COSTO RIESGO (RBS)
<
e) w
o E % o, 9
[a e w »n m n
222 | 2Gg | @90 | 288
<0> z -3 S wWa S0E
EZF oWz | 2295 | §46
PARTIDAS zP< | Sok | 229|522
SxfE | 25E | U<y | CaF
282 | 3E3 | o3> | 682
283 | 2& S -9
[a] - S
<A
TRABAJOS PRELIMINARES PARA
POZO DE CAPTACION Y CASETA DE 0.10 0.00 0.70 0.50
BOMBEO
EXCAVACIONES 0.10 0.00 0.30 0.30
i
S | RELLENOS 0.10 0.00 0.30 0.10
o)
=2 | TABLADO ESTACADO PARA
<
@ | EXCAVACIONES DE POZO 050 0.00 0-30 050
0 d
Y | CIMIENTOS CORRIDOS 0.70 0.00 050 0.70
L
a]
& | ANILLOS DE CONCRETO CIEGO 0.70 0.10 0.30 0.10
O
[7p]
O | COLUMNAS 0.50 0.05 0.30 0.10
>
o)
Q | VIGAS 0.70 0.10 0.30 0.10
L
o
& | LosAs MACIZAS 0.70 0.10 0.50 0.50
<
@
P | TAPAS DE CONCRETO DE POZO 0.50 0.05 0.10 0.10
O
7
@ | ALBANILERIA 0.70 0.00 050 0.30
REVOQUES Y ENLUCIDOS 0.70 0.00 0.30 0.10
CIELORRASO 0.70 0.10 050 0.30
PISOS DE CONCRETO 0.50 0.00 050 0.10
ZOCALOS 0.50 0.20 0.30 0.10
CONTRAZOCALOS 0.50 0.10 050 0.30
CARPINTERIA DE MADERA 0.70 0.20 050 0.50
PINTURA 0.90 0.10 0.70 0.90

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 25. Probabilidad de ocurrencia de las amenazas en los costos directos de ejecucion

PROBABILIDAD DE AMENAZAS | ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL RIESGO (RBS)
EN EL COSTO
S | 1z 2 |2, |8
W w < w o o)
o olxad |83 |15=z_|9 |25 | g
P<3|22 | a2 |202| o |9% a 9
<s>S|dx | < |TGol| 2 | B J8 &
FEE| W = El T | 20| QK
EYo| ok | Sx |28 = |€82|0@8
PARTIDAS 23 g |c_><§,: ='8 Sza| o Emg <03z
(@) m - == = = N -4 O [
[a)
BEE | G | S0 |528| % 2o¥|zkg
>O<0|sS9 |L> | 00| 6 |E=z w
» o|lg-2 |20 |wo~| 2 | g < Q
o w Ox %) [a] oS | o
z » | < <
TRABAJOS PRELIMINARES
PARA POZO DE
CAPTACION Y CASETA DE 0.30 005 | 050 00 | 0.00 | 050 0.10
BOMBEO
—~ | EXCAVACIONES 0.50 000 | 050 010 | 0.00 | 0.30 0.10
m
o | RELLENOS 0.30 000 | 0.10 010 | 0.00 | 0.10 0.00
o
S [ TABLADO ESTACADO
< | PARA EXCAVACIONES DE 0.30 0.0 | 050 030 | 000 | 050 0.30
F | POzO
m
O | CIMIENTOS CORRIDOS 0.50 020 | 030 030 | 010 | 030 0.10
P
O
O | ANILLOS DE CONCRETO 040 | 020 | 010 | 030 | 010 | 0.30 0.30
% | CIEGO
2
g COLUMNAS 0.50 0.0 | 030 010 | 000 | 0.10 0.00
O
o
O | VIGAS 0.30 0.0 | 050 030 | 010 | 0.10 0.00
1]
[a)
S | LOSAS MACIZAS 0.50 010 | 030 010 | 010 | 0.30 0.10
-]
|_
3
5 | TAPASDE CONCRETO DE 0.50 005 | 050 010 | 0.00 | 0.30 0.30
¥ | POZO
L
ALBAKNILERIA 0.30 005 | 0.30 000 | 010 | 0.10 0.10
REVOQUES Y ENLUCIDOS 0.70 010 | 050 030 | 010 | 050 0.30
CIELORRASO 0.50 020 | 030 050 | 010 | 0.10 0.30
P1SOS DE CONCRETO 0.50 005 | 0.10 010 | 0.00 | 0.30 0.10
ZOCALOS 0.50 0.10 | 0.30 000 | 010 | 030 0.50
CONTRAZOCALOS 0.30 010 | 030 000 | 010 | 0.10 0.30
CARPINTERIA DE MADERA | 0.70 020 | 050 030 | 030 | 050 0.30
PINTURA 0.30 020 | 0.10 030 | 000 | 0.10 0.00
Fuente: Elaboracion propia
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Determinamos entonces, los impactos correspondientes a cada partida:

Tabla N° 26. Impacto positivo en el costo directo del proyecto

IMPACTO POSITIVO EN EL COSTO DIRECTO | ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL
(OPORTUNIDAD) RIESGO (RBS)
<
o) w
o E % o
a3 W »n o
923 | 08y | 0o | 088
<0 > z- 3 S Wa E oE
EZF | oWwx | 2285 | §66
PARTIDAS zPpx | 8ok | 220 | 522
Ofeg | 22 | WU | ZXE
OgkE ZokE xs O o 0
SRR NS EAEEE
303 | 28 P S 533
[a)] - w S
<A
TRABAJOS PRELIMINARES PARA
POZO DE CAPTACION Y CASETA DE 0.05 0.05 0.40 0.20
BOMBEO
5 | EXCAVACIONES 0.10 0.00 0.10 0.05
L
O | RELLENOS 0.20 0.00 0.20 0.40
<
m
TABLADO ESTACADO PARA
<
| EXCAVACIONES DE POZO 040 0.10 0-20 040
-
W | CIMIENTOS CORRIDOS 0.40 0.20 0.20 0.10
zZ
O | ANILLOS DE CONCRETO CIEGO 0.40 0.20 0.40 0.20
O
§ COLUMNAS 0.20 0.10 0.20 0.20
S
9 | vicas 0.40 0.10 0.20 0.10
[92]
B | LOSAS MACIZAS 0.40 0.10 0.40 0.05
o
< | TAPAS DE CONCRETO DE POZO 0.20 0.05 0.20 0.10
)
l_
S | ALBARILERIA 0.40 0.20 0.40 0.20
z
REVOQUES Y ENLUCIDOS 0.20 0.20 0.40 0.10
CIELORRASO 0.40 0.20 0.40 0.40
PISOS DE CONCRETO 0.40 0.10 0.20 0.20
ZOCALOS 0.40 0.10 0.20 0.40
CONTRAZOCALOS 0.40 0.10 0.20 0.20
CARPINTERIA DE MADERA 0.80 0.20 0.40 0.05
PINTURA 0.40 0.20 0.40 0.20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 27. Impacto negativo en el costo directo del proyecto

IMPACTO NEGATIVO ENEL COSTO | ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL RIESGO (RBS)
DIRECTO (AMENAZA)
]
< a o A
: 2 |z 7 | 3% |83
_ O < ) Q=
o ol | 84 |3z | 9|88 g0
oz x oz | z90 m © es
xS o< oy ) EQ Jx
aE a= L QO E T Z s IFE
SO | o | 8¢ |28 | = | €< | o2
PARTIDAS Eé ok | 29 ‘D‘Eg o | =z ::%
~ O ) O
x E Es < w xwo 2o
EZ | g2 | Y | 352 % Suw | 88
~ —_ 2]
0© p= 3 % 8 % o [a) & e} 5 L
8 '&J O zZ 9: z 19
7] z o> a
TRABAJOS PRELIMINARES
PARA POZO DE CAPTACIONY | 020 | 000 | 020 005 | 005 | 010 | 000
CASETA DE BOMBEO
EXCAVACIONES 040 | 000 | 005 010 | 005 | 040 | 010
5 | RELLENOS 005 | 000 | 005 005 | 000 | 005 | 005
Ll
o
S | TABLADO ESTACADO PARA
é D A IS DE Por 040 | 005 | 020 020 | 010 | 040 | 080
fr
" | CIMIENTOS CORRIDOS 020 | 010 | 020 010 | 005 | 020 | 010
o)
=z
G | ANILLOS DE CONCRETO 020 | 020 | 040 020 | 020 | 040 | 010
5 | ciEGo
3
S | COLUMNAS 020 | 010 | 020 005 | 005 | 040 | 020
5
2
W | vicas 040 | 010 | 0.40 020 | 000 | 010 | 010
L
(a]
< | LosAS MACIZAS 020 | 010 | 020 020 | 000 | 010 | 005
D
3
> | TAPASDE CONCRETO DE 040 | 010 | 0.40 020 | 005 | 020 | 010
& | pozo
Ll
ALBARILERIA 080 | 020 | 040 010 | 000 | 020 | 010
REVOQUES Y ENLUCIDOS 040 | 010 | 020 010 | 000 | 020 | 080
CIELORRASO 020 | 020 | 020 020 | 005 | 040 | 040
P1SOS DE CONCRETO 010 | 010 | 020 005 | 005 | 005 | 010
ZOCALOS 010 | 010 | 020 005 | 000 | 020 | 020
CONTRAZOCALOS 020 | 005 | 020 005 | 005 | 005 | 020
CARPINTERIA DE MADERA 040 | 020 | 0.40 005 | 010 | 020 | 020
PINTURA 040 | 010 | 020 020 | 005 | 040 | 020

Fuente: Elaboracion propia
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Hecho entonces la determinacion de las probabilidades e impactos de presentarse
los riesgos en cada actividad del proyecto, cuyo criterio para la toma de datos también es

especificada a mayor detalle en la Tabla N° 06. Tenemos entonces que:
R=PxlI
Donde:
R = Riesgo de la actividad
P = Probabilidad de su materializacion
I = Impacto en el proyecto

Donde tenemos el calculo independiente de la probabilidad e impacto, los mismos
cuyos valores esta determinados en la tabla N° 05, Matriz de probabilidad e Impacto segun
el PMI, teniendo entonces el area gris oscuro (con las cifras mas altas) representa un
riesgo alto, el area gris intermedio (con las cifras mas bajas) representa un riesgo bajo y

el area gris claro (con las cifras intermedias) representa el riesgo moderado. Siendo:

Pc = ZEPCRBS

Donde:
Pc = Probabilidad de ocurrencia de riesgos en el costo directo

EPtgrps = Eventos pertenecientes a la RBS de probabilidades

Asi como también;

IC = ZEICRBS

Donde:
Ic = Impacto de los riesgos en el costo directo
Elcggs = Eventos pertenecientes a la RBS de impactos

Obtenemos entonces las tablas resumen del Analisis Cualitativo para cada una de
las partidas pertenecientes al proyecto, a los cuales seran analizados también mediante la

simulacion Monte Carlo.
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Tabla N° 28. Analisis cualitativo de las oportunidades en el costo directo del proyecto

ESTRUCTURA DE
DESCOMPOSICION DEL RIESGO
(RBS)

OPORTUNIDAD ENEL COSTO
DIRECTO DEL PROYECTO

PARTIDAS

CONTRACTUAL)
DISMINUCION DEL
PRECIO DE LOS
MATERIALES
ALTO RENDIMIENTO DE
EQUIPO
MEJORAMIENTO DE LOS
PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

SUBCONTRATO
(OPORTUNIDAD
NIVEL DE OPORTUNIDAD

LA MANO DE OBRA Y/O
OPORTUNIDAD EN EL COSTO

TRABAJOS PRELIMINARES
PARA POZO DE CAPTACION Y 0.005 0.00 0.28 0.10 0.385 ALTO
CASETA DE BOMBEO

EXCAVACIONES 0.01 0.00 0.03 0.015 0.055 BAJO
é RELLENOS 0.02 0.00 0.06 0.04 0.12 MODERADO
S
< TABLADO ESTACADO PARA
?: EXCAVACIONES DE POZO 0.20 0.00 0.06 0.20 0.46 ALTO
x
d CIMIENTOS CORRIDOS 0.28 0.00 0.10 0.07 0.45 ALTO
(a]
5
o ANILLOS DE CONCRETO CIEGO 0.28 0.02 0.12 0.02 0.44 ALTO
173}
e
S | COLUMNAS 0.10 0.005 0.06 0.02 0.185 ALTO
(o]
(@]
ﬂ VIGAS 0.28 0.01 0.06 0.01 0.36 ALTO
(a]
L
2 LOSAS MACIZAS 0.28 0.01 0.20 0.025 0.515 ALTO
@
o]
5
S | TAPAS DE CONCRETO DE POZO 0.10 0.0025 0.02 0.01 0.1325 MODERADO
n g
(%]
L

ALBANILERIA 0.28 0.00 0.20 0.06 0.54 ALTO
REVOQUES Y ENLUCIDOS 0.14 0.00 0.12 0.01 0.27 ALTO
CIELORRASO 0.28 0.02 0.20 0.12 0.62 ALTO
PISOS DE CONCRETO 0.20 0.00 0.10 0.02 0.32 ALTO
ZOCALOS 0.20 0.02 0.06 0.04 0.32 ALTO
CONTRAZOCALOS 0.20 0.01 0.10 0.06 0.37 ALTO
CARPINTERIA DE MADERA 0.56 0.04 0.20 0.025 0.825 ALTO
PINTURA 0.36 0.02 0.28 0.18 0.84 ALTO

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 29. Analisis cualitativo de las amenazas en el costo directo del proyecto

AMENAZA EN EL COSTODEL | ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL RIESGO
PROYECTO (RBS)

PARTIDAS

RIESGO EN EL COSTO
NIVEL DE AMENAZA

SUBCONTRATO (PROBLEMA
CONTRACTUAL)
INCREMENTO DEL PRECIO DE
LOS MATERIALES
CONFIABILIDAD DEL
PROVEEDOR (FALLA)
SEGURIDAD EN LA
CONSTRUCCION (ACCIDENTES)
SINDICAATO (HUELGAS)
BAJO RENDIMIENTO DE LA
MANO DE OBRA Y/O EQUIPO
FALLA EN LA CALIDAD DE
PROCESOS CONSTRUCTIVOS

TRABAJOS
PRELIMINARES PARA
POZO DE CAPTACION Y
CASETA DE BOMBEO

0.06 0.00 0.10 0.005 0.00 0.05 0 0.215 ALTO

EXCAVACIONES 0.20 | 0.00 0.025 0.01 0.00 | 012 | 0.01 0.365 ALTO
RELLENOS O.é)l 0.00 0.005 0.005 0.00 0'20 0.00 0.03 BAJO
TABLADO ESTACADO 0.00

PARA EXCAVACIONES 0.12 '5 0.10 0.06 0.00 | 020 | 0.24 0.725 ALTO
DE POZO

CIMIENTOS CORRIDOS 0.10 | 0.02 0.06 0.03 O.E(:O 0.06 | 0.01 0.285 ALTO
ANILLOS DE

CONCRETO CIEGO 0.02 | 0.04 0.04 0.06 0.02 | 012 | 0.03 0.33 ALTO

ESRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL TRABAJO (EDT)

COLUMNAS 010 | 001 | 006 | 0005 | 0.00 | 0.04 | 000 | 0215 | ALTO
VIGAS 042 | 001 | 020 | 006 | 000 | 001 | 000 | 040 | ALTO
LOSAS MACIZAS 010 | 001 | 006 | 002 | 000 | 0.03 o.go 0225 | ALTO
EQZ%SZ%E CONCRETO | 459 o.go 020 | 002 | 000 | 0.06 | 003 | 0515 | ALTO
ALBARILERIA 024 | 001 | 012 | 000 | 000 | 002 | 001 | 040 | ALTO
EE\(SSIUD%SSY 028 | 001 | 010 | 003 | 000 | 010 | 024 | 076 | ALTO
CIELORRASO 010 | 004 | 006 | 010 o.go 004 | 012 | 0465 | ALTO
p1sos DE CONCRETO | 0.05 | %% | 002 | 0005 | 000 | %% | 001 | 0105 | MOPER
5 5 ADO
ZOCALOS 005 | 001 | 006 | 000 | 000 | 006 | 010 | 028 | ALTO
CONTRAZOCALOS 0.06 o.go 006 | 0.00 o.é)o o.go 006 | 0195 | ALTO

CARPINTERIA DE

MADERA 0.28 | 0.04 0.20 0.015 0.03 | 010 | 0.06 0.725 ALTO

PINTURA 0.12 | 0.02 0.02 0.06 0.00 | 0.04 | 0.00 0.26 ALTO

Fuente: Elaboracion propia
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Procedemos entonces a la determinacién de la variacion de los costos directos de
las actividades pertenecientes a la ruta critica y la modalidad de su gestién, control y

monitoreo durante todo el desarrollo del proyecto.

4.4.3.1. Analisis de oportunidades en el costo directo del proyecto

e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Explorar y Compartir
con un contratista mas capacitado para el aprovechamiento maximo de estas
oportunidades, puede representar a su vez mayores costos o en el mejor de
los casos la disminucion de los costos, los cuales son: Trabajos preliminares
para pozo de captacion y caseta de bombeo, tablado estacado para
excavaciones de pozo, cimientos corridos, anillos de concreto ciego,
columnas, vigas, losas macizas, albafiileria, revoques y enlucidos, cielorraso,
pisos de concreto, zdcalos, contrazocalos, carpinteria de madera y pintura.
Presentando una oportunidad mayor a 0.18 en la escala de la Matriz de
Probabilidad e Impacto, lo que representa una oportunidad de la optimizacion
del costo directo, lo a que su vez representa la ejecucion de las actividades
con el presupuesto previsto e incluso poderse optimizar los materiales y

conseguir una disminucién del prepuesto total del proyecto.

e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Mejorar la posibilidad
e impacto de la oportunidad para su aprovechamiento son: Rellenos y tapas
de concreto de pozo. Presentando una oportunidad entre 0.06 y 0.18 en la
escala de la Matriz de Probabilidad e Impacto, lo que representa una
oportunidad a través de su optimizacion de recursos la posibilidad de la
obtencidn de utilidades, o en su defecto la disminucidn de los costos directos

previa buena gestion del mismo.

e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Aceptar la posibilidad
e impacto de la oportunidad, necesitando el monitoreo y disposicion de
manera activa o pasiva segun sea el caso para el aprovechamiento de

presentarse la oportunidad son: Excavaciones. Presentando una oportunidad
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por debajo de 0.06 en la escala de la Matriz de Probabilidad e Impacto, lo que
representa un seguimiento del desarrollo de estos riesgos, para evitar el

incremento de su probabilidad de materializacion.

Cabe resaltar que para la ejecucion de todas estas actividades, el residente de obra
o director de proyecto conjuntamente con todo el equipo se tomé la posibilidad de la
Subcontrata de la mayoria de estas actividades, quedando solamente el control y

supervision de todas las actividades ejecutadas.

4.4.3.2. Andlisis de amenazas en el costo directo del proyecto

De acuerdo a la sub contrata de las actividades pertenecientes a la ruta critica en
su mayoria, es importante mencionar que con ello no se elimina el riesgo de los
incrementos de costos o tiempo, muy por el contrario se tiene el surgimiento de nuevos
riesgos, los cuales se dan a raiz de: incumplimiento de contrato por parte del contratista,
falta de calidad en los trabajos ejecutados, lo que conllevaria a rehacer la actividad,

retrasos en la ejecucién, problemas legales y judiciales, entre otros.

e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Evitar y Transferir la
probabilidad e impacto de la amenaza del incremento de los costos para su
eliminacién son: Trabajos preliminares para pozo de captacion y caseta de
bombeo, excavaciones, tablado estacado para excavaciones de pozo.
Cimientos corridos. Anillos de concreto ciego. Columnas, vigas, lozas
macizas, tapas de concreto de pozo, albafileria, revoques y enlucidos,
cielorraso, zOcalos, contrazdcalos, carpinteria de madera y pintura.
Presentando una amenaza superior a 0.18 en la escala de la Matriz de
Probabilidad e Impacto, lo que representa un riesgo alto que pueden generar
adicionales de obra. Se toma en consideracion la constante fluctuacion de los
precios de los materiales en nuestro pais, lo que conlleva a cotizaciones y
actualizacién constante de los precios durante la ejecucion de las diferentes

actividades.
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e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Mitigar la probabilidad
e impacto de la amenaza son: Pisos de concreto. Presentando una amenaza
entre 0.06 y 0.18 en la escala de la Matriz de Probabilidad e Impacto, lo que
representa un riesgo dado en la calidad del trabajo realizado por el contratista,
lo que en su defecto por baja calidad en el productos final representaria la
demolicion y/o colocado de una capa adicional de concreto, generando de este
modo un adicional de presupuesto para la correcta realizacion de esta
actividad. Por tanto, el subcontrato de las actividades nos permiten disipar en
cierta medida el riesgo de ejecucion de las diferentes actividades, sin embargo
debemos considerar las partidas adicionales generadas como el control,
monitoreo y supervisién de las actividades para el cumplimiento de los

contratos en beneficio mutuo de todos los involucrados.

e Las partidas cuya estrategia de respuesta requieren el Aceptar el riesgo de
amenaza son: Rellenos. Presentando una amenaza menor a 0.06 en la escala
de la Matriz de Probabilidad e Impacto, la misma que requiere tan solamente
un control periddico, esto debido a que la gestion activa de esta actividad
podria generar adicionales en un riesgo no primordial y con un impacto bajo

en el total del proyecto.

Una vez realizado el andlisis cualitativo de los riesgos para cada actividad
perteneciente a la ruta critica, procedemos al analisis cuantitativo para la obtencion del
tiempo de ejecucion de obra con aproximacion mas realista. Optando por la partida

Columnas para el disefio probabilistico del costo directo de esta actividad.

a. Verificacion de la tabla N° 28, en el que se muestra la oportunidad en

el costo directo, obteniendo entonces los siguientes valores:
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) ) Partida
Oportunidad en el costo directo del proyecto
“Columnas”
_ Subcontrato (Oportunidad contractual) 0.10
S
S
S g Disminucion del precio de los materiales 0.005
g3
g g')’ Alto rendimiento de la mano de obra y/o equipo 0.06
R =
[«5]
a Mejoramiento de los procesos constructivos 0.01
Oportunidad en el costo 0.185

Correspondiendo a la oportunidad méas optimista de la partida,
tomando en consideracion que las cuatro situaciones se presenten a la
vez podriamos considerar un impacto positivo de 0.185. Lo que se
considera la posibilidad de optimizacion del 18.5% del costo de esta
actividad, teniendo el restante 81.5% del costo estimado para su

desarrollo 6ptimo.

b. Verificacion de la tabla N° 29, en el que se muestra la amenaza de

variacion de la duracion del proyecto, se tiene los siguientes valores:

Partida
Amenaza en el costo del proyecto
“Columnas”
Subcontrato (Problema contractual) 0.10
6\ - -
@ Incremento del precio de los materiales 0.01
S
8 Confiabilidad del proveedor (Falla) 0.06
T
2 Seguridad en la construccién (Accidentes) 0.005
3
é Sindicato (Huelgas) 0.00
g
§ Bajo rendimiento de la mano de obra y/o equipo 0.04
[
Falla en la calidad de procesos constructivos 0.00
Riesgo en el costo 0.215
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Tomando en consideracion la situacion mas pesimista de presentarse
todos los eventos de riesgo a la vez, se tendria un impacto negativo de
0.215. Lo que representa el 21.5% del incremento del costo de

ejecucion de la partida.

Por lo tanto, tenemos que para la partida de Columnas en el caso éptimo presenta una
reduccion del 18.5% del costo de la actividad y en el caso mas pesimista tenemos un

incremento de 21.5% de la duracion de la ejecucidon de esta actividad. Tendremos

o ve s o T
Nombre  |COLUMNAS
;2’(";:2: -RiskPert(724,4072;288,8432;1079,944;RiskStatic(888,8432))
Il Pert(724,4072,888,8432:1¢ -0.815+888.8432 Tabla de estadisticas [+]
Funcion pert - — . COLUMNAS =
Pardmetros _ Estandar 3| 888,8 m—
Minimo 7282072 €L 43,0% 46,8% :;'“a 5“““;;‘:?1’
Mss probable 888,8432 ¢ »| 0,006 [Minimo y
; Maximo 1.079.94
Maximo 1079,944
; Media 893,29
valor estiplolasaizz frons .
m Mediana 892,24
@ . . 0,005 Desv Est 67,11
Asimetria 0,0662
=1.215%888.8432 Curtosis 23392
Izquierda X 7850
Izquierda P 5,0%

0,004
|Derecha X 1.005,4

Derecha P 95,0%
Dif X 220,42
pif P 90,0%

01 003 1% 757,13
{¥ |s% 784,77

10% 804,13

15% 8189

0,002 20% 831,52
25% 84289

30% 853,46

35% 863,52

40% 873,24

0,001 455 882,77

0,000
o

3 2
~ ~ ] ] = 75% 942,68

— l30% 95463 |
D HeE @)@ ] [ concn

Figura N° 40. Esquema de la curva de distribucion del costo directo de la partida Columnas
Fuente: Elaboracién propia

La partida de Columnas presenta un costo minimo de s/ 724.41 para su ejecucion,
previa gestion de las oportunidades de los riesgos presentados; asi como también,
presenta un costo maximo de ejecucion de s/ 1079.94, los cuales se haran efectivo en caso

no se realice una gestion de los riesgos.

La designacion de los parametros correspondientes a cada actividad que pertenece
a la ruta critica fue analizado con la simulacion Monte Carlo, mediante el Software

@Risk, para el calculo del costo directo més probable y realista del proyecto en general,
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teniendo asi el Analisis de riesgos del costo directo de ejecucion correspondiente al

proyecto Tambo-Inchupalla (Anexo F), cuyo resultado del analisis realizado se tiene:

COSTO DIRECTO / Parcial (S/.)

513,633 519,169

[ 43,0%
14

5.0%

1,21

4

+ 1,01

. COSTO DIRECTO | Parcil
(sh)
v

4

o

= 081 le @RISK Minimo 505.425,65
5 0 Msimo 536.352,54
0,6 evaluacion Media 514.243,10
5 Desv Est 113,25
g 0,44 Valores 1000

(=1
Fa

=
=]

510.000
515.000

505.000
520.000
525.000 -
530.000

Figura N° 41. Gréfico de densidad de probabilidad segun el costo directo del proyecto
Fuente Elaboracion propia

La Figura N° 41, nos describe un panorama del proyecto mas realista, siendo el
costo directo de s/ 519,169.00 con un porcentaje de probabilidad de 95%, lo que significa
un presupuesto adicional de s/ 5,535.23. Lo que esta directamente relacionado con la
ampliacion de plazo del proyecto.

4.5. Discusion de resultados

Mediante la simulacién Monte Carlo se obtienen valores cuyas diferencias son
facilmente gestionables, lo que asemejaria a la programacion del proyecto segun

expediente técnico. Obteniendo entonces:

Tabla N° 30. Resumen comparativo de resultados finales

VALOR OBTENIDO VALOR ESTIMADO VALOR REAL DE
ANALISIS CON LA SIMULACION (Seglin expediente EJECUCION DE
MONTE CARLO técnico) OBRA
COSTO DIRECTO s/ 519,169.00 s/ 513,633.77 s/ 583,108.84
TIEMPO DE
DURACION (Fecha 07/05/2016 03/05/2016 21/05/2016
de término)

Fuente Elaboracion propia
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Podemos entonces concluir lo siguiente:

e EIl impacto de los riesgos tanto como oportunidad o amenaza en el costo
directo del proyecto y el tiempo de ejecucidn, presentan valores cuya
semejanza esta muy cercana a los valores estimados segin expediente
técnico, muy por el contrario dista en gran medida del valor real de ejecucion

de obra.

e Los valores obtenidos, presentan esta variacion considerable debido a que en
la ejecucion de obra, no se tuvo la gestion de las amenazas previo a su
materializacion, asi también no se aprovecharon las probabilidades de
ocurrencia de las oportunidades. Teniendo como método de solucion a los
riesgos presentados, el Balance de los costos directos y por consiguiente de
los materiales; hecho que es bastante comin en nuestro medio, cuya practica
representa el incremento tanto de los costos directos de obra, asi como
también, las ampliaciones de plazo. Por lo que se resalta la notable influencia
de la gestion de los riesgos, cuyo fin primordial es la gestion de estos sucesos
para la minimizacion de los impactos en caso de presentarse las amenazas y

el aprovechamiento de las oportunidades.
e Como resultado de la simulacion, tomando en cuenta los casos mas criticos y

Optimos, se pudo haber reducido 14 dias calendario y s/ 63,939.84 soles de lo

invertido en la ejecucion del presente proyecto.
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4.6. Contrastacion de hipotesis

Tabla N° 31. Contrastacion de hipdtesis especificas

HIPOTESIS CONDICION DE | Rpta. FUNDAMENTO TOMA DE
ESPECIFICA PRUEBA DECISION
6EII' EStUdIOI Con el estudio de la gufa de fundamentos para la gestion
s IrDeSIIIBngIS ta de proyectos, se obtiene los procedimientos generales a
€ promueve _u,na muestra seguir con el uso de las diferentes herramientas de gestion | Se acepta la
adecuada  gestion, | de manera clara la Sl . . . . L
L A de riesgos, los cuales pueden ser aplicados a la industria hipétesis
utilizando utilizacién de las do | truccid unt i la Directiva N°
herramientas de | herramientas  de e la construccion conjuntamente con la Directiva
Gestion de Riesgos | gestion de riesgos? 012-2017-OSCE/CD.
pa_rta aseé;urar Iel ;‘,‘La utilizacion ge Se tiene ha demostrado el aseguramiento tedrico del
extto € 0s errgfnlentas_ € proyecto, por lo que el correcto uso de las herramientas
proyectos de | gestion de riesgos L - - - Se acepta la
. - Sl de gestion de riesgos conjuntamente con el criterio N
construccion. asegura el éxito de P - hipétesis
los proyectos de técnico del gestor de proyecto_s, se puede asegurar el éxito
construccion? de los proyectos de construccion.
Se propone una | ¢La aplicacion de
herramienta de | esta herramienta de Las herramientas de retroalimentacion representan un
retroalimentacion de | retroalimentacion histérico documentado de la materializacion de los
la construccion, | asegura el riesgos y la gestion dada en los mismos, por lo que la
L e . . Se acepta la
asegurando de esta | aprendizaje | cuantificacién de estos riesgos sirve de base para la toma hinbtesis
manera el | continuo en la de decisiones y parametros a considerar en futuros P
aprendizaje gestion de proyectos con amenazas, y oportunidades de riesgos
continuo tanto de la | proyectos? similares.
gestion de proyectos
como de los | ¢El uso de ., . e, .
. La evaluacidn e identificacion de los riesgos de manera
procesos herramientas  de . . =
. S . oportuna mediante herramientas de gestion adecuadas,
constructivos, y | gestion de riesgos - e O -
. nos brinda recursos para la planificacion anticipada y
reduciendo cada vez | reduce la . . A Se acepta la
. . - Sl respuesta a los impactos de las posibles materializaciones N
mas la probabilidad | probabilidad de . . hipétesis
. . de sucesos de riesgo, por lo que se reduce la probabilidad
de ocurrencia de | ocurrencia de S -
de variaciones de los objetivos del proyecto durante la
errores en la etapade | errores en la etapa . y
L y etapa de ejecucion.
construccion. de construccion?
La variacion en costo y plazo de ejecucion por la no
) - gestion de riesgos, muestra valores cuya representacion
(Se consigue L - o .
real significa adicionales de obra y ampliaciones de plazo;
resaltar la - Se acepta la
- Sl o0 en su defecto genera el balance por necesidad de los A
necesidad de ; L ; hipétesis
Se resalta la L . recursos y materiales de las actividades, conllevando aln
. gestion de riesgos? . s Lo
necesidad de una mas a la variacion de los objetivos: tiempo, costo y
mejor Gestion del calidad del proyecto.
Riesgo en  los Mediante la aplicacion de las herramientas del PMBOK
proyectos de y la actual Directiva N° 012-2017-OSCE/CD., normaliza
construccion en | ;Se consigue en cierta medida el incursionamiento en la gestion de
nuestro medio. resaltar la gestién S| riesgos en nuestro pais, debido a la importancia y el | Seaceptala
de riesgos en impacto negativo de la no gestion de los mismos. Por lo hipotesis
nuestro medio? que, mediante la aplicacion tedrica en el presente
proyecto en estudio, se resalt6 la necesidad de la gestion
de riesgos en los proyectos de construccion.

Fuente Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES

e Las técnicas y herramientas brindadas por el Instituto de Direccion de Proyectos
(PMI), en su Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMBOK)
nos permiten la identificacion, planificacién y evaluacion cualitativa, y
cuantitativamente los riesgos del proyecto; lo que coadyuva en la toma de
decisiones anticipada a la materializacion de los sucesos. Contando entonces con
indicadores de las oportunidades y amenazas del proyecto, brindando soporte para

el aseguramiento del éxito en los proyectos de construccion.

e La correcta gestion de riesgos conlleva la documentacion formal y dinamica de
estos; desde la identificacion, registro permanente de cambios, analisis, monitoreo
y control. Siendo esta informacién base para la retroalimentacion e histéricos
cuantificables de la gestion de riesgos, dando lugar a la comunicacion efectiva
dentro del equipo de proyecto. Es por ello, que la calidad y cantidad de
informacion facilita la fluidez de los procesos de anélisis y toma de decisiones en
la planificacion y e implementacion de respuesta a los riesgos, teniendo como
consecuencia la mitigacion de errores tanto en el proyecto en general como en los
procesos constructivos, los mismos que pueden generar adicionales de obra y

ampliaciones de plazo.

e Lacorrecta aplicacion de la gestion de riesgos reduce la variabilidad en los costos
directos y tiempo de ejecucion de los proyectos de construccion. Esto quiere decir
que la anticipacion a eventos inciertos futuros en actividades con un alto grado de
incidencia en el proyecto, nos brinda estrategias para la mitigacién de amenazas
y aprovechamiento de los eventos favorables.
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V1. RECOMENDACIONES

e La gestion de riesgos representa un porcentaje importante en la gestién total del
proyecto, lo que puede considerarse como factor determinante del éxito de los
proyectos. Por lo que la presente investigacidn puede ser profundizado ain mas
con la ampliacién de los sucesos presentes en la estructura de desglose de riesgos
(RBS) y la ampliacion de actividades y recursos en diferentes sectores de la
construccion. Se requiere de investigaciones futuras adicionales, cuya aplicacién
de gestion de riesgos esté enfocado a sectores de construccion como: carreteras,
electrificacion, presas, puentes, centros hospitalarios, centros comerciales, entre
otros. Los cuales coadyuvaran en la generacion de histéricos documentados de la
gestion de los riesgos particulares presentes Unicos en cada proyecto de
construccion mencionado, adicionando conocimiento y nuevos eventos de

riesgos.

e Se requiere del estudio y actualizacidn constante de las herramientas de gestion
de los riesgos, considerando asi tambien técnicas y herramientas adicionales al
Instituto de Direccion de Proyectos (PMI), que si bien en su Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMBOK) nos brindan herramientas
necesarias para la gestion, se puede considerar metodologias adicionales que
aporten conocimiento y practicas aplicables segun la necesidad de cada proyecto,
resaltando que todo proyecto presenta caracteristicas Unicas segin su contexto y

factores presentes durante su ejecucion.

e Lagestion de riesgos en nuestro medio necesita la consideracion de la importancia
durante la Planificacion y ejecucion de los proyectos de construccion, por el nivel
de afectacion que representa las amenazas y la importancia de las oportunidades
que se pueden explotar en todo proyecto, mitigando sucesos de riesgo y los
impactos de presentarse la materializacion de estos, asi como también, el
aprovechamiento de todos los eventos positivos a presentarse. Por lo que se insta
al trabajo conjunto de todo el equipo de proyecto en la gestion de los riesgos y del
proyecto en general, puesto que el conocimiento adquirido de manera teérica o
por medio de la practica suman el valor y conocimiento en la gestion de proyectos.
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ANEXO A: USO DEL SOFTWARE @RISK
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Simulacién Monte Carlo en @RISK

El @RISK es un software afiadido directamente dentro de los menus,
barras de herramientas y funciones del Excel 2007 o versiones superiores,
por lo que las funciones de probabilidad se introducen de manera directa

dentro de la hoja de célculo utilizando funciones de distribucion.

ﬁ @ .fx \! A é% IEI Iteraciones 100 - ‘f @Q il ¥ Resumen » &

: o ) - Simulaciones 1 - . — 3 ¥ Definir filtros

Definir Afiadir Insertar Definir Ajustede  Ventana Visorde Iniciar Informes Visualizar
distribuci 5 i istribucié Configuraciones E @ E ﬁ 5 ecultadoe | i [ [F] [Sa]
istribuciones salida funcién ~ correlaciones = distribucién ~ de modelo  datos 9 simulacién  en Excel resultades B 2 51 L8]

Maodelo Simulacién Resultados

Herramientas Utilidades

Fig. 1. Menu de funciones @RISK 7.5.2. en Microsoft Excel 2013

El funcionamiento del software esta basado en la iteracion de datos a
partir de un rango de valores definido en el libro de trabajo de Microsoft
Excel, plasmandolo en un grafico mediante la distribucion de probabilidades
definido.

1. Definicién de modelo

La ventana desplegable del @RISK incluye la funcion Definir distribuciones, la
misma permite el afadir las funciones de distribucion de probabilidad a las formulas de

la hoja de célculo.

B B A E A L

Definir Afadir  Insertar Definir Ajuste de  Ventana Visor de
distribuciones =zalida funcidn = correlaciones = distribucian = de modelo  datos

Modelo

Fig. 2. Barra de definicion de modelo

Esta venta muestra graficamente las distribuciones de probabilidad disponibles,

las mismas que pueden ser sustituidas por valores en una formula de una hoja de célculo.
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Comiin | Favortos | Discreto Continuo | Parsmetros alt. | Especial
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Hacer favarito ng\eumne\a dutribum’n” Cancelar ]

Fig. 3. Funciones de distribucion en @RISK 7.5.2

La expresion gréfica de una entrada incierta sirve para mostrar la definicién de
una variable de entrada incierta, el mismo donde se muestra los rangos de valores
definidos. Cabe resaltar que los graficos de distribucion facilitan la incorporacion de
modelos de analisis de riesgos para la evaluacion de incertidumbres, como por ejemplo

el anélisis de tiempo de la actividad A, con distribucion del tipo Pert.

Ao v e W e
Nombre  [Tiempo d actvidad X
Formula =RiskPart(7;10;13;RiskN: T  di -tividad X i
Famula | asies 7 iskNama( Tiempo da zctividsd X))

3 Tiempo de actividad X

standar v‘ 8,14 11,86

o s T —— 5%
Mas probable 10 kK| 0,35

M 13

BINE]
0,30

0,25

0,20 W Pert(7:10;13)

Minima  7,0000
Maximo 12,0000
Media 10,0000
Desv Est 11,1339

0,15

0,10

0,05

0,00
w0 ™~ w a (w] — (o] m

-
EFAE AVEE ) o] ]

Fig. 4. Definicidn de distribucion para el tiempo de la actividad X
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Ejemplo en el que se definié parametros de distribucidn Pert, cuyos valores son:
el valor pesimista 0 minimo de 7, el valor maximo de 13 y el valor mas probable en 10.
Valores que no necesitan la definicion de unidades, puesto que el software toma valores

absolutos para el célculo.

Se debe tomar en consideracion que toda actividad puede tener distribuciones
superpuestas, los mismos que pueden ser afiadidas mediante la opcion de Afadir

superposicion que nos brinda el software.

2. Ejecucion de simulacion

La ejecucion de la simulacién se da previa configuracion del numero de
iteraciones, dando clic en el icono de Iniciar simulacion de la barra de simulacion del
@RISK.

&

Iteraciones 100 - .

Simulaciones
Iniciar

Configuraciones E @ _E i_ simulacidn

Simulacién
Fig. 5. Barra de simulacion del @RISK

Cuando se da inicio a cada uno de los calculos, denominada calculo de iteraciones,
se tiene como resultado resultados diferentes en cada iteracién realizada en las celdas que

contienen sus variables de salida.

Por lo que, a medida que se realiza las simulaciones, se van generando una serie
de resultados de cada iteracion. EI @RISK toma todos los valores generados en cada
iteracion, analiza y hace célculos estadisticos del rango de distribuciones del minimo al

maximo.
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Fig. 6. Resultados obtenidos de la simulaciéon Monte Carlo

Este gréfico de la distribucion de los posibles resultados se crea al tomar posibles
variables de salida generadas, analizandolas y calculando estadisticos de como se
distribuyen a lo largo del rango establecido.

3. Analisis de resultados

El software ofrece multiples formas de visualizacion de resultados.

\ﬂ ¥ Resumen

- ¥ Definir filtros
Informes Visualizar

en Excel resultados = Iﬁl El Iﬂ’_"l

Resultados

Fig. 7. Resultados de simulacion

Teniendo como modelo predeterminado de resultados la presentacién de
histogramas, el mismo que fue presentado en la péagina anterior. También se puede
visualizar el Grafico Tornado, el mismo que coadyuva en la toma de decisiones, ya que
nos muestra el nivel de influencia de cada variable en el proyecto en general. Teniendo
entonces el proyecto en general con un tiempo de duracion de 70 dias.
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Fig. 8. Tiempo probable de ejecucion del proyecto de ejemplo

Obteniendo entonces el nivel de influencia de cada actividad en proyecto en
general, el siguiente:

Toux-wiwen S S O WS e e TR W B =
TIEMPO TOTAL / Tiempo probable

Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

Actividad B / Tiempo probable

Actividad A / Tiempo probable

[ Entrada alta
[ Entrade baja
Actividad C / Tiempo probable

Actividad D / Tiempo probable

Linea de base = 69,5801

8 B 8 2 R N R R
TIEMPO TOTAL / Tiempo probable
A EEYEEE D@ D@ ]

Fig. 9. Grafico tornado del nivel de influencia de las actividades del proyecto ejemplo
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Del mismo que se puede obtener los detalles estadisticos como méximo y minimo

de cada variable, desviaciones estandar, media, varianza, moda y los percentiles cada 5%.

.

l -
Mombre TIEMPO TOTAL / Ti.. | Actividad A / Tiem.. |Actividad B / Tiem.. |Actividad C/ Tiem.. Actividad D / Tiem..
Descripcion Salida RiskPert(7;10:13;R.. [RiskPert(10:15;19:.. |RiskPert{17;20:23,.. |RiskPert(21;25;27:..
Celda Hojal!E10 HojallEd HojallE7 HojallEd HojalE9
Minimo 63,27603 7.396059 10,55122 17,3499 21,54337
Maximo 76,48967 12,4533 18,47546 22,74929 26,74691
Media 69,58009 0,998859 14 53497 20,08052 2466574
Desviacion est 2421341 1,13809 1,706375 1,224555 1109668
Warianza 5,862895 1,29525 2911716 1,499535 1,231362 1
Asimetria 0,3607352 -1,840032E-02 -9.365636E-02 4 322523E02 40,3057255

| Curtosis 3,606972 23781492 2354192 2325087 2451224 :
Errores 0 ] 0 0 ]

Moda 69,6099 0,737329 15,14224 19,94301 2463917

5% porc 65,3934 5126304 11,8741 15,08804 2266229

10% porc 67,0537 5466775 12,50299 15,42165 23,1069

15% porc 67,32406 5,735345 12,59702 15,68403 23,4058

20% porc 67,72055 5954021 13,26711 15,9253 23,63815

25% porc 67,54405 013747 13,54422 19,14007 23,55445 o
30% porc 68,24781 0313771 13,86805 19,34216 24,04483

35% porc 68,62027 049772 141273 19,53013 24,23037

40% porc 68,8322 0652559 1434565 19,70611 2441944

45% porc 69,14977 0810324 1463097 19,57882 24,5865

50% porc 69,43551 099404 1452947 20,05056 24,72508

55% porc 69,51125 10,153581 15,11058 20,20773 2457404

60% porc 69,61332 10,29972 15,33301 20,4134 2503251

65% porc 70,09626 10,46129 15,55313 20,56866 25,17473

70% porc 7047755 10,63823 15,8381 20,77473 25,35364

75% porc 71,25533 10,32565 16,06911 20,96319 25,48997

50% porc 71,50471 11,0059 16,35108 21,20046 25,68207

55% porc 71,50903 11,2381 16,65995 21,439495 25,54194

90% porc 72,52181 11,47337 1706479 21,70667 26,04705

95% porc 73,26716 11,79087 17,52856 22,04954 26,23399 -

Fig. 10. Detalles estadisticos de la simulacién

Como resultado de toda la simulacién, se genera un reporte en Excel en el cual se
muestra el resumen de todo el analisis mencionado, haciendo clic en Informes en Excel,

teniendo asi:
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TIEMPO TOTAL / Tiempo probable Nombre de libro de trabajo |Librol

65,39 73,27
[ WD Numero de simulaciones 1
0,25 1 Numero de iteraciones 100
Nimero de entradas 4
0,20 1 Nimero de salidas 1
Tipo de muestreo Latino Hipercubico
TIEMPO TOTAL / Ti I
0,15 - [l rveo oL memoprovati Tiempo de inicio de simulacié 27/05/2018 12:38
Versipn @RISK| Minimo 63,276 Duracién de simulacion 00:00:01
Solo para dvaluacion  Maximo 76,490
Media 69,580 Generador de # aleatorio Mersenne Twister
0,10 1 Desv Est 2,421 - -
Valores 100 Semilla aleatoria 51500113
0,05 -
Estadisticos Percentil
0,00 Minimo 6327607838 5% 65,393405
BTEBRNTRR
Maximo 76,48967124 10% 67,053698
Media 69,58009051 15% 67,324061
) Desv Est 2,421341425 20%67,720554
TIEMPO TOTAL / Tiempo probable -
Varianza 5,862894297 25%67,944054
65,39 73,27
H 0,
90,0% Indice de ses 0,360788153 30% 68,247813
1,04 e Curtosis  3,606972246 35% 68,620274
Mediana 69,43581569 40% 68,832284
0,8 Moda 69,60990465 45% 69,14977
X izquierda | 65,39340455 50% 69,435816
= TIEMPO TOTAL / Ti I
061 OTOTAL[Tempogrotatle b iy quierda 5% 55% 69,511255
Versidn de priieba de @RISK ~Minimo 63,276 Xderecha 73,26715484 60% 69,613321
S6lo pgra propgkitos de ¢valuacion ~ Maximo 764490
Media 69,580 Pderecha 95% 65%70,096256
04 1 Desv Est 2,421 -
Valores 100 Diff X 7,873750286 70%70,477581
02 Diff P 90% 75% 71,255322
’ #Errores 0 80%|71,504715
Filtromin | Apagado 85% 71,809083
0,0 -J — : .
Filtromax  Apagado 90% 72,821809
FTBBRRARRR
#Filtrado 0 95%73,267155
TIEMPO TQOTAL / Tiempo probable ) _ _
Entradas dlasificadas por su efecto sobre la salida Media HHEIIE L5 LIS
1 1 Actividad B / Tie 66,134904 172,610966
Actividad A / Tie 67,288085 |71,439905
Actividad B / Tiempo... ] 3 Actividad C / Tie 67,948601 |71,582527
: 4 Actividad D / Tie 68,229508 171,422416

Actividad A / Tiempo... 1 . Entrada alta
erdion de prieba de @RISK

Sélo pareppropositosieevaluacion )
Actividad C / Tiempo... - Bl Enirace baja

Actividad D / Tiempo...

Fig. 11. Reporte de simulacion
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ANEXO B: EDT DEL PROYECTO
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01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA
01.01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS P/TRABAJADORES (01 LETRINA)
01.01.01.03 CARTEL DE OBRA 3.60X2.40M

01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION

01.01.03 DESMONTAJES, DEMOLICIONES Y REMOCIONES
01.01.03.01 DESMONTAJE DE COBERTURA
01.01.03.02 RETIRO DE CORREAS
01.01.03.03 RETIRO DE TIJERALES DE MADERA
01.01.03.04 DEMOLICION DE MUROS DE ALBANILERIA
01.01.03.05 REMOCION DE TARRAJEO

01.01.04 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.04.01 LIMPIEZA'Y DESBROCE MANUAL DEL TERRENO

01.01.05 MOVILIZACION DE MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
01.01.05.01 FLETE TERRESTRE

01.01.06 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
01.01.06.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
01.01.06.02 REPLANTEO DURANTE EL PROCESO

01.02 SEGURIDAD Y SALUD - MITIGACION AMBIENTAL

01.02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

01.02.01.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

01.02.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
01.02.01.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
01.02.01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
01.02.01.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y
SALUD DURANTE EL TRABAJO

01.02.02.01 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

01.02.03 MITIGACION AMBIENTAL

01.02.03.01 TALLER DE INFORMACION DE LOS ALCANCES U OBJETIVOS DEL
PROYECTO A LOS BENEFICIARIOS

01.02.03.02 CAPACITACION EN TEMAS AMBIENTALES, EN SEGURIDAD Y
SALUD EN OBRA
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01.02.03.03 CAPACITACION AL PERSONAL SOBRE MANEJO DE RESIDUOS
COMUNES Y PELIGROSOS

01.02.03.04 HABILITACION DE ESCOMBRERA Y CONSTRUCCION DE
TRINCHERA DE RESIDUOS COMUNES Y PELIGROSOS

01.02.03.05 RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS
02 ESTRUCTURAS
02.01 EDIFICACION
02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01.01 EXCAVACIONES
02.01.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
02.01.01.02 CORTE Y REFINE DE TERRENO
02.01.01.02.01 CORTE DE TERRENO NATURAL
02.01.01.03 RELLENOS

02.01.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO Y
EQUIPO MENOR

02.01.01.03.02 BASE GRANULAR COMPACTADO DESDE NIVELES DE
FONDO HASTA FALSO PISO

02.01.01.04 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
02.01.01.04.01 REFINE Y COMPACTACION DE NIVELES DE FONDO
02.01.01.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
02.01.01.05.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS

02.01.02.01.01 CONCRETO P/CIMIENTO CORRIDO 1:10 C:H + 30% P.G
OMAX. 6"

02.01.02.02 SOBRECIMIENTOS

02.01.02.02.01 CONCRETO P/SOBRECIMIENTO 1:8 C:H+25% P.M. @
MAX 3"

02.01.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/SOBRECIMIENTO

02.01.02.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
P/SOBRECIMIENTO (MECHAS)

02.01.02.03 SARDINELES EN SS.HH
02.01.02.03.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/SARDINELES
02.01.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/SARDINELES
02.01.02.04 VEREDAS
02.01.02.04.01 CONCRETO f'c=175kg/cm2 P/VEREDAS
02.01.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/VEREDAS

02.01.02.04.03 JUNTA ASFALTICA DEDILATACIONY CONTRACCION
1/2" PIVEREDAS

02.01.02.04.04 BRUNAS DE 1CM x 1 CM P/VEREDAS
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02.01.02.05 PATIO
02.01.02.05.01 CONCRETO f'c=175kg/cm2 P/PATIO
02.01.02.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/PATIO

02.01.02.05.03 JUNTA ASFALTICA DEDILATACIONY CONTRACCION
1/2" PIPATIO

02.01.02.05.04 BRUNAS DE 1CM x 1 CM P/PATIO
02.01.02.06 RAMPAS
02.01.02.06.01 CONCRETO f'c=175kg/cm2 P/RAMPAS
02.01.02.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/RAMPAS
02.01.02.06.03 BRUNAS DE 1CM x 1 CM P/RAMPAS
02.01.02.07 FALSO PISO
02.01.02.07.01 CONCRETO P/FALSO PISO e=4"1:6 C:H
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.01.03.01 MESAS DE CONCRETO PARA SS.HH Y COCINA
02.01.03.01.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/MESAS DE CONCRETO
02.01.03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
02.01.03.01.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
02.01.04 ESTRUCTURAS METALICAS
02.01.04.01 TWERALES Y RETICULADOS
02.01.04.01.01 THERAL METALICO TM-1, P/COBERTURA
02.01.04.01.02 TNERAL METALICO TM-2, PPICOBERTURA
02.01.04.01.03 TNERAL METALICO TM-3, PPICOBERTURA
02.01.04.01.04 TNERAL METALICO TM-4 P/COBERTURA
02.01.04.01.05 IZAJE DE TIJERALES
02.01.04.02 CORREAS
02.01.04.02.01 CORREAS METALICAS 40X80X2MM
02.01.04.02.02 SUJECION DE CORREAS TIPO S-1
02.01.04.02.03 SUJECION DE CORREAS TIPO S-2
02.01.04.03 ANCLAJES
02.01.04.03.01 ANCLAJES METALICOS PARA TIJERALES TIPO D-1
02.01.04.03.02 ANCLAJES METALICOS PARA TIJERALES TIPO D-2
02.01.05 COBERTURA
02.01.05.01 COBERTURA DE PLANCHA ALUZINC TI1 PREPINTADA, e=0.5 MM
02.01.05.02 CUMBRERA DENTADA ALUZINC E=0.50MM

02.01.05.03 CONTORNOS DE FRISOS LATERALES CON ALUZINC E=0.50MM
CON ANGULO

02.01.05.04 FRISOS FRONTALES CON PLANCHA SUPERBOARD

02.01.06 ELEMENTOS PARA AGUAS PLUVIALES

191

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
; Altiplano

02.01.06.01 CANALETA DE ALUZINC E=0.50MM (INC.GOTERA, SOPORTE Y
ACCESORIOS DE ANCLAJE)

02.01.07 VARIOS

02.01.07.01 JUNTA DE AISLAMIENTO 1/2" CON TECNOPORT Y SELLADOR
ELASTOMERICO

02.02 CERCO PERIMETRICO DELIMITADOR E INGRESO PRINCIPAL
02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01.01 EXCAVACIONES
02.02.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
02.02.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.02.02.01 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 - P/DADOS
02.02.02.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 - P/HITOS
02.02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
02.02.02.04 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
02.02.03 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

02.02.03.01 CERCO DELIMITADOR C/POSTES DE MADERA, TUBO F°G° 1 1/4"Y
ALAMBRE G° N°10

02.02.03.02 PUERTA DE INGRESO PRINCIPAL DE MADERA PARA CERCO
PERIMETRICO

02.02.04 PINTURA

02.02.04.01 PINTURA ESMALTE SINTETICO BLANCO PARA HITOS Y PUERTA
DE INGRESO

02.03 CERCO DE PROTECCION PARA ANTENA SATELITAL

02.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.01.01 EXCAVACIONES

02.03.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS

02.03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.03.02.01 CONCRETO f'c=140kg/cm2-P/DADOS

02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
02.03.03 CARPINTERIA METALICA'Y HERRERIA

02.03.03.01 CERCO METALICO H=2.50M C/MALLA GALVANIZADA N°10 2"X2"
CON TUBO F°G° 3" INC. 3 HILERAS DE ALAMBRE DE PUAS
EN PARTE SUPERIOR

02.03.03.02 PUERTA A=1.00M. H=2.00M. CON PERFILES DE ACERO NEGRO 1
1/2"X1 1/2"X3/16" CON MALLA GALVANIZADA N°10 2"X2"
DOBLE TORSION INC. CADENA DE F°G° Y CANDADO

02.03.04 PINTURA
02.03.04.01 PINTURA ANTICORROSIVA EN CERCO METALICO

02.03.04.02 PINTURA ESMALTE SINTENTICO BLANCO PARA CARPINTERIA
METALICA EN CERCO

02.04 ASTA DE BANDERA
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02.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.04.01.01 EXCAVACIONES
02.04.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
02.04.01.02 RELLENOS

02.04.01.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO Y
EQUIPO MENOR

02.04.01.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
02.04.01.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.04.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.04.02.01 SOLADOS
02.04.02.01.01 SOLADO C/MEZCLA 1:10 C:H E=4"
02.04.02.02 VEREDAS
02.04.02.02.01 CONCRETO f'c=175kg/cm2 P/VEREDAS
02.04.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/VEREDAS

02.04.02.02.03 JUNTA ASFALTICA DEDILATACIONY CONTRACCION
1/2" PIVEREDAS

02.04.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.04.03.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/COLUMNAS

02.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/COLUMNAS

02.04.03.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60-P/COLUMNAS
02.04.04 CARPINTERIA METALICA

02.04.04.01 ASTA DE BANDERA CON TUBO F°G° DE 3" Y 2" H=6.20M HASTA
ANCLAJE INC. RODON Y MASTIL

02.04.04.02 ASTA DE BANDERA CON TUBO F°G° DE 3" Y 2" H=5.20M HASTA
ANCLAJE INC. RODON Y MASTIL

02.04.05 PINTURA
02.04.05.01 PINTURA ANTICORROSIVA EN ASTA

02.04.05.02 PINTURA ESMALTE SINTETICO BLANCO PARA PEDESTAL DE
ASTA

02.05 TANQUE ELEVADO (INCLUYE CUARTO DE EQUIPO)
02.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.05.01.01 EXCAVACIONES MANUAL PARA ESTRUCTURAS
02.05.01.01.01 EXCAVACION EN ZAPATAS
02.05.01.02 RELLENOS

02.05.01.02.01 BASE GRANULAR COMPACTADO DESDE NIVELES DE
FONDO HASTA FALSO PISO

02.05.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.05.02.01 FALSO PISO

02.05.02.01.01 CONCRETO FALSO PISO e=4"
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02.05.02.02 VEREDAS
02.05.02.02.01 CONCRETO f'c=175kg/cm2 P/VEREDAS
02.05.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/VEREDAS

02.05.02.02.03 JUNTA ASFALTICA DEDILATACIONY CONTRACCION
1" P/IVEREDAS

02.05.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.05.03.01 ZAPATAS
02.05.03.01.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/ZAPATAS
02.05.03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/ZAPATAS

02.05.03.01.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60-
PIZAPATAS

02.05.03.02 COLUMNAS
02.05.03.02.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/COLUMNAS
02.05.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/COLUMNAS
02.05.03.02.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
02.05.03.03 VIGAS
02.05.03.03.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/VIGAS
02.05.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/VIGAS
02.05.03.03.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
02.05.03.04 LOSA MACIZAS
02.05.03.04.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/LOSA MACIZA
02.05.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/LOSA MACIZA
02.05.03.04.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
02.05.04 ALBANILERIA
02.05.04.01 MURO DE LADRILLO SOGA KK 18 HUECOS C:A 1:5; JUNTA 1.5 CM.
02.05.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTO
02.05.05.01 TARRAJEO MUROS INT. FROTACHADO MEZ. C:A 1:5, E=1.0 CM
02.05.05.02 TARRAJEO MUROS EXT. FROTACHADO MEZ. C:A 1:5,E=1.0CM
02.05.05.03 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO EN SUPERFICIES INTERIORES
02.05.05.04 TARRAJEO COLUMNAS MEZ. C:A 15, E=1.0CM
02.05.05.05 TARRAJEO VIGAS SUPERFICIE MEZ. C:A 1:5, E=1.0CM
02.05.05.06 VESTIDURA DE DERRAMES MEZ. C:A 1:5, E=1.0CM
02.05.06 CIELORRASO
02.05.06.01 CIELORRASO CON MEZCLA
02.05.06.01.01 CIELORASO CON MEZC. C:A 1:4 E=1.5CM
02.05.07 PISOS Y PAVIMENTOS

02.05.07.01 PISOS DE CONCRETO
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02.05.07.01.01 PISO CEMENTO PULIDO BRUNADO EN CUADRADOS
S=1%

02.05.08 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
02.05.08.01 ZOCALOS
02.05.08.01.01 ZOCALO DE CEMENTO SEMIPULIDO H=0.60m
02.05.08.02 CONTRAZOCALOS
02.05.08.02.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO SEMIPULIDO h=0.10m
02.05.09 CARPINTERIA DE MADERA

02.05.09.01 PUERTA DE MADERA ESTRUCTURAL MACIZA INC. TOPES TIPO
MEDIA LUNA

02.05.09.02 VENTANA DE MADERA CON MARCO DE MADERA TORNILLO
CON BARROTES DE SEGURIDAD DE FIERRO LISO @1/2"

02.05.10 CERRAJERIA

02.05.10.01 BISAGRAS CAPUCHINAS ALUMINIZADA PARA PUERTAS 3 1/2" x
312"

02.05.10.02 CERRADURA 3 GOLPES DE ACERO INOXIDABLE PARA PUERTA
EXTERIOR

02.05.10.03 CANDADO INCLUYENDO CADENA 1.00M (PUERTA DOBLE HOJA)
02.05.11 PINTURA

02.05.11.01 PINTURA MUROS INTERIORES LATEX MATE - 2 MANOS COLOR
BLANCO HUMO

02.05.11.02 PINTURA MUROS EXTERIORES ESMALTE SINTETICO - 2 MANOS
COLOR AMARILLO MARACUYA

02.05.11.03 PINTURA LATEX MATE - 2 MANOS EN COLUMNAS Y VIGAS
INTERIORES COLOR BLANCO HUMO

02.05.11.04 PINTURA ESMALTE SINTETICO - 2 MANOS EN COLUMNAS Y
VIGAS EXTERIORES COLOR BLANCO HUMO

02.05.12 OTROS
02.05.12.01 TANQUE ELEVADO

02.05.12.01.01 TANQUE DE AGUA PREFABRICADO POLIETILENO 2.5
M3 INC. ACCESORIOS

02.05.12.01.02 ESCALERA DE GATO CON TUBO DE FIERRO D=1 1/2"Y
BARANDA DE TUBO DE FIERRO D=1 1/2"

02.05.12.01.03 BARANDA DE PROTECCION CON TUBO
GALVANIZADO 1 1/2"

02.05.12.01.04 ACCESORIOS DE SUJECION DE TANQUE CON
TENSORES Y FAJAS/CABLES

02.05.12.02 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA
02.05.12.02.01 TUBERIA PVC C-10 21"
02.05.12.02.02 TUBERIA PVC SAL @ 2"

02.05.12.03 ACCESORIOS DE REDES DE AGUA FRIA

02.05.12.03.01 CODO PVC SAP 90° x @1.1/2"
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02.05.12.03.02 CODO PVC SAP 90° x @1
02.05.12.03.03 CODO PVC SAP 90° x @2"
02.05.12.03.04 TEE PVC SAL @2"
02.05.12.03.05 TEE PVC SAP 90°X @1.1/2"
02.05.12.03.06 TEE PVC SAP 90° X @1"
02.05.12.04 VALVULAS
02.05.12.04.01 VALVULA CHECK DE 1"
02.05.12.04.02 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1.1/2"
02.05.12.05 ABRAZADERAS
02.05.12.05.01 ABRAZADERA DE FO. GDO. DE 1"
02.05.12.05.02 ABRAZADERA DE FO. GDO. DE 1%"
02.05.12.05.03 ABRAZADERA DE FO. GDO. DE 2"
02.06 SERVICIO HIGIENICO Y LAVADERO EXTERIOR
02.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.06.01.01 EXCAVACIONES
02.06.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
02.06.01.02 RELLENOS
02.06.01.02.01 COMPACTACION DE NIVELES DE FONDO

02.06.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO Y
EQUIPO MENOR

02.06.01.02.03 BASE GRANULAR COMPACTADO DESDE NIVELES DE
FONDO HASTA FALSO PISO

02.06.01.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
02.06.01.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.06.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.06.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS

02.06.02.01.01 CONCRETO P/CIMIENTO CORRIDO 1:10 C:H + 30% P.G
@ MAX. 6"

02.06.02.02 SOBRECIMIENTO

02.06.02.02.01 CONCRETO P/SOBRECIMIENTO 1:8 C:H+25% P.M. @
MAX 3"

02.06.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/SOBRECIMIENTO
02.06.02.03 VEREDAS

02.06.02.03.01 CONCRETO f'c=175kg/cm2 P/VEREDAS

02.06.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/VEREDAS

02.06.02.03.03 JUNTA ASFALTICA DEDILATACIONY CONTRACCION
1/2" PIVEREDAS

02.06.02.04 FALSO PISO

02.06.02.04.01 CONCRETO P/FALSO PISO e=4"1:6 C:H
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02.06.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.06.03.01 VIGAS
02.06.03.01.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/VIGAS
02.06.03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/VIGAS

02.06.03.01.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60-
PIVIGAS

02.06.03.02 LOSA MACISAS
02.06.03.02.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/LOSA MACIZA
02.06.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/LOSA MACIZA
02.06.03.02.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
02.06.03.03 LAVADERO
02.06.03.03.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/LAVADERO

02.06.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL/LAVADERO

02.06.03.03.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
02.06.04 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
02.06.04.01 MURO DE LADRILLO SOGA KK 18 HUECOS C:A 1:5; JUNTA 1.5 CM.
02.06.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTO
02.06.05.01 TARRAJEO MUROS INT. FROTACHADO MEZ. C:A 1:5,E=1.0CM
02.06.05.02 TARRAJEO MUROS EXT. FROTACHADO MEZ. C:A 1:5,E=1.0CM

02.06.05.03 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO EN SUPERFICIES INTERIORES
C:A1:5E=1.0CM

02.06.05.04 TARRAJEO COLUMNAS MEZ. C:A1:5,E=1.0CM

02.06.05.05 TARRAJEO VIGAS SUPERFICIE MEZ. C:A 1.5, E=1.0 CM

02.06.05.06 TARRAJEO EN DERRAMES MEZ. C:A 1:5, E=1.0CM
02.06.06 CIELORRASO

02.06.06.01 CIELORRASO CON MEZCLA

02.06.06.01.01 CIELORASO CON MEZC. C:A 1:4 E=1.5CM

02.06.07 PISOS Y PAVIMENTOS

02.06.07.01 CONTRAPISOS

02.06.07.01.01 CONTRAPISO E=4 CM BASE 3 CM. MEZC. C:H 1:5 ACAB.
1 CM. PASTA C:A 1:2 (ACABADO SEMIPULIDO)

02.06.07.02 PISOS

02.06.07.02.01 PISO CERAMICO 30x30cm ANTIDESLIZANTE DE ALTO
TRANSITO E=7.2mm

02.06.08 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
02.06.08.01 ZOCALOS
02.06.08.01.01 ZOCALO DE CEMENTO SEMIPULIDO H=0.60m
02.06.08.01.02 ZOCALO DE CERAMICO 30 X 30 cm
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02.06.08.02 CONTRAZOCALOS
02.06.08.02.01 CONTRAZOCALO CERAMICO H=0.10M
02.06.09 CARPINTERIA DE MADERA

02.06.09.01 PUERTA DE MADERA ESTRUCTURAL MACIZA INC. TOPES TIPO
MEDIA LUNA

02.06.09.02 VENTANA DE MADERA CON MARCO DE MADERA TORNILLO
CON BARROTES DE SEGURIDAD DE FIERRO LISO @1/2"

02.06.10 CERRAJERIA

02.06.10.01 BISAGRAS CAPUCHINAS ALUMINIZADA PARA PUERTAS 3 1/2" x
31/2"

02.06.10.02 CERRADURA 3 GOLPES DE ACERO INOXIDABLE PARA PUERTA
02.06.10.03 CANDADO INCLUYENDO CADENA 1.00 M(PUERTA DOBLE HOJA)
02.06.11 PINTURA

02.06.11.01 PINTURA MUROS INTERIORES LATEX MATE - 2 MANOS COLOR
BLANCO HUMO

02.06.11.02 PINTURA MUROS EXTERIORES ESMALTE SINTETICO - 2 MANOS
COLOR AMARILLO MARACUYA

02.06.11.03 PINTURA LATEX MATE - 2 MANOS EN COLUMNAS Y VIGAS
INTERIORES COLOR BLANCO HUMO

02.06.11.04 PINTURA ESMALTE SINTETICO - 2 MANOS EN COLUMNAS Y
VIGAS EXTERIORES COLOR BLANCO HUMO

02.06.12 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
02.06.12.01 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS
02.06.12.01.01 INODORO ONE PICE LIBERTY
02.06.12.01.02 LAVATORIO PEDESTAL NACIONAL BLANCO
02.06.12.02 SUMINISTRO DE ACCESORIOS SANITARIOS

02.06.12.02.01 JABONERA DE LOSA COLOR BLANCO PARA
EMPOTRAR

02.06.12.02.02 GANCHO DOBLE LOSA BLANCA
02.06.12.02.03 PAPELERA DE LOSA BLANCA, PARA EMPOTRAR

02.06.12.02.04 GRIFERIA PARA DUCHA CROMADA, INCL.
ACCESORIOS

02.06.12.02.05 GRIFERIA DE BRONCE PESADO CROMADO SIMPLE
TIPO ESFERICA P/LAVATORIO

02.06.13 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS

02.06.13.01 COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS
02.06.14 INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS

02.06.14.01 COLOCACION DE ACCESORIOS SANITARIOS
02.06.15 SISTEMA DE AGUA FRIA

02.06.15.01 SALIDAS DE AGUA FRIA

02.06.15.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC SAP C-10 @ 1/2"
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02.06.15.02 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA
02.06.15.02.01 TUBERIA PVC SAP C-10 @3/4
02.06.15.02.02 TUBERIA PVC SAP C-10 @1/2"
02.06.15.03 ACCESORIOS DE RED DE AGUA
02.06.15.03.01 CODO PVC SAP 90° x @1/2"
02.06.15.03.02 TEE PVC SAP 90° x@3/4"
02.06.15.03.03 TEE PVC SAP 90° x @1/2
02.06.15.03.04 REDUCCION PVC SAP 1.1/2" A 1"
02.06.15.03.05 REDUCCION PVC SAP 1" A 3/4
02.06.15.03.06 REDUCCION PVC SAP 3/4" A 1/2
02.06.15.03.07 UNIONES UNIVERSALES 1/2"
02.06.15.04 VALVULAS DE RED DE AGUA
02.06.15.04.01 VALVULA DE PASO 1/2"
02.06.16 DESAGUE Y VENTILACION
02.06.16.01 SALIDAS DE DESAGUE
02.06.16.01.01 SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 2"
02.06.16.01.02 SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 4"
02.06.16.02 REDES COLECTORAS INTERIORES DE DESAGUE
02.06.16.02.01 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL @4
02.06.16.02.02 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL @2"
02.06.16.02.03 TUBERIA DE VENTILACION PVC SAL @2"
02.06.16.03 ACCESORIOS DE REDES COLECTORAS DESAGUE
02.06.16.03.01 YEE PVC SAL @4"x2"
02.06.16.03.02 DOBLE YEE PVC SAL @4"x2"
02.06.16.03.03 CODO PVC SAL 90° x @2
02.06.16.03.04 CODO PVC SAL 45° x @4"
02.06.16.03.05 CODO PVC SAL 45° x @2"
02.06.16.03.06 CODO CON VENTILACION PVC SAL 90° x @4"
02.06.16.03.07 TEE SANITARIA PVC SAL @2
02.06.17 INSTALACIONES ESPECIALES
02.06.17.01 TRAMPA "P" PVC SAL @2
02.06.17.02 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO DE 2"
02.06.17.03 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 4"
02.06.17.04 REJILLA DE BRONCE PARA DUCHA DE 2"
02.07 TENDAL
02.07.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.07.01.01 EXCAVACIONES
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02.07.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
02.07.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.07.02.01 BASES DE CONCRETO
02.07.02.01.01 CONCRETO f'c=140kg/cm2-P/DADOS
02.07.02.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO /DADOS
02.07.03 ESTRUCTURA DE MADERA
02.07.03.01 COLUMNAS-VIGAS
02.07.03.01.01 PARANTES Y TRAVESANO DE MADERA NOGAL 4"x4"
02.08 ANCLAJE PARA POSTE FOTOVOLTAICO
02.08.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.08.01.01 EXCAVACIONES
02.08.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
02.08.01.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
02.08.01.02.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.08.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.08.02.01 BASES DE CONCRETO
02.08.02.01.01 CONCRETO f'c=140kg/cm2-P/DADOS
02.08.02.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO /DADOS
02.09 CUNETA PERIMETRAL Y COLUMNETA DE BAJADA
02.09.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.09.01.01 EXCAVACIONES
02.09.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETA PERIMETRAL
02.09.01.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
02.09.01.02.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.09.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.09.02.01 CONCRETO f'c=175kg/cm2 P/CUNETAS
02.09.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/CUNETAS

02.09.02.03 JUNTA ASFALTICA DE DILATACION Y CONTRACCION 1/2"
P/CUNETAS

02.09.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.09.03.01 CONCRETO f'c=175kg/cm2 PICUNETAS DE BAJADA
02.09.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/CULUMNETAS DE BAJADA
02.09.03.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
02.09.04 REVOQUES Y REVESTIMIENTO
02.09.04.01 TARRAJEO COLUMNAS MEZ. C:A 1:5, E=1.0 CM
02.09.05 PINTURA

02.09.05.01 PINTURA ESMALTE SINTETICO - 2 MANOS EN COLUMNAS DE
BAJADA'Y TUBERIA PLUVIAL COLOR BLANCO HUMO
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02.09.06 OTROS
02.09.06.01 REJILLAS

02.09.06.01.01 REJILLA TIPO PARRILLA PARA CUNETAS CON
P/ANGULAR DE 1"x1/16" Y APOYO CON
P/ANGULAR DE 1/4"

02.09.06.02 ACCESORIOS SANITARIOS DE COLUMNETAS DE BAJADA
02.09.06.02.01 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAP @4
02.09.06.02.02 CODO PVC SAP 90° x @4"
02.10 MUROS CORTAVIENTOS
02.10.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.10.01.01 EXCAVACIONES
02.10.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
02.10.01.02 RELLENOS
02.10.01.02.01 COMPACTACION DE NIVELES DE FONDO
02.10.01.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
02.10.01.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.10.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.10.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS

02.10.02.01.01 CONCRETO P/CIMIENTO CORRIDO 1:10 C:H + 30% P.G
@ MAX. 6"

02.10.02.02 SOBRECIMIENTO
02.10.02.02.01 CONCRETO P/SOBRECIMIENTO 1:8 C:H+25% P.M.
02.10.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/SOBRECIMIENTO

02.10.02.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
P/SOBRECIMIENTO (MECHAS)

02.10.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.10.03.01 COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO

02.10.03.01.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/COLUMNETAS DE
CONFINAMIENTO

02.10.03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
P/COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO

02.10.03.01.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60-
P/COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO

02.10.03.02 VIGUETAS DE CONFINAMIENTO

02.10.03.02.01 @ CONCRETO  f'c=210kg/cm2  P/VIGUETAS DE
CONFINAMIENTO

02.10.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
P/VIGUETAS DE CONFINAMIENTO

02.10.03.02.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60-
P/VIGUETAS DE CONFINAMIENTO

02.10.04 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
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02.10.04.01 MURO DE LADRILLO SOGA KK 18 HUECOS C:A 1:5; JUNTA 1.5 CM.
02.10.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTO
02.10.05.01 TARRAJEO MUROS EXT. FROTACHADO MEZ. C:A 1:5,E=1.0CM

02.10.05.02 TARRAJEO EN COLUMNAS Y VIGAS EXTERIORES MEZ. C:A 135,
E=1.0CM

02.10.06 CONTRAZOCALOS
02.10.06.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO SEMIPULIDO h=0.20m
02.10.07 PINTURA

02.10.07.01 PINTURA MUROS EXTERIORES OLEO MATE - 2 MANOS COLOR
AMARILLO MARACUYA

02.10.07.02 PINTURA AL OLEO MATE - 2 MANOS EN COLUMNAS Y VIGAS
EXTERIORES COLOR BLANCO HUMO

02.10.07.03 PINTURA ESMALTE SINTETICO ROJO TEJA - 2 MANOS ZOCALO
COLOR ROJO TEJA H=0.20m

02.10.08 BANCA DE CONCRETO EN PATIO
02.10.08.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/BANCA EN PATIO
02.10.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/BANCA EN PATIO

02.10.08.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60-P/BANCA EN
PATIO

02.11 POZO DE CAPTACION Y CASETA DE BOMBEO
02.11.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.11.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL DEL TERRENO
02.11.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
02.11.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.11.02.01 EXCAVACIONES
02.11.02.02 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
02.11.03 RELLENOS
02.11.03.01 REFINE Y COMPACTACION DE NIVELES DE FONDO

02.11.03.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/ EQUIPO
MENOR

02.11.03.03 FILTRO CON MATERIAL SELECCIONADO @ 3/4"
02.11.03.04 FILTRO CON MATERIAL SELECCIONADO @ 1/4"
02.11.03.05 RELLENO CON GRAVA 'Y ARENA SELECCIONADA
02.11.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.11.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=50M
02.11.05 TABLADO ESTACADO PARA EXCAVACIONES DE POZO
02.11.05.01 ENTIBADO DE POZO
02.11.06 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.11.06.01 CIMIENTOS CORRIDOS
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02.11.06.01.01 CONCRETO P/CIMIENTO CORRIDO C:A - 1:8
02.11.06.02 SOBRECIMIENTOS

02.11.06.02.01 CONCRETO P/SOBRECIMIENTO 1:6 C:H

02.11.06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/SOBRECIMIENTOS
02.11.06.03 VEREDAS

02.11.06.03.01 CONCRETO f'c=175kg/cm2.

02.11.06.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/VEREDAS

02.11.06.03.03 JUNTA ASFALTICA DE DILATACION Y CONTRACCION
1/2" PIVEREDAS

02.11.07 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.11.07.01 ANILLOS DE CONCRETO CIEGO
02.11.07.01.01 CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2 P/ANILLOS
02.11.07.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/ANILLOS
02.11.07.01.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
02.11.07.02 COLUMNAS
02.11.07.02.01 CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2 P/COLUMNAS
02.11.07.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/COLUMNAS
02.11.07.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
02.11.07.03 VIGAS
02.11.07.03.01 CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2 P/VIGAS
02.11.07.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/VIGAS
02.11.07.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
02.11.07.04 LOSAS MACISAS
02.11.07.04.01 CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2-P/LOSA MACIZA
02.11.07.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/LOSA MACIZA
02.11.07.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
02.11.07.05 TAPAS DE CONCRETO DE POZO
02.11.07.05.01 CONCRETO f¢=210 Kg/cm2-P/TAPAS
02.11.07.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/TAPAS
02.11.07.05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
02.11.08 ALBANILERIA
02.11.08.01 MURO LADRILLO SOGA KK 18 HUECOS C:A 1:5; JUNTA 1.5 CM
02.11.09 REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.11.09.01 TARRAJEO MUROS INT. FROTACHADO MEZ. C:A 1:5, E=1.0 CM
02.11.09.02 TARRAJEO MUROS EXT. FROTACHADO MEZ. C:A 1:5, E=1.0 CM
02.11.09.03 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE MEZ. C:A 1:5, E=1.0 CM

02.11.09.04 TARRAJEO EN COLUMNAS Y VIGAS INTERIORES MEZ. C:A 135,
E=1.0CM
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02.11.09.05 TARRAJEO EN COLUMNAS Y VIGAS EXTERIORES MEZ. C:A 1:5,
E=1.0CM

02.11.09.06 VESTIDURA DE DERRAMES MEZ. C:A 1:5 E=1.0 CM
02.11.10 CIELORRASOS
02.11.10.01 CIELORRASO CON MEZCLA
02.11.10.01.01 CIELORASO CON MEZC. C:A 1:4,E=15CM
02.11.11 PISOS Y PAVIMENTOS
02.11.11.01 PISOS DE CONCRETO

02.11.11.01.01 PISO CEMENTO PULIDO BRUNADO EN CUADRADOS
S=1%

02.11.12 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
02.11.12.01 ZOCALOS
02.11.12.01.01 ZOCALO DE CEMENTO PULIDO H= 0.60M.
02.11.12.02 CONTRAZOCALOS
02.11.12.02.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO SEMIPULIDO h=0.10 m
02.11.13 CARPINTERIA DE MADERA

02.11.13.01 PUERTA DE MADERA ESTRUCTURAL MACIZA INC. TOPES TIPO
MEDIA LUNA

02.11.13.02 VENTANA DE MADERA CON MARCO DE MADERA TORNILLO
CON BARROTES DE SEGURIDAD DE FIERRO LISO 1/2"

02.11.14 CERRAJERIA
02.11.14.01 BISAGRAS CAPUCHINA ALUMINIZADA DE 3 1/2 X 3 1/2"

02.11.14.02 CERRADURA 3 GOLPES DE ACERO INOXIDABLE PARA PUERTA
EXTERIOR

02.11.14.03 CANDADO (PUERTA DOBLE HOJA)
02.11.15 PINTURA

02.11.15.01 PINTURA MUROS INTERIORES LATEX MATE - 2 MANOS COLOR
BLANCO HUMO

02.11.15.02 PINTURA MUROS EXTERIORES ESMALTE SINTETICO COLOR
AMARILLO MARACUYA

02.11.15.03 PINTURA LATEX MATE - 2 MANOS EN COLUMNAS Y VIGAS
INTERIORES COLOR BLANCO HUMO

02.11.15.04 PINTURA ESMALTE SINTETICO - 2 MANOS EN COLUMNAS Y
VIGAS EXTERIORES COLOR BLANCO HUMO

02.11.16 OTROS
02.11.16.01 ACCESORIOS PARA POZO

02.11.16.01.01  GEOTEXTIL PARA  PROTECCION CONTRA
SEDIMENTOS

02.11.16.01.02 ACCESORIOS DE VENTILACION,RED DE SUCCION Y
RED DE CONDUCCION

02.11.16.02 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA
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02.11.16.02.01 TUBERIA PVC-P @ 2"
02.11.16.03 ACCESORIOS DE REDES DE AGUA
02.11.16.03.01 CODO PVC SAP 90° x @2"
02.11.16.03.02 CODO PVC SAP 90° x @1/2"
02.11.16.03.03 TEE PVC SAP 90° x @1.1/2"
02.11.16.03.04 TAPON PVC SAP DE CEBADO @1.1/2"
02.11.16.03.05 UNION UNIVERSAL PVC SAP 2"
02.11.16.03.06 UNION UNIVERSAL PVC SAP 1.1/2"
02.11.16.03.07 TUBERIA DE VENTILACION DE F°G° DE 2"
02.11.16.03.08 SOPORTE DE TUBERIA DE IMPULSION
02.11.16.04 VALVULAS

02.11.16.04.01 VALVULA DE PIE CON CANASTILLA DE BRONCE DE
on

02.11.16.04.02 VALVULA CHECK COMPUERTA DE BRONCE DE 1 1/2"
02.11.16.04.03 VALVULA DE COMPUERTA DE 1.1/2"
02.11.16.05 ESTUDIOS PREVIOS A LA EJECUCION

02.11.16.05.01 ANALISIS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGIVO DEL
AGUA

02.11.16.05.02 ESTUDIOS DE PROSPECCION GEOFISICA:SONDEOS
ELECTRICO VERTICALES

03 ARQUITECTURA
03.01 EDIFICACION

03.01.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.01.01 MURO DE LADRILLO SOGA KK 18 HUECOS C:A 1:5; JUNTA 1.5 CM.

03.01.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTO
03.01.02.01 TARRAJEO RAYADO PRIMARIO, MEZCLA C:A 1:5
03.01.02.02 TARRAJEO MUROS INT. FROTACHADO MEZ. C:A 1:5,E=1.0CM
03.01.02.03 TARRAJEO MUROS EXT. FROTACHADO MEZ. C:A 1:5,E=1.0 CM
03.01.02.04 VESTIDURA DE DERRAMES MEZ. C:A 1:5, E=1.0CM
03.01.02.05 ENCHAPES CON PORCELANATO 0.60X0.60M EN OVALIN
03.01.02.06 ENCHAPES CON PORCELANATO 0.60X0.60M EN COCINA

03.01.02.07 TARRAJEO EN COLUMNAS Y VIGAS INTERIORES MEZ. C:A 135,
E=1.0CM

03.01.02.08 TARRAJEO EN COLUMNAS Y VIGAS EXTERIORES MEZ. C:A 135,
E=1.0CM

03.01.03 CIELORRASOS

03.01.03.01 CIELO RASO DE PLANCHA SUPERBOARD INTERIOR Y EXTERIOR
(INC. INSTLACION)

03.01.04 PISOS Y PAVIMENTOS
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03.01.04.01 CONTRAPISOS

03.01.04.01.01 CONTRAPISO E=4 CM BASE 3 CM. MEZC. C:H 1:5 ACAB.
1 CM. PASTA C:A 1:2 (ACABADO SEMIPULIDO)

03.01.04.02 PISOS

03.01.04.02.01 PISO CERAMICO 30x30cm ANTIDESLIZANTE DE ALTO
TRANSITO E=7.2mm

03.01.04.02.02 PISO CEMENTO PULIDO Y BRUNADO COLOR ROJO
INDIO

03.01.04.02.03 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADA DE 3/4
03.01.05 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
03.01.05.01 ZOCALOS
03.01.05.01.01 ZOCALO DE CERAMICO 30 X 30 cm
03.01.05.02 CONTRAZOCALOS
03.01.05.02.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO SEMIPULIDO h=0.10m

03.01.05.02.02 CONTRAZOCALO DE CEMENTO SEMIPULIDO EN
EXTERIORES H=0.75m y H=0.60m

03.01.05.02.03 CONTRAZOCALO CERAMICO H=0.10M
03.01.05.02.04 CONTRAZOCALO DE MADERA H=0.10m
03.01.06 CARPINTERIA DE MADERA
03.01.06.01 PUERTAS

03.01.06.01.01 PUERTA DE MADERA TORNILLO MACIZA C/MARCO
DE MADERA 2"x6" C/TOPES DE ACERO DE MEDIA
LUNA

03.01.06.01.02 PUERTA CONTRAPLACADA DE 45 mm TRIPLAY
LUPUNA DE 6 mm, CON MARCO DE MADERA
TORNILLO 2"X6" INC. TOPES DE ACERO MEDIA
LUNA

03.01.06.02 VENTANAS

03.01.06.02.01 VENTANA DE MADERA CON MARCO DE MADERA
TORNILLO CON BARROTES DE SEGURIDAD DE
FIERRO LISO @1/2"

03.01.06.03 MUEBLES DE COCINA'Y SIMILARES
03.01.06.03.01 MUEBLE BAJO DE MADERA P/COCINA H=0.65m
03.01.07 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
03.01.07.01 PUERTAS DE FIERRO

03.01.07.01.01 PUERTA METALICA PR-01 (2.80x2.55m) INCL.
INSTALACION

03.01.07.01.02 PUERTA METALICA PR-02 (2.00x2.55m) INCL.
INSTALACION

03.01.07.01.03 PUERTA METALICA M1 (0.80x2.55m) INCL.
INSTALACION

03.01.07.01.04 PUERTA CORREDIZA DE ALUMINIIO M3 (1.25 X 2.55m)
INCL. INSTALACION
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03.01.08 CERRAJERIA
03.01.08.01 BISAGRAS

03.01.08.01.01 BISAGRA CAPUCHINAS ALUMINIZADA DE 4" PARA
PUERTAS DE MADERA

03.01.08.01.02 BISAGRAS METALICAS DE 3 1/2" x 3 1/2"
03.01.08.02 CERRADURAS

03.01.08.02.01 CERRADURA 3 GOLPES DE ACERO INOXIDABLE PARA
PUERTA EXTERIOR

03.01.08.02.02 CERRADURA DE POMO DE ACERO INOXIDABLE PARA
PUERTA INTERIOR

03.01.08.02.03 CERROJO TIPO SAPITO DE ACERO INOXIDABLE
C/CADENA L=1.20m. (VENTANAS)

03.01.08.02.04 PICAPORTE ALUMINIZADA DE 1"X3"
03.01.08.03 ACCESORIOS DE CIERRE
03.01.08.03.01 CANDADO (PUERTA DOBLE HOJA)
03.01.09 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
03.01.09.01 ESPEJO BISELADO 1.15x0.75M
03.01.09.02 ESPEJO BISELADO 0.60x0.75M

03.01.09.03 VIDRIO CRUDO DE 8mm. INC. LAMINA DE SEGURIDAD
P/VENTANA (TIPO INSULADO-DOBLE VIDRIO)

03.01.10 PINTURA

03.01.10.01 PINTURA MUROS INTERIORES LATEX MATE - 2 MANOS COLOR
BLANCO HUMO

03.01.10.02 PINTURA MUROS EXTERIORES OLEO MATE - 2 MANOS COLOR
AMARILLO MARACUYA

03.01.10.03 PINTURA AL LATEX MATE - 2 MANOS EN COLUMNAS Y VIGAS
INTERIORES COLOR AMARILLO MARACUYA

03.01.10.04 PINTURA AL OLEO MATE - 2 MANOS EN COLUMNAS Y VIGAS
EXTERIORES COLOR BLANCO HUMO

03.01.10.05 PINTURA ESMALTE SINTETICO ROJO TEJA - 2 MANOS EN
CONTRAZOCALO EN EXTERIORES

03.01.10.06 PINTURA ESMALTE SINTETICO ROJO INDIO - 2 MANOS EN
CONTRAZOCALO EN INTERIORES

03.01.10.07 PINTURA BARNIZ MARINO CEDRO EN CARPINTERIA DE MADERA

03.01.10.08 PINTURA ANTICORROSIVA EN CARPINTERIA METALICA EN
PUERTAS

03.01.11 OTROS
03.01.11.01 PLACA DE OBRA
03.01.11.01.01 PLACA DE OBRA
03.01.11.02 SENALIZACION

03.01.11.02.01 SENALETICA DE NOMBRES DE AMBIENTES
0.10Mx0.30M  (ADHESIVO+DOBLE ACRILICO
CRISTAL 3mm)
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03.01.11.02.02 SENALETICA DE SEGURIDAD 0.20Mx0.30M
(ADHESIVO+DOBLE ACRILICO CRISTAL 3mm)

03.01.11.02.03 SENALETICA DE AVISOS (ADHESIVOS+DOBLE
ACRILICO 3MM)

03.01.11.02.04 PANEL DE SECTORES 0.90X1.10M. EN MADERA TIPO
MDF 18MM (CON ETIQUETAS TIPO GALLETA
0.10x0.40M EN DOBLE ACRILICO 3MM SEGUN
MODELO)

03.01.11.02.05 LETRERO DE TAMBOS 1.30X0.70M EN TRIPLAY 19MM
(CON LETRAS EN ACRILICO 5MM SEGUN
MODELO)

03.01.11.03 MURAL

03.01.11.03.01 MURAL CON PINTURA LATEX SATINADO 2.85X8.35M
(SEGUN MODELO)

04 INSTALACIONES SANITARIAS
04.01 EDIFICACION
04.01.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
04.01.01.01 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS
04.01.01.01.01 INODORO ONE PICE LIBERTY
04.01.01.01.02 LAVATORIO PEDESTAL NACIONAL BLANCO
04.01.01.01.03 LAVATORIO NACIONAL OVALIN COLOR

04.01.01.01.04 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE DE 1 POZA CON
ESCURRIDERA

04.01.01.01.05 URINARIO TIPO ACADEMY BLANCO
04.01.01.02 SUMINISTRO DE ACCESORIOS

04.01.01.02.01 JABONERA DE LOSA COLOR BLANCO PARA
EMPOTRAR

04.01.01.02.02 GANCHO DOBLE LOSA BLANCA
04.01.01.02.03 PAPELERA DE LOSA BLANCA, PARA EMPOTRAR

04.01.01.02.04 GRIFERIA PARA DUCHA CROMADA CON
MEZCLADORA, INCL. ACCESORIOS

04.01.01.02.05 GRIFERIA PARA DUCHA CROMADA TIPO TELEFONO,
INCL. ACCESORIOS

04.01.01.02.06 GRIFERIA DE BRONCE PESADO CROMADO SIMPLE
TIPO ESFERICA P/LAVATORIO

04.01.01.02.07 GRIFERIA CROMADA MONOMANDO P/LAVATORIO

04.01.01.02.08 GRIFERIA CROMADA TIPO CUELLO DE GANSO PARA
LAVADERO COCINA

04.01.01.02.09 GRIFERIA SIMPLE P/URINARIO

04.01.01.02.10 AGARRADERA DE TUBO DE FIERRO D=2" CROMADO
04.01.01.03 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS

04.01.01.03.01 COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS

04.01.01.04 INSTALACION DE ACCESORIOS
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04.01.01.04.01 COLOCACION DE ACCESORIOS SANITARIOS
04.01.02 SISTEMA DE AGUA FRIA
04.01.02.01 SALIDAS DE AGUA FRIA
04.01.02.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC SAP C-10 @ 1/2"
04.01.02.02 REDES DE DISTRIBUCION
04.01.02.02.01 TUBERIA PVC SAP C-10 @1.1/2"
04.01.02.02.02 TUBERIA PVC SAP C-10 @1"
04.01.02.02.03 TUBERIA PVC SAP C-10 @3/4"
04.01.02.02.04 TUBERIA PVC SAP C-10 @1/2"
04.01.02.03 REDES DE ALIMENTACION

04.01.02.03.01 TUBERIA PVC SAP C-10 @1" DE CAJA DE REGISTRO AL
TAMBO

04.01.02.04 ACCESORIOS DE REDES DE AGUA
04.01.02.04.01 CODO PVC SAP 90° x @1.1/2"
04.01.02.04.02 CODO PVC SAP 90° x @1
04.01.02.04.03 CODO PVC SAP 90° x @3/4
04.01.02.04.04 CODO PVC SAP 90° x @1/2"
04.01.02.04.05 TEE PVC SAP 90°X @1.1/2"
04.01.02.04.06 TEE PVC SAP 90° X @1"
04.01.02.04.07 TEE PVC SAP 90° x@3/4"
04.01.02.04.08 TEE PVC SAP 90° x @1/2
04.01.02.04.09 REDUCCION PVC SAP 1 1/2" A 1"
04.01.02.04.10 REDUCCION PVC SAP 1" A 3/4
04.01.02.04.11 REDUCCION PVC SAP 3/4" A 1/2
04.01.02.04.12 UNION UNIVERSAL PVC SAP 1 1/2"
04.01.02.04.13 UNIONES UNIVERSALES 1"
04.01.02.04.14 UNIONES UNIVERSALES 3/4"
04.01.02.04.15 UNIONES UNIVERSALES 1/2"

04.01.02.05 VALVULAS
04.01.02.05.01 VALVULA DE PASO 1.1/2"
04.01.02.05.02 VALVULA DE PASO 1"
04.01.02.05.03 VALVULA DE PASO @ 3/4"
04.01.02.05.04 VALVULA DE PASO 1/2"
04.01.02.05.05 GRIFO DE RIEGO 1/2"

04.01.02.06 TRABAJOS PARA REDES DE AGUA FRIA
04.01.02.06.01 EXCAVACION DE ZANJAS H=0.60M, A=0.40M
04.01.02.06.02 COMPACTACION DE NIVELES DE FONDO
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04.01.02.06.03 CAMA DE APOYO E=0.10M CON MATERIAL
SELECCIONADO ZARANDEADO

04.01.02.06.04 PRIMER RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
SELECCIONADO Y ZARANDEADO E=0.40M

04.01.02.07 CAJAS DE REGISTRO-CUERPO
04.01.02.07.01 CONCRETO f'c=175kg/cm2 P/CAJAS DE REGISTRO
04.01.02.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

04.01.02.08 VEREDAS EN CONTORNO DE CAJA DE REGISTRO
04.01.02.08.01 CONCRETO f'c=175kg/cm2 P/VEREDAS
04.01.02.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/VEREDAS
04.01.02.08.03 TAPA DE REGISTRO GALVANIZADO

04.01.03 SISTEMA DE AGUA CALIENTE
04.01.03.01 SALIDAS DE AGUA CALIENTE

04.01.03.01.01 SALIDAS DE AGUA CALIENTE PARA TUBERIA C-PVC
C-10 172"

04.01.03.02 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE
04.01.03.02.01 TUBERIA CPVC @3/4"
04.01.03.02.02 TUBERIA CPVC @1/2"

04.01.03.03 ACCESORIOS DE REDES DE AGUA CALIENTE
04.01.03.03.01 CODO CPVC SAP 90° x @3/4"
04.01.03.03.02 CODO CPVC SAP 90° x @1/2"
04.01.03.03.03 TEE CPVC SAP 90° x @3/4
04.01.03.03.04 TEE CPVC SAP 90° x @1/2"
04.01.03.03.05 REDUCCION CPVC SAP 3/4" A 1/2"
04.01.03.03.06 REDUCCION CPVC SAP 4" A 2"
04.01.03.03.07 TRAMPA P PVC SAP @2
04.01.03.03.08 UNIONES UNIVERSALES CPVC 3/4
04.01.03.03.09 UNIONES UNIVERSALES CPVC 1/2"

04.01.03.04 VALVULAS
04.01.03.04.01 VALVULA DE PASO @ 3/4"
04.01.03.04.02 VALVULA DE PASO @ 1/2"
04.01.03.04.03 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 3/4"
04.01.03.04.04 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1/2"
04.01.03.04.05 VALVULA ESFERICA DE 3/4"
04.01.03.04.06 VALVULA ESFERICA DE 1/2"

04.01.03.05 TRABAJOS PARA REDES DE AGUA CALIENTE
04.01.03.05.01 EXCAVACION DE ZANJAS H=0.60M, A=0.40M
04.01.03.05.02 COMPACTACION DE NIVELES DE FONDO
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04.01.03.05.03 CAMA DE APOYO E=0.10M CON MATERIAL
SELECCIONADO ZARANDEADO

04.01.03.05.04 PRIMER RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
SELECCIONADO Y ZARANDEADO E=0.40M

04.01.04 DESAGUE Y VENTILACION
04.01.04.01 SALIDAS DE DESAGUE
04.01.04.01.01 SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 4"
04.01.04.01.02 SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 2"
04.01.04.01.03 SALIDA DE VENTILACION DE PVC SAL 2"
04.01.04.02 REDES DE DERIVACION
04.01.04.02.01 TUBERIA DE DESAGUE PVC UF 110MM S-20
04.01.04.02.02 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL @4"
04.01.04.03 REDES COLECTORAS INTERIORES
04.01.04.03.01 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL @4
04.01.04.03.02 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL @2"
04.01.04.03.03 TUBERIA DE VENTILACION PVC SAL @2"
04.01.04.04 ACCESORIOS DE REDES DESAGUE
04.01.04.04.01 YEE PVC SAL @4"x2"
04.01.04.04.02 YEE PVC SAL @2"
04.01.04.04.03 DOBLE YEE PVC SAL @4"x2"
04.01.04.04.04 DOBLE YEE PVC SAL @2"
04.01.04.04.05 CODO PVC SAL 90° x @2"
04.01.04.04.06 CODO PVC SAL 45° x @2"
04.01.04.04.07 CODO CON VENTILACION PVC SAL 90° x @2"
04.01.04.04.08 TEE SANITARIA PVC SAL @4
04.01.04.04.09 TEE SANITARIA PVC SAL @2
04.01.04.04.10 TRAMPA P PVC SAL @2
04.01.04.05 INSTALACIONES ESPECIALES
04.01.04.05.01 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO DE 2"
04.01.04.05.02 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 4"
04.01.04.05.03 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 2"
04.01.04.05.04 REJILLA DE BRONCE PARA DUCHA DE 2"
04.01.04.05.05 REJILLA DE BRONCE PARA VENTILACION DE 2"
04.01.04.06 TRABAJOS PARA REDES DE DESAGUE
04.01.04.06.01 EXCAVACION DE ZANJAS H=0.60M, A=0.40M
04.01.04.06.02 COMPACTACION DE NIVELES DE FONDO

04.01.04.06.038 CAMA DE APOYO E=0.10M CON MATERIAL
SELECCIONADO ZARANDEADO
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04.01.04.06.04 PRIMER RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
SELECCIONADO Y ZARANDEADO E=0.50M

04.01.04.07 OBRAS DE CONCRETO
04.01.04.07.01 CAJAS DE INSPECCION DE DESAGUE-CUERPO

04.01.04.07.01.01 CONCRETO f'c=140kg/cm2-P/CAJAS DE
REGISTRO

04.01.04.07.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
04.01.04.07.02 CAJAS DE INSPECCION-TAPAS

04.01.04.07.02.01 CONCRETO fc=140kg/cm2-P/CAJAS DE
REGISTRO

04.01.04.07.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

04.01.04.07.02.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2
GRADO 60

04.02 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE DESAGUE MEDIANTE BIODIGESTOR
04.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01.01 EXCAVACIONES
04.02.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
04.02.01.02 RELLENOS
04.02.01.02.01 COMPACTACION DE NIVELES DE FONDO

04.02.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO Y
EQUIPO MENOR

04.02.01.02.03 RELLENO CON GRAVA SELECCIONADA DE 2" A 5"
04.02.01.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
04.02.01.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
04.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.02.02.01 SOLADOS
04.02.02.01.01 SOLADO C/MEZCLA 1:10 C:H E=4"
04.02.02.02 LOSA DE CONCRETO EN BASE Y TAPA DE BIODIGESTOR
04.02.02.02.01 CONCRETO f'c=140kg/cm2-P/LOSAS
04.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.02.03.01 POZO DE LODOS C/TAPA CONCRETO
04.02.03.01.01 CONCRETO f'c=140kg/cm2-P/POZO
04.02.03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
04.02.03.01.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
04.02.03.02 CAJA DE DISTRIBUCION C/TAPA CONCRETO
04.02.03.02.01 CONCRETO f'c=140kg/cm2-P/CAJA
04.02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
04.02.03.02.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60

04.02.03.03 CAJA DE VALVULAS C/TAPA DE CONCRETO
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04.02.03.03.01 CONCRETO f'c=140kg/cm2-P/CAJA
04.02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
04.02.03.03.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
04.02.03.04 BIOFILTRO
04.02.03.04.01 CONCRETO f'c=140kg/cm2-P/BIOFILTRO
04.02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
04.02.03.04.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
04.02.03.05 TAPA DE BIODIGESTOR
04.02.03.05.01 CONCRETO f'c=140kg/cm2-P/TAPAS
04.02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
04.02.03.05.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
04.02.04 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
04.02.04.01 POZO DE LODOS C/TAPAS DE CONCRETO

04.02.04.01.01 TARRAJEO IMPERMABILIZADO EN SUPERFICIES
INTERIORES

04.02.04.02 CAJA DE DISTRIBUCION C/TAPA CONCRETO

04.02.04.02.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO EN SUPERFICIES
INTERIORES C:A 1:5 E=1.0CM

04.02.04.03 BIOFILTRO

04.02.04.03.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO EN SUPERFICIES
INTERIORES C:A 1:5 E=1.0CM

04.02.05 BIODIGESTOR

04.02.05.01 BIODIGESTOR DE 3000L. INC. ACCESORIOS E INSTALACION
04.02.06 BIOFILTRO

04.02.06.01 BIOFILTRO INC. ACCESORIOS E INSTALACION
04.02.07 TUBERIAS Y ACCESORIOS

04.02.07.01 TUBERIA DE PVC SAL 4"

04.02.07.02 TUBERIA DE PVC SAL 4" PERFORADA

04.02.07.03 TUBERIA DE PVC SAL 2"

04.02.07.04 ACCESORIOS DE INSTALACION DE TUBERIAS

04.03 CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA DESDE EXTERIOR

04.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.03.01.01 EXCAVACIONES

04.03.01.01.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS A=0.50M X
H=1.00M

04.03.01.02 RELLENOS
04.03.01.02.01 COMPACTACION DE NIVELES DE FONDO
04.03.01.02.02 CAMA DE APOYO E=0.10M CON MATERIAL
SELECCIONADO ZARANDEADO
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04.03.01.02.03 PRIMER RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
SELECCIONADO Y ZARANDEADO E=0.40M

04.03.01.02.04 SEGUNDO RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO Y EQUIPO MENOR E=0.50M

04.03.02 SISTEMA DE REDES AGUA FRIA
04.03.02.01 REDES DE DISTRIBUCION
04.03.02.01.01 TUBERIA PVC SAP C-10 21"
04.04 PRUEBAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS
04.04.01 PRUEBA HIDRAULICA PARA AGUA FRIA
04.04.02 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE
05 INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS
05.01 CONEXION A LA RED EXTERNA DE MEDIDOR
05.01.01 TRABAJOS PARA REDES E INSTALACIONES EXTERIORES
05.01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE REDES
05.01.01.02 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS

05.01.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO Y CINTA DE
SENALIZACION

05.01.01.04 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 mm (PORTAMEDIDOR-
TABLERO GENERAL)

05.01.02 MURETE PARA SUMINISTRO ELECTRICO
05.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
05.01.02.02 CONCRETO P/CIMIENTO CORRIDO 1:10 C:H + 30% P.G MAX. 6"

05.01.02.03 MURO DE LADRILLO CABEZA KK 18 HUECOS C:A 1:5; JUNTA 1.5
CM

05.01.02.04 TARRAJEO MUROS EXT. FROTACHADO MEZ. C:A 1:5,E=1.0CM
05.01.02.05 CAJA METALICA DE MEDIDOR
05.01.02.06 PINTURA ESMALTE SINTETICO
05.01.03 ACOMETIDA ELECTRICA
05.01.03.01 ACOMETIDA DOMICILIARIA ELECTRICA
05.02 SALIDAS PARA ALUMBRADO, TOMACORRIENTES, FUERZA Y SENALES DEBILES
05.02.01 SALIDA
05.02.01.01 SALIDAS PARA CENTRO DE LUZ

05.02.01.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE CON TOMA A
TIERRA

05.02.01.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE

05.02.01.04 SALIDA PARA INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE

05.02.01.05 SALIDA PARA INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLE

05.02.01.06 SALIDA PARA INTERRUPTOR DE CONMUTACION.

05.02.01.07 SALIDA PARA SENSORES DE APERTURA DE PUERTAS (OFICINAS)

214

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
; Altiplano

05.02.01.08 SALIDAS PARA PANEL DE INTRUSION
05.02.01.09 SALIDA PARA SENSOR DE INTRUSION
05.02.01.10 SALIDAS PARA SISTEMA DE ALARMA CONTRA INCENDIO
05.02.01.11 SALIDAS PARA ALTO PARLANTE
05.02.01.12 SALIDA PARA TERMA ELECTRICA
05.02.02 CANALIZACIONES, CONDUCTOS O TUBERIAS

05.02.02.01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 mm (TABLERO GENERAL-T.
DISTRIBUCION)

05.02.02.02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 40 mm (TECHO-MALLA A
TIERRA)

05.02.02.03 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20mm (ALUMBRADO Y
TOMACORRIENTE)

05.02.03 CONDUCTORES Y CABLES DE ENERGIA EN TUBERIAS

05.02.03.01 CABLE ELECTRICO 2-1x2.5mm2 NH + 1x2.5mm2 LSOH(T) -
ALUMBRADO

05.02.03.02 CABLE ELECTRICO  2-1x4mm2 NH+ 1x2.5mm2 LSOH (T) -
TOMACORRIENTE

05.02.03.03 CABLE ELECTRICO 2-1x6mm2 NH +1x4mm2 (T) LSOH (T.G-TD)

05.02.03.04 CABLE ELECTRICO 2-1x10mm2 NH + 1X6mm2 (T) LSOH (GRUPO G.
-TABLERO GENERAL)

05.02.04 TABLEROS DE DISTRIBUCION
05.02.04.01 TABLERO GENERAL TGD
05.02.04.02 TABLEROS DE DISTRIBUCION TD-1
05.02.04.03 TABLEROS DE DISTRIBUCION TD-2
05.02.04.04 TABLEROS DE DISTRIBUCION TD-3
05.02.04.05 TABLEROS ESTABILIZADO TD-E
05.02.04.06 TABLERO DE TRANSFERENCIA (CON LLAVE DE CONMUTACION)

05.02.04.07 TABLERO AUTOMATICO PARA CONTROL DE ELECTROBOMBA
(0.6HP)

05.03 INSTALACION DE PARARRAYOS
05.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.03.01.01 EXCAVACIONES
05.03.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
05.03.01.02 RELLENOS
05.03.01.02.01 COMPACTACION DE NIVELES DE FONDO

05.03.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO Y
EQUIPO MENOR

05.03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
05.03.01.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

05.03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
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05.03.02.01 SOLADOS
05.03.02.01.01 SOLADO C/MEZCLA 1:10 C:H E=4"

05.03.02.02 DADO DE CONCRETO 0.50X0.50X1.00M P/ ANCLAJE DE
TEMPLADORES

05.03.02.02.01 CONCRETO f'c=140kg/cm2-P/DADOS
05.03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
05.03.03.01 ZAPATAS
05.03.03.01.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/ZAPATAS.
05.03.03.01.02 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
05.03.03.02 COLUMNAS
05.03.03.02.01 CONCRETO f'c=210kg/cm2 P/COLUMNAS
05.03.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/COLUMNAS
05.03.03.02.03 ACERO CORRUGADO Fy=4,200kg/cm2 GRADO 60
05.03.04 ESTRUCTURAS METALICAS

05.03.04.01 TORRE VENTADA DE ESTRUCTURA METALICA H=9M. INC.
TEMPLADORES DE CABLE DE RETENIDA 1/4" ASTM A416

05.03.05 PINTURA
05.03.05.01 PINTURA ANTICORROSIVA EN TORRE VENTADA

05.03.05.02 PINTURA ESMALTE SINTETICO ROJO-BLANCO PARA
CARPINTERIA METALICA EN TORRE VENTADA

05.03.06 PARARRAYOS
05.03.06.01 PARARRAYOS PDC, INCLUYE PEDESTAL
05.04 INSTALACION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
05.04.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
05.04.02 COMPACTACION DE NIVELES DE FONDO
05.04.03 CAMA DE APOYO E=0.10M CON MATERIAL SELECCIONADO ZARANDEADO

05.04.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO Y CINTA DE
SENALIZACION

05.04.05 POZO DE TIERRA

05.04.06 CABLE 1X70mm2 COBRE DESNUDO

05.04.07 BENTONITA'Y SAL

05.04.08 ACCESORIOS DE TERMOFUSION

05.05 ARTEFACTOS

05.05.01 LAMPARAS
05.05.01.01 LAMPARA LED DOWN LIGTH 20W
05.05.01.02 LAMPARA LED DOWN LIGTH 28W
05.05.01.03 PANEL 120x30CM LED LIGHT 36W
05.05.01.04 LUZ DE EMERGENCIA
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05.05.02 REFLECTORES
05.05.02.01 REFLECTOR LED FLOOD LIGTH 50W-EXTERIORES
05.06 EQUIPOS ELECTRICOS Y MECANICOS
05.06.01 BOMBAS PARA AGUA
05.06.01.01 SALIDA
05.06.01.01.01 SALIDAS DE FUERZA PARA ELECTROBOMBA
05.06.01.02 CANALETAS, CONDUCTOS Y/O TUBERIAS
05.06.01.02.01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm
05.06.01.03 CONDUCTORES Y CABLES DE ENERGIA EN TUBERIAS

05.06.01.03.01 CABLE ELECTRICO 2-1x4mm2 NH+ 1x2.5mm2 LSOH (T)
- TOMACORRIENTE

05.06.02 SISTEMAS DE SEGURIDAD
05.06.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
05.06.02.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE EJES
05.06.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.06.02.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ZANJAS

05.06.02.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO INC.
CAMA DE ARENA Y CINTA DE SENALIZACION

05.06.02.03 SISTEMAS ELECTROMECANICOS

05.06.02.03.01 OBRAS PARA SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA (3
CAMARAS FIUAS Y 1 GIRATORIA)

05.06.02.03.02 OBRAS PARA SISTEMA DE SEGURIDAD - ALARMA
CONTRA ROBO

05.06.02.03.03 OBRAS PARA SISTEMA DE DETECCION
CONTRAINCENDIO

05.06.02.03.04 OBRAS PARA ALTOPARLANTES
05.06.02.04 TUBERIAS

05.06.02.04.01 TUBERIA CONDUIT EMT DE 3/4" X 3M(SISTEMA DE
VIDEO VIGILANCIA)

05.06.02.04.02 TUBERIA CONDUIT EMT DE 3/4" X 3M(SISTEMA DE
ALARMA CONTRA ROBO)

05.06.02.04.03 TUBERIA CONDUIT EMT DE 3/4" X 3M (ALARMA
CONTRAINCENDIO)

05.06.02.04.04 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm (SISTEMA DE
ALTO PARLANTE)

05.06.02.05 SALIDAS

05.06.02.05.01 SALIDAS PARA SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA
05.06.02.06 CABLEADO DE DATA

05.06.02.06.01 CABLE UTP CAT 6 (SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA)

05.06.02.06.02 CABLE 2-1X16 AWG (SISTEMA DE ALARMA
CONTRAROBO)
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05.06.02.06.03 CABLE 2-1X16 AWG (SISTEMA CONTRAINCENDIO)
05.07 POSTES DE SOPORTE DE CAMARA DE VIGILANCIA
05.07.01 POSTES DE SOPORTE DE CAMARA DE VIGILANCIA @1.1/2" H=1.5M
05.08 VARIOS
05.08.01 PRUEBAS ELECTRICAS
05.08.01.01 PRUEBA DE RESISTIVIDAD DE POZO A TIERRA
05.09 INSTALACIONES DE COMUNICACIONES
05.09.01 CABLEADO ESTRUCTURADO EN INTERIORES DE EDIFICACION
05.09.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
05.09.01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE EJES
05.09.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.09.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ZANJAS

05.09.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO INC.
CAMA DE ARENA Y CINTA DE SENALIZACION

05.09.01.03 CABLEADO Y ACCESORIOS
05.09.01.03.01 CABLE UTP CAT 6 (CABLEADO ESTRUCTURADO)

05.09.01.03.02 ACCESORIOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO INC.
INSTALACION

05.09.01.03.03 INSTALACION PARA UPS'S INC. CABLE, TABLERO,
INTERRUPTORES Y SUPRESORES TRANSITORIOS

05.09.01.04 CANALETAS, CONDUCTOS Y/O TUBERIAS
05.09.01.04.01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 50mm
05.09.01.04.02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 35 mm
05.09.01.04.03 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm
05.09.01.05 SALIDAS DE COMUNICACIONES
05.09.01.05.01 SALIDA PARA DATA / WIFI
05.09.01.05.02 SALIDA PARA DATA/ TELEFONO IP
05.09.01.06 PATCH PANEL
05.09.01.06.01 INSTALACION DE PATCH PANEL
05.09.01.07 RACK DE COMUNICACIONES
05.09.01.07.01 INSTALACION DE RACK DE COMUNICACIONES
06 EQUIPAMIENTO
06.01 MOBILIARIO BASICO
06.01.01 MESA DE REUNIONES: MUEBLE 1.20X1.20M, MADERA QUINILLA
06.01.02 CAMA 1 1/2 PLAZAS DE MADERA TORNILLO
06.01.03 CAMAROTES 1 1/2 PLAZAS DE MADERA TORNILLO

06.01.04 ESCRITORIO DE MADERA DE 3 CAJONES : 150 X .75 CORRIDIZAS
TELESCOPICA (INC. CERRADURA)
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06.01.05 ESTANTES PARA DOCUMENTOS: DE 0.80x2.40m MADERA
06.01.06 MESA RECTANGULAR DE MADERA TORNILLO: 1.50 X 0.90M
06.01.07 CLOSET EMPOTRADO DE MELAMINE DE 2.70 X 2.55 X 0.65
06.01.08 CLOSET EMPOTRADO DE MELAMINE DE 1.05 X 2.55 X 0.65
06.01.09 SILLA COMEDOR (SIN BRAZOS MADERA)

06.01.10 SILLAS DE OFICINA: ESTRUCTURA DE PVC

06.01.11 SILLAS PLASTICAS APILABLE SIN CODERAS PVC

06.01.12 VELADOR DE MADERA TORNILLO: 0.48 X 0.48M

06.01.13 ESTANTE METALICO INDUSTRIAL CON 5 DIVISIONES L=5.15M, A=1.00M,
H=2.40M.

06.02 EQUIPAMIENTO BASICO
06.02.01 OFICINAS

06.02.01.01 CAMARA WEB 5MPX 1080P HD, CAP. VIDEO 720P, ZOOM DIGITAL
3X, MICROFONO INCORP.

06.02.01.02 CAMARA DE FOTOS SEMI PROFESIONAL 12.1 MPX CMOS 1/1.7 "
SX(28mm-140mm) 4.0X + FILMADORA PANT. 3" LCD

06.02.01.03 ALTOPARLANTE -BOCINA DE PERIFONEO 20" POT. 200W RMS

06.02.01.04 MEZCLADORA /AMPLIFICADOR DE PODER 3 ENTRADAS DE MIC.
DOS ENTRADAS DE LINEA. 240W EN SALIDA DE 40HMIOS Y
70/100V. 50 HZ-20,000HZ (-3DB) CONTROL TONO BASS
TREBLE

06.02.01.05 MICROFONO DE PERIFONEO
06.02.01.06 MICROFONO DE PERIFONEO INALAMBRICO

06.02.01.07 AURICULAR ALTAVOZ: FREC. 75 HZ-20KHZ POT. ENTRADA
2X10nW, MICROFONO: FRECUENCIA 50HZ -20KHZ, USB 2.0

06.02.01.08 ECRAM ELECTRICO SIST. PANTALLA ELECT. MOTORIZADO
C/PULSADOR A PARED DE 2.14MX2.14M FORMATO 1:14:316:9

06.02.01.09 PROYECTOR MULTIMEDIA 1600 LUMENES, RES. 1090X1080
PARLANTE INCORP. HIBRIDA LASER/LED

06.02.01.10 COMPUTADORA PORTATIL, PROCES 4 NUCLEOS, RAM: 8GB
(2X4GB), PANT: 15.6" LED, C/SONIDO, CAMARA WEB, WIFI,
BLUETOOTH, GRABADOR,LECTOR DVD+/-RW

06.02.01.11 IMPRESORA MULTIFUNCIONAL MONOCROMATICO -EN A3 EN
RED/IMPRESORA, ESCANER, COPIADORA - LASER, V 30PPM,
600X600DPI, MEMORIA 1GB

06.02.01.12 PIZARRA ACRILICA 1.8M X 1.20M

06.02.01.13 EQUIPO DE COMUNICACION INALAMBRICO ACCESS POINT VEL.
TRANS. 300MBPS

06.02.01.14 BANDERAS(03 UNIDADES)
06.02.01.15 EXTINTOR PQS 2.5 GL. ANSI/UL 40°F-120°F ALUMINIO

06.02.01.16 EXTINTOR , ACETATO POTACIO 2.5GAL ANSI/UL 40°F -120°F
ALUMINIO 125PSI

06.02.01.17 PATCH PANEL 24 PUERTOS
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06.02.01.18 SWITCH DE 24P PoE/24 PUERTOS Gl, RAQUEABLE CAP. 12Gbps
FLASH 32 MB MIN. DRAM 128 MB

06.02.01.19 CORTINAS ENRROLLABLE DE POLIESTER 1.25x1.50 (INCL. ACC.
FIJACION) EN SUM

06.02.02 DORMITORIOS

06.02.02.01 ALMOHADAS 1 1/2 PLAZAS DE POLIURETANO, DERIVADO
ORGANICO TERMOPLASTICO

06.02.02.02 SABANAS / FUNDA 1 1/2 PLAZAS ALGODON 100% MERCERIZADO
y SAFOROZADO

06.02.02.03 FRAZADA DE FIBRA DE ALPACA DE 1 1/2 PLAZA
06.02.02.04 COBERTOR 1.1/2 PLAZAS DE POLIESTER

06.02.0205 COLCHONES 1 1/2 PLAZAS MAT: DERIVADO ORG.
TERMOPLASTICO, ESPUMA: DURA Y RESISTENTE DE
POROSIDAD FINA

06.02.02.06 CORTINAS ENROLLABLE PARA POLIESTER 1.25X1.50 (INCL. ACC.
DE FIJACION)

06.02.02.07 CORTINAS DE DUCHA POLIESTER 1.40X1.80 (INCL. ACC. DE
FIJACION)

06.02.02.08 TOALLAS ALGODON (50X60 CM)

06.02.03 COCINA
06.02.03.01 SARTEN N° 30- ALUMINIO
06.02.03.02 OLLA INDUSTRIAL N° 32 - ALUMINIO
06.02.03.03 OLLA INDUSTRIAL N° 46 - ALUMINIO
06.02.03.04 TETERA 3 LITROS - ALUMINIO
06.02.03.05 CUCHARON N° 15- ALUMINIO
06.02.03.06 ESPATULA - ALUMINIO CON MANGO DE MADERA
06.02.03.07 ESPUMADERA - ALUMINIO CON MANGO DE MADERA
06.02.03.08 PLATO TENDIDO N°9- LOSA BUENA CALIDAD
06.02.03.09 PLATO HONDO N°9 - LOSA BUENA CALIDAD
06.02.03.10 PLATO POSTRE N° 8 - LOSA BUENA CALIDAD
06.02.03.11 TAZA CON PLATO 230ML - LOSA BUENA CALIDAD
06.02.03.12 JUEGO DE TAZONES(3 MEDIDAS) - LOSA BUENA CALIDAD
06.02.03.13 CUCHARA DE ACERO INOXIDABLE MODELO COLA DE PATO
06.02.03.14 TENEDOR DE ACERO INOXIDABLE MODELO COLA DE PATO
06.02.03.15 CUCHARITA DE ACERO INOXIDABLE MODELO COLA DE PATO

06.02.03.16 CUCHILLO DE ACERO INOXIDABLE DE COCINA CON MANGO DE
MADERA

06.02.03.17 CUCHILLO DE ACERO INOXIDABLE DE MESA MODELO COLA DE
PATO

06.02.03.18 AZUCARERA DE LOSA BUENA CALIDAD
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06.02.03.19 PORTA PLATOS DE POLIPROPILENO DE BASE DE COLORES Y
TAPA TRANSPARENTE

06.02.03.20 TABLA DE PICAR DE MATERIAL ACRILICO 30X22CM
06.02.03.21 SALERO DE LOSA BUENA CALIDAD
06.02.03.22 SECADORES(MANTELES) DE ALGODON 30X 50CM

06.02.03.23 COCINA SEMIINDUSTRIAL ALTA 03 HORNILLAS LARGO 0.90M X
ANCHO 55CM X ALTO 70CM

06.02.03.24 REFRIGERADOR FOVOLTAICO CON KIT PANELES SOLARES
INDEPENDIENTE PARA FUNCIONAMIENTO 24 HORAS DEL
DIA

06.02.03.25 CORTINAS ENRROLLABLE DE POLIESTER 1.25x1.50 (INCL. ACC.
FIJACION)

06.02.04 OFICINA 2

06.02.04.01 BOTIQUIN PRIMEROS AUXILIOS DE MADERA INC. KIT DE
MEDICAMENTOS

06.02.04.02 CAMILLA POLIETILENO, C/CARRIL DE ACERO INOXIDABLE
LARGO 2.15M X ANCHO 0.61M PROFUND. 0.19 M.

06.02.04.03 CORTINAS ENRROLLABLE DE POLIESTER 1.25x1.50 (INCL. ACC.
FIJACION)

06.02.05 HERRAMIENTAS
06.02.05.01 RECOGEDORES DE PLASTICO CON MANGO LARGO
06.02.05.02 BALDE ESCURRIDOR DE PLASTICO GRANDE

06.02.05.03 PAPELERAS DE BASURAS CHICO DE PLASTICO (25 LITROS)
35CMX42CMX69CM

06.02.05.04 PAPELERAS BASCULANTE DE POLIETILENO (75 LITROS) CON
PARANTES METALICOS @ 2"

06.02.05.05 CAJA DE HERRAMIENTAS 23" C/BROCHES METALICOS Y TAPA
DE CAUCHO (INCL. HERRAMIENTAS)

06.02.05.06 CARRETILLA DE UNA RUEDA 3PIES CUBICOS CON TOLVA DE
PLANCHA DE ACERO AL CARBONO SAE 1010 LAMINADO AL
FRIO

06.02.05.07 ESCOBA SINTETICA DE 12" CON CERDAS DE PVC

06.02.05.08 TRAPEADOR CON MOPA PLANA CON MICOFIBRA 35 CM Y
MANGO DE ALUMINIO

06.02.05.09 PICO DE ACERO AL CARBONO SAE 1045, CON TRATAMIENTO
TERMICO (TEMPLADO Y REVENIDO) CON MANGO DE
MADERA LARGO 1.00M

06.02.05.10 PALA DE ACERO AL CARBONO SAE 1045,CON TRATAMIENTO
TERMICO (TEMPLADO Y REVENIDO) CON MANGO DE
MADERA LARGO 1.00M

06.02.05.11 LINTERNAS RECUBIERTA DE PLASTICO 15CM INTENSIDAD DE
LA LUZ: 300 LUX.

06.02.05.12 SUPRESOR DE PICOS GRANDE SUJECION 775V DE 6 SALIDAS CON
PROTECTOR DE PICO VOLTAJE 200V DE 3.00M.

06.02.05.13 MANGUERA 3/4" DE POLIETILENO REFORZADO ROLLO DE 100M
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06.02.05.14 PAPELERAS DE BASURAS CHICO DE PLASTICO (10.7 LITROS)
25.9CMX18.4CMX36.5CM

06.02.06 SANITARIAS

06.02.06.01 ELECTROBOMBA CENTRIFUGA MONOBLOCK MODELO A1E-0.6M
CON APAGADO AUTOMATICO

06.02.06.02 THERMA ELECTRICA DE ACERO APORCELANADO, 150LTS
06.02.06.03 THERMA ELECTRICA DE ACERO APORCELANADO, 50LTS
06.02.07 ELECTRICOS

06.02.07.01 UPS TIPO TOWER POT. MIN. 2500 VA Ventrada=100-240V Vsalida=
220VAC, 10 MINUTOS AUTONOMIA C/PUERTOS DE COM.
RJ45,RS232

06.02.07.02 GABINETE DE COMUNICACIONES 18 RU DE ACERO FRIO NEGRO
TEXTURIZADO P/SISTEMA DE DATA

06.02.07.03 GENERADOR ELECTRICO 8HP 6kW prime 7.5kVA MONOFASICO
220V, 60HZ, 4T-REFRIGERADO POR AIRE CIL. 150 A 250CM3
CAP. TANQ. 3.6 - 6.8 LT. GASOLINA

06.02.07.04 POSTES SOLARES FOTOVOLTAICOS LED 65 W C/BATERIA 100AH
Y CONTROLADOR CARGA (inc. instalacion)

06.02.07.05 ESTUFA TERMORADIADOR DE 2000 W DE POTENCIA
06.02.08 MOVILIDAD

06.02.08.01 MOTO LINEAL CILIN. 124CC -140CC, 4 T, MONOCILINDRICO,
OHC, POT. MAX. 11.13HP@7,000 RPM -12.0HP@ 7,500 RPM

CULMINACION DE LA OBRA
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ANEXO C: CRONOGRAMA DE OBRA
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ANEXO D: ANALISIS DE RIESGOS DE TIEMPO
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ANEXO E: INDICE CRITICO - RUTA CRITICA
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ANEXO F: ANALISIS DE RIESGOS DEL COSTO DIRECTO
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ANEXO G: DIRECTIVA N°012-2017-OSCE/CD
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