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Prólogo 

En el presente trabajo, Informe de Suficiencia titulado implementación de la Gestión 

de Riesgos basada en la Metodología del PMBOK para la reducción del plazo y 

costo de proyectos de montaje de plantas concentradoras, se analiza la Gestión de 

Riesgos en los proyectos de construcción y la manera en que su impacto afecta el 

cumplimiento de los objetivos inicialmente trazados en el proyecto. La investigación 

se enmarca en proyectos de montaje de estructuras y equipos para plantas 

concentradoras de cobre de La gran minería, encontrando La oportunidad de mejorar el 

desempeño en la ejecución de proyectos futuros debido a la similitud de los procesos, 

equipamiento y condiciones de nuestro entorno. El informe está dividido en 4 

capítulos: 

El primero, Introducción, explica brevemente los antecedentes, objetivos y alcance 

de este trabajo, así como la justificación para su elaboración. 
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El segundo capítulo, titulado Fundamento Teórico, nos da una visión general sobre 

las tres variables involucradas en esta investigación: las plantas concentradoras de 

cobre, haciendo referencia al equipamiento y las condiciones de este tipo de 

proyectos; la industria de la construcción, identificando sus naturaleza especialmente 

en la fase de la construcción; y la Gestión de Riesgos, describiendo las teorías y 

modelos existentes al respecto, pero centrándose en la metodología descrita en el 

Project Management Body of Knowledge (PMBOK). 

El tercer capítulo, Aplicación de la Metodología de la Geshón de Riesgos, se aplican 

los pasos descritos en la metodología de Gestión de Riesgos del PMBOK con el 

objetivo de identificar características comunes entre los proyectos de montaje 

mecánico, de manera que se puedan extrapolar los hallazgos a proyectos con 

similares características. Además en este capítulo se reaJizará el análisis necesario 

para verificar la hipótesis de la investigación, la posibilidad de reducir el plazo y 

costo del proyecto a través de la adecuada gestión de riesgos en los proyectos. 

En el cuarto capítulo, Resultados, se compilan los hallazgos de la investigación, 

definiendo las pautas necesarias para la adecuada implementación de la gestión de 

riesgos y el procedimiento para aplicarlo adecuadamente en un nuevo proyecto. 

Finalmente se muestran las conclusiones de la investigación, a partir de lo hallazgos 

y procesamiento de la información de los capítulos 3 y 4; y se enuncian las 

recomendaciones para la adecuada implementación de la Gestión de Rie gos en 

proyectos y las sugerencias del autor para futuras investigaciones. 



CAPÍTULO l. 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

De acuerdo a las prácticas ampliamente difundidas en la industria de la construcción, 

aJ celebrarse un contrato o al iniciarse un proyecto es necesario contar con una línea 

base de tiempo y costo, estas son un cronograma y un presupuesto respectivamente, 

las que constituyen objetivos importantes a cumplir en el proyecto. 

Con toda esta experiencia, uno podría pensar que los proyectos son adecuadamente 

planificados y que logran terminarse en el plazo y costo previstos, sin embargo, la 

realidad nos muestra que esta afirmación está muy lejos de cumplirse. Estos desfases 

afectan tanto a clientes como a empresas contratistas, al perder oportunidades 

comerciales, generar productos con una calidad menor a la esperada o de 

funcionalidad incompleta o con a un costo muy superior al previsto, mermando así 

sus ganancias. ¿ Y por qué se desfasan los proyectos? La respuesta es compleja y está 
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asociada a la incertidumbre existente al planificar y que está presente a lo largo del 

ciclo de vida de los proyectos (Chapman & Ward, 2003, pág. 7): 

• Incertidumbre existente en las estimaciones

• Incertidumbre existente en el diseño de ingeniería y la logística

• Incertidumbre existente en los objetivos y las prioridades

• Incertidumbre existente en las relaciones de los involucrados

• Incertidumbre existente en las condiciones previstas

En un contexto donde la industria de la construcción peruana mantiene un 

crecimiento a ritmo sostenido en la última década, tal como se puede apreciar en la 

Ilustración l. l, debido entre otras razones, a una creciente actividad inmobiliaria, la 

necesidad de cerrar la brecha de infraestructura interna y a los nuevos megaproyectos 

mineros; asegurarse que se cumplan los objetivos de plazo y costo constituye aún una 

asignatura pendiente para las empresas constructoras y un objetivo al que deberían 

apuntar los diferentes interesados. Para lograrlo será necesario adoptar nuevos 

sistemas de gestión, capaces de controlar las diferentes variables que influyen en los 

resultados de los proyectos durante su etapa de construcción. "Para mejorar el 

aspecto de la competitividad de las empresas constructoras uno de los principales 

factores es contar con un SISTEMA apropiado de gestiones de operaciones de 

construcción" (Ghio, 2001, pág. 93). 
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Una adecuada gestión de operaciones de los proyectos de construcción permitirá 

anticiparse a los riesgos o problemas potenciales propios de la incertidumbre del 

proyecto. "La gestión de riesgos proporciona un método estructurado para evaluar y 

tratar con esta incertidumbre a lo largo de las diferentes fases del ciclo de vida de los 

proyectos" (Cooper, Grey, Raymond, & Walker, 2005, pág. 21). 

1.2 Objetivos 

El objetivo principal de la investigación es generar un procedimiento de Gestión del 

Riesgo que ayude a identificar, evaluar y dar respuesta a los principales riesgos 

asociados a los proyectos de montaje mecánico de plantas concentradoras durante la 

fase de construcción y con ello reducir su plazo y costo finales. Para tal motivo se ha 

revisado la bibliografia correspondiente a metodología de Gestión del Riesgo, y de 

acuerdo a los pasos recomendados se ha efectuado el análisis y la verificación de su 

aplicabilidad en el tipo de proyectos en estudio. 

Dado que la metodología de Gestión de Riesgos comprende diferentes etapas, se 

tienen los siguientes objetivos específicos: 



6 

• Identificar los riesgos más comunes en el montaje de plantas concentradoras

en la fase de construcción

• Generar un estándar para la calificación de riesgos de acuerdo a su incidencia

e impacto

• Generar los lineamientos para un adecuado análisis cuantitativo de los riesgos

• Identificar los problemas más comunes durante el proceso de planificación y

programación del proyecto

1.3 Alcances 

El alcance de este informe es el cálculo de las desviaciones en plazo y costo de los 

proyectos de montaje mecánico (fase de construcción) donde no se ha realizado 

gestión de riesgos. Por tanto, para la validación de la investigación el punto de 

comparación serán los plazos y costos finales reales de las obras ejecutadas con 

respecto a los resultados del análisis estadístico a realizar por medio de la técnica del 

Análisis de Monte Carlo
1 

y soporte del software Primavera Risk Analysis2
. 

1 La simulación estadística de escenarios mediante el método .de Monte Cario está regida bajo los 
estándares del American Society for Testing and Materials (ASTM).: E1369-02 "Standard Guide for 
Selecting Techruques for Treating Uncertainty and Risk in the Economic Evaluatin of Buildings and 
Buililings Sistems" y E 1946-02. 
2 Para mayor detalle del Software Primavera Risk Analisis, revisar la Hoja Técnica contenida en el 
ANEXO l. 
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La información para la presente investigación corresponde a proyectos de montaje 

mecánico de plantas concentradoras de gran minería
3 

realizados por empresas 

constructoras peruanas entre los años 2010 al 2014. 

Proyecto Pro pietario 

Ampliación Planta Cía. Minera 

Concentradora Antamina Ant;Jmina 

Planta de Procesamiento 

Pucamarca 
Minsur S.A. 

Planta Concentradora Minera China leo 

Toromocho Perú 

Planta de Procesos 
Hudbay 

Constancia 

Proyecto de Expan ión de 

la nielad Ce1TO Verde - Sociedad l\llinera 

Edificios de Chancado Cerro Verde 

Secundario y Terciario 

1.4 Justificación 

Tabla 1-1 Proyectos de Referencia 
Elaboración Propia 

bicación 
Productos Capacidad 

Principales Procesamiento 

Ancash, Perú 
Cobre, Zinc; 

(4.300 msnm) 
Molibdeno, Plata y 130,000 1/clia 

Plomo 

Tacna, Perú 
Oro, Plata 14,0001/dia 

(4,400 msnm) 

Junín, Perú Cobre, Molibdeno y 
l l  7,200 1/dia 

(4,500 msnm) Plata 

Cusco, Perú Cobre; Molibdeno y 
76,000 1/dia 

(4,500 msrun) Plata 

Arequq,a, Perú 
Cobre y lolibdeno 240,000 1/dia 

(2,800 msnm) 

Años 
Contratista Obra 

1\1ccánica 

Consorcio 
2010-2012 

Cosa pi - Gy. � 

2011-2012 
Consorcio 

Cosapi- AESA 

2012-2013 
Consorcio 

Cosapi-GyM 

2013-2014 COSAPI S.A. 

2014-2015 COSAPI S.A. 

Dado que existe el requerimiento generalizado tanto de los clientes como de las 

empresas contratistas de concluir a tiempo los proyectos, se vuelve imperiosa la 

necesidad de fortalecer la gestión de proyectos para anticiparnos a los riesgos que 

pueden impactar en nuestro proyecto y comprometer los objetivos trazados. 

Si bien las metodologías para la Gestión de Riesgos se tratan en la bibliografia desde 

los últimos veinte años de la década anterior, resulta necesario generar una 

consciencia del impacto al aplicarlas, así cómo generar lineamientos y esquemas de 

trabajo específicos que puedan ser usados por las empresas contratistas de trabajos 

3 
De acuerdo a la Ley General de Minería, la Gran Minería se dedica a la extr.:1cción de minerales con 

una capacidad productiva mayor a cinco mil toneladas de material al día. 
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de montaje mecánico de plantas concentradoras, tomando como contexto que los 

procesos, tecnología y condiciones de construcción de plantas concentradoras son 

semejantes entre los diferentes proyectos de gran envergadura que se han realizado y 

aquellos que proyectan realizarse en los próximos años en nuestro país para la 

explotación del cobre. 

1.5 Exclusiones 

o forman parte del alcance de esta investigación los riesgos asociados a etapas del

ciclo de vida del proyecto diferentes a la de construcción, los riesgos asociados a las 

disciplinas civil, eléctrica y de instrumentación. Tampoco es intención del presente 

trabajo generar lineamientos para la identificación, análisis y control de los riesgos 

cuya responsabilidad no recae directamente en la de la empresa subcontratista, tales 

como la gestión comunitaria, gestión de permisos de operación y otros similares. 

Tampoco constituye un objetivo de la investigación en calcular o validar los 

rendimjentos y tarifas encontradas en los proyectos de estudio. 



CAPÍTULO 2. 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

2.1 Producción del Cobre 

El cobre principalmente se encuentra en la corteza terrestre en forma de materiales 

sulfurados como la calcopirita (CuFeS2), bomita (CusFeS4) o la calcocita (Cu2S). La 

concentración de estos minerales en una mena es baja, la típica mena contiene de 

0.5% Cu (en minas a tajo abierto) a 1 o 2% (en minas subterráneas). El cobre puro es 

producido a partir de esta mena a través de procesos de concentración, fundición y 

refinamiento. En la Ilustración 2.1. se aprecian los procesos principales necesarios 

para obtener Cobre a partir de mineral sulfurado. 

Adicionalmente a la forma de sulfuro, el cobre también puede encontrarse a manera 

de óxidos de minerales pero en una proporción mucho menor que como sulfuros. Se 

requerirán procesos hidrometalúrgicos para poder producir cobre a partir de ellos. 
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Del total de cobre que se procesa en el mundo, más del 90% proviene de los 

minerales sulfurados, los cuales no se tratan fácilmente con los procesos 

hidrometalúrgicos, se requiere más bien técnicas pirometalúrgicas, siendo los 

primeros en procesarse los concentrados de cobre. 
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Ilustración 2-1 Procesos principales para la obtención de cobre a partir de mineral sulfurado. 
Fuente: (Davenport, King, Schlesinger, & Biswas, 2002, pág. 2) 

2.1.1 Plantas Concentradoras 

Una planta concentradora es una unidad metalúrgica de producción constituida por 

una serie de equipos y máquinas instaladas de acuerdo a un diagrama de flujo de 
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procesos, donde la mena es alimentada y procesada hasta obtener uno o más 

productos valiosos denominados concentrados y un producto no valioso denominado 

relave. En esta etapa los minerales no sufren cambios químicos. Dado que al ser 

extraído de las menas el cobre se encuentra muy diluido, no vale la pena el que sea 

fundido directamente, por la alta ineficiencia y desperdicio de combustible para la 

fundición de los materiales residuales. Afortunadamente, los minerales de cobre 

pueden separarse a través de medios físicos, para formar concentrados con un alto 

contenido de cobre, los que pueden ser fundidos con un rendimiento económico 

razonable. 

2.1.2 Procesos y equipos comprendidos 

Los procesos que se realizan en una planta concentradora son: 

Mena (0.5°� Cu) 

Molino Semi­
autógeno SAG Reacti\'oS 

Flotación 

7 Zaranda \ 'ibratoria
f:::-:.:--. 

-� �luy yandc (-5 cm) 

Cleaner 

Rcrnolicnda vl-<IJ...---.J Reactivos
de Bolas Flotación 

Trunaño �'f Ch
_ 
an

_ 
cadora

adecuado 
Reactivos L 

coruca Flotación --�puma --

-2cm r{ÍLJLJññLJ 
�--------·==-1 Celdas de Flotación 

Rougher - scm·enger 

Molino 
de Bolas 

Hiclrociclones 

:\!uy grande (-150 um) 

Ilus tración 2-2 Procesos en la Planta Concentradora 

Fuente: (Davenport, King, Scl1lesinger, & Biswas, 2002, pág. 32) 

RelaYes a 
ahnacenar y 
recuperación de 
agua (O.O O 

o Cu) 
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2.1.2.1 Conminución: 

Es una etapa en que mediante la aplicación de fuerzas físicas se disminuye el tamaño 

de las rocas del material con el propósito de pulverizar la mena para liberar y separar 

los granos de Cobre del material. El objetivo es reducir el tamaño hasta un nivel que 

permita un adecuado proceso de flotación con la menor cantidad posible de material 

desperdiciado y evitando el exceso de molienda por el sobrecosto energético 

asociado. El tamaño buscado por lo general se encuentra alrededor de las 100 µm de 

diámetro. 

En esta etapa se realizan dos fases: 

Chancado de grandes piezas de material por compresión, principalmente en 

chancadoras excéntricas, como la de la Ilustración 2.3. 
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La molienda en húmedo de la mena chancada a través de molinos rotativos, 

como el de la Ilustración 2.4, donde por abrasión, impacto y compresión se 

pulveriza el material. 

. .\.límmtacijn 

Cuerpo 

( .. �· 

facéntrica 

Ilustración 2-3 Esquema de Chancadora Cónica Giratoria 

Fuente: (Davenport, King, Schlesinger, & Biswas, 2002, pág. 36) 
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Ilustración 2-4 Esquema de Molino de Bolas 
Fuente: (Davenport, King, SchlesÍ11ger, & Biswas, 2002, pág. 36) 

]5 

Resulta necesano separar el chancado de la molienda debido a que no es posible 

fracturar el mineral de la mina y al mismo tiempo controlar su tamaño en un proceso 

constante. 

Chancado: El chancado se realiza en gran medida en los alrededores de la mina, de 

forma que la mena pueda ser direccionada a través de un transpotiador. El material 

chancado es almacenado en pilas de almacenamiento de mineral grueso, desde las 

cuales es enviado a los circuitos de molienda a través de una o varias fajas 

transportadoras. 
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Molienda: El proceso de molienda produce partículas de mineral lo suficientemente 

finas para que el Cobre pueda ser recuperado a través de la flotación. Los molinos 

más comunes son los semi-autógenos (molinos SAG) y los molinos de bolas. 

La molienda se realiza con una mezcla húmeda, formada por un 80% de masa de 

sólidos y un 20% de masa formada por líquidos. Un porcentaje de estos sólidos, 15% 

en molinos SAG y 25% en molinos de bolas, está constituido por esferas metálicas 

de acero de entre 5 y 1 O cm de diámetro que asisten el proceso de molienda. 

El proceso de molienda se inicia con la alimentación del molino autógeno o semi­

autógeno desde la pila de almacenamiento del material chancado, el producto de esta 

primera molienda es clasificado con una zaranda vibratoria cuyo objetivo es separar 

las pequeñas partículas de material molido de los "pebbles" del material, quienes 

exceden el tamaño necesario para el molino de bolas. Los pebbles son chancados 

nuevamente en una chancadora giratoria y devueltos al circuito una vez alcanzado el 

tamaño deseado. El molino de bolas produce un flujo de alimentación adecuado para 

flotación gracias a unos dispositivos para control de tamaño del producto llamados 

ciclones, siendo los hidrociclones los más comunes en la industria. Dichos ciclones 

devuelven los productos que no tienen el tamaño adecuado al molino de bolas para 

ser remolidos o direccionan hacia flotación a aquellos que sí cumplen las condiciones 

necesanas. 

2.1.2.2 Flotación: 

El método más efectivo de concentración es la flotación por espuma (Parekh and 

Miller, 1999). Los principios de la flotación por espuma son: 
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• Los minerales de sulfuro son por lo general humedecidos (solubles) en agua,

pero pueden ser condicionados a través de reactivos (colectores), los que los

vuelven repelentes al agua

• Esta repelencia al agua puede ser otorgada selectivamente a los minerales de

Cobre, dejando a otros minerales disueltos en agua

• La colisión entre pequeñas burbujas ascendentes y las partículas de cobre no

solubles al agua conduce a que dichas partículas se adhieran a las burbujas

• Los otros minerales disueltos en agua no se adhieren a las burbujas

ascendentes

Entonces el proceso de flotación por espuma implica: 

a) Acondicionar la mezcla de agua-mena (conocida como pulpa), de forma que

los minerales de cobre se vuelvan repelentes al agua, dejando atrás al resto de

minerales

b) Generar un flujo de pequeñas burbujas (~0.5mm de diámetro) que ascienda a

través de la pulpa

La selectividad de la flotación se crea al usar reactivos, los cuales extraen los 

minerales de cobre hidrofóbico (ávido de aire), que se adhieren a las burbujas 

ascendentes que conducen las partículas a la parte superior de celdas de flotación, 

como la de la Ilustración 2.6. Finalmente se crea una espuma estable encima de la 

celda de flotación, para prevenir que las burbujas estallen y devuelvan el mineral en 

la pulpa, desde donde son retirados mecánicamente para formar el concentrado, 

mientras que el resto de los minerales es dejado atrás y es retirado de la celda a través 

de un sistema de drenaje. 
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La flotación del cobre consiste en una secuencia de celdas de flotación diseñadas con 

el objeto de optimizar la recuperación y el porcentaje de Cu en el concentrado. La 

espuma obtenida en el último set de celdas de flotación, es una vez retirada el agua, 

el concentrado de cobre. 
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Ilustración 2-5 Esquema de Celda de Flotación 
Fuente: (Grewal) 

Lavador de 

Concentrados 

Relaves 

Un diagrama de flujo del proceso de flotación común, como el mostrado en la 

Ilustración 2-6, contempla 4 juegos de celdas: 

a) "rougher scavengers" en las cuales la pulpa flota bajo condiciones que

permiten recuperar Cobre con una concentración entre el 15-20% 
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b) "cleaners" en los cuales los minerales no cuprosos del concentrado de las

"rougher scavengers" son reducidos con CaO para aumentar la concentración

del cobre

c) "re cleaners" donde se continúa reduciendo la cantidad de otros minerales

d) "cleaner-scavengers" en las cuales se continúan añadiendo reactivos para

obtener la última porción de concentrado antes que el relave sea desechado

De esta manera las celdas "scavengers" son diseñadas para max1m1zar la 

recuperación de cobre, mientras que las de tipo "cleaner", lo son para maximizar 

su grado de concentración. 
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Ilustración 2-6 Flujo de Proceso de la Flotación 
Fuente: (Davenport, King, Scl1lesinger, & Biswas, 2002, pág. 47) 

2.1.3 La producción de Cobre en el Perú 

Relaves 

00 % Cu 
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De acuerdo al ranking mundial de producción minera, el Perú ocupa el séptimo lugar 

(considerando todos los productos minerales), con exportaciones por un valor de 

US$ 23,030 millones, las que representan 55% de las exportaciones totales del Perú 

en 2013 (Ministerio de Energía y Minas, 2013). 
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El monto de las exportaciones de cobre asciende a los US$ 9,809 millones, 

equivalente al 42,6% de la exportación minera peruana. 

De acuerdo a la consultora internacional CRU Consulting: Metals, Mining and 

Fertilizer Advice, al finalizar el 2013, el Perú continúa siendo el tercer productor 

mundial de cobre con 1,375 TM producidas (el detalle de la participación por 

empresa es el mostrado en la Tabla 2.1), siendo superado por Chile (5,788 TM) y 

China (1,596 TM). 

Tabla 2-1 Participación por empresa de la producción de Cobre 
Fuente: (Ministerio de Energía y Mi.nas, 2013). Elaboración Propia 

Empresa TMF 

Cía. Minera Antamina 461,058 

Southern Perú Copper Corp. 307,680 

Cía. Minera Cerro Verde 261,348 

Sociedad Minera Antapaccay 151,187 

Cía. Minera Milpo 39,464 

Gold Fields La Cima 31,443 

Sociedad Minera El Brocal S.A. 27,895 

Doe Run Perú SRL. 19,578 

Cía. Minera Condestable 18,431 

Empresa Minera Los Quenuales S.A. 6,513 

Otros 51,044 

Total 1,526,828 

% 

30.20% 

20.15% 

17.12% 

9.90% 

2.58% 

2.06% 

1.83% 

1.28% 

1.21% 

0.43% 

3.34% 

100.00% 

Las reservas peruanas probadas/probables al 2011 de Cobre alcanzan los 70 millones 

de TM, esto es el 13% de las reservas mundiales. Esta realidad ha impulsado el 

desarrollo de nuevos proyectos de explotación cuprífera, los que permitirían alcanzar 

los 2,800 TM de producción al finalizar el 2016 (Macroconsult , 2012). Dentro de los 

proyectos más importantes en desarrollo son: Toromocho (Junín), Constancia 
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(Cusco), Las Bambas (Apurímac), Cerro Verde (Arequipa) y Toquepala (Tacna). Se 

muestra una relación de los principales proyectos de explotación minera en la 

Ilustración 2-7. 

, 1.1n.1s.Cong.1(2014 2.01S1 
USS4.000 4.800MM 

• � • 1 • • • • ., - -
' 

�---�\.·��j; ':-� "· ·- .:-� � ·: J ' --; --� .;.. 

Ilustración 2-7 Mayores proyectos y ampliaciones mineras en el Perú 
Fuente: (Macroconsult, 2012, pág. 22) 

2.2 La Industria de la Construcción 

2.2.1 La Industria de la Construcción 

• ltil'ílO ilC ,o
Cobre

• Oro
roslatos
Pol,mc,tálico

O (Pmento 

Es reconocido que la construcción es una industria compleja, que requiere que 

continuamente se estén superando las dificultades que se presentan en cada uno de 

sus sub procesos. Dentro de las presjones que deben manejar los responsables de la 

construcción, por circunstancias intrínsecas a los proyectos, se encuentran: 
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• la incertidumbre, debido a que no necesariamente lo planeado será el

resultado final deseado

• la necesidad de integración, es necesario integrar diferentes recursos, así

como los diferentes interesados

• la transitoriedad, los entregables deben ser producidos dentro de

determinados plazos

La incertidumbre de la construcción proviene de varias fuentes. Para Oubois y 

Gadde (2002), existen 4 fuentes principales: 1) la poca familiaridad con los 

recursos y el entorno local, 2) la falta de especificaciones para todas las 

actividades en sitio, 3) la falta de uniformidad de materiales, trabajos y personal, 

en consideración de los plazos y costos comprometidos, 4) lo impredecible del 

ambiente. De igual fonna Gidado (1996), señala que la complejidad de la 

interdependencia proviene de 3 factores: 1) el número de tecnologías 

interdependientes, 2) la rigidez de las secuencias y relaciones entre las 

actividades, 3) el traslape de las fases de la construcción. 

En contraste con las operaciones rutinarias, la industria de la construcción 

requiere de enfoque en las actividades, el seguimiento a las metas y el balancear 

una serie de variables que permitan obtener la mayor productividad a los equipos 

de proyectos. 

2.2.2 La Industria de la Construcción en el Perú 

La construcción en el Perú es una de las actividades con mayor dinamismo y ha sido 

unidad de medición del bienestar económico nacional. Su evolución está 
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estrechamente ligada a la evolución de otras industrias y por sus características es un 

gran generador de empleo de mano de obra. 

2.2.3 Los Proyectos de Montaje Mecánico 

Se conoce como proyectos de montaje mecánico a aquellos donde se realizan 

trabajos de transporte, izaje, aseguramiento, nivelación y pruebas en vacío de 

estructuras metálicas, equipamiento mecánico, equipamiento eléctrico y de tuberías. 

Los trabajos de ingeniería de detalJe, fabricación de estructuras, compra de equipos 

permanentes y pruebas con carga de equipos suelen no ser parte del alcance de los 

contratos de este tipo, a excepción de trabajos de las tuberías de diámetros pequeños 

(menores a 2 pulgadas), donde los contratistas realizan el trazado final de las rutas de 

tuberías, la compra de tuberías y accesorios necesarios. 

Los trabajos característicos en los proyectos de montaje electromecánico involucran 

varios de los siguientes procesos: 

• izaje de cargas y trabajos en altura, ya sean estructuras, equipos o tuberías,

requieren el uso de equipos específicos como grúas, montacargas, camiones;

así como elevadores manlift y/o andamios

• trabajos de calderería, que implican oxicorte, esmerilado, soldadura

• trabajos de alineamiento de maquinaria industrial

• cimentación de equipos

Estos trabajos requieren de personal con cierta especialización en las actividades a 

desempeñar para garantizar la calidad requerida del producto, la no ocurrencia de 

accidentes y la eficie11cia en tiempo y plazo del proceso. 



2.3 La Gestión de Riesgos 

2.3.1 Conceptos 

25 

Se define el riesgo como todo evento o condición incierta que, en caso ocurnese 

tiene un impacto positivo o negativo en los objetivos del proyecto (Project 

Management Institute, 2008). En general, cualquier cosa que haya salido mal en un 

proyecto, puede ser catalogado como un riesgo potencial para un siguiente proyecto. 

(Mubarak, 2010). 

Se entiende por Gestión de Riesgos a la cultura, procesos y estructuras que son 

dirigidas para el control efectivo de oportunjdades potenciales y efectos adversos 

(Cooper, Grey, Raymond, & Walker, 2005, pág. 3). Así, el objetivo de la ges6ón de 

riesgos es incrementar la probabilidad e impacto de los eventos positivos, y reducir la 

probabilidad e impacto de los eventos negativos. 

Del párrafo anterior se desprenden 2 tipos de riesgos, los positivos u oportunidades y 

los negativos o amenazas. De igual forma, se identifican 2 características para su 

cuantificación; la probabilidad, o medida de cuán posible sea la ocurrencia del 

riesgo; y el impacto, o la medida del efecto del riesgo en uno o más objetivos en caso 

ocurra (Project Management Institute, 2009). 

En las etapas iniciales de los proyectos, el nivel de exposición al riesgo es el más 

alto, dado que la información con respecto a los riesgos asociados al proyecto es la 

mínima. Esta situación implica mayor atención y enfoque al momento de elaborar la 

planificación. 
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Existen diferentes aproximaciones para definir los pasos para una adecuada gestión 

de riesgos, así cada asociación de profesionales en la gestión de proyectos y agencias 

gubernamentales ha elaborado sus propios lineamientos. 

Existen dos organizaciones profesionales que han desarrollado lineamientos para la 

gestión de riesgos, el Instituto para la Gestión de Proyectos (Project Management 

Institute - PMI) con sede en E.E.U.U. y la Asociación para la Gestión de Proyectos 

(Association for Project Management - APM) con sede en el Reino Unido. Las 

fuentes de guía, dónde pueden remitirse los profesionales de la Gestión de Proyectos 

son: 

• El Estándar Australiano y Neo Zelandés para la Gestión de Riesgos AS/NZS

4360

• La Guía para el Análisis y Gestión de los Riesgos de Proyecto del APM

• La Guía para la Gestión de Riesgos (Management ofRisk M_o_R guideline)

de la Oficina Gubernamental de Comercio del Reino Unido (OGC)

• El capítulo 11 del Compendio de Buenas Prácticas para la Gestión de

Proyectos (Project Management Body of Knowledge - PMBOK), referido a

la Gestión de Riesgos

AS/NZS 4360 

Publicado por primera vez en 1995, la aproximación para la gestión del riesgo puede 

ser aplicada no sólo a proyectos sino también a salud, finanzas y seguridada. Las 

principales características de este método se pueden observar en la Ilustración 2-8. 
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Ilustración 2-8 El proceso de Gestión de Riesgos de la AS/NZS 4360 
Fuente: Project Risk Management Guidelines (Cooper, Grey, Raymond, & Walker, 2005, pág. l38) 

Es un documento único, escrito con la finalidad de describir claramente el proceso, 

así como las responsabilidades para llevar a cabo el proceso. La Ilustración 2-9 a 

continuación describe el proceso, así como los pasos claves para llevar a cabo el 

proceso: 
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Ilustración 2-9 Proceso de Gestión de Riesgos del PRA M 

Fuente: Project Risk Management Guidelincs (Cooper, Grey, Raymond, & Walker, 2005, pág. 140) 

Guia del M o R 
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La guía del Manejo del Riesgo, o comúnmente conocida como el M_o_R, hace eco 

en los principios definidos en la guía para la Gestión de Proyectos Conocida como 

Prince2, enfocándose en el marco de la empresa y la estructurarle gesti.ón sobre la 

cual los pasos listados son aplicados. La Ilustración 2-10, esquematiza las etapas 

propuestas en el M _o_ R. 
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Ilustración 2-10 Proceso de Gestión de Riesgos del M_o_R 
Fuente: Project Risk Management Guidelines (Coopcr, Grey, Raymond, & Walker, 2005, pág. 141) 

2.3.3 Modelo para la Gestión de Riesgos según el PMBOK 

29 

El Capítulo 11 del PMBOK del PMI, ha sido escrito específicamente para guiar la 

Gestión de lliesgos del Proyecto, una de las nueve "Áreas de Conocimiento"4

identificadas en el PMBOK. Se enmarcan 6 procesos, así como las entradas y salidas 

de los mismos, y su interrelación con procesos y entregables de otras Áreas de

Conocimiento. La Ilustración 2-11, representa la Gestión de lliesgos de acuerdo al 

PMBOK. 

4 La Cuarta Edición del PMBOK reconoce 9 áreas de conocimiento: Integración. Alcance, Tiempo, 
Costos, Calidad, Recursos Humanos, Comunicaciones, Riesgos y Adquisiciones. 
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Ilustración 2-11 Descripción General de la Gestión de los Riesgos del Proyecto 
Fuente: PMBOK 4 ta Edición 

2.3.3.1 Planificación de la Gestión de Riesgos 

Define el alcance y los objetivos de la Gestión de Riesgos, y se asegura que los 

procesos referidos a la Gestión de Riesgos, están en concordancia con todas las 

variables del proyecto. 
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El resultado de realizar la Planificación de la Gestión de los Riesgos es el Plan de 

Gestión de los Riesgos, el cual incluye: 

• Metodología: Define los métodos, las herramientas y las fuentes de datos que

pueden utilizarse para llevar a cabo la gestión de riesgos en el proyecto.

• Roles y responsabilidades. Define al líder, el apoyo y a los miembros del

equipo de gestión de riesgos para cada tipo de actividad del plan de gestión

de riesgos, y explica sus responsabilidades.

• Presupuesto. Asigna recursos, estima los fondos necesanos para la

gestión de riesgos.

• Calendario. Define cuándo y con qué frecuencia se realizará el proceso de

gestión de riesgos a lo largo proyecto.

• Categorías de riesgo. Proporciona una estructura que asegura un proceso

completo de identificación sistemática de los riesgos con un nivel de

detalle coherente, y contribuye a la efectividad y calidad del proceso de

Identificar los Riesgos. Una organización puede utilizar una matriz de

categorización elaborada previamente, la cual puede consistir en una simple

lista de categorías o en una Estructura de Desglose del Riesgo (RBS). La

RBS es una descripción jerárquica de los riesgos del proyecto, identificados y

organizados por categoría y subcategoría de riesgo, que identifica las distintas

áreas y causas de posibles riesgos.
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Dustradóe 2-12 Ejemplo de Estructura de Desglose de Trabajo 

Fuente: Guía de PMBOK - 4ta Edición 
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• Definiciones de la probabilidad e impacto de los riesgos. La calidad y

credibilidad del proceso Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos

requieren que se definan distintos niveles de probabilidad e impacto de los

riesgos. Las definiciones generales de los niveles de probabilidad e

impacto se adaptan a cada proyecto individual durante el proceso

Planificar la Gestión de Riesgos para usarse en el proceso Realizar el Análisis

Cualitativo de Riesgos. La Ilustración 2-13 es un ejemplo de definiciones de

impactos negativos que podrían usarse en la evaluación de los impactos

de riesgos relacionados con cuatro objetivos del proyecto.
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Se muestra escala relativa o numérica 
Objetivo de 

Proyecto Muy baja/ .as Baja/ .10 Moderada/ .20 Alta/ .40 Muy alta/ .80 

Costo 
Incremento insignificante < 10% de incremento de 10-20"A. de incremento de 20--40% de incremento de > 400/4 de incremento de 

del costo costo costo costo costo 

<5% de incremento de 5-10% de incremento de 10-20"/4 de incremento de >20% de incremento de 
Tiempo 

Insignificante incremento 

de plazo plazo plazo plazo plazo 

Alcance 

Calidad 

Apenas se percibe la Áreas menores del Áreas mayores del Reducción del alcance 

disminución del alcance alcance son afectadas alcance son afectadas que no puede ser acepada 

Degradación de calidad Sólo requrlmientos muy 
la reducción de calidad la reducción de calidad es 

requiere aprobación del inaceptable por el 
apenas perceptible pequeños son afectadas 

patrocinador patrocinador 

Ilustración 2-13 Definición de Escalas de Impacto para Cuatro Objetivos del Proyecto 

Fuente: Guia del PMBOK - 4ta Edición 

Finalización del proyecto 

Finalización del proyecto 

• Matriz de probabilidad e impacto. Los riesgos se clasifican por orden de

prioridad de acuerdo con sus implicaciones potenciales de tener un

efecto sobre los objetivos del proyecto. La organjzación establece

normalmente las combinaciones específicas de probabilidad e impacto que

llevan a calificar un riesgo de importancia "alta", "moderada" o "baja", la

cual muestra la importancia del riesgo al momento de planificar la respuesta

a los riesgos. La Tabla 2-2 es un ejemplo de matriz de probabilidad e

impacto donde área gris oscuro (con las cifras más altas) representa un riesgo

alto, el área gris intennedio (con las cifras más bajas) representa w1 riesgo

bajo y el área color gris claro (con las cifras intermedias) representa el

riesgo moderado.



Probabil 

0.90 0.05 

0.70 

o.so 0.03 

0.30 002 

0.10 0,01 

005 

Tabla 2-2 Matriz de Probabil.idad e Impacto 

Fuente: Guía PMBOK - 4ta Edición 
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o.os

o. 

0,03 

0.02 

0,01 

o.os

• Formatos de los informes. Definen cómo se documentarán, 

analizarán y comunicarán los resultados de los procesos de gestión de 

nesgos. 

• Seguimiento. Documenta cómo se registrarán las actividades de gestión

de riesgos para beneficio del proyecto en curso, de necesidades futuras

y de las lecciones aprendidas.

2.3.3.2 Identificación de Riesgos 

El propósito de la Identificación de Riesgos es identificar la mayor cantidad posible 

de riesgos corno sea posible. El hecho que algunos riesgos sean desconocidos o 

emergentes, hace que este proceso sea iterativo, de manera que podamos descubrir 

aquellos riesgos que han aparecido desde el proceso de iteración previo. 

Cuando un riesgo es identificado, ciertas respuestas potenciales son reconocidas al 

mismo tiempo, esto debe ser registrado durante el proceso de Identificación de 

Riesgos y debe ser considerado para acciones inmediatas; en caso no puedan 

implementarse, estas deben ser consideradas en el proceso de Planear las Respuestas 

a los Riesgos. 
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El entregable principal del proceso de Analizar el Riesgo es el Registro de Riesgos, 

el cual se va complementando al finalizar otros procesos de la Gestión de Riesgos. 

Este registro contiene principalmente: 

• La relación de riesgos identificados, registrando además las causas que

pueden desencadenar en dicho riesgo.

• Un listado de las respuestas potenciales.

2.3.3.3 Análisis Cualitativo de Riesgos 

Consiste en priorizar los riesgos para realizar otros análisis o acciones posteriores, 

evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos 

nesgos, para de esta manera enfocarnos en trabajar en aquellos riesgos de alta 

prioridad. 

El entregable de este proceso es la actualización del Registro de Riesgos, donde se 

incluyen los siguientes documentos: 

• Lista de prioridades de los riesgos del proyecto, en función a algún objetivo

específico del proyecto (costo, plazo, calidad) o visto de manera conjunta

para la totalidad del proyecto

• Agrupación de riesgos por categorías

• Causas de riesgo o áreas del proyecto que requieran mayor atención

• Lista de riesgos que requieran respuesta en el corto plazo

• Lista de seguimiento para los riesgos de baja prioridad

• Tendencias en los resultados del análisis cuantitativo



2.3.3.4 Análisis Cuantitativo de Riesgos 
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Consiste en analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los 

objetivos generales del proyecto. Por lo general se realiza sobre aquellos riesgos que 

luego del Análisis Cualitativos son más incidentes en el proyecto. El análisis puede 

realizarse de manera individual sobre cada evento de riesgo o de manera combinada 

para conocer el efecto total sobre el proyecto. 

El análisis cuantitativo de los riesgos, puede no ser necesario para desarrollar una 

respuesta efectiva a un riesgo identificado; la realización de este análisis dependerá 

de la disponibilidad de tiempo, presupuesto o la necesidad de validación cuantitativa 

para la aplicación de métodos de mitigación. 

De igual forma que el Análisis Cualitativo de Riesgos, la salida del proceso del 

Análisis Cuantitativo es la actualización de Registro de Riesgos, enfocándose en la 

siguiente información: 

• Análisis probabilístico del proyecto, a partir de las estimaciones realizadas se

muestran los posibles costos y plazos para las actividades del proyecto, así

como los niveles de confianza para el cumplimiento de las estimaciones

iniciales.

• Probabilidad de alcanzar los objetivos de plazo y costo

• Lista priorizada de riesgos cuantificados

• Tendencias en los resultados, a partir de la información histórica de la

organización relativa al costo, cronograma, calidad y desempeño. Esta

información puede constituir un informe independiente a ser analizado con el

Registro de Riesgos y el Plan de Gestión del Riesgo del Proyecto
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2.3.3.4.1 Método Monte Cario 

El análisis cuantitativo del proyecto requiere que el impacto de las incertidumbres 

del proyecto sean modeladas para conocer su impacto sobre los objetivos del 

proyecto. 

La simulación por el Método de Monte Cario consiste en generar un número 

determinado de posibles escenanos, a través de iteración de valores de entrada 

seleccionados al azar para cada iteración, a partir de la distribución de probabilidad 

de las variables. De los resultados de las diferentes iteraciones se calcula una 

distribución de probabilidad. Para el presente informe, los modelamientos donde 

interactúan los eventos de riesgo son los cronogramas de proyecto y los resultados 

esperados son las distribuciones de los costos totales y de las fechas de culminación 

del proyecto. 

La simulación estadística de escenarios mediante el método de Monte Cario está 

regida bajo los estándares de la American Society of Testing and Materials (ASTM). 

Se pueden identificar dos estándares o designaciones publicadas para este fin: 

• Designación E 1369-02: Standard Guide for Selecting Techniques for

Treating Uncertainty and Risk in the Economic Evaluation of Buildings

and Building Systems (Guía Estándar para la Selección de Técnicas

para tratar Incertidumbres y Riesgos en la Evaluación Económica

de Edificaciones y Sistemas de Edificación)

• Designación El946-02: Standard Practice for Measuring Cost Risk of

Buildings and Building Systems (Práctica Estándar para el Cálculo de

Riesgos en el Costo de Edificaciones y Sistemas de Edificación).
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Para los cálculos del presente informe se utilizará el software Primavera Risk 

Analysis® de la empresa Oracle®. Información sobre las potencialidades del 

paquete de software pueden revisarse en el Anexo I del presente informe. 

2.3.3.5 Respuesta a los Riesgos 

Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso por el cual se desarrollan opciones 

y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del 

proyecto. 

El proceso Planificar la Respuesta a los Riesgos aborda los riesgos en función de su 

prioridad, introduciendo recursos y actividades en el presupuesto, el cronograma y el 

plan para la dirección del proyecto, según se requiera. 

Las respuestas a los riesgos planificadas deben adaptarse a la importancia del riesgo, 

ser rentables con relación al desafio por cumplir, realistas dentro del contexto del 

proyecto, acordadas por todas las partes involucradas y deben estar a cargo de una 

persona responsable. Existen una serie de estrategias comúnmente usadas para 

contrarrestar las amenazas y maximizar las oportunidades en los proyectos. 

Estrategias para las amenazas: 

• Evitar: implica cambiar el plan para eliminar completamente la amenaza

• Transferir: implica trasladar a un tercero toda o parte del impacto negativo de

una amenaza, junto con la propiedad de la respuesta

• Mitigar: implica reducir a un umbral aceptable la probabilidad y/o el impacto

de un evento adverso
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• Aceptar: implica que el equipo de proyecto ha decidido no cambiar el plan de

proyecto para hacer frente a un riesgo

Estrategias para las oportunidades: 

• Explotar: implica que la organización hace un esfuerzo para garantizar que un

riesgo se concrete

• Compartir: implica asignar todo o parte de la propiedad de la oportunidad a

un tercero mejor capacitado para capturar la oportunidad

• Mejorar: implica buscar opciones para aumentar la probabilidad y/o los

impactos positivos de la oportunidad

• Aceptar: implica tener la voluntad de tomar ventaja de ella si se presenta,

pero sin buscarla de manera activa

Los entregables de este proceso son la actualización del Registro de Riesgos, 

poniendo especial énfasis en las respuestas de los riesgos identificados como altos y 

moderados, mientras que el resto de riesgos están siendo monitoreados a través de 

una lista de supervisión. Dado que es posible que alguna de las estrategias a utilizar 

para enfrentar los riesgos, modifique el plan del proyecto, será necesario actualizar 

otros documentos y entregables de otras áreas. 

2.3.3.6 Seguimiento y Control de Riesgos 

Hacer seguimiento y Controlar los Riesgos es el proceso por el cual se implementan 

planes de respuesta a los riesgos, se rastrean los riesgos identificados, se monitorean 

los riesgos residuales, se identifican nuevos riesgos y se evalúa la efectividad del 

proceso contra los riesgos a través del proyecto. 
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Al igual que en los procesos anteriores, el entregable de este proceso es \a revisión de 

Registro de Riesgos, identificando si se mantienen los supuestos inicialmente 

considerados, cómo han cambiado los riesgos, incluyendo su probabilidad e impacto, 

si se mantienen los lineamientos establecidos para controlar los riesgos del proyecto 

y si las contingencias de costo y tiempo deben ser modificadas. 



CAPÍTULO 3. 

APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA DE GESTIÓN DE 

RIESGOS 

3.1 Planificación de la Gestión de Riesgos 

Para el análisis se ha definido la Estructura de Desglose de Riesgos o RBS (Risk 

Breakdown Structure) mostrado en la Ilustración 3.1. 

El primer criterio de agrupamiento es el propietario principal de la respuesta al 

riesgo, identificando tanto al contratista como al cliente, sin embargo el contratista 

como tal, tiene 2 instancias de participación, la primera a nivel de proyecto, donde el 

Gerente de Proyecto y su equjpo son quienes tienen responsabilidad directa en la 

toma de decisiones y la segunda a nivel de organización, donde son los sponsors del 

proyecto y las áreas funcionales son las llamadas a tomar decisiones y definir 

estrategias para el control de riesgos. Si bien se afirma que hay otros actores 

involucrados en la gestión del riesgo, dado que todos pueden afectar el proyecto, el 
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gerente de proyecto y su equipo, se encuentran en la necesidad y obligación de 

identificar, establecer responsabilidades e instar al interesado correspondiente para 

que participe en el proceso de gestión del riesgo identificado. 

El segundo criterio adoptado, varía de acuerdo al grupo donde ha sido considerado, 

de esta manera para el contratista se ha adoptado un criterio similar al de las áreas de 

conocimiento del proyecto (básicamente para los criterios de adquisiciones, alcance, 

recursos humanos, comunicaciones); para la organización, el criterio adoptado, se 

aproxima a las gerencias de acuerdo a su nivel de injerencia y responsabilidad para 

con el proyecto; mientras que para la el cliente, se ha preferido agrupar los criterios 

de acuerdo a la procedencia de los riesgos, externos o internos, donde el cliente tiene 

la posibilidad de modelar las condiciones de acuerdo a su conveniencia. 
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Ilustración 3-lEstructura de Desglose del Riesgo (RBS) definida para el modelamiento de riesgos 
Elaboración propia. 
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Ilustración 3-2 Definición de la RBS en el software Primavera Risk Analysis® 

Además de definir la RBS, es necesario definir las escalas de probabilidad e impacto 

de para los riesgos del proyecto. Para la probabilidad de ocurrencia, la escala 

contendrá 6 ítems tal como se aprecia en las Tablas 3-1. 

De acuerdo al interés del presente trabajo, nos centraremos en los objetivos de 

tiempo y costo. Las escalas elegidas están de acuerdo a la magnitud del proyecto y a 

la tolerancia al riesgo de los interesados, y son las mostradas en la Tabla 3-2. 

Probabilidad de 

orurrencia de riesgo 

Coefiáente 

Tabla 3-l Coeficiente de probabilidad de ocurrencia de riesgo 
Elaboración propia 

EXTREMADAMENTE 
MUY BAJO BAJO ALTO MUY ALTO 

BAJO 

{IMPROBABLE/ {REMOTO} {OCASIONAL) {PROBABLE/ /FREOJENTE/ 

<=5% 5%-1(1',6 la',6-30% 3(1',6-(i(J',6 60",6-85% 

EXTREMADAMENTE 

ALTO 

{MUY PROBABLE} 

>85% 



Tabla 3-2 Probabilidad de impacto de riesgo y escala de riesgo para los objetivos de tiempo y costo 
Elaboración propia 

Probabilidad da Impacto 
da riesgo 

Objetivo 
Tiempo 

del Proyecto 
Costo 

Probablíty Se.ale 

ltems., the scale 6 " ... 

, Probabihl)· 

Extremely High > 85% 

VecryHigh 

High 

Low 

Ver¡ Low 

>60% 

>30% 

>10% 

>5% 

Extremely Low j 
<= 5% 

T�rance Sea!<! 
ltems n the sc<lle J v ... 

High 

M�ium >5 

Low <=5 

MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO 

1-2 días 2-Sdíos 5-lOdíos 10-30días >30díos 

5/.0-5,000 5/.5,000-10,(X)() 5/.10, <XXJ--50, 000 5/. 50,<XXJ--500, (X)() >5/.500,000 

Risk Scoring 

Impact SCales &. Types 

Add Impact Type Oelete lmpact Typ<, ltems r, the sCllie s " ... 

$,(0111? 0W Jv'•d•um 

0 2 >S > 10 >30 

0 <=S/.5,000 >S/.S,000 >S/.10,000 >S/.50,000 > S/.500,000 

Probabiity end �et Scomg Q>IO) 
RISI< score is based on: {! 1-tghest lmpact ' Averll9e of lmpacts -, Average of In,jjyidual lmpact Seores 

Extremely Lo ... 

Pmt. .. Manageabity and Promvty ... 

14 
10 
6 
2 

Load .. , Save... L � J ca.-=1 

Ilustración 3-3 Definición de las escalas de ocurrencia e impacto en el Software Primavera Risk® 

3.2 Identificación de Riesgos 
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De acuerdo al Estándar Práctico para la Identificación de Riesgos (Project 

Management Institute, 2009), se utilizará la perspectiva del análisis del pasado a 

través de la revisión de información histórica de proyectos similares. 

La información revisada consiste en: 

Informes mensuales de obra 
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Log de Órdenes de Cambio (adicionales) del proyecto 

Log de RFI's (Request for Information) del proyecto 

Los riesgos mapeados son los que se encuentran en la siguiente tabla: 

Tabla 3-3 Listado de Riesgos identificados para cada uno de los niveles del Árbol de Riesgos propuestos 
Elaboración propia 

RBS Nivel 1 RBS Nivel 2 RBS Nivel 3 

Dirección del Proyecto Des1nten!s por parte de direcc,ón para empicar sistemas de gestión 

Toma de decis1one, lenta 

falta de liderazgo en los miembros del equipo de direcc1on de proyecto 

Adopción de buenas práctica, de nesgo pueden contribuir al éxito del provecto 

Gestión de la Construcción: la secuencia constructiva debe ser cambiada 

A) Procedimientos El procedimiento tIp,co de i1a¡e no puede ser u�ado 

Se requiere muchos niveles de aprobación para los proced1m1en1os 

Diariamente se requieren muchas autorizaciones para empezar los traba¡os 

El cliente demora demasiado en la liberación de traba¡os realizados 

Se requieren muchas horas de capacitación para el personal obrero 

Gestión de la Construcción: 
Contacto con planta en funcionamiento (paradas de mantenimiento, personal de mina, 

equipos en operación) 

B) Condiciones Operativas Interferencias con otros subcontratistas en la misma área de traba¡o 

l. Riesgos a ser
fspacio insuficiente para maniobras por edificios preexistentes 

Espacio insuficiente para pre armados 
controlados por el 

Demoras en las entregas de las áreas 
contratista en obra 

Alto tránsito de vehículos. Se requieren continuos permisos de cierre de vía para 
realización de maniobras 

Condiciones climMicas adve"a,: temperatur , preclpítaC1ones 

Fenómenos climáticos anormales/imprevistos 

Suelo no posee la capacidad portante necesaria para el traba¡o con ¡¡rúas 

Gestión de las Adquisiciones Existencia / lnexistenC1a de subcontratistas en el mercado local 

A) Subcontratos El subcontrat1sta prioriza otros trabajos/proyectos comprometidos 

El subcontratista cuenta/no tiene estándares de calidad/seguridad adecuados 

El subcontratlsta incumple con la asignación los recursos comprometidos 

El subcontratista requiere renegociar tarifas 

El subcontrat1sta tiene me¡or desempeño que el esperado 

El cliente rechaza a los subcontrat1stas presentados por el contratista 

El subcontrat1Sta cuenta/no tiene personal idóneo para el puesto 

El subcontratista tiene una capacidad limitada 
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, RBS Nlvel 1 RBS Nivel 2 RBS Nivel 3 

Gestión de los Adquisiciones La 1irocura de mat rlales (grout, material de aporte, tuberías) es r.1plcla/ tom.i demasiado 
tiempo 

B) Suministros (\ po\1blo reahznr buenos tratos con proveedores 

LO\ materiale� no pueden ser reemplílwdos / l'Kisten opciones ,1llernat,vds en el mercado 
Los sum1n1stros no II gan de acuerdo a las prioridades establecidas 
los materiales no cumplen con las especlllc.,c1one\ de Cilhdad 
los mau,riales sugeridos por la 1n¡¡enieria no son comerciales (perfiles para fabricaciones, 
composición/tratamientos qulmlcos) 

l. Riesgos a ser Gestión de las Adquisiciones Ba¡a oper at1vidíld/conhab11id:id de los equipos 
controlados por el CI Equipos los equipos no llegaron completos limitando su capacidad o uso 
contratista en obra D1ficultad/Fac11idad para encontrar repuestos a un equipo 

los equipos requeridos están/no están disponibles en el mercado 
Hay un equipo que puede hacer el trabajo más rápidamente 
Equipos de medición descahbrados 
Cantidad de equipos onsuf1clcntc 
La certificación de equipos es raplda / lenta v <'nflorrosa 
El abastecimiento de combustible es lento 
No se consideraron suf1C1entes equipos para transporte y descarga de estructuras y 
equipos 
Mayores costos de movilización y desmov1hlac1ón de equipos 
Mayores costos de repuestos de equipos 

RBS Nivel 1 RBS Nivel 2 RBSNlvef 3 

Falta/Existencia di' mano de obra callílc,1da en la ,ona 
El cliente exige una cuota alta de personal de la zona (obreros y empicados) 
El p rsonal (obreros y mpl1:ados "" pu stos no claves) a\i¡¡nado no cucnt.-i/t1 ne la 
experiencia necesaria 
El pN�onal (f'n puesto� clave) no curnta/tll'nr l'xpcrlencla rn proyrcto\ slmllarr\ 
La mano de obra se encuentra organizada en gremios/sindicatos 

Gestión de los Recursos Humanos Per\onal d1sconlorml'/conforme por la\ condicion('\ d<' obr,1 (allmentaC1ón, ho\pt>dair, 
transporte, pago) 
El trabajo a realizar no resulta motivante para el personal 
Bu�naj/malas relaciones con el personal de supervisión 
El proceso de selección e Ingreso ele personal es rápido / lento v enoorroso 
Los requisitos para Ingreso de operadores es muy exigente 

l. Riesgos a ser
Falta de ooeradores (inc. Relevos) oara eauloos crít1Cos 
El cliente toma demasiado tiempo en transmitir Información a su contratista 

controlados por el 
la información suministrada por el cliente puede ser inadecuada 

contratista en obra 
La Información correspondiente a cambios no s ldentlflcada/transm1t1da rápidamente 
entre las áreas del contratista 
Las probaciones de Ordenes de Cambio son rápidas/lentas y engorrosas 
El cliente se muestra renuente a firmar Instrucciones de Terreno 

Gestión de las Comunicaciones El cliente toma demasiado tiempo/no responde las consultas hechas por el contratista 
El contratista no plantea soluciones a los problemas que encuentra al e1ecutar 
No hay un adecuado sistema para organizar la lnlormac1ón (revisiones de planos, 
esquemas de campo, observaclon s) 
El procesamiento de Información de terreno es lento/impreciso 
No se genera informaC1ón de calidad en terreno 

íExlsten bu n s prácticas y paquetes di' software disponibles para me¡orar la gestión de la 
información en el proyecto 
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RBS Nivel 1 RBS Nivel 2 RBS Nivel 3 

Inclusión de traba¡os ad,c1onales 

Reducción del alcance en determinadas áreas/disciplinas 
Gestión del Alcance Cambios significativos en la ,ngenleria del provecto 

Ingeniería incompleta, demora en las entregas de ingeniería 

Cantidades/Pesos diferentes a los previstos en las estimaciones 
El personal no tiene consciencia de trabajo seguro 
Mayor c.1n11dad de horas destinadas a capacitación n se�undad con respecto a Jo 
previsto 

Gei.tión de la Seguridad, Salud Demora en el m1c10 de traba¡os por firmai. de permisos de segundad 
Ocupacional y Medio Ambiente Restriccionc� en el uso de aparejos y prácticas de montaje 

l. Riesgos a ser Contaminación por efecto de planta ex1st nt (ruido. gases. partículas sólidas, exceso de 

controlados por el temperatura) 

contratista en obra Alto grado de generación de residuos. Ba¡a frecuencia de recojo de los mismos 

El transporte de personal es muy desgastante 

El transporte de materiales toma mucho tiempo 

Las facilidades de hospedaje inadecuadas (dimensionamiento, calidad) 

Comedores inadecuados (d1mens1onamlento, calidad) 
Gestión de las Facilidades y Continuas horas de transporte diario 

Transporte E� po,lble negociar tarifas corporativas para el transporte di! personal 

Es posible contar con vehículos exclusivos para el transporte de mercancías 

Vías de acceso en construcción, mantenimiento o son inadecuadas 

Es posible trasladar oficinas/campamentos/comedores de otros proyectos 
Es posible lograr un arranque rápido del proyecto 

RBS Nivel 1 RBS Nivel2 RBS Nivel 3 

Gestión del Portafolio Sistemas de gestión inadecuados (no aplican al tipo de proyecto) 

A) Sistemas de Gestión y Org. El proyccto no recibe el soporte necesario 

Reorganización de la empresa puede afectar el proyecto 

Gestión del Portafolio Una de las partes puede tener intereses individuales/propios 

B) Consorclamiento fl consorcio puede disolverse 
las responsabilidades no se han determinado claramente 

Una de las parte� incumple los acuerdos del c.onsorcio 

No s ha det rminado las jerarquías para la toma de decisiones importantes del consort10 

Est.indarcs y organización muy disimiles entre las partes del consorcio 

Gestión del Portafolio Recursos crltícos pueden no estar disponibles cuando se requiere 

C) Prioridades y Recursos Personal con habilidades especificas podrían no estar disponibles 
Otros proyectos reciben mayor atención de recursos 

Otros proyectos pueden terminar v sus recursos ser aprovechados 

2. Riesgos a ser Posibilidad de reclutar personal de ,ubcontratlstas permanentemente 

controlados por la Posibilidad de agilizar los procesos de reclutamiento para el provecto 

organización Gestión del Portafolio Empresa rival puede tener mejor desempeño 

D) Competencia Personal clave puede ser tentado por la competencia 
Un competidor clave puede retirarse del mercado 

Presupuesto v Contrato Los est�ndares del cliente son muy exigentes 
Los términos del cliente tienen inconsistencias 

Estimaciones erróneas 
Asunciones consideradas cambiaron durante la ejecución 

Restricciones consideradas pueden haber sido superadas 

Financieros Decaimiento en el financiamiento interno 

El tipo de cambio puede cambiar durante el proyecto 

Proveedores/Subcontrallstas pueden cobrar en otra moneda 

Imagen Errores pueden impactar la reputación de la empresa 
Gerencia puede perder la confianza en el equipo de dircccion 

Buen desempeño puede revertir en una mayor asignación de personal 
Buen desempeño puede revertir en nuevos proyectos para el mismo cliente 
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RB5 Nivel 1 RBS Nivel 2 RB5 Nivel 3 

Externos Cambios en la leg1slac,ón 

A)legislación v Regulaciones Requerimientos legales pueden requerir cambios en la Ingeniería 

ReP,ulac,ones oueden mclu,r restricciones en el proyecto 

Externos Factores polltlcos pueden Influir en el soporte al proyecto 

Bl Polltlcos Cambio de gobierno put!iJe revert,r en cambio de pnoridades 

Externos Presión social puede incluir requenm1entos adicionales 

C) Sociales v Grupos de Presión Percepción de la comun,dad/público pu('de cambiar con el uempo 

El personal de las zonas de lnfluenc,a no tiene la experiencia necesana 

Extremistas pueden alterar el progreso del proyecto 

Externos Mayor involucramiento del cliente 

D) Estabilidad del cliente El cliente puede orientar sus recursos a otros proyectos 

El cliente demora demasiado en la revisión v aorobación de estados de pago 

3. Riesgos Externos a 
Externos Ocurrenc,a de eventos de fuerza mayor que paralicen el trabajo 

ser controlados por el 
El Fuerza Mavor Ocurrencia de eventos que permitan renegociar condiciones 

clíente Internos Un importante fabricante puede salir del negocio 

A) Suministros El fabr,cante tiene otras pnondades para sus fabricaciones 

El especialista del fabricante (vendor) no se encuentra disponible para validar el monta¡e 

Internos La ingeniería del proyecto es realizada en su totalidad fuera del pais 

B) Ingeniería No se realizaron las med,clones de campo necesarias antes de realizar los planos 

Personal de terreno no da soluciones a problemas de ingeniería 

Mejora de la tecnología referente a un proceso 

Internos No hay contratistas adecuados en el pais donde se lleva a cabo el proyecto 

C) Contratistas los contratistas no han asignado al proyecto al personal clave ofrecido en la propuesta 

El contratista no cumple con el manpower y avance comprometidos 

los contramtas no coordinan trabajos en áreas superpuestas 

El contratista no e� diligente para transmitir lo que requiere 

3.3 Análisis Cualitativo de Riesgos 

La evaluación de en qué proyectos se han sucedido los riesgos, nos da una idea 

rápida de la probabilidad de ocurrencia de los mismos, a sí podemos identificar que 

riesgos como cambios en el alcance del proyecto o los contratiempos con el 

suministro de materiales por parte del cliente son riesgos comunes en la ejecución del 

proyecto. 

Para la evaluación de la incidencia, se ha analizado la variación del costo del 

proyecto, desde el costo inicial, conocido como Costo Cero y el Costo al cierre del 

mismo (véanse las tablas 3.4. y 3.5.), de acuerdo a los rubros estándar para el análisis 

de costos de proyectos, los que si bien no son idénticos con los rubros de 

organización de nuestro árbol de riesgos, al contrastarlos con los eventos sucedidos 

en el proyecto, nos dará una idea de la incidencia de los mismos en el proyecto. 
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Tabla 3-4 Costos de obra iniciales y finales para los proyectos en análisis. 
Elaboración propia. 

Antamina 
COSTO DE OBRA 

Toromocho Alpamarca Constancia 

2909-RO0 
2909-ROt Z943-RO0 2943-ROt 2956-RO0 2956-ROt 2965-RO0 2965-ROr 

DIRECTO 

MANO DE OBRA 3,739 72,790 9,950 30,698 5,394 11,158 9,829 15,711 

MATERIALES 8,076 39,876 20,351 12,886 4,300 4,660 7,239 10,790 

EQUIPOS 7,004 46,559 13,235 12,198 4,061 5,615 14,916 9,769 

SUBCONTRA TOS 677 36,588 539 2,453 2,186 2,063 12,275 17,612 

COSTO DIRECTO M$ 19,496 195,813 44,075 58,235 15,942 23,495 44,259 53,882 

COSTO INDIRECTO M$ 6,111 23,587 28,406 38,115 6,530 14,382 18,961 23,793 

TOTAL COSTO M$ 25,607 219,400 72,481 96,350 22,472 37,877 63,220 77,675 

Tabla 3-5 Incidencias del costo por rubro de los proyectos. 
Elaboración propia 

Antamina Toromocho Alpamarca Constancia 
. COSTO DE OBRA 

2909-RO0 2909-ROt 2943-RO0 2943-ROr 2956-RO0 2956-ROt 2965-RO0 

DIRECTO 

MANO DE OBRA 15% 33% 14% 32% 24% 29% 16% 

MATERIALES 32% 18% 28% 13% 19% 12% 11% 

EQUIPOS 27% 21% 18% 13% 18% 15% 24% 

SUBCONTRATOS 3% 17% 1% 3% 10% 5% 19% 

COSTO DI RECTO M$ 76% 89"/c 61% 60º/c 71% 62"/c 70% 

COSTO INDIRECTO MS 24% 11% 39% 40°/c 29% 38°/c 30% 

TOTAL COSTO M$ 100% 100º/c 100% 100"/c 100% 100% 100% 

Tabla 3-6 Variación de los costos por proyecto y por rubros 
Elaboración propia 

COSTO DE OBRA 
Antamina Toromocho Alpamarca Constancia 

Var. Costo Var. Costo Var. Costo Var. Costo 

DIRECTO 

MANO DE OBRA 95% 68% 52% 37% 

MATERIALES 80% -58% 8% 33% 

EQUIPOS 85% -9% 28% -53%

SUBCONTRATOS 98% 78% -6% 30% 

COSTO DIRECTO M$ 90% 24% 32% 18% 

COSTO INDIRECTO M$ 74% 25% 55% 20% 

TOTAL COSTO M$ 88% 25% 41% 19% 

2965-ROr 

20% 

14% 

13% 

23% 

69% 

31% 

100% 

Como se muestra en la Tabla 3.6. existe una contante tendencia en el aumento del 

costo de mano de obra, lo que debe interpretarse como un mayor impacto en costo de 

los riesgos asociados con Ja productividad de mano de obra, los que podrian ser 

directamente asociados a efectos climatológicos, composición de la cuadrilla y 

experiencia del personal asignado. 
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De igual forma, aunque no se encuentra mostrado en los cuadros, la variación del 

costo ha sido acompañada por una variación de la venta y el margen de los 

proyectos; fiel reflejo de un incremento en el volumen del proyecto, por adjudicación 

de trabajos adicionales, reconocimiento de mayores volúmenes de ejecución y 

reclamos vanos por modificaciones y productividad (por lo general de 

responsabilidad del c]jente). 

No se evidencia un incremento sensible en la incidencia del costo de materiales, por 

ellos puede intuirse que el incremento de precios de materiales no es un tema de gran 

impacto en los proyectos. De igual forma, la incidencia del precio de los equipos 

presenta una muy interesante tendencia, sin embargo para poder entenderla hay que 

conocer un poco acerca del manejo de los equipos en los diferentes proyectos, y la 

cantidad de equipos que fueron suministrados por los clientes, quienes para reducir el 

costo de sus subcontratistas facilitan a costo cero, uno o más equipos mayores. Sin 

embargo la tendencia es clara y puede interpretarse como una mejora en la 

productividad y el nivel de operatividad y utilización de los equipos, tarifas horarias 

que se mantuvieron fijas o fueron negociadas en el proceso y una incorporación de 

equipos menor que la incorporación de personal. 

El incremento del costo indirecto, es proporcional a la mayor cantidad de la mano de 

obra, por mayores costos de transporte y alimentación; en proyectos como 

AJpamarca, existe la particuJarjdad del incremento del personal de Oficina Técnica 

por las deficiencias en la ingeniería de parte del agente del proyecto. 

Para el análisis del impacto en el tiempo se muestra la tabla, donde se aprecia cómo 

varió el plazo de ejecución de los proyectos en mención. A diferencia de los 
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proyectos con el e stado, donde resulta muy sencillo evidenciar la cantidad de días 

Plazo concedida y las causales de la misma, en los proyectos con 

a superposición de los cronogramas de ejecución inicial y final de 

era más práctica de reconocer qué actividades son las que han 

crítica. 

por Ampliación de 

clientes privados 1 

obra, son la man 

desplazado la ruta 

Proyecto 

Antamina 

Toromocho 

Alpamarca 

Constancia(*) 

Cerro Verde (*) 

lnici o del 

ecto Proy 

04-jun-10

14-may-12

15-dic-12

26--abr-14 

12-dic-14

Tabla 3-7 Variación del plazo total del proyecto. 
Elaboración Propia 

Duración Duración 
Fin Original Final Real 

Original Real 

14-jul-11 31-ago-12 406 820 

14-ago-13 15-oct-13 458 520 

12-sep-13 31-ene-14 272 413 

24-jul-14 01-dic-14 90 220 

31-ago-15 14-oct-15 263 307 

(*) Proyectos en ejecución. Fechas de término estimadas. 

Incremento % 

Plazo Incremento 

414 102% 

62 14% 

141 52% 

130 144% 

44 17% 

De acuerdo a los 

tiempo y costo a c 

criterios mencionados, se ha procedido a darle un impacto en 

ada uno de los riesgos identificados y de acuerdo a su repetitividad 

estudio se les ha colocado su ocurrencia. Los valores colocados a en los proyectos en 

cada uno de los rie sgos es el siguiente: 



Tabla 3-8 Resumen del Análisis Cualitativo de Riesgo. 
Reporte del Registro de Riesgos de Primavera Risk®. Elaboración Propia. 

Report Summary 
Report Name 

Dale Printed 

Total Risks 

Proposed Risks 

Open Risl<s 

High 

�ledium 

Low 

Negligible 

lmpacted (Closed) Risks 

Managed (Closed) Risks 

Rejected (Closed) Risks 

Threats 

Opportunities 

Risk Scoring 

05Aug 2014 

131 

131 

o 

50 

64 

15 

2 

o 

o 

o 

109 

22 

Tabla 3-9 Matriz de Riesgos Resumida. Cantidad de Riesgos por cuadrante. 
Reporte del Registro de Riesgos de Primavera Risk®. Elaboración Propia. 

Ver¡ Low Low Medium High Very High 

Extremely High 

Very Hígh (1) (2) (9} 17) 

High f1l (12) 

Low C1l (13) (23) , .. , 

Very Low 1) f3) (9) (4) 

Extremely Low '{t) (3) 
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R� 

Coo11otados po,. ol 
Contratista.OlrocclOn 
dol Proyecto 

Contro1ados por 01 
Contrallsla D1recci6n 
del Proyecto 

ControlildOS por ol 
Contrallsta.Olrecdón 
del Proyecto 

Controlados por ci 
Contratista.D1rocci6n 
del Proyecto 

Controlados por ol 
Contrallsto G{,sUón 
dela 
Construcción P,oced1mientos 

Controladoi por ul 
Contrntisli3i.Ge.sbbn 
dela 
Construco6n.Procod1mlontos 

Controlados por 01 
Conuatisln.Go,;tión 
dolo 
Construcc:ión Proc:ed1micntos 

Conlrofados por el 
Conttab.sto Gesttón 
dela 
Construedón Prooedimlentos 

Controlados por ol 
Contralista GosUOn 
do la 
Construcc6n Procod1mlentos 

Controlados por ol 
Cór1trat1sta 06.sttun 
dela 
Construcoón Cond1c1onos 
Operacionales 

Controlados p,o, el 
Contrubsta Gostf6n 
dola 
Construcoón Cond,clones 
Oparacionalos 

ConlTOlados por el 
Contratistn.Gest,00 
do la 
Construco6n.Condtciooos 
Opornoonalfls 

Contro1Bdos p01 el 
Controbsta.G&slMln 
dela 
Construcoón Cond1etonas 
Operacionales 

Conlrolados por el 
ControUsto.Gesuoo 
de la 
Conauucd6n CondiClonos 
Operaciorolos 

Control&dos por el 
Contratista �tk'>n 
dofa 
ConiU\JGOOn Condiciono.!; 
Oporaoonolos 

Conttolodos p0f el 
Conttatist.J Gostlón 
do la 
Construc:C16n Cond1ck>nos 
Opemcionalos 

Controlados po( ol 
Con1ratJs10.Gos1>0n 
de la 
Construcoón.Cond1clooes 
Qpc,raclonatos 

Tabla 3-10 Listado de riesgos con evaluación del efecto, la ocurrencia e impacto. 

Type 

Throal 

Threot 

Threal 

Throat 

l'hrcat 

Th,eat 

n1real 

Throat 

Ttiroar 

Threat 

Threat 

Tnrc.11 

Thro:n 

Threat 

Throat 

Toronr 

Throal 

Reporte del Registro de lliesgos de Primavera llisk . Elaboración Propia. 

10 TIiie 

Ooslntorós por 
pnno do d,rocdon 

001 para omploar 
SiSl&ffl8S de 
9i"IIOn 

Toma de 
002 dao-slones tonln / 

destempon\nen 

Fallo de Ud01'82Q0 
en los miembros 

003 del ewil>O de 
d,rocci6n do 
proyecto 

Adopoóndo 
buonns practicas 

004 de nesgo puoden 
contnbu,r ol �)Ao 
dttl pr0yl1(;1c) 

El pr·oced1mlenl0 
006 tiprco do tzaJO no 

puedo sor usodo 

SoroqUtoro 
mucho.s niveles de 

007 aprobaCtOn para 
los 

proced1m1cntos 

Diariamente se 
tequ;eten mochas 

008 aulonzacior\es 
pnrn omp,oz..,r k>s 
trabajos 

EJ cifente demora 
«Jetnasiado en lo 

009 hbor-aaón do 
trabajos 
rcalWKtos 

So roqu1eron 

010 muchas horas do 
capacil!!Clótl paro 
et personal obrero 

CofllOCIO con 
planta en 
funclonorruento 
(pnradas do 

011 
m¿1ntenimicnlo. 
porsonol do mina, 
e<1ulpos e.n 
opemdón) 

lnter1orenc43s con 
otros 

012 sut>contratri:tas en 
ta misma área do 
lr.lbajo 

Espacio 
1nauficion1o pam 

013 mank>bf'os PoT 
ad,ficios 
prooxistontos 

E&pacio 
014 insufiaonto parn 

pro armados 

Dflmoras en los 
015 entregas de las 

oro.as 

Alto trnnsdo de 
vehlc:ulos. So 
roquloron 

016 
continuos 
pormisos do cJ "º

de vla para 
re.at1zaci6n cJe 
maruobrns 

cooo,oonett 
dlmttticas 

017 actvorsas 
tomperalura, 
prodpitoaonos 

Fen6mo1\05 
018 dimálJCOS 

ooormo�s/lmprev1stos 

Owoor Effect 

Mala planificación Gorcnro 
Alta improduchv,dOO do 
Compras urgentos P0<1afolio 
Mal..'l comun[cnaón 

Gerente 
-Tiempo muortos do oqu1pos de 

Portafolio -Baja oroductwidod 

-Bajo de nivel de cumplimiento 
Geronto en las taro.as proV1stos· 
do reauenm1en1os turdlos. lenlitud 
Proyecto Oñ ol ptoQ:r$01TliCn1o dtt 

h1formaCf6n. l1bcmcióo 1001� 

Goronto -Ahorros dtrodos on costo al 
do 3Pf0vec:N)r oportunldade.5 
Proyoc·to -Adol.anumte a probfemas 

-c:amb-a en la secuonda 
a,nslNClJ'YB 
-requenm!ento de equipo:. 

Jelo lldlclonales 
do -fabnc.nc6n do balunc,nos 
Cornllrncoón -montnJes mllS hv'8nos 

(mnniOtnas monos etillcas) 
-roquonmicnto do armado do 
andarl'l!os 

Admtn1s1r.1t2or 
do 
Contratos 

-P6rdtda do tJmopo para iniciar 
Jefe 
de 

lo jornada. 

Conslrucoón 
.c:ilculo oconónlJcO, do todo ol 
personal y oqutpOS en ospern 

Admtnb.lrodOf" -56 tO$bulgO 1 inicio do loG 
do nCUVidatlos auatsoms 
Contralos -Porsonal y equipos on espora 

Jelo 
- domwa on el proceso do 

de 
ingreso det personal 

Construcdón 
�oyore,, co,tos do alotsm,cnto 
y manuleno6n (sln produar) 

- dotondOO do tmba,os on 
Jef• e,ecuc.oo 
do - operackmes reslnngidas en 
Construcción doto,mmodos horarios {x oj 

voladuras) 

...,-e�s para ,ogreso a las 

Jofo áJeas 

de 
-perdida de produetMdad 

Construcoón 
(o�laffong) 
•hitos do ingrc.so íma.:tlmonto no 
contomptn,dos 

• uso do equipos do menor Jalo 
do capactdad / trabajos manuales 

Construcoón - d1lalarJ6n en la duración de 
t'tdtvidad(tS 

- MontoJo do c.-tomontos 

Jofo 
monoros 

do 
- Pétd1da do producl.Nldad do 

Construedón equipos mayOf'eS 
-Mayo( consumo de horas por 
traba)os en altura 

Adm,nistrad r 
- personal y oquipos en espora 

do 
O da In hbomción del Aroo 

Contratos ���= !�!�� 
(aujolo a 

Jofe - conllnua parol¡zadóo do 

do 
trobaJos 

Conslrucoón 
• tiempos reducidos p.:,m la 
reokzación de trabajos 

- descenso en la producttvtdad 
• res\rlcdonos en LOs trobojos 

Jeto - rottabaJos ((X)Otracct6n do 
do morerlnlos. soc:ndo acc,lorado 
Const,ucdón del groo1) 

-mayoros provtsionos en l,n 
construcclOn do otmnoones 

Adm1n,strad01 
- paralluciOn do trabajos do 

Conlrntos 
• porsonal y oqulpos dOtonkSos 

PJe• Pre• 
mltl_gatlor_i ñ:i1t1gatioo 
Proba!)JUty Sch dule 

H 

L H 

L M 

H H 

L L 

H L 

VH VL 

L M 

VH N 

H H 

EH H 

L M 

VH H 

H H 

L M 

EH VH 

H H 
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Pre• Pre-
mltl_gatloo mitl_gatloo 

C9st Score 

H 20 

H 20 

M 10 

H 28 

VH 40 

L 7 

M 18 

M 10 

L 9 

N 28 

M 42 

M 10 

VH 72 

H 28 

M 10 

VH 84 

VH 56 



Controlados por el Suolo no posl.!e l.o 
Contrali$Ul Gost'6n capacidad 
dota Throa1 019 portante neccsana 
Constrvcdón Conc;hclones para et f/llba¡o con 
Operacionales grúas 

Controlados por el LB procura do 
Contratista.Gcst<ón maumales (groo1. 

do las Opportumly 020 materlal de 

Adqu1.sicionos Suministros aparte, tubenas) 
es r.lpida 
La p,ocurn de 

Controlados por el mo1tcnalos {grout, 
Conunosua.Gos.nón Throol 021 matorf3J do 
do las aporto. tuberfos) 
Adqu1sietones Sum,rustros toma demaslado 

�ompo 
ConlfOlados por ol Es pos.iblo ruaJiust Contrat1s1a Gesttón 
de las Opportunoty 022 buonos tratos c:on 

Adquisiciones Suministros provooooros 

Controlados par et lncromonlo en ol Contratista.Gestión Thrc.it 023 prcoo de de las 
AdqutSlciones Sumintslros nuuenaJos 

CootIOlados por el E>oston opciones 
altematNos en ol ContrnUsla Gosoon Opponu111ty 024 mercado para do las 

Adquls.dones Sumfmslros do1onnln.1dos 
suministros 

Conlrolados por el Los sumirúsrros 

ContmbsUI.Ge,t,ón no ll<>gan do 

de las Throat 025 acuerdo a las 
ptioridades AdquJsac1onos SUmrnistros estoblec,das 

Conltolodos por ol Lo, molerialos no 
Cont,atista Gestión Threat 026 OJmplen coo ta 
do l3S ospcclfic�oonu-s 
Adqu1.stctOncs..Sum1n1strM do calidad 

Los ma-11.trlakls 
sugerido> po< la 

Controlados por el ,ngon orla no son 
Cont,absta Gesoón nvcat 027 comera&los 

de las (perlilos p¡1ra 
A.dquts1cione$ Sumlmstros fabncadones. 

tom�n/lratal'l'uMIOS 
quim,oos) 

Controlados po< el lnexistenoa de Contrall>Ul.Gost,ón 
ih,eal 028 subcon\rBM\as en do las el mercado local Adquu;.cfOnos Subcontralos 

Controlados por el Existencia de ConUilllSla,Gosttón Opportunlly 029 subcontmtJstas en de las ol morc:ido local Adqutsiclones Subcontrotos 
Controlados por el El subconlralista 
ControUsU>.Gestlón Throat 030 pnorizo 0lr03 
de los trabajoslproyeclos 
Adqurstek>nes Subcontmtos oompromel1dos 

Controlados poc 1 EJ suboontmt.istl 
l'\O liono Contrallsta.Geshón Thro<n 031 OSI· ndaro-sdo de las 
c:,�311/seguridad Adqu1sic1onus Subolntratos adecuados 

Controlado• por el El subcontrabsta 
mC1Jmpto con la Contratista Gcsbón Threat 032 as;gnación los do las 

Adqufstdones Subcontralos recursos 
comprometidos 

Controlndos por el EJ subcontraUsta 
Contral1sta Gestión t1ennmo1or Opportumty 03A do tas dosompollo quo et 
Adquistclonos Subconlf8I0S esperado 

EJ cllonto rechazo Controlados Por el a los Controtisla GostK)(l Threot 035 subcontrallstos de las 
pre,,cmUS<tospo,et Adqulslcionos Subconlflltos c.ontrabsta 

Controlados por ol El suba>ntmUsto 
ConlfllbsUI.Gcsoón cuenta personal Opportunlty 036 do las idóneo para ot 
AdquJsocJones Subcoolflltos puesto 

Controlados por el El subconlratist.l 
Contrabsla.GeslJ<ln Threar 037 no Uono personal 
datas Idóneo (sUlff y 
Adqu,!.:CtOno� Subconlratos obreros) 

Lo capacidnd de 
Controlild0S por ol opcraoón 
Con1rabstA GosllOn Threat 038 

requonda, 
delas sobr pasa ta 
Adqu�lones Sul>oor11,a10s capacidad del 

subcOOU'E'hSta 

Contr�ados por el Baja ConIralJsta Gesllóo Throill 039 opomtJVidod/confiabilidild de las cto tos cqucpo9 Adqurs1ciones Equipos 

,oquondos (nlqUJlor oxtra de 
Jofo equipos) 
de - co�ra de malettalos 
Cons1ruc0ón odlcionalos 

- demora en el ingroso al érca 

J-Ofo 
do 
Of1cma • menor s'lock en almacén 

TéGn,ca 

Joto 
do -pos1blo parnhuctón do trabaJos 
Oricma --cnvios cspoclnlos 
Tócn,ca 

Jofo 
•te<!ucct6u <Je SIOCÍI. du de 

Oftana olmaccnos 
Técnica -moJoros prooos 

Jefe 
do pm,'"\yorcs costos en rr.atenalcs 
Constoucdón 

,k¡f -reducción en el costo do -tacihtar la mstJ\oci6n de algUn 
Oí1CJna 

Técn,ca oqUJpo, estrudum 

Jefe 
de • retraso on el mfQO da los 
Ollcma 4Ctlidodo:i do moom;c 
Técrnca 

-esperas hasta contar c;on 
Joto nuovos suministros 
do -no conformidades por parte del 

C8Iidad diento 
-requiero backchargo al 
provecoor 

-da.mora hasta apmt>nc16n do 
Joro nuova lngonioria 
de --neoosidad de lmpor1ar 
orocJna malenales 
Técnica •liemPo reque,ldo hasta la 

lteg3da de loi matttraare, 

-conlratar subeOntratistas 
foráneos 

::ministrador mayoro.s do costos por 
Conlrafos movilizacion, tmnsportf) 

--domora en ol procoso do 
instolaoOtl, ingreso a la mlna 

::mmiStrodot -entrar en difcrenlos momentos 
Contmtos do la obm 

Admimstrador -rncumpllm,ento de los plazos 
do c.ompromebdM 

Cotttralos ��::o�f:�td11d en sus 

Admoni5trador -demora en homo_!ogac,ón. 

do -posibles parahza1ones de 
Contratos segu,6dad 

--desconfianza del d,cnle 

Adm10tstrndor .monor avanco al compmmolldo 
de -,etraso dé las actrvidades 
Con1,a1os sucesoras 

-posib1lldad de entrenas 
Administrador tempmnas 
de -pos,bihdad de lngreso 
Contratos nnlietpado de act1v1dados 

6UCOSOfOS 

--demora en lo contratnción de 
Gerente un nuevo subc:ontralista 

de -demora do actwktoddos 
Proyecto 

sucesoms 
,contmtm a un subcontrnlista 
roraneo de mayo, costo 

-mejoara la !IO'tlón dol 
AdmUllstradOf subeontrnhslo 
de •P0S1b1hdt1J:I do rCCOt"taf la 
Contmtos duración de las activldndc.s a su 

cargo 

AtJmimstradot 
do -baja performance 
Conlmtoa --dcmorn en las .itlMdades 

Admin•sb"ador �=::i
s

�� traer 2 

g�nlrotos - demora en las act1vtdades do 
acuerdo al cronograma 

Jofo -constantes pareliiaciones 
do �emora en tos acl!Vldades y 
Equipos 

sus sucesoras 
•personar parado 
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Controlados por el Los equipos no 
llegaion Contraus1.a.Gcsl.lón Throat 040 compl-Otos de las hm1t.Qndo su Adqu1s1cloncs.Equipos capacidad o uso 

Coolrolodos P<>r el Dlfiwllad para 
Coo1rahsl!I Gest'6n Throat 041 encon1rar 

de l&S repuasios a un 
Adquisiciones Equipos equipo 
Controlados por el Hay un equipo 
Conuatisla.Gestión Opportunily 042 

que puede hacer 
del3s ol lrabajo más 
Adquislcionos.Equ1pos ráf)ldamento 
Cootrolodos por el Eqwpos de Contratista.Gost>ón 

Threal 043 me<hoón do las ddscahbrados AdqU1slcion0$. Equ,pos 
Controlados por ol Cantidad de Cootratlsto.Gosl!óo 
delas 

Threal 044 equipos 
Adqulsfctones Equtpos lnsuftdento 

Cootrolados por el L.-::i ccrtJ'1CiJ.d6n de Conlra!Jsla Gestión Throat 045 equipos os lenta y delas 
Adquisiciones Equipos ongorrow 

Cont.rolados pc>r el La cemrrcación de 
ContratJsta.GesU6n Threat 046 equipos� rru\s 
do las rápido do lo 
Adqu1.sic10nos.Equ1pos provisto 

Coolrotados por el El a.bastottm1on10 
Controtista.Gestl6n dO combushble os 
de las Throat 047 dofícien10 
Adqus61Ciones Equipos (cantidad y 

tiempo) 
Noso 
con�eroron 

Controlodos por el suft0enl�s 
Contrallsta.Gest,on Thloat 048 

cqwpospani 
da las transporto y 
Adqu,Sldones.Equrpos descarga de 

o.structuras y 
equipos 
Mayor s ooslos 

Controlados por el do mov1f12acl6n y 
ConlralisUl Gosbón Threat 049 dosmovilizacrón 
do las do oquipos 
Adqu1su;:1ones Eqwpos (maemenlo de 

""''"> 

Cont,oladOS Po' el Milyoros c.ostos Conlrallsta GeslJón Throat 050 de repu&SIQS de de las 
Adqutszooncs Equipos equipos 

Con�odos por el Existencia do 
Controosta.Gestróo Opportunlty os, 

mano de obra 
de los Recursos Co.'lldicada en la 
Humanos roro 

Controlados por ol Falla de mono de Conuatista.Gosti6n Threat 052 obra calificada en do los Recursos la zona Humanos 

Controlados por el El chente muge 
Contratisla Go-51160 una cuota alta de 
de los Recursos ThteUI 053 personal de la 
Humanos l.-ona (obreros y 

empleados) 
El peroonal 
(obreros y 

Controlados por el empleados en 
Contratisla.Gos(jón Opportumty 054 

puoslos no 
de los Rocu,sos daves) astgnodo 
Humanos Uono fa 

o:cpo,ionc.o 
nocesana 

El peroonal 
(obr ros y 

Cont,oiados por el empleados en 
Contrabsta.Gesbóo Thrcal 055 

puestos no 
de los Recursos claves) asegnado 
Huma.nos no cuoobla 

cxpenoncla 
nocosarla 

Personal 
Controlados por el d1sconlorme por 
Controtista Ges\Jón las condiciones de 
do los Recursos Threat 058 obra 

Humanos (alimentación. 
hospedaje. 
transporte, POlJO) 

Conlfolodos por ol Buonas roladonos COntrattsta.Gos:UOn Opponunity 059 r.on ol personal do do los Recursos 
Humanos SUJ)Orvi>lón 

Controlados por el Malas rolOCf008& Cootr.itisla.GHl!óo Threat 000 con el pers<>nal do do los Recursos 
Humanos supervisión 

Adm1nis1rndor •boja ptoductMdod 
do •mayor duración de las 
Con1m1os octMdados 

•monl3JC do menores peso 

Joto •e quipos paralizados 
do -demoras an las .ict,vid.ndes 
Equipos previstas 

Jolo 

do -reducción del plazo 
•mayor costo del eqwpo? 

Com.trucción 

Jefe 
de 

.,ngroso tardlo a las actMd.ados 

C811dad sucesoras 

Jefe •bajos mve!es de producc.tón 
de --retraso de obra 
Conslruco6n -ponnlldad 

Admintsb.ldor ���� el lnlcto de las 

�trotos -personal detenido 

Admm1strador 
do -tngrcso adolantado a !¡is ároa.s 
Contratos de trabaJO 

Adm1n1'trador �qUípos parados Msta el 
do nbastoomronto do combust\blo 
Conlratos -SL>nd by do equ;pos 

..<fomora en ol inicio do 
octlvldados 

Jofo -flujo d1sconbnuo on la 
do 

alin1tt0taci6n de malerlales a las 
Consuuco6n oreas 

..<frscunt.inutdad en los trabajos 
de montaJe por sna,fiao do 
oqu1pos 

Administrador 
de �moy0t costo do 
Contratos 

Allmimstmdor 
00 ...maro,rcoslodo obra 
Contratos 

Adn\!nlstrador ;;�n:;:nc:�:��!t��mionlo 

Administrador ;::�� costo por personal 

-rnonor productividad del 
personal 

Administrador -mayor plazo de e¡ecución 
-moyor consumo de hcxas/mtls 
personul 

#mayor produclivtdad 
Gerente -<hsm1nucJOn de plazo 
de -menor conUdod de HH 
Proyoclo QO$tadt,:S 

Gerente •1mproductlvM1ad 
do -mayor plazo 
Proyecio -mayor consumo do recursos 

-concccionos/rolrabajos 

#sohcla con tanlo del personal 
-mayor coslo y 11empo en 

Adm1mstmd0< inducción 
-bala producbv1dad 
•IODYOf consumo do HH 

-respuosl.O ráp,das a consulto! 
Geronto #aprobación rá:pi<Ja do 
de 3d1donilios. lnstruoones ao 

lerrono, .Jprobnctón do Proyeclo vatorizacionos, po�bdldad do 
may01os trabaps 
- dcmor.i y menor 91:ido do 

Gerente seguridad en lil aprobaCJOO de 
de adloonates 
Proyecto - demora� en 1as llberaclones de 

terreno 
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Controlados por el to.s,equlsilos 
ContrabSta.Gestión Thrcn.t 062 

para ingreso do 
de los Recursos ope,adofes es 
Humanos muy e.x'9ente 
Controlados po1 el Falle do 
Contratista GestJón Thfoat 063 operadores (lnc 
de tos Rerursos Relevos) parn 
Humanos equipos crlUcos 

Controlados por 01 Et diente toma 
Con1ratista.Gest,0n demasiado t,cmpo 
de 18-S Throat 064 en trnnsm1\lr 
Comun,caeaones 

mlormaoón a su 
con1mns1a 

Controlados por el la mf0<maclón 
COf\traMta Gesuón Throat 065 sumlnl!;trada PCJ( 
de las el el, nta puede 
Comun�e$ ser Inadecuada 

La Información 
Controlados por ol correspondi8nle n 
ContrilbSla.Gos.lt6n cambK>s11oes 

delas 
Trveal 066 ldentificadaftransmítrda 

Comunlcaaones r!pk1amento entre 
las órcas del 
contratista 

Conlrofados por ol Los ílprobaclonos 
Contrntista.Gosuon do Ordenes do 
dcl:1s Torcal 067 C:lmbio tnnl:it y 
Comunicaoones engorrosas 

El clienta se Con1tolados por e1 muostm rcnoon10 COf\tratista Gest,ón Torcal 068 afirmar de las 
Comun)QtCt()nes lnstrucoonos de 

Tcrrono 

El cliente toma 
Conlfolados por él demasiado 
ContrnliSto.GestJón Threat 069 nempolno 
de l.os mf>pondo las 
ComuniC3Ctonos consultm;, hachas 

por el contratista 
No hoy un 
adecuado sistema 

Con11olados por el para Olganlzar la 
Contrabsta.GestJón Throat 071 lnfonnaaón 
delas (re�onesde 
Comunicaaones planos. esquemas 

decampo. 

observaciones) 

COf\trofadoS por el lnduslón do 
Contr.lbsto.Gest,ón Opporturuty 075 tr.lbaJOS 
dol Alcance ad,cionales 

Coolfol8d01 por el Roducaón dot 
oJcancc en Contrabsto Gosl/Ón Thrcal 076 do1em1inodas dolAlcanco éreas/d16Ci�1nas 

Controlados por ol cambios 
Contrntista.Gosbón Threat 077 SlgniOcauvos en ta 
dot Alconco mgenlerla del 

proyecto 
lngenierla 

Controlados por et incompleta. 
COf\traUsta.Gest,on Th<eal 078 demora en las 
del Alcance ontrogas do 

1ngc01oria 

Controlados por el Cnnltdadcs/Pesos 
Contratista Ge$!t6n Threal 079 d1forontes a Sos 

prOVtSfOS en las del Ale.anee est!maaonos 
Controlados por ol Ef porsonal no 
Contratista Gesbón Tluoat 080 uono consciencaa 
doSSOMA de unbn)o soouro 

Mayor canbdad d& 
Controlados por el hOfas destinadas 

8 copaotsci6n en Contrnb•ta.Gestoón Throal 081 seguridad con deSSOMA respecto a lo 
provisto 

Conuol9tlos por el Rostncciones en 
Controbsla Gosti6/l Threat 083 el uso do ap.arOJOS 
de SSOMA ypf;lcticas do 

mon\ajo 
Contam,nac'6n 
por ofecto do 

Controlados por el planta eioslonto 
Contra�sta GestlÓll Tlueat 08A (ruido. uases. 
de SSOMA panlculas sólldas. 

exceso de 
temperatura) 
Alto grado de 

Controlados por ol 90Mr8ción de 
Conlr.lb>la Gest!On Throal 085 resjduos. B01:i 
do SSOMA rrocuonD.i do 

recojo do los 
mismos 

El 1rensporte do 
Con1rolodoo por ol Throolt 086 personal os muy 
CoíltroUsla Gostión d sgastanlo, 
do las Foalidades conhnua.5 horas 

Jeío 
do -Stand by de equipos 
Equipos -menor avance 

Jofo 
do -Stand by de equipos 
Equipos ..menor avance 

Admimstrador -mayor canbdad de cambtos 
de -ptot>H)mas con e\ summrstro de 
Conlratos m.,tori.-ilos 

Admimstrndor 
do -mayor canbdad dl.! cambios 
ContrJIOS 

Jolo 
do -mayor canudad de cambios 
Ofoclna - no ilProbaoón cfo camblOS o 
Técr,ICO 

ad1donates 

Administrador • dosbalance do nujo do caja 
do • posiblbdad de no paomac;()n
Conlr..llOS do ad,cioMJos 

• dosbaJance do nujo do caja 
Adm1rus1tador 

;,:::�?�::�:sº 
no aprobaoón 

�nlfatos •pérdida de sustenlos para 
reclamo, de 1mpaclos en 
secuenaa constructiva 

Administrador -<temorai on ot lnlOO do los 
de trebaj05 
Contra10� •relraba}os por correcoones 

-demora en la circulación de l.a 
Jefe información 
de -demora en lnJoo de actMdadcs 
011cina •personaJ en esperatbaJa 
Técnicn product,Yidad 

-retrabaJos 

�mi.nlstrador -mayor venta 
-personal a boen ritmo Cont,atos 

Admm,stmdof 
do 
Controtos 

Admm1strndor ����::!;:e equipos, 
�nimios lmproducbvldnd de mano de 

obra 
-retraso en el Inicio de 

Administrador a<:11Vldades 
de -stand by de equipos. 
Contratos tmproduetlvidad de mano do 

obra 

Adn rnlstrad •vnriacionos en la �nta l! or OSllmada del proyecto de •<hmcns.orn1m10nto de lOs Contmtos recursos d1feron10 al roqueodo 
Joro 
de 

Seguridad 

Admlmstrador 
do •menor .iv;:inco, mayor llompo 
Controlos 

Jefe 
de .. monlo¡o rostllngldo, mayor 
Construcción duración do ocbv1Wldos 

Jefo -mayoros COSIO do EPP 
de --accesos restnngidos. menor 
Segurodad productividad de mano de obra 

Jofo 
do ,Olores molestos. boja de 
Segundad prOductlvldad de mano do obra 

Admlnístrndor - Melostm <tn porsoool, &Ollcitud 
do compensación por horas no 
lrobai3das 
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Ct;anirolados por el 
ConlraUsla Goshón 
do los Facllidados lhrelll 087 

y Transportes 

Contro"1dos por el 
Contratista.Gostton 
do IOS FaCl1icJados 

Threat 091 

y Transpor1es 

Conuotados po, 01 
Contrali$1a GO$l16n Thre.11 092 de los FoaUda<les 
y Transportes 

Controlados por el 
ConlrAUSla Gestión 

Oppartumly 094 d-0 las F acilidados 
y Transpot1es 

ConlrOlados po, la 
Orgamznci6n.Gest1ón 
del Throal 097 
PortnfoUo Stslomu 
doGO$hón 

Controlados por la 
Organizacoón.G sloón 
dol Throat 098 
Portarotto s1s10ma 
de Gesl,ón 

ControlodM Po< la 
Organil.aOón Ges�ón Throal 099 del 
P0<1afobo Conso<c<amlen10 

Controlados por la 
Organ<Zll<:IÓn Gestión 
del 

Threat 100 

Portafobo.Consotciamlenlo 

Contro"1dos pot la 
Organ1Zaeión.Gesllón Thronr 101 
del 
Portaloho Consorclamtento 

Con1rolados por la 
Organlzaoón Gosl.ión Thrcal 102 del 
Poru>foh<> ConS<>rt:iamienlo 

Controlados po, la 
Organ,zac,ón.Gost,ón Tnreat 103 del 
Portalol,o Consoraamienlo 

Controlados por la 
Orgonizadóo Ges1J6n Throat 10< 
del 
Portafoft0.Consoroamionto 

Conlrolados por "1 
Organ"8Ción Gestión 
del Thre,,I 105 
P0<1afoho Pnoridodos 
y Rocursos 

Controlados por la 
Orgamzaclón Geollón 
d i Throat 106 
POr11Jlol>0 Priondades 
y Rocursos 

Con1tolados por la 
OrganiZación Gésloón 
del Opporumlly 108 
Portafot10 Priondades 
y Recursos 

Controlados por la 
Organización.Gestión 
del Opporturnly 109 
Porta/olio Pnondaóes 
y Rcc\JfSOS 

Con11ol'1dos por la 
Organi7.aaón Gostion 
del Oppartunity 110 
PortafoOo Prioridades 
y Recursos 

Con11olodos po, la 
Organt.tac16n Goshón 
oel Thro.tt 111 

Portafolio Competencia 

Controlados po, la 
Org�niz.aoón Gest,ón 

Thre.01 112 
del 
Portllfollo.Compelenaa 

Controlados por la 
Orgomz.ociófl.Goslión Opportunrty 113 del 
Portalolio.Compe1enoa 

Conlrolados po, la Threat 114 
Organizodón Presupuosto 

El transporte do •rnatenoles pueden no negar a 
mutenrue.s toma Administrador Uempo 
mucho hempo ..<Jomoro on el ,mcio oo traba¡os 

Es pos,blo 
negoaAr tanfas •menoros coslos de transporte 
corPoratwas para Admm,strador inlerprov,ndal (rutas aéreas y 
el tronsporle de lerrestres) 
persono! 

Es posi� contar -ropidoz an la otonción de con vehic.uk>5 
exclusivos para el AdmmtStrador dospacho de materia.los 

transpono do -mayor costo por e-.dusividad 

mereoncins de vehlculo 

Es pos¡blo 
trasladar 
�fte!:�:=='1os/oomedoms Adrrunlstrador 
para un arranque 
rApido 

El proyce10 no Gerente -demoras en pagos. en soporte 
recibo el soporte de de herramientas de oeshón. en 
necesono Portalolio et redutam,onto de stnff 

RoorgantZaaón 
de la empresa Goronto 

do puede afectar el P0<1alollo proyecto 

U,,odelM""""'° 
Gcranto puede tener d 111tereses Portnfoho lndiVlduales/prop,os 

Geronto -ronro do equipos y personal do El consoo:,o 
puede d!solvcrse do campo 

Ponafolio -rolff0 do personal staff et.avo 

Las 
rosponsabthdades Geronto 
no is.o han do 
determinado Port/1/oll0 
dAramenre 

Una do tas partes Gerente 10CUmplo k>s 
de acuerdos del 
Portofoho 

consoroo 

No se ha 
d terminado las 
Jerarqulas para ta Gerente .odoílclenoas en las pollhcas do 
toma do do segur1aad 
dOQSlonOS Portafoloo -<otHO de cqu,po, y per,;onal 
""PC)rtantos dol 
consoroo 

Esttmdores y 
-una de les partes carga coo otgnnanetón muy G&rcnlo 

disim,kts ntrol.ls do mayor responsabthdad 

prutos del PortafoUo -confltctos mtemos en campo y 

consor00 oficina 

Recursos cr((icos 
pu&clen no estar Gercnle 
dtsponlble.s de 
ruMdoso Portnloho 
requioro 

Personal con 
h.1b11Jdodes Geronto 
ospGCífiCD5 du 
podrfan no ostar Portafolio 
disponibloa 

Otros p,oyccto.s 
puedan terminar y Geranio 

sus rocursos ser do 

aprovochados Portllíollo 

P0Sfb1!idad do 
,eclutar persono! Rocursos 

do subconlrabstas Humano5 
pcm,anentemente 

Posib�idod do 
ag,llznr los 

Ret<Jr.;o• procc,$0; do Humano� redutamiento pom 
el proyecio 

Empret.anval Gerente 
puode tanor mojo< do 
dosampeOO Portafolio 

Personal dave Gerente puede ser lentado 
de llO' la Pon follo competencia 

Un compolldOf Goron10 .aumento en b mot1vacón p.iro 
davepucde do tcrmmor los tr.:tbajos 
rebrarso dol Portnlol,o • rccopdón do mas paquotcs 
morcado para ojocutar kl obra 

H 

H 

H 

H 

L 

EL 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

H 

VL 

H 

L 

H 

VL 

LOS (lSl�ndaros Gerencia -demoras en infcaor tos trabajos 
H del cliente son 

Comcronl •mlu�6n de mayor pcr,onal staff muy eiogentes 
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ControlAlfOS por la 
Los tónrunos del Gereru;la 

Throó>l 115 dlonlo llenen L M M 10 Orgnruzoción Pr�upuesto 
tnconslsl nclos 

Comercml 

Controlados por l..1 
Thrcat 116 

Estimac,onos Pres.upuostos VH H H 36 Organtzación Prosupuo5:to o,rónoas 

Controlados po; el 
Asunciones 
con�ideradas Joro 

Coolrabstn GosUón 
Threal 117 camblaron de VH H M 36 do la durante lt1 Construcción 
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3.4 Análisis Cuantitativo de Riesgos 

El análisis cuantitativo puede realizarse por medio de diferentes técnicas. De acuerdo 

a lo revisando en el capítulo 2.3.3.4.1 "Método Monte Cario", la simulación de 

escenarios y la aproximación probabilística, es el método más usado para mostrar los 

impactos en plazo y el cálculo del costo en los proyectos, luego de la ocurrencia de 

riesgos durante la ejecución del proyecto. 

Los riesgos a evaluar en el cronograma pueden ser de tres tipos: 

• Incertidumbre en el cálculo de duraciones: Esto es, las duraciones utilizadas

en el cronograma son consideradas estáticas, fijas y correctas; cuando lo 

cierto es que el cronograma trata de predecir la duración de una actividad a 

realizarse en algún punto del futuro, usando una composición desconocida de 

cuadrilla, con experiencia variable y trabajando en condiciones inciertas. Por 

esa razón, la duración de las actividades del cronograma, debería ser "un 

enunciado probabilístico de posibles duraciones, en lugar de un enunciado 
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determinístico acerca de la duración de las actividades en el futuro" (Hullet, 

2009). 

• Eventos de 1iesgo específicos: un evento de riesgo es un impacto potencial

por la ocurrencia de algún evento imprevisto como un accidente. Los riesgos

a ser evaluados son el resultado del análisis cualitativo, y por lo general son

aquellos riesgos con más alta puntuación del Registro de Riesgos.

• Riesgos en la secuencia lógica: son aquellos que se originan cuando por

decisiones constructivas se decide cambiar la lógica de la construcción para

adecuarse a una situación imprevista. Estos riesgos por lo general hacen que

una actividad se convierta en punto de paso de muchas secuencias,

haciéndola altamente crítica.

Para realizar el análisis cuantitativo analizaremos pnmero el efecto de 

incertidumbre en la duración de las actividades, para ello revisaremos la 

variación de la productividad de las partidas incidentes, ver Tablas 3-11 para el 

proyecto de Antamina, 3-12 para el proyecto de Toromocho y 3-13 para el 

proyecto de Alpamarca, dado que usualmente la duración de una actividad viene 

calculada por una cantidad de actividad a ejecutar por un rendimiento de 

presupuesto. 



Tabla 3-11. Variación en los rendimientos de las partidas principales proyecto Antamina 
Elaboración propia 

ESPECIALIDAD UNO PPTO. REAL VAR. 

ESTRUCTURAS 

Estructuras HH/t 77.88 91.60 18% 

Coberturas Metálicas y Translúcidas HH/m2 5.00 4.14 -17%

EQUIPOS 

Montaje de Molino SAG HH/und 1.00 5.61 461% 

Montaje de Molino Bolas HH/und 1.00 1.62 62% 

Montaje de Celdas de Flotación (FTC, m, F HH/und 3,250.50 2,354.29 -28% 

Mecanismo Espesa dores (TMS) HH/und 779.00 2,180.00 180% 

Montaje de Tanques (TI<F, TI<S, TI<Z) HH/und 1,379.56 937.37 -32%

Montaje de Bombas (PPC, PPD, PPS, PPR, P HH/und 288.12 216.98 -25%

TUBERÍAS 
Prefabricado y Montaje de Tuberías y 

HH/ml 
Piezas Especiales de Acero< 3" 

3.53 8.03 127% 

Montaje de Tuberías y Piezas Especiales 
HH/ml 

de Acero 3" a 6" 
10.30 12.69 23% 

Montaje de Tuberías y Piezas Especiales 
HH/ml 

de Acero 8" a 12" 
20.79 9.76 -53%

Montaje de Tuberías y Piezas Especia les 
HH/ml 

de Acero 14" a 20" 
28.30 46.52 64% 

Montaje de Tuberías y Piezas Especiales 
HH/ml 

de Acero 22" a 36" 
36.30 45.36 25% 

Tabla 3-12 Variación en los rendimientos de las partidas principales proyecto Toromocbo 
Elaboración propia 

ES.PECIALIDAD UNO PPTO. REAL VAR. 

ESTRUCTURAS 

Estructuras HH/t 80.24 92.55 15% 

Coberturas Metálicas y Translúcidas HH/m2 5.02 2.96 -41%

Misceláneos de Estructuras HH/t 324.32 177.40 -45%

EQUIPOS 

Montaje de Molino SAG HH/t 70.41 90.75 29% 

Montaje de Molino de Bolas HH/t 103.03 124.62 21% 

Montaje de Liners HH/t 15.56 16.91 9% 

Montaje de demás equipos HH/t 98.33 93.27 -5% 

TUBERÍAS 
Prefabricado y Montaje de Tuberías y 

HH/ml 8.00 9.05 13% 
Piezas Especiales - SB 

Prefabricado y Montaje de Tuberías y 
HH/ml 35.51 30.35 -15% 

Piezas Especiales -LB 
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Tabla 3-13 Variación en los rendimientos de las partidas principales proyecto Alpamarca 

Elaboración Propia 

ESPECIALIDAD UND PPTO. REAL VAR. 

ESTRUCTURAS 
Es true turas Metálicas Exteriores HH/t 93.48 117.46 26% 

Estructuras Metálicas Interiores HH/t 106.25 102.62 -3% 

Cobertura TR-4 HH/m2 2.22 1.57 -29% 

EQUIPOS 
Montaje de Bombas HH/t 113 .39 97.53 -14% 

Montaje de Fajas HH/t 95.59 90.20 -6%

Montaje de Celdas HH/t 101.40 57.36 -43% 

Montaje de Chanca dora HH/t 98.44 177.72 81% 

Montaje de Molinos HH/t 68.68 128.08 87% 

Montaje de Es pesadores HH/t 121.42 281.08 131% 

TUBERÍAS 
Tubería es, SS Menor a 2" HH/ml 4.80 4.75 -1% 

Tubería es, 55 Mayor o igua I a 2" HH/ml 7.59 10.86 43% 

Tubería HOPE Mayor o igua I a 2" HH/ml 3.59 3.38 -6%

Tubería Enjebada HH/ml 3.23 7.06 119% 
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De la información proporcionada podemos visualizar que los rendimientos para 

cada una de las especialidades varían, sin embargo con el objetivo de calcular los 

efectos de la incertidumbre en las actividades de montaje de estructuras, equipos 

y tuberías, utilizaremos valores de variación promedio, de acuerdo a la 

información de la Tabla 3.14: 

Tabla 3-14 Valores promedio de variación de rendimientos por especialidad 

Elaboración propia 

ESPECIALIDAD PROMmin PROMmax Distribución 

Estructuras Edificios -15% 25% Beta 

Equipos -22% 80% Beta 

Tuberías -19% 59% Beta 
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Ilustración 3-4 Definición de la incertidumbre por actividad. 
Vista del sollware Primavera Risk Analysis® 
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Ilustración 3-5 Definición de las opciones de cálculo en el software 
Vista del software Primavera Risk Analysis® 
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Ilustración 3-6 Asignación de eventos de riesgo a las actividades del cronograma 
Vista del soflware Primavera Risk Analysis® 
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Ilustración 3-7 Resultados de la evaluación cuantitativa del riesgo. Distribución de probabiJidades. 
Vista del software Primavera Risk Analysis® 
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Ilustración 3-8 Resultados de la evaluación cuantitativa del Riesgo. Analizador de distribuciones 
Vista del software Primavera Risk Analysis 
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Ilustración 3-9 Resultados de la evaluación cuantitativa del Riesgo. Diagrama de Tornado. 
Visla del software Primavera Risk Analysis 

Al ejecutar el análisis cuantitativo del nesgo a través de la utilización de 

distribuciones de probabilidad para la duración de las actividades y definición de 

eventos de riesgo, tal como se muestra las Ilustraciones 3-4 al 3-9, es posible obtener 

la afectación en el plazo total del proyecto. En nuestra simulación, aplicada sobre el 

cronograma del proyecto Cerro Verde, la fecha de término del 31 de agosto, 

calculada a través de la manera deterrninística, no podría alcanzarse después de mi 1 

iteraciones. En su lugar, la fecha más probable de término del proyecto es el 09 de 

noviembre, bajo un nivel de confianza del 80%, un porcentaje considerado como 

bastante fiable. 



3.5 Respuesta a los Riesgos 

68 

La respuesta a los riesgos debe ser planificada una vez identificados los riesgos más 

incidentes y los más próximos a ocurrir. Estas respuestas deben ser propuestas con 

cada uno de los involucrados, de ser necesario, se hará partícipe al cliente de las 

sesiones de planificación de respuestas a los riesgos. 

Dentro de los aspectos a tener en cuenta al planificar las respuestas de los riesgos 

están: 

• Las personas: se deben definir responsabilidades específicas, cada riesgo

debe tener un responsable para su seguimiento. De igual forma deben de

generarse los canales de comunicación adecuados para que la información,

necesidades y requerimientos fluyan sin problema.

• La planificación: Definir tiempos de respuesta, prever recursos y

presupuestos para implementar las estrategias de respuesta.

• El análisis: desarrollar las estrategias, encontrar la posible correlación entre

nesgas, ser capaces de trabajar sobre oportunidades y no sólo sobre

amenazas.

3.6 Seguimiento y Control de Riesgos 

El objetivo de hacer seguimiento a los riesgos es monitorear la efectividad de las 

respuestas a los riesgos, identificando los riesgos residuales de las estrategias 

adoptadas, así como identificar nuevos riesgos potenciales. Para que este proceso 

pueda darse sin problemas es necesario haber definido disparadores o alertas de 

riesgo precisas, de manera que se tenga el espacio de tiempo suficiente para poder 

aplicar las medidas correctivas correspondientes. 
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Adicionalmente, será necesario analizar las contingencias previstas para los riesgos, 

tanto de tiempo como de costo. Así, el Gerente de proyecto y su equipo, siempre 

tendrán en claro, si las reservas que se tienen para los riesgos son suficientes y si se 

está gastando lo previsto de manera consistente. 



CAPÍTULO 4. 

RESULTADOS 

4.1 Riesgos más incidentes en el montaje de plantas concentradoras en 

la fase de construcción 

Luego de hacer un análisis de carácter tanto cualitativo como cuantitativo, podemos 

determinar la existencia de ciertos riesgos comunes a los proyectos de montaje 

mecánico de plantas concentradoras y que de producirse podrían tener un alto 

impacto, por lo general negativo en el proyecto. 

En gran parte de estos riesgos el cliente tiene una alta injerencia, por ello es 

necesario, ser diligente en comunicar su nivel de afectación y de igual forma, generar 

los sustentos necesarios para una posible Gestión de Cambio, cuando las respuestas 

de su parte no sean las esperadas. Como es sabido, muchos clientes tienden a 
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transferir el riesgo a sus contratistas, sin querer reconocer el costo de los mismos 

durante el proceso presupuestario y de contratación, ni durante el tiempo de 

construcción. 

Los riesgos más incidentes son: 

Condiciones climáticas adversas 

Fenómenos climáticos imprevistos 

Cambios en la ingeniería 

Incumplimiento de subcontratistas 

Interferencias con otros subcontratistas 

Entrega de suministros fuera de la secuencia requerida 

Los requerimientos para ingreso de personal y operadores de equipos son 

muy exigentes 

Demoras en la entrega de áreas 

Falta de recursos, equipos críticos comprometidos a otros proyectos 

Mano de obra no calificada 

Cambio de alcance y ejecución de trabajos adicionales 

4.2 Lineamientos para la calificación de riesgos 

Una de las claves para una correcta evaluación del nesgo, es una adecuada 

ponderación de los factores que determjnan su calificación y por ende su 

jerarquización. De igual forma es esencial determinar los umbrales de calificación, 

ya que es imposible que se puedan aplicar mecanismos de control a todos y cada uno 

de los riesgos identificados. Definitivamente la selección de una ponderación lleva 

consigo una alta carga de subjetividad, es preferible basarse en criterios que podamos 
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monitorear y validar con información histórica de la empresa u otra fuente como 

tablas de incidencia y variabilidad de costos y rendimientos de la bibliografía 

existente al respecto. 

En las secciones 3 .1 y 3 .3 se han ido describiendo los criterios utilizados para la 

calificación del riesgo y que se pueden resumir como sigue: 

• Umbrales y disparadores: los umbrales representan los puntos máximos

definidos por el proyecto, o la organización, para jerarquizar un riesgo,

dependiendo la cantidad de escalas, por lo general 3, en bajo o menor, medio

y alto o severo.

• Ocurrencia: es la probabilidad que ocurra un riesgo, en el presente trabajo se

ha determinado a partir de la observación de este fenómeno en los registros

de los 5 diferentes proyectos analizados.

Sin embargo, también puede analizarse la recurrencia del evento de riesgo en 

un mismo proyecto, por ejemplo la cantidad de alertas rojas que se puedan 

suscitar en el transcurso de 3 meses. Esta condición será un punto de entrada 

para definir qué tipo de distribución de probabilidad es la más adecuada para 

dicho evento. 

• Impacto: es la cuantificación de los efectos del riesgo en caso ocurra. El

primer paso es el definir la cantidad de escalas en que se clasificarán los

impactos. Lo más usual es definir 5 escalas para cada uno de los objetivos a

ser impactados, con ello el impacto puede identificarse como muy bajo, bajo,

medio, alto, o muy alto; en la bibliografia al respecto puede encontrarse la
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siguiente terminología: despreciable, aceptable, marginal, crítico, 

catastrófico. 

• Impacto en el costo: dado que la ocurrencia del nesgo impacta

directamente en el margen del proyecto, los porcentajes del margen

son un buen criterio para definir un monto que refleje cuán incidente

es el riesgo. Los márgenes por lo general se calculan alrededor del

10% del proyecto, por lo que un solo evento de riesgo que afecte a

medio punto de margen ya podría catalogarse como muy alto o

catastrófico.

• Impacto en el plazo: en la mayoría de contratos de construcción se

establecen hitos de cumplimiento total y parcial, y se calculan

penalidades, y bonificaciones, a partir de los días de demora o

adelanto en que se concreta la fecha establecida por el hito. Un solo

evento de riesgo que pueda impactar la mitad del tiempo para la

penalidad máxima debería considerarse muy alto o catastrófico.

• Impacto en otros objetivos del proyecto: otros objetivos comunes para

evaluar impacto de los riesgos son la calidad, el alcance, la seguridad

y la oportunidad.

Para fines prácticos, en cuanto a la seguridad, un solo evento de riesgo

capaz de generar una fatalidad debería considerarse muy alto o

catastrófico. De igual forma, en términos de calidad, un solo evento

de riesgo, capaz de provocar daño irreparable en un equipo debería

considerarse muy alto.
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• Criterio de cálculo de la calificación del riesgo: El método más común para

calcular la calificación de un riesgo es multiplicar el valor considerado para la

ocurrencia con el valor calculado para el impacto. Cqmo lo usual es que un

mismo riesgo tenga algún efecto sobre más de un objetivo, será necesario

asignar un criterio de ponderación a los objetivos.

El software Primavera Risk Analysis®, presenta tres opciones para calcular la

calificación de riesgos cuando se presenta impacto en más de un objetivo:

• Impacto más alto: la calificación del riesgo total, es la calificación

parcial más alta calculada entre la interacción de ocurrencia con cada

uno de los impactos para cada objetivo.

• Promedio de impacto: A cada una de las escalas se le asigna un

número, los números correspondientes a cada objetivo se promedian,

se redondean y el número resultante se combina con la ocurrencia.

• Promedio de impactos individuales: las calificaciones para cada

objetivo son promediadas, y colocadas en el rango correspondiente al

rango de la ocurrencia.

• Otros criterios para la evaluación:

• Manejabilidad: es el criterio que define la facilidad con que un riesgo

podría ser manejado.

• Proximidad: indica la cercanía a la fecha de inicio de una actividad

desde la fecha de análisis. Este criterio resulta de mucha utilidad

cuando se requiere priorizar los riesgos a manejar.
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4.3 Lineamientos para la cuantificación del impacto de los riesgos en 

plazo y costo 

El análi is cuantitativo de riesgos re ulta una tarea encilla, i se posee un oftware 

e pecializado para tal fin tal como el Primavera Risk Analyi , el @Ri k, o el Cry tal 

Ball. A travé del uso de estos software, la construcción de escenarios por el método 

de Monte Cario re ulta bastante intuitivo, sin embargo es necesario validar la 

información que está siendo procesada, para evitar el problema GiGo (Garbage in, 

Garbage out), donde la calidad de la información que se produce depende de la 

calidad de la información que e ingresa. Debido a que los análisis que se suelen 

hacer son bastante simples, los resultados que se obtienen podrían resultar engañosos 

e inclusive generar desconfianza al momento de tomar decisiones con ello 

El punto de ingreso para el análisis e el cronograma del proyecto, el cual debe ser 

revisado con iderando lo mencionado en la ección siguiente 4.4. De igual forma, e 

deben definir lo valores que han de evaluarse, como se mencionó en la sección 3.4, 

puede y debería trabajar e con los tre tipo de riesgos existentes, en la incertidumbre 

de las actividades, en los eventos de riesgo y en la relaciones. 

Para definir la incertidumbre existente en un tipo de actividad, pueden utilizarse una 

distribución de probabilidad, con 3 punto de referencia, la optimi ta, la má 

probable y la pesimista. Como en nuestro ejercicio, lo más apropiado e trabajar con 

información histórica, aunque también resulta adecuado analizar la situaciones 

actuales del proyecto y hacer predicciones en base al pre entimiento que pueda 

tenerse con respecto al proyecto. En el contexto ideal, deberíamos poder introducir 

estimación de duraciones a cada una de las actividades, in embargo como lo 
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cronogramas para clientes mineros están a un nivel 4 o 5, la cantidad de actividades 

nos obliga a agruparlas por tipo especialidades y tipos de partidas. De ser posible, los 

3 puntos de estimación deberían ser validados por un juicio experto. Con fines 

prácticos, los tipos de distribución probabilística a utilizar son la triangular y la beta, 

las cuales se describen bien con tres puntos de estimación. Las distribuciones normal 

y lineal, pueden ser usadas, pero por su simetría, por lo general no describen la 

manera en que la variabilidad se presenta. 

Para trabajar con eventos de riesgo, los paquetes de software también son bastante 

flexibles. Sin embargo, como los riesgos identificados pueden ser muy numerosos, es 

conveniente trabajar con los más representativos, que podrían ser los encontrados a 

partir del análisis cualitativo. 

Muchas veces los eventos de riesgo, son consecuencia el uno del otro, por ello es 

conveniente identificar cuando se dan estas posibles relaciones y aplicar los 

conceptos de correlación de eventos de riesgo. 

Adicionalmente, se debe trabajar en árboles de decisión, especialmente con el tercer 

tipo de riesgo, donde las relaciones entre las actividades varían y donde actividades 

adicionales podrían sucederse. Para ello, hay que crear "fragnet's" o secuencias 

independientes que se suceden cuando se produce un evento de riesgo. 

Para poder analizar las variaciones de costos, las actividades deben tener asignado un 

costo. En caso no se tenga un costo asignado por actividad, es posible hacer una 

aproximación con los recursos que tengan asignados. En caso no se tenga un costo 

asignado, será complicado poder hacer un análisis de flujo de caja proyectado o de 
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sensibilidad de costo, sin embargo podrá realizarse un análisis de costo amenaza, 

costo oportunidad, con los rangos de costo que hayan sido asignados a los eventos de 

riesgo en el registro de riesgos. Esta aproximación del costo nos puede dar una idea 

de los montos involucrados al hacer un escenario de mitigación de riesgos. 

4.4 Errores más comunes durante el proceso de planificación y 

programación del proyecto 

Uno de los objetivos más importantes de los proyectos es el tiempo. Los procesos de 

Jicitación de proyectos de montaje mecánico, tienen por lo general el plazo como 

variable de ingreso, es decir que las estrategias de construcción deben adecuarse para 

cumplir las fechas de entrega propuestas por los clientes; en el argot de los proyectos 

"Time is of the Essence" o el tiempo es oro. La duración del proyecto, está 

determinada en la duración de la ruta crítica del proyecto, esto es la secuencia o 

cadena de actividades secuenciadas entre sí más larga en el tiempo. El método de Ja 

ruta crítica o CPM por sus siglas en Inglés (Critical Path Method); es en nuestro 

contexto, el método aceptado tanto en proyectos con clientes privados como 

públicos, al estar estipulado de esa manera en la Ley de Contrataciones con el 

Estado. Es por estas razones, que una buena programación de obra es fundamental 

para poder analizar el impacto de los diferentes riesgos que se puedan suceder 

durante la ejecución del proyecto. 

Sin embargo, la aplicación práctica de los métodos de programación, está llena de 

vicios y errores comunes, los que impiden que el cronograma del proyecto realmente, 

sea un punto de entrada confiable. 
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A continuación se listan y ejemplifican algunas de vicios más comunes encontrados 

en los cronogramas revisados. Estas observaciones deben ser revisadas y levantadas 

antes de poder ejecutar un ejercicio de análisis cuantitativo por el Método de Monte 

Cario. 

• El uso indiscriminado de restricciones, para de esta manera encuadrar la

duración del proyecto en un plazo determinado. De igual forma, el uso

excesivo de restricciones puede alterar los resultados de la simulación, al no

permitir que la lógica domine los resultados.

• Existen actividades que no presentan predecesoras, es decir que una vez que

terminan no están enlazadas con otra actividad.

• La ruta crítica no es analizada adecuadamente, como evidencia de ello,

existen muchas actividades con holguras muy grandes, cuando en la realidad

son pocas las secuencias que puedan ser ejecutadas tardíamente sin impactar

a una actividad posterior.

• El uso de demoras o espacios de tiempo entre actividades debe ser analizado

con detenimiento. Con frecuencia la demora o lag es utilizado para encuadrar

las actividades a una fecha determinada, en lugar de ser realmente un tiempo

necesario en el proceso constructivo. En cronogramas resumen el uso de

demoras es más lógico que en cronogramas detallados.

• No se considera el uso de recursos escasos en el cronograma. Puede

considerarse un recurso escaso la cantidad de grúas de alta capacidad de

carga, un suministro específico o una cuadrilla especializada. Estos recursos
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limitan el cronograma y deben ser evaluados con atención al desarrollar el 

cronograma y ejecutar el análisis cuantitativo. 

• Hitos de ingeniería y procura deben ser evitados, ya que estas actividades

dependen de un tercero y su grado de cumplimiento no es absoluto. Por este

motivo, en lugar de hitos o actividades de duración cero, es preferible mostrar

actividades que cuentan con una duración determinada.

4.5 Procedimiento para la Gestión de Riesgos en Plantas Concentradoras 

durante la fase d� Construcción 

El presente procedimiento para La Gestión de Riesgo aplicada a Plantas 

Concentradoras, es consistente con los procesos definidos por el Instituto para la 

Dirección de Proyectos - PMI, y mantiene los seis pasos descritos en la sección de 

Riesgos del PMBOK, aterrizándolos en la coyuntura de los proyectos de 

construcción y bajo las características particulare de la fase de montaje mecánico en 

las plantas concentradoras. 

1) Planificar la Gestión de Riesgos: Durante el período de arranque del

proyecto, se deberán establecer los mecanismos para llevar a cabo la gestión

de riesgos. Este esfuerzo debe ser llevado a cabo por el Área de

Administración de Contratos y Control de Proyectos. Se recomienda el uso de

una plantilla como la mostrada en el Anexo II, extraída y adaptada al español

del Libro de Formatos del PMBOK.

En esta instancia se deberá definir:

• Métodos y Enfoques: la gestión de nesgos se hará de manera

participativa y se seguirán los pasos listados en el presente informe.
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• Herramientas y Técnicas: S llevarán a cabo reurnone de

planificación y análi is. En ella identificarán lo riesgos, se harú la

evaluación cualitativa y se reconocerán las posibles medida para

responder satisfactoriamente ante su ocurrencia, el punto de partida

para dicho anál isi será el registro de riesgos presentado en el presente

informe. La reunione se llevarán a cabo, al inicio del proye lo y

durante su desarrollo para la evaluación de lo ne go identificados y

para reconocer riesgos venideros.

• Role y Responsabilidades:

• Gerente de proyecto: Promover la Gestión d Riesgos en el

proyecto, participar y aprobar el Plan de Ge tión de Rie gos,

definir los niveles de tolerancia al rie go con los interesado ,

aprobar los plane de respuesta al riesgo y la contingencia de

los mismos.

• Administrador de ontrato : De arrollar el Plan para la

Gestión d Riesgos, reportar el e ta.do de lo ne gos,

monitorear la efectividad de las respue tas a los ne go ·,

comunicar diligente y oportunamente al cliente la ocurrencia

de riesgos que están bajo su re ponsabilidad, manejar los

rie gos donde se encuentren involucrados ·ubcontratistas y

proveedores.

• Ingenieros de Control de Proyectos: evaluar el impacto de los

riesgos, generar escenarios para evaluar planes d respue ta,

incluir la contingencia en la hoja de control de costos y
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realizar los cambios pertinentes en el cronograma y sus 

seguimientos. 

Equipo de Dirección de Proyecto (Jefes de Construcción y 

Áreas de soporte): participar activamente en los procesos de 

Gestión de Riesgos, hacer el seguimiento y aplicar las 

respuestas previstas a los riesgos en los que han sido 

designados como responsables. 

• Categorías de Riesgo: se utilizará como base la RBS presentada en el

presente informe en la Ilustración 3 .1.

• Definiciones de Probabilidad: se utilizarán como base las definiciones

de la Tabla 3. 1.

• Definiciones de Impacto por Objetivo: se utilizarán como base las

definiciones de la Tabla 3 .2. También pueden incorporarse otros

objetivos para la ponderación de los riesgos, ya sea el alcance, el

desempeño o la calidad. Sin embargo, dado que en este tipo de

proyectos la calidad, viene definida por los criterios de aceptación de

cliente en los protocolos de conformidad de los trabajos realizados, la

calidad del trabajo debe ser una constante para que se pueda dar la

conformidad y pago de los mismos. Dado que los objetivos del

proyecto están relacionados, cualquier variación en el alcance, el

desempeño o los requisitos de calidad, tendrá afectación en el costo y

el tiempo de ejecución de los trabajos.

• Matriz de Probabilidad e Impacto: La matriz para describir la

calificación del riesgo será:
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Alto -Muy Alto

Extremadamente Alto 21 42 

Muy Alto 5 9 18 36 

Alto 4 7 14 28 56 

Bajo 3 5 10 20 

Muy Bajo 2 3 6 12 24 

Extremadamente Bajo 1 1 2 4 8 

Ilustración 4-lMatriz de Probabilidad e Impacto. 

La calificación de los nesgos vendrá definida de acuerdo a lo 

mostrado en la Tabla 4-1: 

Tabla -1-1 Escala de calificación de los riesgos del proyecto 

Alto >27

Moderado >8

Bajo <=8 

• Financiamiento de la Gestión de Riesgos: Se deberá generar un plan

de respuesta para los riesgos calificados como altos. Se calculará un

costo asociado y se revisará si está contemplado en las contingencias

del presupuesto, de lo contrario se incluirá un nuevo ítem de

contingencia para dicho riesgo.

• Protocolo de Contingencias: El Gerente de proyecto aprobará los

costos a los planes de respuesta y la creación de la contingencia

correspondiente. Se mantendrá un porcentaje de la contingencia para

aquellos riesgos que no han sido identificados y que pueden afectar el

costo del proyecto. En caso se identifique la ocurrencia de un riesgo,

se llevará a cabo su respuesta prevista y se retirará el costo previsto



83 

para tal fin. En caso no se produzca un nesgo previsto, el costo 

previsto para su respuesta será liberado de las contingencias e 

incrementará el margen previsto del proyecto. 

• Frecuencia y Hora: Se deben fijar las fechas para las reumones de

planificación y análisis de riesgo. Se sugiere establecer un programa, 

en función de la criticidad y duración del proyecto, en la Tabla 4-2 se 

muestra un esquema de las reuniones que se podrían mantener. 

De igual forma, será necesario definir una agenda para dichas 

reuniones. La agenda típica debe contener la revisión del registro de 

nesgos, priorizando los nesgos identificados como altos, 

identificación de nuevos riesgos, su evaluación y elaboración de las 

estrategias para afrontarlo en caso suceda. 

Tabla -t-2 Programa de reuniones para revisión de la Gestión de Riesgos del Proyecto 

Mes del Nro.de 
Agenda básica Fecha y hora 

Proyecto reunión 

Meso Reunión 1 Revisión del Registro de Riesgos 
Fecha de Adjudicación + 10 

días 

Mes O Reunión 2 Calificación de los riesgos 
Fecha de Adjudicación + 12 

días 

Mes O Reunión 3 
Estrategias para control de Fecha de Adjudicación + 14 

riesgos días 

Reunión 4 Seguimiento de riesgos 
2

dº martes del mes 09:00 am -
Mes 1 

12:00 pm 

Mes 2 Reunión 5 Seguimiento de riesgos 
2

dº 
martes del mes 09:00 am -

12:00 pm 

Mes 3 Reunión 6 Seguimiento de riesgos 
2

dº 
martes del mes 09:00 am -

12:00 pm 

. . . . . . ... . .  . 

Seguimiento de riesgos, 

Mes m 
Reunión n 

evaluación de la gestión, 
Avance del proyecto: >90% 

(cierre) generación de lecciones 

aprendidas 
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• Enfoque para la Auditoría de Riesgos: El seguimiento de los riesgos

se hará de manera periódica. Se revisará el registro de los riesgos y se

plantearán las acciones para su seguimiento.

2) Identificación de los Riesgos: la identificación de los se realizará en las

reuniones anteriormente descritas. Para facilitar la identificación de riesgos se

revisará el registro de riesgos propuesto en el presente informe. Es posible

incorporar nuevos riesgos, la lluvia de ideas, es el método más práctico para

este fin.

3) Realizar el análisis cualitativo de los nesgos identificados y definir

prioridades: Durante la sesión de evaluación de nesgos, el facilitador,

Administrador de Contratos, debe explicar la terminología elegida para el

análisis cualitativo de los riesgos y asegurarse que los participantes tienen un

entendimiento homogéneo de los rangos y calificaciones, en especial para las

probabilidades de extremadamente bajo o extremadamente alto. De igual

forma es importante también visualizar el o los efectos del riesgo en cada uno

de los objetivos analizados, para este fin usaremos como guía las escalas

presentadas en este informe. Dichas escalas deberán ser ajustadas al monto y

plazo del proyecto, aunque para proyectos de gran minería como los de

referencia (Monto superior a los US$50 millones y plazos mayores a un año)

pueden considerarse como válidas. Una vez que el proceso de evaluación se

ha completado, se tendrá un listado con los riesgos presentados de acuerdo a

su prioridad.

4) Realizar el análisis cuantitativo de los riesgos: El siguiente paso luego de

completar el análisis cualitativo es realizar el análisis cuantitativo. Este
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análisis se basa en un mapeo de probabilidad. Para este fin, es necesario el 

sopo11e de algún software especializado como el Primavera Risk Analysis® o 

el @Risk. Como elementos de entrada al software se encuentran: un 

cronograma revisado, de acuerdo a los criterios mostrados en el capítulo 4.4 

del presente informe, data de riesgo valiosa y significativa para la toma de 

decisiones, y sólidos conocimientos en conceptos y herramientas de análisis 

de riesgo. La salida del análisis cuantitativo es el registro de riesgos 

actualizado, incluyendo data valiosa para la priorización y la aproximación 

numérica del impacto de un riesgo. 

5) Plantear respuestas a los riesgos, incorporar nesgos remanentes al

cronograma y a la planilla de control de costos: Una vez que los riesgos son

listados y analizados, el siguiente paso es resolverlos, y para ello se pueden

aplicar una serie de estrategias, se traten de amenazas u oportunidades. Es

importante documentar las decisiones que tomamos. Parte de la

documentación a preparar es los planes de mjtigación, que pueden incluir la

inclusión de contingencias de tiempo en el cronograma y de costo en Control

de Costos.

6) Monitorear los nesgos identificados, ejecutar los planes de respuesta

planteados cuando un nesgo ocurra y reevaluar los riesgos existentes para

descubrir nuevos.



Conclu.siones 

• Los proyectos de construcción han reducido notablemente sus duraciones,

gracias a la compresión y traslape en sus fases de ingeniería, procura

(fabricaciones y contratación) y construcción. Sobre el montaje mecánico, al

estar en una de las etapas finales de este ciclo, recaen los vicios de las etapas

anteriores como los cambios en la ingeniería, problemas de suministros, así

como una fecha de término apremiante y un costo cada vez más dilatado. Por

ello, es una actividad altamente compleja, llena de variables e incertidumbre que

se traducen en riesgos potenciales a cada uno de sus objetivos.

• Estos riesgos deben ser identificados, cuantificados y controlados a lo largo de

toda la ejecución de la obra. Por esta razón, es trascendental para el éxito del

proyecto el contar con una estrategia y un procedimiento de gestión de riesgos

claro, que defina las acciones a seguir, los criterios de medición, los puntos de

- .. - ·------
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control y respuesta y las responsabilidades de los miembros del proyecto. Este 

procedimiento, es el desarrollado en la sección 4.5 del presente infonne, el cual 

es aplicable al tipo de proyectos del alcance del presente trabajo y que está en 

concordancia con la metodología sugerida por el PMBOK en su sección 

correspondiente a Ja Gestión de Riesgos. 

• El procedimiento expuesto en la sección 4.5 del presente informe cumple al

l 00% en dar respuesta a los objetivos planteados al iniciar la investigación, sin

embargo no detalla las medidas específicas a considerar cuando riesgos

específicos se presenten. Este análisis, debe ser particularizado de acuerdo a las

condiciones y posibilidades reales donde se ejecute el proyecto.

• La reducción del plazo y costo iniciales de un proyecto de montaje, constituye

un objetivo complejo, tomando en consideración que al adjudicarse un proyecto

el alcance está parcialmente definido y que las variables que definen la

productividad y el nivel de producción dependen de contratistas, clientes y de

las condiciones inherentes de dónde se ejecutan los proyectos. Se requiere por

tanto el involucramiento de todos los interesados en el proyecto y el desarrollo

de estrategias coherentes y coordinadas para la mitigación de amenazas y la

capitalización de las oportunidades encontradas.

• El mejoramiento de los márgenes del proyecto es un objetivo lograble. En

cuanto es posible implementar planes de mitigación que se enfoquen a un mejor

programa de ingreso de recursos, a la optimización de la gestión de compras, y
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la implementación de soluciones tecnológicas desde el arranque de proyecto 

para mejorar el panorama de obra Las gestiones del Gerente de Proyecto y el 

Administrador de Contratos son claves para garantizar el éxito de los planes de 

respuesta a los riesgos, al sensibilizar y comprometer tanto al cliente como al 

equipo de proyecto; así como en la generación de los sustentos a requerirse en la 

gestión de cambios resultante cuando se sucedan riesgos inevitables y 

adjudicables a factores externos al contratista y su organización. 



Recomendaciones 

• En los últimos años, la Gestión de Proyectos, con sus lineamientos sencillos,

bien estructurados y precisos, ha crecido significativamente en nuestro entorno;

convirtiéndose en materia de conocimiento básico en rubros como la

construcción, TI y finanzas; rubros dinámicos y en los que muchos egresados de

la facultad laboran. Por tal motivo, se recomienda la inclusión de un curso de

Gestión de Proyectos basado en la metodología del PMBOK en la malla

curricular, de forma que los egresados cuenten con una herramienta adicional al

incorporarse al mercado laboral.

• La Gestión de Riesgos, si bien es beneficiosa, no constituye una práctica usual

ni formal en las empresas de construcción. Como la mayoría de las herramientas

de gestión, es necesario cambiar el enfoque y mostrar apertura a la inclusión de

nuevas técnicas desde las Gerencias de la Organización y la Gerencia de

proyecto, para desde es� posiciones fomentar su uso.
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• La Gestión de Riesgos, como es definida en el PMBOK, consta de procesos

encillo , pero para que den el resultado esperado requieren que el equipo del

proyecto tome consciencia de la situación del proyecto, los riesgos asociados, de

su papel a desempeñar en la anticipación de los problemas y en el éxito del

proyecto.

• Para los futuros trabajos en el tema de riesgos, se recomienda ahondar la

exploración en el análisis cuantitativo de riesgos a través del Método Monte

Cario. Si bien es el paso que mayor conocimiento técnico requiere

(programación, costos, estadística, contrataciones), sus resultados pueden ayudar

a visualizar mejor el panorama de los impactos de riesgos, a evaluar posibles

resultados de lo planes de contingencia, evidenciar problema en lo flujos de

caja y a estar un paso adelante en la toma de deci ione .



Bibliografía 

AACE. (2006, Octubre 19). AACE lntemational Recommended Practice No. 52R-

06. Time Jmpact Analysis - As Applied in Construction. Morgantown,

EE.UU.: AACE, lnc. 

Chapman, C., & Ward, S. (2003). Project Risk Management: Processes, Techniques 

and Jnsights. Chichester, Inglaterra: Jhon Wiley & Sons Ltd. 

Cooper, D., Grey, S., Raymond, G., & WaJker, P. (2005). Project Risk Management 

Guidelines, Managing Risk in Large Projecls and Complex Procurements. 

Chichester, Inglaterra: John Wiley & Sons Ltd. 

Davenport, King, Schlesinger, & Biswas. (2002). Extractive Metallurgy of Cooper. 

Kidlington, Inglaterra: Pergamon. 

F. Abba, W. (2001). How Eamed Value Got to Prime Time: A Short Look Back and

Glance Ahead. The Measurable News, Spring. PMI College of Performance 

Management. 

Ghio, V. (2001). Productividad en Obras de Construcción: Diagnótico, Crítica y 

Propuesta. Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú. 

Grewal, I. (n.d.). Jntroduction to Mineral Processing. Retrieved from Met-Solvelabs: 

http://met-solvelabs.com/library/articles/mineral-processing-introduction/ 

Hullet, D. (2009). Practica/ Schedule Risk Analysis. Surrey, Inglaterra: Gower. 



92 

Instituto Nacional de Estadística e Informática. (Agosto 2013). In.forme Técnico. PBI 

Trimestral Nº 03. Lima. 

Macroconsult . (2012). Impacto Económico de la Minería en el Perú. Lima: 

Sociedad Nacional de Minería, Petróleo y Energía. 

Ministerio de Energía y Minas. (2013). Boletín Estadíshco de Minería. Lima. 

Project Management Institute. (2008). Guía del PMBOK 4ta Edición. Pennsylvania, 

EE.UU.: Project Management Institute, Inc. 

Project Management Institute. (2009). Practice Standard for Risk Management. 

Pennsylvania, EE.UU.: Project Management Jnstitute, Inc. 



ANEXO 1: 

Hoja de Datos Software Primavera Risk Analysis 



94 

HOJA DE DATOS ORACLE 

PRIMAVERA RISK ANAL YSIS 

ORACLE' 

PRIMAVERA 

CARACTERISTICAS 
PRINCIPALES 

Gui::J de onal1s1s de nesgo 

Revisión del progroma 

Plant,ffo de nesgo 

mstant.jneo 

• As,stenle par.:1 registro  de

nesgo 

Registro de nesgo 

• An.lhs,s de nesgo 

BENEFICIOS PRINCIPALES 

Se integro di rectomente con 
los programas y costos del 
proyecto. 

Ofrece un completo 
medto p.Jra informar los 
niveles de confianz::i del 
proyecto 

Genera informes de anáhs1s 
de nesgo en vanos 
form::itos 

Bnnda I cnicas para 
delem1mar los planes de 
contmgenc,::i y de respuesta 
al nesgo. 

Todo proyecto ti 11 ri sgos. Las orga11i:acio11es que rrilll¡(m, wn 

aq11 '//as q11 hac II plan s para e ros ri gos (allfi ipar, 111irigar y 

enrr gar resp11 sras y planes el coming 11 ia mu en·nros ncgari,·os 

q11c p11eda11 ocurrir o 110J. El sofnrnre Pri111m·era Risk .-l11a�nis de 

rae/e proporcionn las lu.>rr1111Jie11ras para hacer eHo y per111ire a 

los co1111w11ía 111ode/ar rie gos y a11nli:,1r los i/1/pacros de cosro y 

programación para 111irigarlos y. en el procew, eliminar gran parre 

de la i11cerrid11111br propia de la g srió11 de cnrreras· y proycctos. 

Analizar, mitigar y gestionar el riesgo 

1 mtegrnrse directamente con programas de proyectos y eshm .. 1c1ones de costos 

parn modelnr los nesgos y l:t mcertidumbre. Pnmnvera Rlsk Annly,;1s ofrece wrn 

soluc1óu rurnli11co de costo • de progrruuac1óu del nesgo durante el ciclo de nd:t 

completo parn lns npltc:icwues de l:i cartera de proyectos de Pnmn\'ern y 

Microsoft ProJect. 

Al ,mtre , r tecmcas nip1dns y euc1lla pnrn detemrnrnr los planes de contmgenc1a y 

de respu�tn al nesgo y un completo med10 parn renhznr mfonue, ,obre los mveles 

de confianzn del proyecto, Pnma\'ern R1sk A.n.1lys1s carg:i los nesgos de los 

proyectos a trnv¿, de reg1sn·os de nesgo y plru1111las de ne,go antes d uttlizar la 

s11nulac1ón �onte Cario pnm :mahzn:rlos Por lo tnnto g.-nem una Y:tnednd de 

mfonnes (como lusto ama de nesgo. gráficos de tomado y diagromns de 

d1spers1ón) que pemute11 n los usunnos 1denttfic-nr füc1huente los factores de nesgo 

autes de publtcnr los rewltndos de los cronog:rru.nn,. a111stndos al nesgo de ,ueltn en 

el cronograma (opcional). 

Ofrecer una visión objetiva para 1 evalu cion efectiva 

Como 1mn he1n111uentn que respalda 1:ts dec1s1ones para detennmnr los nl\·eles de 

confianza que se relnc1on:m cou los costos y progrnmnc1011e Je! proyecto. Pruun,·era 

R1,k A.ualy'>IS ofrece una ,·1s1ó11 obje1tn1 de las co11h11get1eta requenJa, y 1111 

on::ihs1s de In efect1ndnd de los pl:tne de re puesta al nesgo propue,tos Todo esto 

combmndo fon.w1 In bnse de un pmgrnJtm 3Jll todo de nesgo. que en In actunhdnd e 

la 11om1a dentro del proceso de plo.mficac1ón y pro¡i:rnnmc1óu 

Porn respnldar esta tarea, Pru.t\R\'er.:I Risk Analys1s ofrece lns s1g111entes 
caracterishcas 

Gurn dr nn, 11�1 de 1 te go 

Mediante una descnpc1ón de lo pa os compr ndtdo en el proceso de an:ilts1s de 

nesgo, In Guía de amilts1s de nesgo explica al usunno pn o por paso el proceso de 

prepnmción modelado eJe<:11c1ón del ru1:ílms de nesgo Todos los p:i os requendos 

(,·a1Jdnc1ón del programa. desarrollo del modelo de nesgo. ru1:ilms de nesgo v 

re\'Ístón de resultados) se nnc11lm1 con In func1on de nrnilts1s de nesgo de Pnm:i,·er:i 

qu� los. usunnos. deben utwznr pru·o completru·lo 

ORACLe· 
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Re, l\l1111 tlt-1 p1·og1 a m,1 

La función Rensión del programa de Pnma\'era R.isk Analys,s pennite a los 

u uarios e,·nlu:u- la madurez del programn la pronhntd del nesgo a tra\'és de la 

búsqueda de problemas comunes de progrn11U1ción que pueden afectar a los 

programas detemumstas El mfom1e de ren,ión del programa proporciona la lógica 

que hay d trás de cada revisión y expl.tca cómo puede afectar al au:il.ts,s de nesgo 

También bnnd::i una ltst::i de las acnndades ideuhfic::idns. 

PlnutiJla clt> 1 lt-�go in t:rnt,111t"<.1 

Ln función Plantilla de nesgo wstnnt:ineo de Pnmnvern Rl.sk Anal ·s,s utiliza tui 

enfoque de plnnhlla parn asignar las distnbuciones de nesgo de mcertidwnbre a 

tareas que se basan en la \VB (estructura de desglose del trabaJo). el código de 

actl\'tdad, el campo defirudo por el usuario o el filtro. Al proporcion::ir una fon.na m:is 

ava.uzada para eJecuta.r el riesgo UlSlantáneo. estns plru1hllns facilitan el proceso para 

modelar la Ulcertidurubre de tarens. 

A�J'ill'llll' para Hgl5tl O d� 1 lesgo 

Con el Asistente para registro de nesgo de Pnnu,·era R.tsk A..11aly,1s, los usuanos 

puedt'n crear r:ip1d.-unente regi Iros de nesgo nue,·o, m.edmnte la defimc1ón de 

critenos d<" punntac1ón del nesgo, el wgr<'SO de e\'alu.,c1oues de nesgo cualttahn1s , 

la asigunción de nesgo, a ac11\'idades program::idas Los usuanos, luego. podrñn 

retmu las e\'aluac1ones cua.ntllabvas y la mfonnac1ón más detallad., en los registros 

de riesgo resultantes. 

Rt'glsll o dt> 1 le�go 

Con la función Reg.1stro de nesgo de Pnmavera R.tsk Analys1s. los usuarios pueden 

mtegrar registros de ne,go pre\'tnmente creados · defuur nuevos reg1stros (,·er 

Ilustración 1). Los usuarios trunb1én pueden ulll.tZar e ta fi.mcióu para generar 

modelos cu:ilttnll\'OS y cu:mhtnu,·os de eventos de nesgo pos1h\-OS y negnllvos 

(amenazas y oportumdades) y sus respectt,·os plruws de r<"spuesra (como por 

ejemplo. nuhg::ic1ón). Además, l:l función Registro de nesgo ::iutom:Íllc::imeute mtegrn 

e\·eutos de nesgo 1denhfic:idos dentro del cronogrruna, a tm,"és de la creación de llll 

plau de eYentos d" nesgo que los usua.no luego podrán anaJtZar para det"nu.war 

cuáles son los factores de nesgo pnnc,pales y el costo-efecti\'1dnd de las estrntegrns 

de 11ut1gación ideutificadas. 

. . 

llustr .. ,clón 1; Regi5llo de rle5go de Prinrnvero 

ORACLE
ª
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..\na lisis di' 1 le,go 

Pnman•ra R1sl.: Analys1s u11hza metodologins n\·m1Z8das de anrilms de costos y 

programación basadas en la simulaetón Monte Cario, a fin de proporcionar una 

gestión de nesgo de ciclo de vida completo a través de los s,gweutes llpos de 

modelos de nesgo. incertidumbre estunacln. existencia de tm·ea, b1.fürcac1ó11 

probabtlíshca, Lncert1dumbre de costo fijo, incenjdumbre de costo Ynnable. 

UJcert1dumbre de recursos, b1furcac1ón cond1c1011al y modelado de tiempo. Además, 

los usuanos pueden llevar o cabo auribslS de nesgo. toulo n mvel del proyecto como 

de la cnrt.-rn, 1011i..1J1do decmones es1rattig1cns sobre la selección del proyecto n lra\·és 

de modelos de canera y del análisis de nesgo n mn•l del proyecto 1rad1c1011al rontra 

programas 111d1v1duales o \1uc1tlndos. 

Informes flexibles 

on Pnmav� Rlsl.: An.aiys1S. lo, usuano. pueden nsuahzar In, ernluac1ones de 

n�go en vano, fonuato,. 

Grnfico de disriibuclou 

Con los gráficos de d1stnbuc1ón de Prunawra RlSk Analysis (wr Ilustrnc1ó11 :!). los 
usuanos pueden: 

• detenuinar los nn-eles de confinn.za. programas P y co111111ge11crns de 

pro8T11Jnac1óu y casios:

• rnfomiar los 111\·eles de confianza respecto de las fechas de fi11ahzac1ón,

costos, fondo fijo. retomo rntemo de la mwrs1ón y \·alor nelo actual;

• despbzar;e por el UJfonne rnteractivo para 1de1111ficnr los 111\'eles de 

coufianzn en los múltiples llJ\'eles, t'lllre ellos, los e,tados de a\·ance 

pnnc,pales • los puntos de revmóo etnpn-puerta (srage-gnre); 

• mor el tabulador pnrn cambiar entre lns ns1as basadas en co to y

programación con la cnpactdnd de desplazarse a través del conlrol de árbol

integrado ·filtrar la uúonnac1ó11 por t:i.rea o recurso

... , 

- ,::_ __ _ 
- . ------�--

....... _ ..__

Ilustración 2: Gnitico de distribución 

---1........... 

-·-i
-·-1

--

-.. -�

' . 
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G.-:ifico de tornado 

Los ·iíficos d tomado de Pnmanirn Risk Analys1s ayudan a lo 1tsuanos n 

ideutwcnr los factores de nesgo pnnc1pales y local12nr la ta.rea o evento de riesgo 

que pro\'oca que sus programas no func1ooen según loesperndo. Como altematin. 

los usuanos pueden utilizar rnfonnes de sensibilidad a los costos para aislar lns 

ta.reas o los eventos de riesgo llh'Ís críticos en cuanto al costo. Los gráficos de 

tomado mternctn-os que nnnhzan el nesgo en profundidad pellUlten detemuuar el 

factor de misgo de 1ma manera rápida y sencilla para reamar el rnformé sobre los 

factores de nesgo prmcipales. 

llustrnclón 3: Gráfico de tomado 

Diagrnma de dis11e.-sio11 

Los II uanos pueden nhlizar este tipo de mfonne para derennma.r la probabilidad 

co111b111ada de cumpli.r con los presupuestos establecidos y las fechas de fmahzac1ón y 

reahza.r an:íhs1s di? "¿qué pasaría s1... ?" (altl?nlando rnterac1t\'ament1? entre los 

tunbrales de costo y programaaón para descubnr las opor1umdades de éxito 

resultantes). 

Ilustración 4: Diagrama de dispersión 

ORACLe· 
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An:1Uz:1dor dt' dhllibución 

Lo, 11 nario, puedeu utilizar este tipo de informe para (\·er llnstracióu 3): 

• omparnr es enarios y derem1i11ar la relación osto beneficio de los plane, de

mitigación: 

• superponer nu número ilimit.ido de informes de distribu ión de ,;esgo de osto

o progr.1m.1ción:

• em·iar distdbu iones de nes0o direcrnmente desde la \'i,t.1 de his1ogrnma de

riesgo al informe del analizador de distribucion parn reolizar la omparación y

el íln:\füb del e cenario de riesgo:

• apro\·echar lo, beneficio de lo modos de osto estándar y :1rnnzado parn un

rápido y sencillo modelado de co,1os y recmso consel'\'ando las funcione,

a\·anzadas op ionales.

Ilustración 5: Analizador de distribución 

Flujo ¡ll'ob11blli,llro dt> t>ft>rth·o 

El informe de flujo probabilístico de efe ti\·o (representado en l:i llusn·ación .¡) e 

fnndamenralmenre i.mpon;mte para lo infonnes de pre\'isión. presupuestos a largo 

plazo y i tema, de gesrióu del \·alar gannd,1 tE\ '}.I '). Adenuis de ofrecer opcione, 

de rnfon11e5 y de superposi ion. como el embreado del percenril de fecha,. 

Prima\·era Ri sk Amtlysis puede filtrar el flujo probab1h tico de efecti\·o basándose 

en los recm,os espe ifi os y eu los tipo de osto dentro del plan del proyecto. 

Adem:\s. se pueden generar flujos de efectl\'o para recursos y tipo, de costo 

e pecificos. 

ORACLe· 
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RELACIONADOS 

AJ proporoon..1r una f.:lol 

ultegraoón c.on una amph.a g;;m,a 

de hef'r3nient35 de 

ProJrJm:Jc.ión y soluciones de 

regtslro de nesgo, Pn nuveJa 

Ri An.Jlygs 3'ludJ .:J l,1.s 

OfQ.lfnZ.aoones b33:Jd.:1s en 

P'O"Jectos a asegurar que &os 

proyectos 00 nn16n critl� se 

re3hcen en el plazo eslableodo y 

dentro det prnsupue5to. 

Pnnu..,er.:, Risk An.al�s ofrece 

aruhsi.s de costo y progran'\aoon 

del nesgo de odo de \1da 

COOl)leto y lécnlc.JS .senola� 
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PRODUCTOS REIACIONAOOS 

Pnm..1•,er.1 R.sk An3ly,.is funo0f1a 

con las srg1.1entes .;aptic::roones 
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M.1nagemen1 

Pnnu•,era Contract 

Marugentent 

= 
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Ilustración 6: Flujo prob;1bilistico de efectivo 

lufonne resumido de rie�gos 
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Pnmawrn R.!,k Analys1; pennite n los usuano, companu 1,'ipidnmeme los 

1 e,ulmdos de ,ns au:ili;is de ne,go n trn,·é, ele infonne; 1e,uuudo; de rie;gos. L,,., 

mua1ios uupleme.ute eleccionan las actindaele . entradas de nesgo y salidas ele 

nesgo. y PrimaYern Risk Analy,1 crea un uúo1 me intera tiYo que in luye los eulace; 

entre las entradas y ,alidns en el mforme y las act1ndades en el ronograma. 

Conclusión 

Al proporc1ona1 1ma füc,I mtegrac1on con una amplia gama de henmnientas de 

programacion y soluciones de registro de nesgo. Pmua ·era Rhk Analys1s ayuda a 

las orgamzac1one, basadas en proyectos a ase¡wrnr que los proyectos de misión 

critica se realicen en el plazo e tablecido y deuu·o del pre;upue'>to. C-on m1:ihsis de 

co;to y progrnmaciou del 11esgo de c1 lo de nd.1 completo. Pnm.1,·era Risk .-\.naly,1; 

ofre e tecnicas sencillas para detemunar planes de onrrngenc1a y de respuesrn al 

ries o y para infonuar sobre los nh·ele, de confianza en 11..11110 al exit,:, del 

proyecto. 

Contáctenos 

Pam obrener mas infonunc1óu ,obre Prima,·ern R1sk Anolys1s de Ora k ,i,ite 

01ackcom o 01mun,1ue,e al Tl.600 ORAC-LEI hablar con 1m rep1<!>entante de 

Or.1cle 

� Cl 2009, ():,d8 y/o "" afih.ldas Todo! los de.-.chos ICS«v.ldos 

Esto documento se� inc:urerue con ine5 rnfamJtnos y su c:onlen:do esb suoeto a � san c:,nMa rdlfic:aoérl 

���==:--f:=��"P�::1enTi.x:�=�ts9'��b�n'C)lfclo5v 
b.s concic::a:lnm de romen::LJl¡z¡oóo o aolilld p.Jr'3 1..1"1 delemw'lado �lo Renunoanv:>s en form .. , esoecífio 3 todJi 
respongb1hd:Kt en re!.:ioón 3 Mle dorumento El tiresenle documonlo no Qenerará obfiQ.ioones contr.lcluafes. 
sea en forma d1rect..J o ,udirecb _ prohl>e b rl'(:Wod.Jcoón v b ct,.ucpoó, ci! este oon.meno a tr.r.ede ad:µef n 
éadtolO>O n�lCD. se.) o.dsea � fn.-ui.,d, SI llO S8 O.ll'flbpíe-.'\'.lm?fl1e C:01 rueslra :JJtonzaoón pcrescnb. 

�es ... 1.l m:m:;J mc,slr.ld;ldeür:JdeC0rpor.1bon ylosus a§bd.15 Otra$ non'b,es podr.\n ser nure.:>s 
ren1str.>d.:i,s de sus respecbYOs propelanos 0109 
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ANEXOil: 

Plantilla para el Plan de Gestión de Riesgos 
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PLAN PARA LA GESTIÓN DE RIESGOS 

Nombre del 
Proyecto: ____________ _ 

Métodos y Enfoques: 

, 
Roles y Responsa_bilidades: 

Categorías de Ries o: 

Tolerancia al Ríes o de los Interesados: 

Fecha de 
elaboración: 

-----------



1 

PLAN PARA LA GESTIÓN DE RIESGOS 

Definiciones de Probabilidad: 

o f . .  e m1c1ones d 1 e mpacto por Ob" 11et1vo: 

--

- -->--·------ -

- --

M . d P b bTd d I t atriz e ro a 11 a e mpac o: 

---- - - -

-

1_ 
1 

-- - ---

-
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-

-

- -

-t
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PLAN PARA LA GESTIÓN DE RIESGOS 

Financiamiento de la Gestión de Ries os: 

Protocolos de Contin encia: 

Frecuencia hora: 

Enfo�e ¡:,ara la auditoria de ries os: 
¡---

- -- -------- --- ---

1 

10� 

- l

l 


	002
	004
	006
	008
	010
	012
	014
	016
	018
	020
	022
	024
	026
	028
	030
	032
	034
	036
	038
	040
	042
	044
	046
	048
	050
	052
	054
	056
	058
	060
	062
	064
	066
	068
	070
	072
	074
	076
	078
	080
	082
	084
	086
	088
	090
	092
	094
	096
	098
	100
	102
	104
	106
	108
	110
	112
	114
	116
	118
	120
	122
	124
	126
	128
	130
	132
	134
	136
	138
	140
	142
	144
	146
	148
	150
	152
	154
	156
	158
	160
	162
	164
	166
	168
	170
	172
	174
	176
	178
	180
	182
	184
	186
	188
	190
	192
	194
	196
	198
	200
	202
	204
	206
	208
	210
	212
	214
	216
	218
	220



