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Prélogo

En el presente trabajo, Informe de Suficiencia titulado Implementacion de la Gestion
de Riesgos basada en la Metodologia del PMBOK para la reduccion del plazo y
costo de proyectos de montaje de plantas concentradoras, se analiza la Gestion de
Riesgos en los proyectos de construccion y la manera en que su impacto afecta el
cumplimiento de los objetivos inicialmente trazados en el proyecto. La investigacion
se enmarca en proyectos de montaje de estructuras y equipos para plantas
concentradoras de cobre de la gran mineria, encontrando la oportunidad de mejorar el
desempefio en la ejecucion de proyectos futuros debido a la similitud de los procesos,
equipamiento y condiciones de nuestro entorno. El informe esta dividido en 4

capitulos:

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

de este trabajo, asi como la justificacion para su elaboracidn.



El segundo capitulo, titulado Fundamento feorico, nos da una vision general sobre
las tres variables involucradas en esta investigacion: las plantas concentradoras de
cobre, haciendo referencia al equipamiento y las condiciones de este tipo de
proyectos; la industria de la construccion, identificando sus naturaleza especialmente
en la fase de la construccion; y la Gestion de Riesgos, describiendo las teorias y
modelos existentes al respecto, pero centrandose en la metodologia descrita en el

Project Management Body of Knowledge (PMBOK).

El tercer capitulo, Aplicacion de la Metodologia de la Gestion de Riesgos, se aplican
los pasos descritos en la metodologia de Gestion de Riesgos del PMBOK con el
objetivo de identificar caracteristicas comunes entre los proyectos de montaje
mecanico, de manera que se puedan extrapolar los hallazgos a proyectos con
similares caracteristicas. Ademas en este capitulo se realizara el analisis necesario
para verificar la hipotesis de la investigacion, la posibilidad de reducir el plazo y

costo del proyecto a traves de la adecuada gestion de riesgos en los proyectos.

En el cuarto capitulo, Resultados, se compilan los hallazgos de la investigacion,
definiendo las pautas necesarias para la adecuada implementacion de la gestion de

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

Finalmente se muestran las conclusiones de la investigacion, a partir de lo hallazgos
y procesamiento de la informacion de los capitulos 3 y 4; y se enuncian las
recomendaciones para la adecuada implementacion de la Gestion de Rie gos en

proyectos y las sugerencias del autor para futuras investigaciones.



CAPITULO 1.

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

De acuerdo a las practicas ampliamente difundidas en la industria de la construccion,
al celebrarse un contrato o al iniciarse un proyecto es necesario contar con una linea
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 podria 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 afirmacion esta 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 asi

sus ganancias. ;Y por qué se desfasan los proyectos? La respuesta es compleja y esta



asociada a la incertidumbre existente al planificar y que esta presente a lo largo del

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

Incertidumbre existente en las estimaciones

e Incertidumbre existente en el disefio de ingenieria y la logistica
e Incertidumbre existente en los objetivos y las prioridades
e Incertidumbre existente en las relaciones de los involucrados

e Incertidumbre existente en las condiciones previstas

En un contexto donde la industria de la construccion peruana mantiene un
crecimiento a ritmo sostenido en la ultima década, tal como se puede apreciar en la
llustracion 1.1, 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 aun una
asignatura pendiente para las empresas constructoras y un objetivo al que deberian
apuntar los diferentes interesados. Para lograrlo sera necesario adoptar nuevos
sistemas de gestion, capaces de controlar las diferentes variables que influyen en los
resultados de los proyectos durante su etapa de construccion. “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

construccion” (Ghio, 2001, pag. 93).
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Hustracion 1-1 Variacion del valor agregado bruto de la actividad construccion.
I'uente: (Instituto Nacional de Estadistica ¢ Intormatica, Agosto 2013)

Una adecuada gestion de operaciones de los proyectos de construccion permitira
anticiparse a los riesgos o problemas potenciales propios de la incertidumbre del
proyecto. “La gestion 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, pag. 21).

1.2 Objetivos

El objetivo principal de la investigacion es generar un procedimiento de Gestion del
Riesgo que ayude a identificar, evaluar y dar respuesta a los principales riesgos
asociados a los proyectos de montaje mecanico de plantas concentradoras durante la
fase de construccion y con ello reducir su plazo y costo finales. Para tal motivo se ha
revisado la bibliografia correspondiente a metodologia de Gestion del Riesgo, y de
acuerdo a los pasos recomendados se ha efectuado el analisis y la verificacion de su

aplicabilidad en el tipo de proyectos en estudio.

Dado que la metodologia de Gestion de Riesgos comprende diferentes etapas, se

tienen los siguientes objetivos especificos:
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e Identificar los riesgos mas comunes en el montaje de plantas concentradoras
en la fase de construccion

e Generar un estandar para la calificacion de riesgos de acuerdo a su incidencia
e impacto

e Generar los lineamientos para un adecuado analisis cuantitativo de los riesgos

e Identificar los problemas mas comunes durante el proceso de planificacion y

programacion del proyecto

1.3 Alcances

El alcance de este informe es el calculo de las desviaciones en plazo y costo de los
proyectos de montaje mecanico (fase de construccion) donde no se ha realizado
gestion de riesgos. Por tanto, para la validacion de la investigacion el punto de
comparacion seran los plazos y costos finales reales de las obras ejecutadas con
respecto a los resultados del analisis estadistico a realizar por medio de la técnica del

Analisis de Monte Carlo' y soporte del software Primavera Risk Analysis®.

" La simulacion estadistica de cscenarios mediante ¢l método de Monte Carlo esta regida bajo los
cstandares del American Socicty for Testing and Materials (ASTM).: E1369-02 *“Standard Guidc for
Sclecting Techniques for Treating Uncertainty and Risk in the Economic Evaluatin of Buildings and
Buildings Sistcms” y E1946-02.

? Para mayor detalle del Softwarc Primavera Risk Analisis, revisar la Hoja Tccnica contenida cn cl
ANEXO I



La informacion para la presente investigacion corresponde a proyectos de montaje

mecanico de plantas concentradoras de gran mineria’ realizados por empresas

constructoras peruanas entre los afos 2010 al 2014.

FElaboracion Propia

Tabla 1-1 Proyectos de Referencia

Productos

Capacidad

Contratista Obra

Edificios de Chancado
Secundarwo y Terciario

Cerro Verde

(2800 msnm)

droy >ro Dic tari Ibicacia fi 08
Proyecto Propietario Ubicacion Princibales Procesamiento Anos Nlocanicd
Cobre, Zmc;
Ampliacion Plant Cia. Nin Ancash, Peru 3 iy SOrci
Amphacion Fanta 2. Mdmera Ancash, Perd 1, ihdeno, Platay | 130000 vdia | 2010-2012 | _Conserew
Concentradora Antamma |Anlamma (4.300 msnm) Pk . Cosapi - GyM
HYmo
Planta de Procesamiento ; Tacna, Peri Consorcoo
Mmsur S.A. ’ Oro, Plat 14.000 vdi 011-201
Pucamarca TS -6 (4.400 msnm) ro ? v 2 2012 Cosapi- AESA
Planta Concentradora NMmera Chmako Junin, Pera Cobre, Molibdeno y . Consorcio
. . 117,200 v/d 2012-2013 .
Toromocho Peru (4,500 msnm) |Plta ’ @ Cosapi-GyM
Planta de Proces Cusco,Peru  |Cobre; Molibdeno y .
N Hudbay usco, Fertt [ 0bre; MOIAROY | 26,000 vdia 20132014 | COSAPI S.A.
Constancia (4,500 msnm) |Plta
Proyecto de Expansion de
[ P 7 - SO C M n )
b Unidad Cerro Verde - |Sociedad Mincra | - Arequipa, Perl |0\ ponens | 240000 vdin | 20142015 | COSAPL S A

1.4 Justificacion

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 gestion de proyectos para anticiparnos a los riesgos que

pueden impactar en nuestro proyecto y comprometer los objetivos trazados.

St bien las metodologias para la Gestion de Riesgos se tratan en la bibliografia desde
los ultimos veinte anos de la década anterior, resulta necesario generar una
consciencia del impacto al aplicarlas, asi como generar lineamientos y esquemas de

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

* De acuerdo a la Ley General de Mineria, la Gran Mineria se dedica a la extraccion de minerales con
una capacidad productiva mayor a cinco mil toneladas de material al dia.



de montaje mecanico de plantas concentradoras, tomando como contexto que los
procesos, tecnologia y condiciones de construccion de plantas concentradoras son
semejantes entre los diferentes proyectos de gran envergadura que se han realizado y
aquellos que proyectan realizarse en los proximos afios en nuestro pais para la

explotacion del cobre.

1.5 Exclusiones

o forman parte del alcance de esta investigacion los riesgos asociados a etapas del
ciclo de vida del proyecto diferentes a la de construccion, los riesgos asociados a las
disciplinas civil, eléctrica y de instrumentacion. Tampoco es intencion del presente
trabajo generar lineamientos para la identificacion, analisis y control de los riesgos
cuya responsabilidad no recae directamente en la de la empresa subcontratista, tales
como la gestion comunitaria, gestion de permisos de operacion y otros similares.
Tampoco constituye un objetivo de la investigacion en calcular o validar los

rendimientos y tarifas encontradas en los proyectos de estudio.



CAPITULO 2.

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Produccion del Cobre

El cobre principalmente se encuentra en la corteza terrestre en forma de materiales
sulfurados como la calcopirita (CuFeS,), bornita (CusFeSs) o la calcocita (Cu;S). La
concentracion de estos minerales en una mena es baja, la tipica mena contiene de
0.5% Cu (en minas a tajo abierto) a 1 o0 2% (en minas subterraneas). El cobre puro es
producido a partir de esta mena a través de procesos de concentracion, fundicion y
refinamiento. En la Ilustracion 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 6xidos de minerales pero en una proporcion mucho menor que como sulfuros. Se

requeriran procesos hidrometaldrgicos para poder producir cobre a partir de ellos.
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Del total de cobre que se procesa en el mundo, mas del 90% proviene de los
minerales sulfurados, los cuales no se tratan facilmente con los procesos
hidrometalurgicos, se requiere mas bien técnicas pirometalurgicas, siendo los

primeros en procesarse los concentrados de cobre.



Menas de sulfuros(f.5 — 20% Cu) > D q Reduccion de
4' AN

amaiio
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¢ AiA Flotacion

P v l
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rostacion ¢
Oa'os procesos Hoino
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|_ :r.umm: Multi hormo |  fundicon de
. confinno ' | cobire
!
J |
| i |
Mata(35~ 7006 C u) : !
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______ I |
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Refinacion ¥
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Hustracion 2-1 Procesos principales para la obtencion de cobre a partir de mineral sulfurado.
Fuente: (Davenport, King, Schiesinger, & Biswas, 2002, pag. 2)

2.1.1 Plantas Concentradoras
Una planta concentradora es una unidad metalurgica de produccion constituida por

una serie de equipos y maquinas instaladas de acuerdo a un diagrama de tlujo de



procesos, donde la mena es alimentada y procesada hasta obtener uno o mas
productos valiosos denominados concentrados y un producto no valioso denominado
relave. En esta etapa los minerales no sufren cambios quimicos. Dado que al ser
extraido 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
fundicion de los materiales residuales. Afortunadamente, los minerales de cobre
pueden separarse a través de medios fisicos, para formar concentrados con un alto
contenido de cobre, los que pueden ser fundidos con un rendimiento economico

razonable.

2.1.2 Procesosy equipos comprendidos

Los procesos que se realizan en una planta concentradora son:

Mena (0.5% Cu)

k B Molino Semi- )
: | autogeno SAG Reactivos Cleaner ‘
5 Flotacion ' I
| — - . Remolienda | |, o Reacuivos
[ g _Zaranda Vibrateria de Bolas I < — Flotacion
AN :‘:EQ \Iu\ grande (=5 ¢cm) —_— = [
Tamasio | Chancadora Reactivos
adecuadoV j ‘_i conica Flotacion __ — Espuma .
Y
Bl Tt
) ; v Relaves a
. »=lh g eldas de lotfacxon almacenar y
A ougher - scavenger recuperacion de
‘ 3 | [ Hidrociclones agua (0.05% Cu)

Molino =
deBolas | [4 ~ Muy grande (<130 um)

Hustracion 2-2 Procesos en la Planta Concentradora
F'uente: (Davenport, King, Schlesinger, & Biswas, 2002, pag. 32)



2.1.2.1 Conminucion:

Es una etapa en que mediante la aplicacion de fuerzas fisicas se disminuye el tamafio
de las rocas del material con el proposito de pulverizar la mena para liberar y separar
los granos de Cobre del material. El objetivo es reducir el tamafo hasta un nivel que
permita un adecuado proceso de flotacion con la menor cantidad posible de material
desperdiciado y evitando el exceso de molienda por el sobrecosto energético
asociado. El tamafio buscado por lo general se encuentra alrededor de las 100 um de

diametro.

En esta etapa se realizan dos fases:

Chancado de grandes piezas de material por compresion, principalmente en

chancadoras excéntricas, como la de la llustracion 2.3.



La molienda en huimedo de la mena chancada a través de molinos rotativos,
como el de la llustracion 2.4, donde por abrasion, impacto y compresion se

pulveriza el material.

Alimentacidn

Cuerpo

Excéntnca

Hustracion 2-3 Esquema de Chancadora Conica Giratoria
Fuente: (Davenport, King, Schiesinger, & Biswas, 2002, pag. 30)
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Ilustracion 24 Esquema de Molino de Bolas
Fuente: (Davenport, King, Schlesinger, & Biswas, 2002, pag. 36)

Resulta necesario separar el chancado de la molienda debido a que no es posible
fracturar el mineral de la mina y al mismo tiempo controlar su tamafo 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 transportador. 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.



Molienda: El proceso de molienda produce particulas de mineral lo suficientemente
finas para que el Cobre pueda ser recuperado a traves de la tlotacion. Los molinos

mas comunes son los semi-autogenos (molinos SAG) y los molinos de bolas.

[La molienda se realiza con una mezcla humeda, formada por un 80% de masa de
solidos y un 20% de masa formada por liquidos. Un porcentaje de estos solidos, 15%
en molinos SAG y 25% en molinos de bolas, esta constituido por esferas metalicas

de acero de entre S y 10 cm de diametro que asisten el proceso de molienda.

El proceso de molienda se inicia con la alimentacion del molino autogeno o semi-
autogeno 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 pequenas particulas de material molido de los “pebbles” del material, quienes
exceden el tamano necesario para el molino de bolas. Los pebbles son chancados
nuevamente en una chancadora giratoria y devueltos al circuito una vez alcanzado el
tamano deseado. El molino de bolas produce un flujo de alimentacion adecuado para
flotacion gracias a unos dispositivos para control de tamano del producto llamados
ciclones, siendo los hidrociclones los mas comunes en la industria. Dichos ciclones
devuelven los productos que no tienen el tamano adecuado al molino de bolas para
ser remolidos o direccionan hacia flotacion a aquellos que si cumplen las condiciones

necesanas.

2.1.2.2 Flotacion:
El método mas efectivo de concentracion es la flotacion por espuma (Parekh and

Miller, 1999). Los principios de la flotacion por espuma son:



e 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

e Esta repelencia al agua puede ser otorgada selectivamente a los minerales de
Cobre, dejando a otros minerales disueltos en agua

e La colision entre pequenias burbujas ascendentes y las particulas de cobre no
solubles al agua conduce a que dichas particulas se adhieran a las burbujas

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

Entonces el proceso de flotacion 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 atras al resto de
minerales

b) Generar un flujo de pequeias burbujas (~0.5mm de diametro) que ascienda a
traveés de la pulpa

La selectividad de la flotacion se crea al usar reactivos, los cuales extraen los
minerales de cobre hidrofobico (avido de aire), que se adhieren a las burbujas
ascendentes que conducen las particulas a la parte superior de celdas de flotacion,
como la de la Ilustracion 2.6. Finalmente se crea una espuma estable encima de la
celda de flotacion, para prevenir que las burbujas estallen y devuelvan el mineral en
la pulpa, desde donde son retirados mecanicamente para formar el concentrado,
mientras que el resto de los minerales es dejado atras y es retirado de la celda a través

de un sistema de drenaje.



La flotacidon del cobre consiste en una secuencia de celdas de {lotacion disenadas con

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

espuma obtenida en el ultimo set de celdas de flotacion, es una vez retirada el agua,

el concentrado de cobre.
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Tlustracion 2-5 Esquema de Celda de Flotacion
Fuente: (Grewal)

Un diagrama de flujo del proceso de flotacion comun, como el mostrado en la

llustracion 2-6, contempla 4 juegos de celdas:

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

permiten recuperar Cobre con una concentracion entre el 15-20%



b) “cleaners” en los cuales los minerales no cuprosos del concentrado de las
“rougher scavengers” son reducidos con CaO para aumentar la concentracion
del cobre

c) “re cleaners” donde se continua reduciendo la cantidad de otros minerales

d) “cleaner-scavengers” en las cuales se continuan afnadiendo reactivos para

obtener la ultima porcion de concentrado antes que el relave sea desechado

De esta manera las celdas “scavengers” son disenadas para maximizar la
recuperacion de cobre, mientras que las de tipo “cleaner”, lo son para maximizar

su grado de concentracion.
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flustracion 2-6 Flujo de Proceso de la Flotacion
Fuente: (Davenport, King, Schlesinger, & Biswas, 2002, pag. 47)

2.1.3 Laproduccion de Cobre en el Peru

De acuerdo al ranking mundial de produccion minera, el Peru 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 Peru

en 2013 (Ministerio de Energia 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 exportacion minera peruana.

De acuerdo a la consultora internacional CRU Consulting: Metals, Mining and
Fertilizer Advice, al finalizar el 2013, el Peru continua siendo el tercer productor
mundial de cobre con 1,375 TM producidas (el detalle de la participacion 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 Participacion por empresa de la produccion de Cobre
Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2013). Elaboracion Propia

Empresa TMF Y
Cia. Minera Antamina 461,058 30.20%
Southern Pera Copper Corp. 307,680 20.15%
Cia. Minera Cerro Verde 261,348 17.12%
Sociedad Minera Antapaccay 151,187 9.90%
Cia. Minera Milpo 39,464 2.58%
Gold Fields La Cima 31,443 2.06%
Sociedad Minera El Brocal S.A. 27,895 1.83%
Doe Run Peru SRL. 19,578 1.28%
Cia. Minera Condestable ) 18,431 1.21%
Empresa Minera Los Quenuales S.A. 6,513 0.43%
Otros 51,044 3.34%
Total - B 1,526,828 100.00%

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 explotacion cuprifera, los que permitirian alcanzar
los 2,800 TM de produccion al finalizar el 2016 (Macroconsult , 2012). Dentro de los

proyectos mas importantes en desarrollo son: Toromocho (Junin), Constancia
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(Cusco), Las Bambas (Apurimac), Cerro Verde (Arequipa) y Toquepala (Tacna). Se
muestra una relacion de los principales proyectos de explotacion minera en la

llustracion 2-7.

2dinas Conga {2014 - 2015
USS 4,000 - 4,800 MKA

Ilustracion 2-7 Mayores proyectos y ampliaciones mineras en el Peru
Fuente: (Macroconsult , 2012, pag. 22)

2.2 LaIndustria de la Construccion

2.2.1 LaIndustriade la Construccion

Es reconocido que la construccion 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 presiones que deben manejar los responsables de la

construccion, por circunstancias intrinsecas a los proyectos, se encuentran:
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e la incertidumbre, debido a que no necesariamente lo planeado sera el
resultado final deseado

e la necesidad de integracion, es necesario integrar diferentes recursos, asi
como los diferentes interesados

e la transitoriedad, los entregables deben ser producidos dentro de

determinados plazos

La incertidumbre de la construccion proviene de varias fuentes. Para Dubois 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 consideracion de los plazos y costos comprometidos, 4) lo impredecible del
ambiente. De igual forma Gidado (1996), seiiala que la complejidad de la
interdependencia proviene de 3 factores: 1) el ndmero de tecnologias
interdependientes, 2) la rigidez de las secuencias y relaciones entre las

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

En contraste con las operaciones rutinarias, la industria de la construccion
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 LalIndustria de la Construccion en el Peru
La construccion en el Peru es una de las actividades con mayor dinamismo y ha sido

unidad de medicion del bienestar econdmico nacional. Su evolucion esta



24

estrechamente ligada a la evolucion de otras industrias y por sus caracteristicas es un

gran generador de empleo de mano de obra.

2.2.3 Los Proyectos de Montaje Mecanico

Se conoce como proyectos de montaje mecanico a aquellos donde se realizan
trabajos de transporte, izaje, aseguramiento, nivelacion y pruebas en vacio de
estructuras metalicas, equipamiento mecanico, equipamiento eléctrico y de tuberias.
Los trabajos de ingenieria de detalle, fabricacion 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 excepcion de trabajos de las tuberias de didmetros pequefios
(menores a 2 pulgadas), donde los contratistas realizan el trazado final de las rutas de

tuberias, la compra de tuberias y accesorios necesarios.

Los trabajos caracteristicos en los proyectos de montaje electromecanico involucran

varios de los siguientes procesos:

e izaje de cargas y trabajos en altura, ya sean estructuras, equipos o tuberias,
requieren el uso de equipos especificos como grias, montacargas, camiones;
asi como elevadores manlift y/o andamios

e trabajos de caldereria, que implican oxicorte, esmerilado, soldadura

e trabajos de alineamiento de maquinaria industrial

e cimentacion de equipos

Estos trabajos requieren de personal con cierta especializacion en las actividades a
desempeiiar para garantizar la calidad requerida del producto, la no ocurrencia de

accidentes y la eficiencia en tiempo y plazo del proceso.
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2.3 La Gestion de Riesgos

2.3.1 Conceptos

Se define el riesgo como todo evento o condicion incierta que, en caso ocurriese
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 Gestion de Riesgos a la cultura, procesos y estructuras que son
dirigidas para el control efectivo de oportunidades potenciales y efectos adversos
(Cooper, Grey, Raymond, & Walker, 2005, pag. 3). Asi, el objetivo de la gestion de
riesgos es incrementar la probabilidad e impacto de los eventos positivos, y reducir la

probabilidad e impacto de los eventos negativos.

Del parrafo anterior se desprenden 2 tipos de riesgos, los positivos u oportunidades y
los negativos o amenazas. De igual forma, se identifican 2 caracteristicas para su
cuantificacion; la probabilidad, o medida de cuan posible sea la ocurrencia del
riesgo; y el impacto, o la medida del efecto del riesgo en uno o mas objetivos en caso

ocurra (Project Management Institute, 2009).

En las etapas iniciales de los proyectos, el nivel de exposicion al riesgo es el mas
alto, dado que la informacion con respecto a los riesgos asociados al proyecto es la
minima. Esta situacion implica mayor atencion y enfoque al momento de elaborar la

planificacion.
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2.3.2 Modelos para la Gestion de Riesgos
Existen diferentes aproximaciones para definir los pasos para una adecuada gestion
de riesgos, asi cada asociacion de profesionales en la gestion de proyectos y agencias

gubernamentales ha elaborado sus propios lineamientos.

Existen dos organizaciones profesionales que han desarrollado lineamientos para la
gestion de riesgos, el Instituto para la Gestion de Proyectos (Project Management
Institute - PMI) con sede en E.E.U.U. y la Asociacion para la Gestion de Proyectos
(Association for Project Management — APM) con sede en el Reino Unido. Las
fuentes de guia, donde pueden remitirse los profesionales de la Gestion de Proyectos

son:

e El Estandar Australiano y Neo Zelandés para la Gestion de Riesgos AS/NZS
4360

e [a Guia para el Analisis y Gestion de los Riesgos de Proyecto del APM

e La Guia para la Gestion de Riesgos (Management of Risk M o R guideline)
de la Oficina Gubernamental de Comercio del Reino Unido (OGC)

e El capitulo 11 del Compendio de Buenas Practicas para la Gestion de
Proyectos (Project Management Body of Knowledge — PMBOK), referido a

la Gestion de Riesgos

AS/NZS 4360

Publicado por primera vez en 1995, la aproximacion para la gestion del riesgo puede
ser aplicada no solo a proyectos sino también a salud, finanzas y seguridada. Las

principales caracteristicas de este método se pueden observar en la llustracion 2-8.
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Ilustracion 2-8 El proceso de Gestion de Riesgos de la AS/NZS 4360
Fuente: Project Risk Management Guidelines (Cooper, Grey, Raymond, & Walker, 2005, pag. 138)

Es un documento unico, escrito con la finalidad de describir claramente el proceso,
asi como las responsabilidades para llevar a cabo el proceso. La llustracion 2-9 a

continuacion describe el proceso, asi como los pasos claves para llevar a cabo el

proceso:
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Enfoque PRAM \dentificacion
Plande Lo que podria

implementacion suceder?
de PRAM Que se puede
: hacer con ellos?

Hustracion 2-9 Proceso de Gestion de Riesgos del PRAM
Fuente: Project Risk Management Guidelines (Cooper, Grey, Raymond, & Walker, 2005, pag. 140)

Guiadel M o R

LLa guia del Manejo del Riesgo, o cominmente conocida como el M_o_R, hace eco
en los principios definidos en la guia para la Gestion de Proyectos Conocida como
Prince2, enfocandose en el marco de la empresa y la estructurade gestion sobre la
cual los pasos listados son aplicados. L.a Ilustracion 2-10, esquematiza las etapas

propuestas en el M_o_R.
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Hustracion 2-10 Proceso de Gestion de Riesgos del M_o_R
Fuente: Project Risk Management Guidelines (Cooper, Grey, Ravmond, & Walker, 2003, pag. 141)

2.3.3 Modelo para la Gestion de Riesgos segin el PMBOK

El Capitulo 11 del PMBOK del PMI, ha sido escrito especificamente para guiar la
Gestion de Riesgos del Proyecto, una de las nueve “Areas de Conocimiento™
identificadas en el PMBOK. Se enmarcan 6 procesos, asi como las entradas y salidas
de los mismos, y su interrelacion con procesos y entregables de otras Areas de

Conocimiento. La llustracion 2-11, representa la Gestion de Riesgos de acuerdo al

PMBOK.

* La Cuarta Edicion del PMBOK reconoce 9 drcas de conocimicnto: Integracion. Alcance. Ticmpo,
Costos, Calidad, Recursos Humanos, Comunicacioncs, Ricsgos y Adquisicioncs.
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Descripcion General de
la Gestion de Riesgos

11.1 Plan de Gestion de
Riesgos

.1Ingresos
1 Declaraclpén del Alcance
.2 Plan de Gestién de Costo
3 Plan Gestién Cronograma
4 Plan de Comunicaciones

- .5 Fact. Amb. de Empresa
6 Activos Organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
1 Reuniones de
Planificacion y Anélisis

.3 Salidas

1 Plan de Manejo de Riesgos

11.4 Realizar el Analisis
Cuantitativo del Riesgo

.1 Ingresos
1 Regsstro de Riesgos

3 Plan Gestion de Costos
4 Plan Gestion Cronograma
S Activos Organizacion

.2 Herramientas y Técnicas

de representacion
2 Técnicas de Andlisis
Cuantitativo de Riesgos y
técnicas de modelamiento
3 Juicio Experto

.3 Saldas

.2 Ptan de Gestion de Riesgo

.1 Coleccion de datay écnicas

.1 Plande Manejo de Riesgos

11.2 1dentificar Riesgos

.1Ingresos
1 Plande Manejo de Riesgos
.2 Estimacion de costo act.
.3 Estimacion de duraciiones
.4 Linea Base del Alcance
.5 Registro de Interesados
.6 Plan de Gesuon de Costos
7 Plan de Gestién Cronograma
.8 Plan de Gesti6n Calidad
.9 Documentacion del Proyecto
.10 Fact. Amb. dela Empresa

— .11 Activos ORgaiuzacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Revisién de documentos
.2 Técnicas de Reunién de
Informacién
.3 Checklist de andlisis
.4 Andlisis de Supuestos
.5 Técnicas de Diagramacion
.6 Andlisis FODA
-7 Juicio Experto

.3 Salidas
.1 Regsstro de Riesgos

11.3 Realizar el Analisis

Cualitativo del Riesgo

.1 Ingresos

.1 Registro de Riesgos
.2 Plan de Gestion de Riesgos
.3 Declaracion del Alcance
.4 Activos de Organizacidn

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Evaluacion de probablidad de
impaclo de Riesgos
.2 Matriz de Probabilidad e
tmpactas
.3 Evaluacion de la data de
nesgos
.4 Jerarquizacién de riesgos
.5 Evaluacioén de urgencia de
nesgo
.6 Juicio Experto

3 Salidas
1 Act Registro de Riesgos

11.5 Plan cle Respuestas a
los Riesgos

.1Ingresos
.1Registro de Riesgos
.2 Plan de Gestién de Riesgos
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Estrategias para amenazas
.2 Estrategias para
oporntunidades
.3 Estrategias para
contingencias
.4 Juicwo Experto
.3 Sahdas
.1 Act. Registo de Riesgos
.2 Decisiones contractuales
referentes al riesgo
3 Act. Plan de Gestién
.4 Act. Documentos de Proy.

11.6 Seguimiento y Control
de Riesgos

1 Ingresos

.1 Regrstro de Riesgos
.2 Plan de Gestion de

Proyecto
.3 Intormactén del desemperio
.4 Reportes de desempeilo

2 Herramientas y Técnicas
.1 Reevaluacxin de Riesgos
.2 Audrtorias de Riesgo
3 Andlisis de variaciones y
tendenclas

.4 Mediciones del deempeiio
técnico
.5 Analisis de Reservas
.6 Reuniones de estado

3 Salidas
.1 Act. Registro de Riesgos
.2 Act. Activos de Organiz.
3 Requerirniento de Cambios
.4 Act. Plan de Gestén Proy.
.5 Act. Documentos de Proy.

Ilustracion 2-11 Descripcion General de la Gestion de los Riesgos del Proyecto

Fuente: PMBOK 4% Edicion

2.3.3.1 Planificacion de la Gestion de Riesgos

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

procesos referidos a la Gestion de Riesgos, estan en concordancia con todas las

variables del proyecto.
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El resultado de realizar la Planificacion de la Gestion de los Riesgos es el Plan de

Gestion de los Riesgos, el cual incluye:

e Metodologia: Define los métodos, las herramientas y las fuentes de datos que
pueden utilizarse para llevar a cabo la gestion de riesgos en el proyecto.

e Roles y responsabilidades. Define al lider, el apoyo y a los miembros del
equipo de gestion de riesgos para cada tipo de actividad del plan de gestion
de riesgos, y explica sus responsabilidades.

e Presupuesto. Asigna recursos, estima los fondos necesarios para la
gestion de riesgos.

e (Calendario. Define cuando y con qué frecuencia se realizara el proceso de
gestion de riesgos a lo largo proyecto.

e C(Categorias de riesgo. Proporciona una estructura que asegura un proceso
completo de identificacion sistematica de los riesgos con un nivel de
detalle coherente, y contribuye a la efectividad y calidad del proceso de
Identificar los Riesgos. Una organizacion puede utilizar una matriz de
categorizacion elaborada previamente, la cual puede consistir en una simple
lista de categorias o en una Estructura de Desglose del Riesgo (RBS). La
RBS es una descripcion jerarquica de los riesgos del proyecto, identificados y
organizados por categoria y subcategoria de riesgo, que identifica las distintas

areas y causas de posibles riesgos.
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Proyecto
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Dela Direccion de
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Complepdad e
tmerfaces

——
Financiaimiento
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|
|

Prmriaces

1

Calidad

Nustracion 2-12 Ejemplo de Estructura de Desglose de Trabajo
Fuente: Guia de PMBOK - 4ta Edicion
Definiciones de la probabilidad e impacto de los riesgos. La calidad y
credibilidad del proceso Realizar el Analisis 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 Gestion de Riesgos para usarse en el proceso Realizar el Analisis
Cualitativo de Riesgos. La Ilustracion 2-13 es un ejemplo de definiciones de
impactos negativos que podrian usarse en la evaluacion de los impactos

de riesgos relacionados con cuatro objetivos del proyecto.
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Objetivo de
Proyecto

Se muestra escala relativa o numérica

Muy baja /.08

Baja/.10

Moderada /.20

Alta / .40

Muy alta /.80

Costo

Incrementoinsignificante
del costo

< 10% de ingemento de
costo

10-20% de incrementode
costo

20-40% de incrementode
costo

>40% de incremento de
costo

Tiempo

insignificante inogemento
de plazo

<5% de incremento de
plazo

5-10% de incrementode
plazo

10-20% de incremento de
plaro

>20% de incremento de
plazo

Alcance

Apenas se percibe la
disminucion del alcance

Areas menores del
alcance son afectadas

Areas mayores del
alcance son afectadas

Reduccion de) alcance
que no puede ser acepada

Finalizacién del proyecto

Calidad

Degradacion de calidad
apenas perceptible

Sdlo requrimientos muy
pequefios son afectadas

1a reduccion de calidad
requiere aprobacion del
patrocinador

lareduccion de calidad es
inaceptabte por el
patrocinador

Finalizacion del proyecto

Tlustracién 2-13 Definicion de Escalas de Impacto para Cuatro Objetivos del Proyecto

Fuente: Guia del PMBOK - 4ta Edicion

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 organizacién establece
normalmente las combinaciones especificas 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 4&rea gris oscuro (con las cifras mas altas) representa un riesgo
alto, el area gris intermedio (con las cifras mas bajas) representa un riesgo

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

riesgo moderado.
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Tabla 2-2 Matriz de Probabilidad e Impacto
Fuente: Guia PMBOK — 4ta Edicion

Probabid Amenazas Oportunidades
0.90 005 | 009 1 0.05
0.70 004 | oo7 Q.04
0.50 003 | 008 | 0.0 .20 .40 0,40 oSl 010 | 005 | 003
0.30 002 | 003 | 008 | 012 ) 0,24 012 | cos | 003 | 002
0.10 0.0} 0.01 0.02 0.04 0.08 0.08 0.04 0.02 0.01 0.01
005 | 010 | 020 | o040 | o8 | 080 | 040 | 020 | 010 | 005

e Formatos de los informes. Definen c¢émo se documentaran,
analizaran y comunicaran los resultados de los procesos de gestion de
riesgos.

e Seguimiento. Documenta como se registraran las actividades de gestion
de riesgos para beneficio del proyecto en curso, de necesidades futuras

y de las lecciones aprendidas.

2.3.3.2 Identificacion de Riesgos

El proposito de la Identificacion de Riesgos es identificar la mayor cantidad posible
de riesgos como 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 iteracion previo.

Cuando un riesgo es identificado, ciertas respuestas potenciales son reconocidas al
mismo tiempo, esto debe ser registrado durante el proceso de Identificacion 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 Gestion de Riesgos.

Este registro contiene principalmente:

e La relacion de riesgos identificados, registrando ademas las causas que
pueden desencadenar en dicho riesgo.

e Un listado de las respuestas potenciales.

2.3.3.3 Analisis Cualitativo de Riesgos

Consiste en priorizar los riesgos para realizar otros analisis 0 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 actualizacion del Registro de Riesgos, donde se

incluyen los siguientes documentos:

e Lista de prioridades de los riesgos del proyecto, en tuncion a algun objetivo
especifico del proyecto (costo, plazo, calidad) o visto de manera conjunta
para la totalidad del proyecto

e Agrupacion de riesgos por categorias

e (ausas de riesgo o areas del proyecto que requieran mayor atencion

e Lista de riesgos que requieran respuesta en el corto plazo

e Lista de seguimiento para los riesgos de baja prioridad

e Tendencias en los resultados del analisis cuantitativo
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2.3.3.4 Analisis Cuantitativo de Riesgos

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 Analisis Cualitativos son mas incidentes en el proyecto. El analisis puede
realizarse de manera individual sobre cada evento de riesgo o de manera combinada

para conocer el efecto total sobre el proyecto.

El analisis cuantitativo de los riesgos, puede no ser necesario para desarrollar una
respuesta efectiva a un riesgo identificado; la realizacion de este analisis dependera
de la disponibilidad de tiempo, presupuesto o la necesidad de validacion cuantitativa

para la aplicacion de métodos de mitigacion.

De igual forma que el Analisis Cualitativo de Riesgos, la salida del proceso del
Analisis Cuantitativo es la actualizacion de Registro de Riesgos, enfocandose en la

siguiente informacion:

e Analisis probabilistico del proyecto, a partir de las estimaciones realizadas se
muestran los posibles costos y plazos para las actividades del proyecto, asi
como los niveles de confianza para el cumplimiento de las estimaciones
iniciales.

e Probabilidad de alcanzar los objetivos de plazo y costo

e Lista priorizada de riesgos cuantificados

e Tendencias en los resultados, a partir de la informacion historica de la
organizacion relativa al costo, cronograma, calidad y desempeno. Esta
informacion puede constituir un informe independiente a ser analizado con el

Registro de Riesgos y el Plan de Gestion del Riesgo del Proyecto
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2.3.3.4.1 Método Monte Carlo
El analisis cuantitativo del proyecto requiere que el impacto de las incertidumbres
del proyecto sean modeladas para conocer su impacto sobre los objetivos del

proyecto.

La simulacion por el Método de Monte Carlo consiste en generar un numero
determinado de posibles escenarios, a través de iteracion de valores de entrada
seleccionados al azar para cada iteracion, a partir de la distribucion de probabilidad
de las variables. De los resultados de las diferentes iteraciones se calcula una
distribucion de probabilidad. Para el presente informe, los modelamientos donde
interactuan 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 culminacion

del proyecto.

La simulacion estadistica de escenarios mediante el método de Monte Carlo esta
regida bajo los estandares de la American Society of Testing and Materials (ASTM).

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

e Designacion E1369-02: Standard Guide for Selecting Techniques for
Treating Uncertainty and Risk in the Economic Evaluation of Buildings
and Building Systems (Guia Estandar para la Seleccion de Técnicas
para tratar Incertidumbres y Riesgos en la Evaluacion Economica
de Edificaciones y Sistemas de Edificacion)

e Designacion E1946-02: Standard Practice for Measuring Cost Risk of
Buildings and Building Systems (Practica Estandar para el Calculo de

Riesgos en el Costo de Edificaciones y Sistemas de Edificacion).
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Para los calculos del presente informe se utilizara el software Primavera Risk
Analysis® de la empresa Oracle®. Informacion sobre las potencialidades del

paquete de software pueden revisarse en el Anexo | 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 funcion de su

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

plan para la direccion del proyecto, segun se requiera.

Las respuestas a los riesgos planificadas deben adaptarse a la importancia del riesgo,
ser rentables con relacion 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 comunmente usadas para

contrarrestar las amenazas y maximizar las oportunidades en los proyectos.

Estrategias para las amenazas:

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

e Transferir: implica trasladar a un tercero toda o parte del impacto negativo de
una amenaza, junto con la propiedad de la respuesta

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

de un evento adverso
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e 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 organizacion hace un esfuerzo para garantizar que un

riesgo se concrete

e Compartir: implica asignar todo o parte de la propiedad de la oportunidad a
un tercero mejor capacitado para capturar la oportunidad

e Mejorar: implica buscar opciones para aumentar la probabilidad y/o los
impactos positivos de la oportunidad

e 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 actualizacion del Registro de Riesgos,
poniendo especial énfasis en las respuestas de los riesgos identificados como altos y
moderados, mientras que el resto de riesgos estan siendo monitoreados a través de
una lista de supervision. Dado que es posible que alguna de las estrategias a utilizar
para enfrentar los riesgos, modifique el plan del proyecto, sera necesario actualizar

otros documentos y entregables de otras areas.

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 evalua la efectividad del

proceso contra los riesgos a traves del proyecto.
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Al igual que en los procesos anteriores, el entregable de este proceso es la revision de
Registro de Riesgos, identificando si se mantienen los supuestos inicialmente
considerados, como 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.



CAPITULO 3.
APLICACION DE LA METODOLOGIA DE GESTION DE

RIESGOS

3.1 Planificacion de la Gestion de Riesgos
Para el analisis se ha definido la Estructura de Desglose de Riesgos o RBS (Risk

Breakdown Structure) mostrado en la [lustracion 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 participacion, la primera a nivel de proyecto, donde el
Gerente de Proyecto y su equipo son quienes tienen responsabilidad directa en la
toma de decisiones y la segunda a nivel de organizacion, donde son los sponsors del
proyecto y las areas 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 gestion 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 obligacion de
identificar, establecer responsabilidades e instar al interesado correspondiente para

que participe en el proceso de gestion del riesgo identificado.

El segundo criterio adoptado, varia de acuerdo al grupo donde ha sido considerado,
de esta manera para el contratista se ha adoptado un criterio similar al de las areas de
conocimiento del proyecto (basicamente para los criterios de adquisiciones, alcance,
recursos humanos, comunicaciones), para la organizacion, 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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RBS - Planta
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Tlustracion 3-1Estructura de Desglose del Riesgo (RBS) definida para el modelamiento de riesgos

FElaboracion propia.
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Ilustracion 3-2 Definicion de 1a RBS en el software Primavera Risk Analysis®

Ademas 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

contendra 6 items 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. L.as escalas elegidas estan 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.

Tabla 3-1 Coeficiente de probabilidad de ocurrencia de riesgo

IElaboracion propia

EXTREMADAMENTE EXTREMADAMENTE
il MUY BAJIO BAJO ALTO MUY ALTO
Probabilidad de BAIO ALTO
ocaurrencia de riesgo
(IMPROBABLE) (REMOTO) (OCASIONAL) (PROBABLE) (FRECUENTE) (MUY PROBABLE)
0, of . N N _QCo, )
Coefidonte <=5% 5%-10% 10%-30% 30%-60% 60%-85% >85%




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

& acFalicaRoR R MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
de riesgo
" Tiempo 1-2 dias 2-5dios 5-10dias 10-30dias >30dias

Objetivo

del Proyecto
Costo $/.0-5,000 S/.5,000-10,000 | S/.10,000-50,000 | S/.50,000-500,000 >S/.500,000
Risk Scoring “

Probabdty Scale Impact Scates & Types

ltemsmthesclle 6 « ... Add Impact Type Delete Impact Type Itersnthescale 5 v

2
! @] <=2 >10 >30

Extremely High | >85% @ <=5/.5000 >5/.5000 >S/10,000 >5/.50,000 >S/.500,000

Very High | >60% E i

High >30%

. | |

Low >10% |

Very Low >5% ‘

Extremety Low, |<=5% | -
Tolerance Scale Prababéty and bmpact Scorng (PID)

Items n the scale 3 2 | PP Risk score 15 based on: Q Hghest Impact Average of Impacts Average of Individual Impact Scores

14

Medium ‘ >5 10
' 6
i opd [Extremely L. I-

Prnt... Manageabiity and Proyamty... Load... Save... oK Cancel

llustracion 3-3 Definicion de las escalas de ocurrencia ¢ impacto en el Software Primavera Risk®

3.2 Identificacion de Riesgos
De acuerdo al Estandar Practico para la Identificacion de Riesgos (Project
Management Institute, 2009), se utilizara la perspectiva del analisis del pasado a

traves de la revision de informacion historica de proyectos similares.

La informacion revisada consiste en:

Informes mensuales de obra
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- Log de Ordenes 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 Listade de Riesgos identificados para cada uno de los niveles del Arbol de Riesgos propuestos

Elaboracion propia

RBS Nivel 1

RBS Nivel 2

RBS Nivel 3

1. Riesgos a ser
controlados por e!
contratista en obra

Direccidn del Proyecto

Desinterés por parte de direccidn para emplear sistemas de gestion

Toma de decisiones lenta

Falta de liderazgo en los miembros del equipo de direccion de proyecto

Adopcion de buenas prdcticas de riesgo pueden contribuir al exito del proyecto

Gestion de la Construccién:
A) Procedimientos

L3 secuencia constructiva debe ser cambiada

El procedimiento tipico de izaje no pucde ser usado

Se requiere muchos niveles de aprobacidn para los procedimientos

Diariamente se requicren muchas autorizaciones para empezar los trabajos

El chente demora demasiado en la liberacion de trabajos realizados

Se requieren muchas horas de capacitacion para el personal obrero

Gestion de ta Construccion:

B) Condiciones Operativas

Contacto con planta en funcionamiento (paradas de mantenimiento, personal de mina,
©quipos en operacion)

Interferencias con otros subcontratistas en la misma area de trabajo

Espacio insuficiente paramaniobras por edificios preexistentes

Espacio insuficiente para pre armados

Demoras en las entregas de las areas

Alto transito de vehiculos. Se requieren continuos permisos de cierre de via para
realizacion de maniobras

Condiciones climaticas adversas: temperaturil, precipitaciones

Fenomenos climaticos anormales/imprevistos

Suclo no posee la capacidad portante necesaria para el trabajo con gruas

Gestion de las Adquisiciones
A) Subcontratos

El subcontratista prioriza otros trabajos/proyectos comprometidos

El subcontratista cuenta/no tiene estandares de calidad/scgundad adecuados

Elsubcontratista incumple con |3 asignacién los recursos comprometidos

El subcontratista requiere renegociar tarifas

El subcontratista tiene mejor desempefo que el esperado

El cliente rechaza a los subcontratistas presentados por el contratista

El subcontratista cuenta/no tiene personal idoneo para el puesto

Ef subcontratista tiene una capacidad hmitada




RBS Nivel 1 L RBS Nivel 2

RBS Nivel 3

1. Riesgos a ser
controlados por el
contratistacen obra

Gestion de las Adquisiciones

B) Suministros

e e 8 e B e e

La procura de materiales (grout, matenal de aporte, tuberias) es rdpida/ toma demasiado
tiecmpo

Es posible reahzar buenos tratos con proveedores

Los materiales no pueden ser reemplazados / existen opciones alternativas en ¢l mercado

Ltos suministros no lligan de acuerdo a las prioridades establecidas

Los mateniales no cumplen con las especificaciones de calidad

Los materiales sugenidos por lasngenieria no son comerciales (perfiles para fabricaciones,
composicion/tratamientos quimicos)

Gestion de las Adquisiciones
C) Equipos

Baja operatividad/conhiabilidad de los equipos

Los equipos no llegaron completos limitando su capacidad o uso

Difscultad/f acilidad para encontrar repuestos a un equipo

Los equipos requerndos estan/no estdn disponibles en el mercado

Hay un cquipo que puede hacer el trabajo mas rdpidamente

Equipos de medicién descalibrados

Cantidad de equipos insuficiente

La certificacién de equipos cs rapida / lenta y ¢ngorrosa

El abastecimiento de combustible es lento

No sc consideraron suficientes equipos para transporte y descarga de estructuras y
cquipos

Mayores costos de movilizacién y desmowvilizacién de equipos

Mayores costos de repuestos de equipos

RBS Nivel! 1

RBS Nivel 2

RBS Nivel 3

1. Rlesgos a ser
controlados por el
contratista cn obra

Gestion de los Recursos Humanos

————
Falta/Existencia de mano de obra calificada en (3 zona

£l chente exige una cuota alta de personal de la zona (obreros y empleados)

€l personal (obreros y empleados en puestos no claves) asignado no cuenta/tiene [a
experiencia necesaria

El personal (en puestos clave) no cuenta/tiene experiencia en proyectos similares

La mano de obra se encuentra organizada en gremios/sindicatos

Personal discontorme/conforme por las condiciones de obra (alimentacién, hospeda)e,
transporte, pago)

El trabajo a realizar no resulta motivante para el personal

Buenas/malasrelaciones con el personal de supervision

El proceso de seleccion e ingreso de personal es rapido / lento y ¢ngorroso

Los requisitos para ingreso de operadores ¢s muy exigente

fFalta de operadores (inc. Relevos) para equipos criticos

Gestion de las Comunicaciones

El cliente toma demasiado tiempo en transmitir informacion a su contratista

L3 informacién suministrada por el cliente puede ser inadecuada

La informacién correspondiente a cambios no ¢s identificada/transmitida rdpidamente
entre las drcas def contratista

Las aprobaciones de Ordenes de Cambio son rdpidas/lentas y engorrosas

El cliente se muestra renuente a firmar Instrucciones de Terreno

El cliente toma demasiado tiempo/no responde las consultas hechas por el contratista

£l contratista no plantea soluciones a los problemas que encuentra al ejecutar

No hay un adecuado sistema para organizar |a informacién (revisiones de planos,
esquemas de campo, observaciones)

El procesamiento de informaciéon de terreno es lento/impreciso

No se genera informacion de calidad en terreno

Existen buenas practicas y paquetes de software disponibles para mejorar la gestion de la
informacién en el proyecto
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RBS Nivel 1

RBS Nivel 2

RBS Nivel 3

1. Riesgos a ser
controlados por el
contratista en obra

Gestion del Alcance

Inclusidn de trabajos ad:cionales

Reduccion det alcance en determinadas dareas/disciplinas

Cambios significativos en laingenieria del proyecto

ingenieriaincompleta, demora en 13s entregas de ingenieria

Cantidades/Pesos diferentes a los previstos en las estimaciones

Gestion de la Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente

El personal no tiene consciencia de trabajo scguro

Mayor cantidad de horas destinadas a capacitacion ¢n seguridad con respecto a lo
previsto

Demora en el imicio de trabajos por firmas de permisos de seguridad

Restricciones en el uso de aparejos y practicas de montaje

Contaminacion por cfecto de planta existente (ruido, gases, particulas sélidas, exceso de
temperatura)

Alto grado de generacidn de residuos. Baja frecuencia de recojo de los mismos

Gestion de las Facilidades y

Transporte

Eltransporte de personal es muy desgastante

€l transporte de materiales toma mucho tiempo

Las facilidades de hospedaje inadecuadas (dimensionamicnto, calidad)

Comedores inadecuados (dimensionamiento, calidad)

Continuas horas de transporte diario

Es posible negociar tarifas corporativas para el transporte de personal

Es posible contar con vehiculos exclusivos para el transporte de mercancias

Vias de acceso en construccion, mantenimiento o son inadecuadas

Es posible trasladar oficinas/campamentos/comedores de otros proyectos

£s posible lograr un arranque rapido del proyecto

RBS Nivel 1

RBS Nivel 2

RBS Nivel 3

2. Riesgos a ser
controlados por la
organizacion

Gestion del Portafolio
A) Sistemas de Gestion y Org.

Sistemnas de gestion inadecuados {no aplican al tipo de proyecto)

E! proyecto no recibe el soporte necesario

Reorganizacion de la empresa puede afectar el proyecto

Gestion del Portafolio
B) Consorciamiento

Una de las partes puede tener intereses individuales/propios

£l consorcio puede disolverse

Las responsabilidades no se han determinado claramente

Una de las partes incumple los acuerdos del consorcio

No sir ha determinado las jerarquias para 1a toma de decisiones importantes del consorcio

Estandares y organizacion muy disimiles entre las partes del consorcio

Gestion del Portafolio
C) Prioridades y Recursos

Recursos criticos pueden no estar disponibles cuando se requiere

Personal con habilidades especificas podrian no estar disponibles

Otros proyectos reciben mayor atencidn de recursos

Otros proyectos pueden terminar y sus recursos ser aprovechados

Posibilidad de reclutar personal de subcontratistas permanéntemente

Posibilidad de agilizar los procesos de reclutamiento para el proyecto

Gestion del Portafolio
D) Competencia

Empresa rival puede tener mejor desempeno

Personal clave puede ser tentado por {a competencia

Un competidor clave puede retirarse del mercado

Presupuesto y Contrato

Los estandares del cliente son muy exigentes

Los términos del cliente tienen inconsistencias

Estimaciones erroneas

Asunciones consideradas cambiaron durante 13 ejecucion

Restricciones consideradas pueden haber sido superadas

Financieros Decaimiento en el financiamiento interno
El tipo de cambio pucde cambiar durante el proyecto
Proveedores/Subcontratistas pueden cobrar en otra moneda
Imagen Errores puedenimpactar la reputacion de la empresa

Gerencia puede perder 1a confianza en el equipo de direccion

Buen desempeno puede revertir en una mayor asignacion de personal

Buen desempeiio puede revertir en nuevos proyectos para el mismo cliente
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RBS Nivel 1

RBS Nivel 2

RBS Nivel 3

3. Riesgos Externos a
ser controlados por el
cliente

Externos
A)Legislacion y Regulaciones

Cambtos en la legislacion

Requerimientos legales pueden requerir cambios en la ingenieria

Regulaciones pueden incluir restricciones en el proyecto

Externos Factores politicos pueden influir en el soporte al proyecto
B) Politicos Cambio de gobierno puede revertir en cambo de prioridades
Externos hPrcsndn social puede incluir requertmientos adicionales

C) Sociales y Grupos de Presién

Percepcidn de la comunidad/publico puede cambiar con el tiempo

El personal de las zonas de influencia no tiene la experiencia necesaria

Extremistas pueden alterar el progreso del proyecto

Externos
D) Estabilidad del cliente

Mayor involucramiento del cliente

El cliente puede orientar sus recursos a otros proyectos

El cliente demora demasiado en la revision y aprobacién de estados de pago

Externos Ocurrencia de eventos de fuerza mayor que paralicen el trabajo
E) Fuerza Mavor Ocurrencia de eventos que permitan renegociar condiciones
internos Un importante fabricante puede salir del negocio

A) Suministros

El fabricante tiene otras prioridades para sus fabricaciones

Elespecialistadel fabricante (vendor) no se encuentra disponible para validar el montaje

Internos La ingenieria del proyecto es realizada en su totalidad tuera del pais

B) Ingenieria No se realizaron las mediciones de campo necesarias antes de realizar los planos
Personal de terreno no da soluciones a problemas de ingenieria
Mejora de |a tecnologia 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 3l proyecto al personal clave ofrecido en 1a propuesta

El contratista no cumple con el manpower y avance comprometidos

Los contratistas no coordinan trabajos en dreas superpuestas

El contratista no es diligente para transmitir lo que requiere

3.3 Analisis Cualitativo de Riesgos

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

rapida de la probabilidad de ocurrencia de los mismos, a si 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 ejecucion del

proyecto.

Para la evaluacion de la incidencia, se ha analizado la variacion 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 estandar para el analisis

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

organizacion de nuestro arbol de riesgos, al contrastarlos con los eventos sucedidos

en el proyecto, nos dara una idea de la incidencia de los mismos en el proyecto.




Tabla 3-4 Costos de obra iniciales y finales para los proyectos en analisis.
Iilaboracion propia.
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Antamina Toromocho i
COSTO DE OBRA Alpamarca Constancia
e 2909-RO, | 2909-RO; | 2943-RO, | 2943-ROs | 2956-RO,, | 2956-RO; | 2965-RO, | 2965-RO;
DIRECTO
MANO DE OBRA 3,739 72,790 9,950 30,698 5,394 11,158 9,829 15711
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 5615 14916 9,769
SUBCONTRATOS 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
COSTOINDIRECTO 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 22472 37,877 63,220 77675
Tabla 3-5 Incidencias del costo por rubro de los provectos.
Elaboracion propia
Antamina Toromocho Alpamarca Constancia
COSTO DE OBRA
2909-RO,, | 2903-RO¢ | 2943-RO, | 2943-RO¢ | 2956-RO,, | 2956-RO; | 2965-R0O, | 2965-RO¢
DIRECTO
MANO DE OBRA 15% 33% 14% 32% 24% 29% 16% 20%
MATERIALES 32% 18% 28% 13% 9% 12%)| 1% 14%
EQUIPOS 27% 21% 18% 13% 18% 15% 24% 13%
SUBCONTRATOS 3% 17% 1% 3% 10% 5% 19% 23%
COSTO DIRECTO M$ 76% 89%) 61% 60% 71% 62% 70% 69%
COSTO INDIRECTO M$ 24% 1% 39% 40% 29% 38%) 30%, 31%)
TOTAL COSTO M$ 100% 100% 100% 100% 100%, 100%] 100% 100%]
Tabla 3-6 Variacion de los costos por proyecto y por rubros
Elaboracion propia
Antamina |Toromocho|Alpamarca |Constancia
COSTO DE OBRA
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%
COSTODIRECTOMS 90%) 24% 32% 18%
COSTO INDIRECTO M$ 74% 25% 55% 20%
TOTAL COSTO M$ 88% 25% 41% 19%

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 la productividad de mano de obra, los que podrian ser

directamente asociados a efectos climatologicos, composicion de la cuadrilla y

experiencia del personal asignado.
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De i1gual forma, aunque no se encuentra mostrado en los cuadros, la variacion del
costo ha sido acompafiada por una variacion de la venta y el margen de los
proyectos; fiel reflejo de un incremento en el volumen del proyecto, por adjudicacion
de trabajos adicionales, reconocimiento de mayores volumenes de ejecucion vy
reclamos varios por moditicaciones y productividad (por lo general de

responsabilidad del cliente).

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 mas equipos mayores. Sin
embargo la tendencia es clara y puede interpretarse como una mejora en la
productividad y el nivel de operatividad y utilizacion de los equipos, tarifas horarias
que se mantuvieron fijas o fueron negociadas en el proceso y una incorporacion de

equipos menor que la incorporacion de personal.

El incremento del costo indirecto, es proporcional a la mayor cantidad de la mano de
obra, por mayores costos de transporte y alimentacion; en proyectos como
Alpamarca, existe la particularidad del incremento del personal de Oficina Técnica

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

Para el analisis del impacto en el tiempo se muestra la tabla, donde se aprecia como

vario el plazo de ejecucion de los proyectos en mencion. A diferencia de los



proyectos con el estado, donde resulta muy sencillo evidenciar la cantidad de dias
por Ampliacion de Plazo concedida y las causales de la misma, en los proyectos con
clientes privados la superposicion de los cronogramas de ejecucion inicial y final de
obra, son la manera mas practica de reconocer qué actividades son las que han

desplazado la ruta critica.

Tabla 3-7 Variacion del plazo total del provecto.
Elaboracion Propia

Inicio del - I . Duracion Duracion | Incremento %
Proyecto Fin Original | Final Real T
Proyecto Original Real Plazo Incremento
Antamina 04-jun-10 14-jui-11|  31-ago-12 406 820 414 102%
Toromocho 14-may-12|  14-ago-13|  15-oct-13 458 520 62 14%
Alpamarca 15-dic-12 12-sep-13 31-ene-14 272 413 141 52%
Constancia (*) 26-abr-14 24-jul-14 01-dic-14 90 220 130 144%
Cerro Verde (*) 12-dic-14|  31-ago-15 14-oct-15 263 307 44 17%

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

De acuerdo a los criterios mencionados, se ha procedido a darle un impacto en
tiempo y costo a cada uno de los riesgos identificados y de acuerdo a su repetitividad
en los proyectos en estudio se les ha colocado su ocurrencia. Los valores colocados a

cada uno de los riesgos es el siguiente:



Tabla 3-8 Resumen del Analisis Cualitativo de Riesgo.

Reporte del Registro de Riesgos de Primavera Risk®. Elaboracion Propia.

Report Summary

Report Name
Datle Printed
Total Risks
Proposed Risks
Open Risks
BlRign
hledium
Bltow
[ Negligible
Impacted (Closed) Risks
ttanaged (Closed) Risks
Rejected (Closed) Risks

Threats
Opportunities

Risk Scoring
05 Aug 2014
131

131

0

50

64

15

2

0

0

0

109

22

Tabla 3-9 Matriz de Riesgos Resumida. Cantidad de Riesgos por cuadrante.

Reporte del Registro de Riesgos de Primavera Risk®. Elaboracion Propia.

Very Low

Extremely High

Very High

High

Low

Very Low

Extremely Low

Low Medium

High

Very High

53



RBS

Conlrolados por ol
Contratista.Diroccion
del Proyecto

Controlados por el
Conlralisla Direccion
del Proyecio

Controlados por el
Contrausia.Direcaon
del Proyecto

Controlados por el
Contratista.Diroccién
del Proyecto

Controlados por e!
Conlralista Gasuon
dela

Construccién Procedimientos

Conlrolados por vl
Cantratista.Gesubn
dela

Construcesén Procedimiontos

Controlados por el
Conuatista.Gestion
de 13

Corstrucodn Procedimientos

Controlados por el
Contratista Gestran
dela

Construccon Procedimientos

Contiofados por el
Contratista Gestion
dela

Construcadn Procedimientos

Controlados por el
Centrausta Gestdn

de la

Construcadn Condicionos
Operacionales

Controlados por el
Contratista Gestion

dela

Construcaodn Condiciones
Operacionales

Controlados por el
Contratista.Gestion

dela

Construcadn. Condicionos
Oporacionalas

Controlados por el
Contratsta.Gostisn

dela

Construcoon Condiciones
Operacionalas

Controlados por el
Contratista. Gestidn

de la

Consuuccdn Conacionos
Operacionales

Controlados por el
Contratista Gestron

de la

Construcoén Condicionos
Oporacionates

Controlados por el
Contratista Gostion

do la

Construcasén Condicionos
Operacionalos

Controlados por 81
Conlratisia.Gestién

de la

Construcodn Condiciones
Operacionales

Tabla 3-10 Listado de riesgos con evaluacion del efecto, la ocurrencia ¢ impacto.

Type

Threat

Threot

Threat

Threat

Threat

Threat

Threat

Threat

Threat

Threat

Threat

Threat

Threat

Threat

Throat

Thnroat

Throal

Reporte del Registro de Riesgos de Primavera Risk®. Elaboracion Propia.

D

002

010

ot

012

013

014

015

016

017

o018

Title

Deosinterés por
paro do direccion
para omplear
sislemas de
gestion

Tema de
decsiones tenta /
destemporanea

Fallo de fiderazgo
en los miembros
del equipo de

di i6n do
proyeclo

Aoopcitn de
buonas pradlicas
de nesgo pueden
contnbur al éxito
dal proyeclu

€l procedimienio
lipceo do izaje no
puede sor usado

So raquicre
muchos niveles de
aprobacion para
los

procedimientos

Diasismente se
requieren muchas
autonzaciones
para empezar los
trabajos

€ cliente demora
demasiado en i
kbaracion do
trabajos
realizados

So roquieron

muchas horas de
capachacion para
el personal obrero

Coutaclo con
planta en
funcionarento
(poradas do
mantenimiento,
parsona! do mina,
equipos en
operacdn)

Interferencias con
otos
subcontratistas en
a3 misma érea do
rabajo

Espacio
insuficiento pamm
maniobros pos
edificios
preexistentos

Espaco
insuficionte pamm
pro armados

Demoras en las
entregas de as
dreas

Alto Uransilo de
vehiaulos. Se
requioron
continuos
parmisos do ciarre
de via para
reahzacion de
maniobras

Condiciones
dimaticas
advorsas
temperalura,
precpitacones

Fenomenos
dimaticos
anormaoles/imprevistos

Owner Effect
Mala planificacion
dG:mnlo Alta ymgroductividad
Compras urgentos
Rattafolio Mala comunichaon
Gerente
de -Tiempo muorfos de 0quipos
Portafolio -Baja productividod
-Bajo de nivel de cumplimiento
Gerente en 1as lareas previsios:
de requenmientos tardlos. lentitud
Proyecto en of procosamiento de
informacion, hiberacidn lenla
Gaoronto -Ahorros direcios en costo al
de aprovechar oportunidades
Proy a
-cambro en la secuencia
canstructiva
-requenmiento de equipos
Jele adicionales
deo -labricacién de baluncines
Construcadn  -montajes mas kvianos

Administrador
de
Contratos

Jele

de
Construcoon

Admunistador
do
Contralos

Jele
de

{maniobras monos criticas)
-requonmiento do armado de
andam:os

-Pérdida de trmepo para iniciar

I jornada.

<Caliculo econénvco, do todo el
personal y equypos en espera

-Se restuige ol inicio do las
acwidados Sucasoras

-Porsonat y equipos on espera

- demora on @) proceso do
ingreso det personal

C a

Jole
de
Construcciédn

Jolo

do
Construcoén

Jeto
do
Construcoon

Jole
do
Construcaon

Administrador

o
Cantratos

Jote

ca
Caonstrucasn

Jelo
do
Construccion

Administrador
du
Conlratos

y costos de aloy
y manulenadn (sin producir)

- dotoncion de trabajos en
erecucion

- operaciones resinngidas en
doterminados horanos (x o}
voladuras)

4eslLTL.oNas para ingreso a las

4reas
-perdida de productividad
(ovenstaffing)

-hitos do ingreso iniqaimonto no

contemptados

- uso de equipos de menor
7 |

- dilalacién en la duracidn de
aclvidades

- Montaje de elomentos
monores

- Pérdida do productividad do

equIpos mayofes

-Mayor consumo de horas por

trabajos en attura

- personal y oquipos en espara

de la liboracion del Area

- reduccion del plazo (sujeto a

amplacion de plazo)

- conlinua paratizacidn de
trabajos

- tinmpos reducidos para ia
reatizacion de trabajos

- descenso en la produclividad

- resincciones en los trabajos
- rotrabajos (contraccién de
secado 9

del grout)
-mayores previsionos en la
constaiccidn de almacenes

- paratizacion de trabajos

- parsonal y equipos dotonidos

Pre-
mitigation
Probabllity

VH

EH

VH

EH

Pre-

mitigation mitigation
Coss

Schadule

VL

M

VH

VH

M

M

VH

M

VH

VH

54

Pro-
mitigation
Score

20

20

28

40

28

a2

72

28

84

56



Controlados por ¢l
Contratista Gostdn

de la

Construccién Condiciones
Operacionales

Controlados por el
Contratista.Gesti6n

do las

Adquisiciones Suministros

Controlados por et
Contrausta.Goston

de las

Adquisiciones Suministros

Controlados por e}
Contratisia Gestién

de las

Acquisiciones Suministros

ConVrolados par et
Contratista.Gestion

de las

Adquisiciones Suministros

Conbolados por el
Contratisla. Gestdn

de las

Adquisiclones Suminisyos

Controlados por ¢t
Caontratistn.Goston

de las

Adquisiciones Suministros

Controlados por cl
Conlratista Geslon

dolas

Adquisiciones. Suministros

Conlrotados por ¢l
Contrabsta Gestion

de las

Adquisiciones Suministros

Controtados por el
Contratista.Geston

do las

Adquisiciones Subcontralos

Controlados por el
Contralisla,Gostdn

de las

Adquisiciones Subcontratos

Controtados por el
Contratisla.Gestion

de las

Adquisiclones Subcontratos

Conlrolados por @l
Contralisia. Gestson

de las

Adquisicionps Subcontratos

Convvolados por el
Conlratista Gesftion

dolas

Adquisiciones Subcontratos

Controtados por el
Contratista Gestion

dotas

Adquisiciones Subcontratos

Controlados por el
Contratista Gestion

de las

Adquisiciones Subcontratos

Cantrolados por el
Contratsta.Geston

do las

Adquisrciones. Subcontratos

Controlados por el
Contratsla. Gostdn

de las

Adquisicronos Subcontratos

Controlados por el
Contravsta Gestion

delas

Adqutsiciones Subconiralos

Controlados por e}
Contrausla Gestion

de las

Adquisiciones Equipos

Threat

019

020

Suelo no pases 1a
capacidad
portante necesana
para et Irabajo con
gruas

La procura de
matanales (groul,
de

PP Y

Threal

Opportunity

Threat

Opportunity

Threat

Threat

Trreat

Theea!

021

022

023

024

025

026

027

028

028

aporte, tuberias)
es rapida

La procura de
matenalos {grout,
material do
aporto. tuberias)
toma demasiado
tiompo

Es posibie realizar
buenos tratos con
proveedores

Incremento en el
preao de
matenales

Exislen opciones
altemativas en ol
mercado para
detenninidos
suministros

Los suminisiros
no tegan de
acuerdo a las
prioridades
eslablecidas

Los malenales no
aimplen con tas
aspecificacones
de calidad

Los matanales

sugeridos pos la
ingonioria no son
comerciales

(perbles para
fabncacones,
esmposrcidnfralamentos
qQuimicos)

Inexistencia de
subcontratisias en
el mereado local

Existencia de

Throat

Throat

Threat

Opportunity

Threat

Opportunity

Threat

Threat

Threal

030

031

032

034

035

036

037

038

039

en
&l morcada locat

El subconlratista
pnoriza olros
trabajos/proyecios
compromelidos

El subcontratista
no tione
estandares do
catidad/segundad
adecuados

El subcontratista
mcumple con la
asignacién los
recursos
comprometidos

El subcontratista
tiene mejor
dosempeno que el
esperado

El cliento rechaza
alos
subcontratistas
presoniados par ef
contratista

El subconiratisia
cuenta personal
idéneo para ol
puesto

El subcontratista
no ltano personal
idoéneo (stall y
obreros)

L capacidad de
operacbn
requonda,
sobrépasata
capacidad del
subconvalista

Baja
oparatividad/confiabilidad
du {0S CqUPOs

Jefo
deo
Conslruccion

Jefo

do
Oficina
Técnica

Jefo

do
Oficina
Técnica

Jafo

de
Oficina
Técnica

Jofe
do
Construccion

Jofe

de
Oficina
Técnica

Jefe

de
Oticina
Técmco

Jato
do
Calidad

Jofo

Oficina
Tecnica

Administrador
de
Conlralos

Administrador
de
Contratos

roquondos (alquiler oxira de
equipos)

- compra de malenales
adicionalos

- demora en el ingreso al rea

- menor stock en almacén

-posibio paralizacidn do trabajos

-envios espacialos

“reductidn de stoch do
almacenes
-Mejoros procios

y coslos en

-reduction en el coslo
-lacihtar 1a nstalacién de algun
oquipo, estruciura

- rewaso on el o de las
actiidodes de moataje

-esperas hasta contar con
Nuevos suministros

-no conformidades por parte del

chente
-requiera backcharge al
proveedor

-6emon hasta aprobacitn do
nueva ingonioria

-necasidad de imporiar
malenales

-iempo reguerido hasta la
Hlegada de loy malenales

-contratar subcontratistas
fordneos

mayores de costos por
movilizacion, transporto
-domora en &l proceso do
instalacién, ingreso a 1a mina

-entrar endiferenlos momentos

de la obra

-ncumplinmento de los plazos

de
Contralos

Administrador
de
Contratos

Administrador

de
Contratos

Administrador
de
Conlratos

Gerente
de
Proyecto

Admunistrador
de
C

-bnu; de calidod en sus
enlregables

-demora en homotogaciin.
-postbles paralizaiones de
seguridad

-desconfianza del chente

-monor avanca al compromatido

~telraso de las actividades
sucesoras

-posibiided de entregas
lempranas

-posibiidad de ingreso
anlicipado de actividades
5UCESoras

~demora en la contratacion de
un nuevo subcontralista
-demora do actvidaddes
sucasoras

-contratar a un subconkalista
foraneo de mayor costo
-mejoara la gestion de
subcontratisla

-posibitidad de recontar la

Admmistradot

de las L asu

cargo

-baja performance

de
Conrntos -demora en las aclividades
A - necasidad de traer 2
de g
- demora en las acidades de
Coniaies acuerdo al cronograma
Jofo -constantes parelizaciones
do -demora en tas achvidades y
Equipos SUS Sucesoras

-parsonal parado

VL

EH

VL

EH

L

VL

VH

VL

VL

VL

M

VL

VH

VH

55

42

20

20

56

20

20

12

20

28

20



Controlados por el
Contratista.Gestdn

de lns

Adquisiciones. Equipos

Controlados por el
Contsansia Gestion

de las

Adquisiciones Equipos

Controlados por et
Contratisla.Gest:ion
delas

Adquisicionos Equipos

Controlados por el
Contratista. Goshon

do las

Adquisiciones. Equipos

Controlados por ¢l
Contratista.Geshon
de las

Adqutsiciones Equipos

Controtados por el
Contratista Gestion
de las

Adquisiciones Equipos

Convrofados por el
Contratisia.Geston

de las
Adquisicionos.Equipos

Controlados por el
Contralista.Gestidon
delas

Adquisiciones Equipos

Controlados por et
Conlrausta Geston

de las

Adquisiciones. Equipos

Controlados por el
Conlralista Gosson

de las

Adquisiciones Equipos

Controlados por el
Contralista Geshon

de las

Adquisicones Equipos

Contolados por ¢l
Conlralista. Gospon
de los Recursos
Humanos

Controlados por et
Contratista.Gestton
do los Recursos
Humanos

Controlados por el
Contratista Gesuon
de los Recursos
Humanos

Controlados por el
Contratisla.Gostion
de los Rocursos
Humanos

Controfados por el
Contratista.Gestion
de los Recursos
Humanos

Controlados por el
Contratista Gestion
do los Recursos
Humanos

Conlrolados por e}
Contratista. Gesvon
do los Recursos
Humanos

Controlados por el
Contratista.Gestion
de los Recursos
Humanos

Throat

Throat

Opportunity

Threal

Threal

Throat

Threat

Threat

Throat

Threat

Threat

Opportunity

Threat

Threal

Opportunity

Threat

Threat

Opportunity

Threat

040

041

042

043

045

046

047

048

049

050

052

053

054

055

058

059

Los equipos no
llegaron
complatos
limitando su
capacidad o0 uso

Dificuttad para
encontrar
repuastos a un
equipo

Hay un equipo
que puede haoer
ol Irabajo mas
rdpidamento

Equpos de
medicion
descalibrados

Cantdad de
equipos
msuficiento

La certificacion de
equipos es lenta y
engorrosa

La cerdficac6n de
©quipos ¢s mAs
rapidadelo
provisto

El abastecim:ento
da combustibie os
daficiento
(cantidad y
tempo)

No se
consideraron
suficentes
€quipas para
transporto y
descarga de
estructuras y
equipos
Mayoras costos
de movilizacién y
dosmowilizacén
de equipos
(mcremento de
fietes)

Mayores costos
de repuesios de
equipos

Existencia do
mano de obra
calificada en la
002

Falla de mano de
obra catificada en
la zona

El chente exige
una cuola alta de
personal de la
20na (obreros y
empleados)

El personal
(obreros y
empleados en
puestlos no
claves) asignado
tiene fa
exparienca
neocesana

El personal
(obreros y
empleados en
puestos no
claves) asignado
no cuentala
experencia
necesana

Personal
disconforme por
las condiciones de
obra
(atimentacion,
hospedaje.
transporte, pego)

Buenas relaclones
con et personal do
SupenTsion

Malas rolacones
caon et personal de
supervisidn

Admnistrador
de

Contratos
Jofe

do
Equipos.

Jeto
do
Construcoon

Jefe

de
Calidad
Jete

de
Conslrucaon

Administrador
do
Conlratos

Admmustrador
de

Contratos
Administrador

do
Contratos

Jofo
do

Construccion

Administrador
de
Contratos

Admunistrador
oo

Contratos

Adminisirador

Admenistrador

Admunistrador

Gerente
de
Froyocto

Gerente
de
Proyecie

Administrador

Gerenta
de
Proyecto

Gerente
de
Proyecto

-baja productividad
~mayor duracién de las
actwidades

-montaje de menores peso

-equipos parahzados

-demoras an las actvidades

previstas

-reduccion del plazo
-mayor costo dei equipo?

-ingreso tardio a las actvidades

sucesoras

-bajos niveles de produccion

-retraso de obra
-panahdad

-demmora en el inicie de 1as

actmdades
-personal detenido

-ingreso adelantado a fas areas

de trabajo

-equipos parados hasia el
abasteammonto de combussbio

-Stand by de equipos

-demora en ol inicio do
actividados
-flujo discontinuo on la

alimentacion de matertales a las

dreas

enfos

de montaje por sacnfico do

equipos

~mayor coslo do

~nayor coslo de obra

tostos de alo;
y transporie do personat

-mayos coslo por personal

focaneo

-menor productividad del
personal

-mayor plazo de ejecucién
-mayor consumo de hotas/mas

personal

-mayor produchividad
-disminucion de plazo
-menor cantidad de HH
gostsdas

-improductividad
-mayor ptazo

-Mmayor consumo de recursos

-correccionesirelrabajos

-sahclaconstante del personal

-mayor coslo y iempo en
tnduccion

-baja productividad
~mayor consumo do HH

-respuosta rapidas a consulias

-aprobacion rapida do

adicionalas, instrucones do

terreno, aprobacion do

vatorizacionos, pos:biidad do

mayores trabajos

- demora y menor grado de
seguridad en 13 aprobacsdn de

adiconates

- demoras en las liberaciones de

lerreno

VH

VH

VH

VH

™M

VH

VH

M

VH

VH

H

56

28

56

20

72

14

10

28

10

20

28

28

20

56

72

28

20



Controtados por et
Contratsta Gastion
de los Recursos
Humanos

Controlados por el
Contralista Gestidn
de los Recursos
Humanos

Controlados por 61
Contratista. Geston
de las
Comunicacsones

Controlados por et
Contratista Gestion
de las
Comunicacones

Controlados por el
Contratrsla.Gostion
de las
Comunicacones

Controtados por el
Contratista.Gosbon
de las
Comunicaciones

Controlados por el
Contratista Geston
de las
Comunicaciones

Controlados por el
Contratsta. Gestdn
de las
Comunicaciones

Controlados por el
Contratista. Geston
de las
Comunicaciones

Controtados por el
Contratista. Gestion
del Aicance

Controlados por el
Contratista Gostion
del Alcanco

Controlados por ol
Contratista Goston
dot Alcanco

Controlados por el
Contratista. Geston
del Atcance

Controtados por el
Contratista Gesuén
del Aicance

Controlados por el
Contratista Geston
de SSOMA

Controlados por el
Contratista.Geston
de SSOMA

Controlatlos por el
Conlrausla Gestion
de SSOMA

Controlados por el
Contratista Gestegn
de SSOMA

Controlados por ol
Contratista Gestion
de SSOMA

Controlados por al
Contralisia Gestion
de (3s Faclidades

Threat

Throat

Threat

Throal

Tireat

Threal

Threal

Threat

Threat

Oppontunity

Threat

Threat

Threat

Threal

Tiveat

Throat

Threat

Threat

Threat

Threat

063

087

068

069

071

075

076

077

078

079

081

083

085

086

Los requisios
para ingreso de
operadores es
muy exwgente

Falis de
operadores (inc
Retevos) para
equipos criticos

Etcliente toma
demasiado trempo
en Uransmitir
informacion a su
contrabsta

La informacion
suministrada por
@l chiante puode
ser inadecuada

La {informacion
correspondsénte a
cambios o 88
dentiffada Taremwiida
raprdamente entre

\as dreas del
contravsta

Las aprobaciones
de Ordenes do
Cambio lentas y
engorrosas

Et cliente se
muesta renuente
a firmar
instrucciones de
Terrono

El ckiente toma
demasiado
tempa/no
respando las
consullas hechas
por el conlratista

No hay un
adecuado sistema
para organizar a
informacion
(tevisiones de
planos, esquemas
de campo.
obsarvaciones)

Inclusion de
trabajos
adroonales

Reducaon dol
alcance en
dotemiinadas
areasi/disciplinas

Cambios
significatvos en 1a
ingenieria det
proyecto

Ingenierta
incompteta,
demora en las
entrogas do
ngeniena

Cantdades/Pesos
diferontes a los

pravistos en las
estimaciones

Ei porsonal no
tieno consciencia
de trabajo suguro

Mayor cantidad de
hotas destinadas
8 capactacidon en
seguridad con
respecto ala
provisto

Rastncciones en
el uso do aparcjos
y practicas de
montajo
Contammnacion
por efecto de
planta exslonte
(ruido, gases,
particulas soldas.
exceso de
temperatura)

Allo grado de
genaracion de
residuos. Baja
frocuenca do
recojo de los
mismos

€l transporte de
personal 08 muy
dusgastanio,

conlinuas horas

:zlq -Stand by de equipos

Equipos <menor avance

:”:0 -Stand by de equipos

Equipos -menor avance

A -mayor de

de -problemas con e} suminesiro de
Conlratos matenales

Admunistrador

de -mayor canbdad due cambios
Contratos

;:"’ --mayor cantdad de cambios
Oficna - no aprobacwin de cambsos 0
Tecnica adicionates

Administrador - desbalance de flujo de caja
de - posibiidad Ge no paorbacidn
Coniralos de adicionales

Administrador

- dasbalance de flujo de caja
- posibiltdad de no aprobaedn
de adiclonales

dco -pérdida de susienios para
de en
secuenaa constructiva
Administrador -demora en ot inGo de los
de trabajos
Conlratos -retrabajos por correcaones
-demora en ladirculaciénde a
Jofe informacion
de -demora en inicio de actividades
Oficina -personal en esperabaja
Técnico productivndad
~etrabajos
xmxmsuador -mayor venta
Contratos -personal a buen rntmo
Admunistrador
de
Contratos
~feirabajos
::mm-sfmdoy -stand by de equipos,
improductvidad de mano de
Contratos obra
-retraso en el inicio de
Administrador actindades
de -stand by de equipos.
Contratos improductividad de mano de
obra
. -variaciones en 1a venta
::mmlslrador estimada det proyecto
-dimenswonamonto de 1os
Contratos recursos diferonte al requendo
Jdele
de
Seguridad
Administrador
do -menor avance, mayor iempo
Contratos
;Z[e - monlajo rostringido, mayor
Construccion duracién do ascvidados
Jefe -mayores costo de EPP
de -3ccesos restnngidos, menor
Seguridad productividad de mano de obra
;:le -Oloresmolestos, baja de
Segundad productividad de mano do obra

- on
de compensacion por horas no
rabatadas

VH

VH

L

VH

VH

VH

VH

L

VL

M

M

VH

VH

VH

M

M

VH

VH

VH

LX)

57

36

36

20

20

28

36

36

20

12

56

72

36

72

20

20



Controlados por el
Conlratista Gestion
de las Facilidades
y Transportes

Controtados por e
Contratista. Gastion
do las Facdidades
y Transportes

Controtados por ¢l
Convalista Gestién
de |as FaalidaCes
y Transportes

Controlados por el
Contrabsta Gestion
de las Faclidades
y Transportes

Controlados por 1a
Organizacion.Gestion
del

Portalohio Sistoma

do Gestion

Controlados por la
Organizacidn. Gastién
dol

Portafotio Sistema

de Gestion

Centrolados por la
Organuaodn Gestion

det

Portalobo Cansoruamiento

Controlados por 1a
Organzacon Gestion

del

Portaloto Consarciamienio

Controlados por 1a
Organwacidn.Gestion

del

Portalobo Consorciamiento

Controlados por 1a
Organtzacion Geslién

del

Postofolo Consarciamiento

Controlados por ia
Organizacion.Gestion

del

Pontatoho Consorciamienio

Controlados por la
OrganzacWdn Gesbon

del
Portalofo.Consorcamiento

Controlados por la
Organeacién Gestion
del

Portafolio Pnondades
y Rocursos

Controlados por 12
Organizacidn Gestion
dal

Portatoto Priandades
y Roeursos

Controlados por la
Organizacon Gestidn
del

Ponalolio Priondades
y Recursos

Controlados por la
Organizacion. Gestion
del

Portafolio Pnondades
y Recursos

Controlados por 13
Organizacidn Geslion
del

Pontalolio Prioridades
y Recursos

Controlados por ta
Organizacion Gestion
ael

Portaloiio Competencta

Controlados por 18
Organizacon Gestion
del

Poraloko.Competenaa

Controlados por 13
Organtzacion.Gestion
del

Ponafolio. Competenca

Controlados por (&
Organizacibn Presupuasto

Threa!

Threal

Threat

Opportunity

Threat

Threat

Threal

Threat

Threat

Threat

Threat

Throat

Threal

Throat

Oppoftunity

Opportunity

037

091

092

034

097

098

099

101

102

103

104

105

108

109

110

El transporte de
malenales loma
mucho tiempo

Es posible
negoaar tanfas
corporativas para
el transporie de
personal

Es posible conlar
con vehiculos
exclusivos para el
transporte do
mercancias

Es posible
trastadar

dn otros. nm;oclos
para un arranque
répdo

E! proyecto no
reciba el sopoite
necesano

Ruotganzacadn
de la empresa
puede afectar el
proyecto

Una de las partes
puede tener
mnlereses
indivduales/prop:os

El consorcio
pueds disolverse

Las
responsabi:dades
"o 30 han
determinado
daramente

Una do tas partes
ncumplo tos
acuerdos del
consorco

No se ha
diterminado las
jerarquias para la
foma de
decsiones
unportantas del

consorao

Estandares y
organzacion muy
disim.fos ontro las
partes del
consorco

Recursos criticos
pueden no estar
disponibles
cuando su
requiare

Personal con
habitdades
ospecificas
podrian no estar
disponiblos

Ouos proyecios
pueden terminar y
SuS roCUrsos ser
aprovechados

Posibilidad do
reclutar personai
do subconlratistas
permanentemente

Posibitidad de
agitizar los
de

PP 4

Threat

Thveot

Opponunity

Threat

11

112

113

114

:sdulamlenlo para
el proyecto

Empresa rival
punda taner major
dosempeno

Personal dave
puede ser lentado
poria
competencia

Un compatidor
dave puede
retirarse del
mercado

Los estdndares
del cliente son
muy exigentes

Administrador

-matenales pueden no flegar a

tuempo

~domora on el nicio de rabajos

-menotes cos103 de transporte

Adminsstrador inlerprovincial {rulas aéreas y H
lerestres)
-rapidez en la atencion de
despacho de matenales
AJanS R dor -mayor coslo por excdusvidad H
de vehiculo
Admunistrador H
Gerente -demoras en pagos. en sopoite
de de herramientas de gestion.en L
P el rec de siaff
Gorente
de EL
Ponatotio
Gerente
do L
Ponafolio
Geronte -retiro de aquipos y personal de
de campo
Ponalotio -rotiro do personal stalf clave
Gerente
de L
Ponsfolia
Gerente
de L
Ponafolio
Geronte -deficiencas en las politicas de
de segurigad
Portafolio -redbm de cquipos y personal
-una de las partes carga con
s:’emo mayor responsabiiidad
~conffictos intemos en campo y
Porlalolio oficina
Gerente
de H
Portalolio
Gerento
duo H
Ponalolio
Gerente
de H
Ponalolio
Recursos
Humanos A
Recursos H
Humanos
Gerenta
do L
Porlalotio
Gerente
de H
Portalotio
-aumento en {a mobvacion para
S:"’""’ terminar los trabajos o
Portaloho - recopcion de mas paqueles
! para ejacular 1 obra
G - en inicar tos rabaj H
C de mayor | statf

vi

M

M

M

M

M

M

M

M

M

vL

M

M

58

28

20

20

14

28

28



Controladfos por 1a
Organizacion Presupuesio

Conlrolados por la
Organtzacion Presupuesio

Controtados por el
Contratista. Gestion
dela

Construcadn Procedimientos

Controlados por el
Canlratista. Geston
de la

Construccidn Procedimientos

Controlados por 13
Organizacian Financieros

Controtados por Ia
Organtzacidn Financeros

Controlados por la
Organtzacwn Financieros

Conlrolados por ia
Organizacidn imagen

Controlados por ta
Orgamzacdn imagen

Controlados por ia
Organizacsdn.imagen

Controlados poria
Organizacion Imagen

Controlados por el
Cliente Extemnos.Legislacion,
Rogulacionas

Controlados por el
Ciiente Externos Legisiacion,
Reguiaciones

Controlados por el
Cliento Extemos.Legislacion,
Regulacones

Controlados por el
Cfiente Extemos Potitcos

Controlados por e!
Chiento Externos Politcos

Controlados por el
Chente Externos Soaales
y Grupos de

Presién

Conirolados por el
Chente Externos Socialos
y Grupos d8

Presion

Controtados por el
Cliente Externos Sociales
y Grupos de

Prosion

Controlados por el
Cliente Extemos Estabitdad
de su clionte

Controlados por el
Cliente Externos.Estabilidad
do su chionle

Convtrotados por el
Chiente Externos Eslablidad
do su chiente

Controlados por el
Chente Extemos Fuorza
Mayor

Conliolados por ol
Clente Extomos Fuerza
Mayor

Controlados por et
Ctionto tnternos Suminrstros

Throa!

Threat

Threat

Opportunity

Threat

Threat

Threal

Yhroat

Tiweat

Oppotiunity

Opportunity

Threat

Threal

Throat

Threat

Threat

Threat

Threat

Threat

Opportunily

Threat

Threat

Throat

Opportunity

Threat

115

116

17

118

119

120

i3l

122

124

125

127

128

129

130

131

135

136

137

139

140

Los ténminos de!
clionto tienen
incansislencias

Estrmaciones
erréneas

Asunciones
consideradas
cambiaron
durante |a
ejecucadn

Resincdones
consideradas
pueden haber sido
superadas

Dagcaimvento en el
fmanciamiento
intemo

El tipo de cambio
puedo cambiar
duranie et
proyecto

Provoadores/Subcontratistas
pueden cobrar on
otra moneda

Errores pueden
impactarla
reputacion de 1a
empresa

Gerencla puede
perder la
confianza en el
equipo de
direccitn

Buon dosempono
puedo revertr on
una mayor
asignacton de
recursos

Buen desempono
puede revertir en
nuevos proyeclos
para et mismo
diento

Cambios en 1a
legisiacion

Requenmiontos
legales pueden
requenr cambios
an la ingenteria

Regutacionos
pueden incluir
resincciones en el
proyecto

Feclores politicos
pueden influr en
el soporte al
peoyecto

Cambio de
gobierno puede
rovestir on cambio
de priondades

Presion social
puede incluir
requonmienlos
adicionales

Parcapcidn de la
comunidad/pubhco
puede cambiar
oon el empo

Extremrstas
pueden aiterar &l
progroso del
proyecto

Mayor
nvolucramiento
del clionte

E! cliento puedo
orientar sus
recursos a otros
proyectos

El cliente demota
demastado on ta
revision y
aptobacion de
eslados de pago

Ocurrencia de
evenlos de fuerza
mayor que
paralicon el
frabajo

Ocurroncia de
evonlos quo
permnan
ronegociar
condiciones

Un importante
fabricante puede
salir de! negocio

Gerencla
Comercial

Presupuestos

Jole
de
Construccion

Jofo

de
Construcadn

Finanzas
Finanzas

Finanzas

Gorento

de
Proyecto

Gerente

de
Proyecto

Geronlo
de
Proyeclo

Geroncid
Comeraial

Administrador
de
Coniralos

Adminsstrador
de
Contralos

Admimnistador
de
Contratos

Administrador
de
Contratos

Administrador
de
Conlralos

Admnistrador
de
Conlratas

Admnistrador
de
Conlratos

Admnistrador
do
Contralos

Administador
de
Conlratlos

Adnunisirados
de
Conlratos

Administrador
do
Contratos

Administrador

do
Conliatos

Administrador
do
Conlratos

Admmiskador
de
Contratos

-parahzaciones
-baja performance
-penahdades

-parahizacion de lrabajos

VH

VH

vL

VH

vL

vL

VL

vL

EL

EL

EL

M

VH

VH

M

VH

VH

VH

VH

VH

M

M

VH

VH

VH

VH

VH

VH

VH

VH

VH

VH
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36

36

24

28

a0

72

0

28

20

20

20

24

28

56

40

23
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€l fabncante Lene

otras prionidades Adnxnistrador domoras en la llegada do

Controlados por el

Cliente.Intemos.Suministros L i para sus g?)nlnlus SUMURSIOS L VH VH 40
fabricaciones .
El espedialisia del
fabricanto Jefe
Controlados por ol (vondor) no so -domara en ol montaje de
Chente Internos Surmnistros hceay U3 enentra g(:vuslrucobn equIopos Importantes A Vhi VH 72
disponible para
validar el montaje
La ingenwria del
proyecto as Admunisrador
gloxgrlxrlzl?:;smp&'rr: onieria Theeal 143 realzada en su de w H VH 24
9 totaldad fuera det Contratos
pais
No se realizaron
Controlados por el 133 medic:ones de Admustrador
Throat 144 campo necesanas de VL H H 12
Cliente [nternos Ingemverla Antelda el sar Contratos
los planos x
Personal de
terrano no da Adnunistrador
i, .
g;‘:&?:&s"fgfr: T Throat 145  solucionas a do H M H 28
9 probiemas do Contratos
mgenieria
Mejora de la
Controlados por el Obportunty 14 €cnologa x""’“’m‘" - M " %
Chiente Intemos Ingenieria CESIL referente @ un o
proceso
Los contratistas Admumstrador
E?::\'lzul’r?&fn%‘z g:mlrmslas Threat 151  no coordinanfos de H H H 28
! ‘ trabajos entro si Contratos

3.4 Analisis Cuantitativo de Riesgos

El analisis cuantitativo puede realizarse por medio de diferentes técnicas. De acuerdo
a lo revisando en el capitulo 2.3.3.4.1 “Método Monte Carlo”, la simulacion de
escenarios y la aproximacion probabilistica, es el método mas usado para mostrar los
impactos en plazo y el calculo del costo en los proyectos, luego de la ocurrencia de

riesgos durante la ejecucion del proyecto.

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

e Incertidumbre en el calculo de duraciones: Esto es, las duraciones utilizadas
en el cronograma son consideradas estaticas, fijas y correctas; cuando lo
cierto es que el cronograma trata de predecir la duracion de una actividad a
realizarse en algun punto del futuro, usando una composicion desconocida de
cuadrilla, con experiencia variable y trabajando en condiciones inciertas. Por

3

esa razon, la duracion de las actividades del cronograma, deberia ser “un

enunciado probabilistico de posibles duraciones, en lugar de un enunciado
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deterministico acerca de la duracion de las actividades en el futuro” (Hullet,
2009).

e Eventos de riesgo especificos: un evento de riesgo es un impacto potencial
por la ocurrencia de algun evento imprevisto como un accidente. Los riesgos
a ser evaluados son el resultado del analisis cualitativo, y por lo general son
aquellos riesgos con mas alta puntuacion del Registro de Riesgos.

e Riesgos en la secuencia logica: son aquellos que se originan cuando por
decisiones constructivas se decide cambiar la logica de la construccion para
adecuarse a una situacion imprevista. Estos riesgos por lo general hacen que
una actividad se convierta en punto de paso de muchas secuencias,

haciéndola altamente critica.

Para realizar el analisis cuantitativo analizaremos primero el efecto de
incertidumbre en la duracion de las actividades, para ello revisaremos la
variacion 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 duracion de una actividad viene
calculada por una cantidad de actividad a ejecutar por un rendimiento de

presupuesto.



Tabla 3-11. Variacion en los rendimientos de las partidas principales proyecto Antamina
Elaboracion propia

ESPECIALIDAD | uno | epro. | Rrear | var.
ESTRUCTURAS

Estructuras HH/t 77.88 91.60 18%
Coberturas Metadlicasy Translucidas 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 Flotacion (FTC, FTL, Ff| HH/und 3,250.50| 2,354.29 -28%
Mecanismo Espesadores (TMS) HH/und 779.00| 2,180.00 180%
Montaje de Tanques (TKF, TKS, TKZ) HH/und 1,379.56 937.37 -32%
Montaje de Bombas (PPC, PPD, PPS, PPR,P§ HH/und 288.12 216.98 -25%
TUBERIAS

:;/(leo:::j;(;ﬁ;rusl:eriasymezas Especiales HH/ml 10.30 12.69 23%
l;deo:::j'it;ﬁ:jb;riasymezas Especiales HH/ml 20.79 9.76 539%
tf;/;o:::j;ir::':t;:rjasymezas Especiales HH/ml 28.30 46.52 64%
Montaje de Tuberias y Piezas Especiales HH/ml 36.30 45.36 25%

de Acero 22"a 36"

Tabla 3-12 Variacién en los rendimientos de las partidas principales proyecto Toromocho
Elaboracion propia

ESPECIALIDAD UND PPTO. REAL VAR.
ESTRUCTURAS

Estructuras HH/t 80.24 92.55 15%
Coberturas Metadlicas y Translucidas HH/m2 5.02 2.96 -41%
Miscelaneos 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 demas equipos HH/t 98.33 93.27 -5%
TUBERIAS

it benii | L S T
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Tabla 3-13 Variacion en los rendimientos de las partidas principales provecto Alpamarca
Elaboracion Propia

ESPECIALIDAD UND PPTO. REAL VAR.
ESTRUCTURAS

Estructuras Metalicas Exteriores HH/t 93.48 117.46 26%
Estructuras Metalicas 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 Chancadora HH/t 98.44 177.72 81%
Montaje de Molinos HH/t 68.68 128.08 87%
Montaje de Espesadores HH/t 121.42 281.08 131%
TUBERIAS

Tuberia CS, SS Menora 2" HH/mI 4.80 4.75 -1%
Tuberia CS, SS Mayor o iguala 2" HH/ml 7.59 10.86 43%
Tuberia HDPEMayoroiguala 2" HH/mI 3.59 3.38 -6%
Tuberia Enjebada HH/ml 3.23 7.06 119%

De la informacion proporcionada podemos visualizar que los rendimientos para
cada una de las especialidades varian, sin embargo con el objetivo de calcular los
efectos de la incertidumbre en las actividades de montaje de estructuras, equipos
y tuberias, utilizaremos valores de variacion promedio, de acuerdo a la

informacion de la Tabla 3.14;

Tabla 3-14 Valores promedio de variacion de rendimicentos por especialidad
Elaboracion propia

ESPECIALIDAD PROM,,,, | PROM,,,, |Distribucion
Estructuras Edificios -15% 25% Beta
Equipos -22% 80% Beta
Tuberias -19% 59% Beta




Templated Quick Risk

Str 382 BetaPert 85% 100% 125% none

K161 - Especialidad =
K161 - Especialidad = Mec 286 BetaPert 78% 100% 180% none
K161 - Especialidad = Pip 81% 100% 159% none

[lustracion 3= Definicion de la incertidumbre por actividad.
Vista del solfiware Primavera Risk Analysis®
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Use as default for all new plans

Ilustracion 3-5 Definicion de las opciones de calculo en el software
Vista del software Primavera Risk Analysis®
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Hustracion 3-6 Asignacion de eventos de riesgo a las actividades del cronograma
Vista del soflware Primavera Risk Analysis®
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Hustracion 3-7 Resultados de la evaluacion cuantitativa del riesgo. Distribucion de probabilidades.
Vista del software Primavera Risk Analysis®
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Tlustracion 3-8 Resultados de la evaluacion cuantitativa del Riesgo. Analizador de distribuciones
Vista del software Primavera Risk Analysis
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Ilustracion 3-9 Resultados de la evaluacion cuantitativa del Riesgo. Diagrama de Tornado.
Vista del sofiware Primavera Risk Analysis

Al ejecutar el analisis cuantitativo del riesgo a través de la utilizacion de
distribuciones de probabilidad para la duracion de las actividades y definicion de
eventos de riesgo, tal como se muestra las llustraciones 3-4 al 3-9, es posible obtener
la afectacion en el plazo total del proyecto. En nuestra simulacion, aplicada sobre el
cronograma del proyecto Cerro Verde, la fecha de término del 31 de agosto,
calculada a través de la manera deterministica, no podria alcanzarse después de mil
iteraciones. En su lugar, la fecha mas probable de término del proyecto es el 09 de
noviembre, bajo un nivel de confianza del 80%, un porcentaje considerado como

bastante fiable.



68

3.5 Respuesta a los Riesgos

La respuesta a los riesgos debe ser planificada una vez identificados los riesgos mas
incidentes y los mas proximos a ocurrir. Estas respuestas deben ser propuestas con
cada uno de los involucrados, de ser necesario, se hara participe al cliente de las

sesiones de planificacion de respuestas a los riesgos.

Dentro de los aspectos a tener en cuenta al planificar las respuestas de los riesgos

estan:

= Las personas: se deben definir responsabilidades especificas, cada riesgo
debe tener un responsable para su seguimiento. De igual forma deben de
generarse los canales de comunicacion adecuados para que la informacion,
necesidades y requerimientos fluyan sin problema.

= La planificacion: Definir tiempos de respuesta, prever recursos Yy
presupuestos para implementar las estrategias de respuesta.

= El andlisis: desarrollar las estrategias, encontrar la posible correlacion entre
riesgos, ser capaces de trabajar sobre oportunidades y no sdlo 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, asi 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, sera necesario analizar las contingencias previstas para los riesgos,
tanto de tiempo como de costo. Asi, el Gerente de proyecto y su equipo, siempre
tendran en claro, si las reservas que se tienen para los riesgos son suficientes y si se

esta gastando lo previsto de manera consistente.



CAPITULO 4.

RESULTADOS

4.1 Riesgos mas incidentes en el montaje de plantas concentradoras en
la fase de construccion

Luego de hacer un andlisis de caracter tanto cualitativo como cuantitativo, podemos

determinar la existencia de ciertos riesgos comunes a los proyectos de montaje

mecéanico de plantas concentradoras y que de producirse podrian 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 afectacion y de igual forma, generar
los sustentos necesarios para una posible Gestion 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 contratacion, ni durante el tiempo de

construccion.

Los riesgos mas incidentes son:

- Condiciones climaticas adversas

- Fenomenos climaticos imprevistos

- Cambios en la ingenieria

- 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 areas

- Falta de recursos, equipos criticos comprometidos a otros proyectos

- Mano de obra no calificada

- Cambio de alcance y ejecucion de trabajos adicionales

4.2 Lineamientos para la calificacion de riesgos

Una de las claves para una correcta evaluacion del riesgo, es una adecuada
ponderacion de los factores que determinan su calificacion y por ende su
jerarquizacion. De igual forma es esencial determinar los umbrales de calificacion,
ya que es imposible que se puedan aplicar mecanismos de control a todos y cada uno
de los riesgos identificados. Definitivamente la seleccion de una ponderacion lleva

consigo una alta carga de subjetividad, es preferible basarse en criterios que podamos
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monitorear y validar con informacion historica de la empresa u otra fuente como

tablas de incidencia y variabilidad de costos y rendimientos de la bibliografia

existente al respecto.

En las secciones 3.1 y 3.3 se han ido describiendo los criterios utilizados para la

calificacion del riesgo y que se pueden resumir como sigue:

Umbrales y disparadores: los umbrales representan los puntos maximos
definidos por el proyecto, o la organizacion, 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 observacion de este fendomeno 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 condicion sera un punto de entrada
para definir qué tipo de distribucion de probabilidad es la mas adecuada para

dicho evento.

Impacto: es la cuantificacion de los efectos del riesgo en caso ocurra. El
primer paso es el definir la cantidad de escalas en que se clasificaran los
impactos. .o mas usual es definir S 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  terminologia: despreciable, aceptable, marginal, critico,
catastrofico.

* Impacto en el costo: dado que la ocurrencia del riesgo impacta
directamente en el margen del proyecto, los porcentajes del margen
son un buen criterio para definir un monto que refleje cuan incidente
es el riesgo. Los margenes 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 podria catalogarse como muy alto o
catastrofico.

* Impacto en el plazo: en la mayoria de contratos de construccion se
establecen hitos de cumplimiento total y parcial, y se calculan
penalidades, y bonificaciones, a partir de los dias 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 maxima deberia considerarse muy alto o catastrofico.

= 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 practicos, en cuanto a la seguridad, un solo evento de riesgo
capaz de generar una fatalidad deberia considerarse muy alto o
catastrofico. De igual forma, en términos de calidad, un solo evento
de riesgo, capaz de provocar dafno irreparable en un equipo deberia

considerarse muy alto.
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e Criterio de calculo de la calificacion del riesgo: El método mas comun para

calcular la calificacion de un riesgo es multiplicar el valor considerado para la

ocurrencia con el valor calculado para el impacto. Como lo usual es que un

mismo riesgo tenga algun efecto sobre mas de un objetivo, sera necesario

asignar un criterio de ponderacion a los objetivos.

El software Primavera Risk Analysis®, presenta tres opciones para calcular la

calificacion de riesgos cuando se presenta impacto en mas de un objetivo:

Impacto mas alto: la calificacion del riesgo total, es la calificacion
parcial mas alta calculada entre la interaccion de ocurrencia con cada
uno de los impactos para cada objetivo.

Promedio de impacto: A cada una de las escalas se le asigna un
numero, los numeros correspondientes a cada objetivo se promedian,
se redondean y el numero 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.

e Otros criterios para la evaluacion:

Manejabilidad: es el criterio que define la facilidad con que un riesgo
podria ser manejado.

Proximidad: indica la cercania a la fecha de inicio de una actividad
desde la fecha de analisis. Este criterio resulta de mucha utilidad

cuando se requiere priorizar los riesgos a manejar.
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4.3 Lineamientos para la cuantificacion del impacto de los riesgos en
plazo y costo
El analisis cuantitativo de riesgos resulta una tarea sencilla, si se posee un sofiware
especializado para tal fin tal como el Primavera Risk Analyis, el (@Risk, o el Crystal
Ball. A través del uso de estos software, la construccion de escenarios por el método
de Monte Carlo resulta bastante intuitivo, sin embargo es necesario validar la
informacion que esta siendo procesada, para evitar el problema GiGo (Garbage in,
Garbage out), donde la calidad de la informacion que se produce depende de la
calidad de la informacion que se ingresa. Debido a que los analisis que se suelen
hacer son bastante simples, los resultados que se obtienen podrian resultar enganosos

e inclusive generar desconfianza al momento de tomar decisiones con ellos

El punto de ingreso para el analisis es el cronograma del proyecto, el cual debe ser
revisado considerando lo mencionado en la seccion siguiente 4 4. De igual forma, se
deben definir los valores que han de evaluarse, como se menciono en la seccion 3.4,
puede y deberia trabajarse con los tres tipos 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
distribucion de probabilidad, con 3 puntos de referencia, la optimista, la mas
probable y la pesimista. Como en nuestro ejercicio, lo mas apropiado es trabajar con
informacion historica, aunque también resulta adecuado analizar las situaciones
actuales del proyecto y hacer predicciones en base al presentimiento que pueda
tenerse con respecto al proyecto. En el contexto ideal, deberiamos poder introducir

estimacion de duraciones a cada una de las actividades, sin embargo como los
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cronogramas para clientes mineros estan 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 estimacion deberian ser validados por un juicio experto. Con fines
practicos, los tipos de distribucion probabilistica a utilizar son la triangular y la beta,
las cuales se describen bien con tres puntos de estimacion. Las distribuciones normal
y lineal, pueden ser usadas, pero por su simetria, 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 mas representativos, que podrian ser los encontrados a

partir del analisis 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 correlacion de eventos de riesgo.

Adicionalmente, se debe trabajar en arboles de decision, especialmente con el tercer
tipo de riesgo, donde las relaciones entre las actividades varian y donde actividades
adicionales podrian 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
aproximacion con los recursos que tengan asignados. En caso no se tenga un costo

asignado, sera complicado poder hacer un analisis de flujo de caja proyectado o de
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sensibilidad de costo, sin embargo podra realizarse un analisis 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 aproximacion del costo nos puede dar una idea

de los montos involucrados al hacer un escenario de mitigacion de riesgos.

4.4 Errores mas comunes durante el proceso de planificacion y
programacion del proyecto
Uno de los objetivos mas importantes de los proyectos es el tiempo. Los procesos de
licitacion de proyectos de montaje mecanico, tienen por lo general el plazo como
variable de ingreso, es decir que las estrategias de construccion deben adecuarse para
cumplir las fechas de entrega propuestas por los clientes; en el argot de los proyectos
“Time 1s of the Essence” o el tiempo es oro. La duracion del proyecto, esta
determinada en la duracion de la ruta critica del proyecto, esto es la secuencia o
cadena de actividades secuenciadas entre si mas larga en el tiempo. El método de la
ruta critica o CPM por sus siglas en Inglés (Critical Path Method); es en nuestro
contexto, el método aceptado tanto en proyectos con clientes privados como
publicos, al estar estipulado de esa manera en la Ley de Contrataciones con el
Estado. Es por estas razones, que una buena programacion de obra es fundamental
para poder analizar el impacto de los diferentes riesgos que se puedan suceder

durante la ejecucion del proyecto.

Sin embargo, la aplicacion practica de los métodos de programacion, esta 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 continuacion se listan y ejemplifican algunas de vicios mas comunes encontrados
en los cronogramas revisados. Estas observaciones deben ser revisadas y levantadas
antes de poder ejecutar un ejercicio de analisis cuantitativo por el Método de Monte

Carlo.

e El uso indiscriminado de restricciones, para de esta manera encuadrar la
duracion del proyecto en un plazo determinado. De igual forma, el uso
excesivo de restricciones puede alterar los resultados de la simulacion, al no
permitir que la logica domine los resultados.

e Existen actividades que no presentan predecesoras, es decir que una vez que
terminan no estan enlazadas con otra actividad.

e La ruta critica 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 tardiamente sin impactar
a una actividad posterior.

e 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 mas logico que en cronogramas detallados.

e No se considera el uso de recursos escasos en el cronograma. Puede
considerarse un recurso escaso la cantidad de gruas de alta capacidad de

carga, un suministro especifico o una cuadrilla especializada. Estos recursos
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limitan el cronograma y deben ser evaluados con atencion al desarrollar el
cronograma y ejecutar el analisis cuantitativo.

e Hitos de ingenieria 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 duracion cero, es preferible mostrar

actividades que cuentan con una duracion determinada.

4.5 Procedimiento para la Gestion de Riesgos en Plantas Concentradoras
durante la fase de Construccion

El presente procedimiento para La Gestion de Riesgo aplicada a Plantas

Concentradoras, es consistente con los procesos definidos por el Instituto para la

Direccion de Proyectos — PMI, y mantiene los seis pasos descritos en la seccion de

Riesgos del PMBOK, aterrizandolos en la coyuntura de los proyectos de

construccion y bajo las caracteristicas particulares de la fase de montaje mecanico en

las plantas concentradoras.

1) Planificar la Gestion de Riesgos: Durante el periodo de arranque del
proyecto, se deberan establecer los mecanismos para llevar a cabo la gestion
de riesgos. Este esfuerzo debe ser llevado a cabo por el Area de
Administracion de Contratos y Control de Proyectos. Se recomienda el uso de
una plantilla como la mostrada en el Anexo ll, extraida y adaptada al espanol
del Libro de Formatos del PMBOK.

En esta instancia se debera definir:
e Meétodos y Enfoques: la gestion de riesgos se hara de manera

participativa y se seguiran los pasos listados en el presente informe.



R0

Herramientas  y  Técnicas:  Se  llevaran  a  cabo  reuniones  de
planificacion y analisis. En cllas se identificaran los riesgos, se hara la
evaluacion cualitativa y sc¢ reconoceran las posibles medidas para
responder satisfactoriamente ante su ocurrencia, ¢l punto de partida
para dicho analisis scra el registro de riesgos presentado en el presente
informe. Las reuniones se llevaran a cabo, al inicio del proyecto y
durante su desarrollo para la evaluacion de los riesgos identificados y
para reconocer riesgos venideros.
Roles y Responsabilidades:
= Gerente de proyecto: Promover la Gestion de Riesgos en cl
proyecto, participar y aprobar ¢l Plan de Gestion de Riesgos,
definir los niveles de tolerancia al riesgo con los interesados,
aprobar los planes de respuesta al riesgo y la contingencia de
los mismos.
=  Admmistrador de Contratos: Desarrollar ¢l Plan para la
Gestion de  Riesgos, reportar ¢l estado de los  riesgos,
monitorear la cfectividad de las respuestas a los riesgos,
comunicar diligente y oportunamente al cliente la ocurrencia
de riesgos que estan bajo su responsabilidad, manejar los
riesgos donde se encuentren involucrados subcontratistas y
proveedores.
= Ingenieros de Control de Proyectos: evaluar el impacto de los
riesgos, generar escenarios para evaluar planes de respuesta,

incluir las contingencias en la hoja de control de costos y
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realizar los cambios pertinentes en el cronograma y sus
seguimientos.

* Equipo de Direccion de Proyecto (Jefes de Construccion vy
Areas de soporte): participar activamente en los procesos de
Gestion de Riesgos, hacer el seguimiento y aplicar las
respuestas previstas a los riesgos en los que han sido
designados como responsables.

Categorias de Riesgo: se utilizara como base la RBS presentada en el
presente informe en la Ilustracion 3.1.

Definiciones de Probabilidad: se utilizaran como base las definiciones
de la Tabla 3.1.

Definiciones de Impacto por Objetivo: se utilizaran como base las
definiciones de la Tabla 3.2. También pueden incorporarse otros
objetivos para la ponderacion de los riesgos, ya sea el alcance, el
desempeiio o la calidad. Sin embargo, dado que en este tipo de
proyectos la calidad, viene definida por los criterios de aceptacion 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 estan relacionados, cualquier variacion en el alcance, el
desempeiio o los requisitos de calidad, tendra afectacion en el costo y
el tiempo de ejecucion de los trabajos.

Matriz de Probabilidad e Impacto: La matriz para describir la

calificacion del riesgo sera:
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L |
Extremadamente Alto

Muy Alto

Alto

Bajo

Muy Bajo
Extremadamente Bajo

Ilustracion 4-1Matriz de Probabilidad ¢ Impacto.
La calificacion de los riesgos vendra definida de acuerdo a lo
mostrado en la Tabla 4-1:

Tabla 4-1 Escala de calificacion de los riesgos del proyecto

Moderado

Financiamiento de la Gestion de Riesgos: Se debera generar un plan
de respuesta para los riesgos calificados como altos. Se calculara un
costo asociado y se revisara si esta contemplado en las contingencias
del presupuesto, de lo contrario se incluira un nuevo item de
contingencia para dicho riesgo.

Protocolo de Contingencias: El Gerente de proyecto aprobara los
costos a los planes de respuesta y la creacion de la contingencia
correspondiente. Se mantendra 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 llevara a cabo su respuesta prevista y se retirara el costo previsto
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para tal fin. En caso no se produzca un riesgo previsto, el costo
previsto para su respuesta sera liberado de las contingencias e
incrementara el margen previsto del proyecto.

Frecuencia y Hora: Se deben fijar las fechas para las reuniones de
planificacion y analisis de riesgo. Se sugiere establecer un programa,
en funcion de la criticidad y duracion del proyecto, en la Tabla 4-2 se
muestra un esquema de las reuniones que se podrian mantener.

De igual forma, sera necesario definir una agenda para dichas
reuniones. La agenda tipica debe contener la revision del registro de
rniesgos, priorizando los riesgos identificados como  altos,

identificacion de nuevos riesgos, su evaluacion y elaboracion de las

estrategias para afrontarlo en caso suceda.

Tabla 4-2 Programa de reuniones para revision de la Gestion de Riesgos del Proyecto

| Nro.d s
Mcsde i . ’e Agenda basica Fecha y hora
Proyecto reunion
. : . Fecha de Adjudicacion + 10
Mes 0 Reunion 1 Revision del Registro de Riesgos d(ie:s S e e e
) ) Fecha de Adjudicacion + 12
Mes 0 Reunion 2 Calificacion de los riesgos d‘ie:s 4 de Adjudicacion
Mes 0 Reunion 3 E.strategias para control de Fa’echa de Adjudicacion + 14
riesgos dias
Mes 1 Reunidn4 | Seeuimiento de ri 2°° martes del mes 09:00 am -
es euni eguimiento de riesgos 12:00 pm
2% del 09:00 am -
Mes 2 Reunion 5 Seguimiento de riesgos 12:82)3;;::5 El mes 03:00iam
Mes 3 R ion 6 Seguimiento de riesgos 2% martes del mes 09:00 am -
_e eunion g g - 12:00 pm
: Seguimiento de riesgos, o
M.es m Reunion n evaluaC|.0'n sl ggstlon, Avance del proyecto: >90%
(cierre) generacion de lecciones
aprendidas
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e Enfoque para la Auditoria de Riesgos: El seguimiento de los riesgos
se hara de manera periodica. Se revisara el registro de los riesgos y se
plantearan las acciones para su seguimiento.

Identificacion de los Riesgos: la identificacion de los se realizara en las
reuniones anteriormente descritas. Para facilitar la identificacion de riesgos se
revisara el registro de riesgos propuesto en el presente informe. Es posible
incorporar nuevos riesgos, la lluvia de ideas, es el método mas practico para
este fin.

Realizar el analisis cualitativo de los riesgos identificados y definir
prioridades: Durante la sesion de evaluacion de riesgos, el facilitador,
Administrador de Contratos, debe explicar la terminologia elegida para el
analisis 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 guia las escalas
presentadas en este informe. Dichas escalas deberan ser ajustadas al monto y
plazo del proyecto, aunque para proyectos de gran mineria como los de
referencia (Monto superior a los US$50 millones y plazos mayores a un afio)
pueden considerarse como validas. Una vez que el proceso de evaluacion se
ha completado, se tendra un listado con los riesgos presentados de acuerdo a
su prioridad.

Realizar el analisis cuantitativo de los riesgos: El siguiente paso luego de

completar el analisis cualitativo es realizar el analisis cuantitativo. Este
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analisis se basa en un mapeo de probabilidad. Para este fin, es necesario el
soporte de algin 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 capitulo 4.4
del presente informe, data de riesgo valiosa y significativa para la toma de
decisiones, y solidos conocimientos en conceptos y herramientas de analisis
de riesgo. La salida del analisis cuantitativo es el registro de riesgos
actualizado, incluyendo data valiosa para la priorizacion y la aproximacion
numerica del impacto de un riesgo.

Plantear respuestas a los riesgos, incorporar riesgos 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
documentacion a preparar es los planes de mitigacion, que pueden incluir la
inclusion de contingencias de tiempo en el cronograma y de costo en Control
de Costos.

Monitorear los riesgos identitficados, ejecutar los planes de respuesta
planteados cuando un rniesgo ocurra y reevaluar los riesgos existentes para

descubrir nuevos.




Conclusiones

Los proyectos de construccion han reducido notablemente sus duraciones,
gracias a la compresion y traslape en sus fases de ingenieria, procura
(fabricaciones y contratacion) y construccion. Sobre el montaje mecanico, al
estar en una de las etapas finales de este ciclo, recaen los vicios de las etapas
anteriores como los cambios en la ingenieria, problemas de suministros, asi
como una fecha de término apremiante y un costo cada vez mas 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 ejecucion de la obra. Por esta razon, es trascendental para el éxito del
proyecto el contar con una estrategia y un procedimiento de gestion de riesgos

claro, que defina las acciones a seguir, los criterios de medicion, 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 seccion 4.5 del presente informe, el cual
es aplicable al tipo de proyectos del alcance del presente trabajo y que esta en
concordancia con la metodologia sugerida por el PMBOK en su seccion

correspondiente a la Gestion de Riesgos.

El procedimiento expuesto en la seccion 4.5 del presente informe cumple al
100% en dar respuesta a los objetivos planteados al iniciar la investigacion, sin
embargo no detalla las medidas especificas a considerar cuando riesgos
especificos se presenten. Este analisis, debe ser particularizado de acuerdo a las

condiciones y posibilidades reales donde se ejecute el proyecto.

La reduccion del plazo y costo iniciales de un proyecto de montaje, constituye
un objetivo complejo, tomando en consideracion que al adjudicarse un proyecto
el alcance estd parcialmente definido y que las variables que definen la
productividad y el nivel de produccion dependen de contratistas, clientes y de
las condiciones inherentes de donde 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 mitigacion de amenazas y la

capitalizacion de las oportunidades encontradas.

El mejoramiento de los margenes del proyecto es un objetivo lograble. En
cuanto es posible implementar planes de mitigacion que se enfoquen a un mejor

programa de ingreso de recursos, a la optimizacion de la gestion de compras, y
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la implementacion de soluciones tecnoldgicas 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; asi como en la generacion de los sustentos a requerirse en la
gestion de cambios resultante cuando se sucedan riesgos inevitables y

adjudicables a factores externos al contratista y su organizacion.



Recomendaciones

En los dltimos afos, la Gestion de Proyectos, con sus lineamientos sencillos,
bien estructurados y precisos, ha crecido significativamente en nuestro entorno;
convirtiéndose en materia de conocimiento basico en rubros como la
construccidn, TT y finanzas; rubros dindmicos y en los que muchos egresados de
la facultad laboran. Por tal motivo, se recomienda la inclusion de un curso de
Gestion de Proyectos basado en la metodologia del PMBOK en la malla
curricular, de forma que los egresados cuenten con una herramienta adicional al
incorporarse al mercado laboral.

La Gestion de Riesgos, si bien es beneficiosa, no constituye una practica usual
ni formal en las empresas de construccion. Como la mayoria de las herramientas
de gestion, es necesario cambiar el enfoque y mostrar apertura a la inclusion de
nuevas técnicas desde las Gerencias de la Organizacion y la Gerencia de

proyecto, para desde esas posiciones fomentar su uso.
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[La Gestion de Riesgos, como es definida en el PMBOK, consta de procesos
sencillos, pero para que den el resultado esperado requieren que el equipo del
proyecto tome consciencia de la situacion del proyecto, los riesgos asociados, de
su papel a desempenar en la anticipacion de los problemas y en el éxito del
proyecto.

Para los futuros trabajos en el tema de riesgos, se recomienda ahondar la
exploracion en el analisis cuantitativo de riesgos a traves del Método Monte
Carlo. Si bien es el paso que mayor conocimiento técnico requiere
(programacion, costos, estadistica, contrataciones), sus resultados pueden ayudar
a visualizar mejor el panorama de los impactos de riesgos, a evaluar posibles
resultados de los planes de contingencia, evidenciar problemas en los flujos de

caja y a estar un paso adelante en la toma de decisiones.
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HOJA DE DATOS ORACLE

PRIMAVERA RISK ANALYSIS

ORACLE’

PRIMAVERA

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES

« Guia de anahsis de nesgo
» Revisidn del programa

« Plantiia de nesqo
instantaneo

+ Asistente para registro de
nesgo

+ Registro de nesgo

= Analisis de nesgo

BENEFICIOS PRINCIPALES

= Se integra directamente con
los programas y costos del
proyecto.

Ofrece un completo
medio para informar los
niveles de confianza det
proyecto

Genera informes de analisis
de nesgo en vanos
formatos

Bnnda técnicas para
deternunar jos planes de
contingencia y de respuesta
al nesgo.

Todo provecto riene riesgos. Las organizaciones que minnfan son
aquéllas que hacen planes para estos riesgos (anticipar, mirigar v
ennregar respuestas v planes de contingencia ante evenros negarivos
qne puedan ocrrrir o noi. El software Primavera Risk Analvsis de
Oracle proporciona las herramientas para hacer esio y peimite
las companias modelar riesgos v analizar los impacros de cosro v
programacion para mitigarlos v. en el proceso. eliminar gran parte

de la incertidumbre propia de la gestion de carteras v provectos.

Analizar, mitigar y gestionar el riesgo

Al mtegrarse directamente con programas de proyectos y estunaciones de costos
para modelar los nesgos y la mcerndumbre, Primavera Risk Analysis ofrece una
solucién analitica de costos v de programacion del nesgo durante el ciclo de vada
completo para las aplicaciones de la cartera de proyectos de Pnimavera y

Microsott Project

Al entregar técnucas rapidas y sencillas para determunar los planes de contingencia v
de respuesta al riesgo y un completo medio para realizar mnfonues sobre los niveles
de confianza del proyecto. Pnmavera Risk Analysis carga los nesgos de los
proyectos a través de registros de riesgo y plantllas de nesgo, antes de utilizar la
sunulacion Monte Carlo para analizarlos Por lo tanto. genera una vanedad de
mfonnes (como histogramas de nesgo. graficos de tomado y diagramas de
dispersion) que permuten a los usuanos identificar facilmente los factores de nesgo
antes de publicar los resultados de los cronogrunas ajustados al nesgo de vuelta en

el cronograma (opcional).

Ofrecer una vision objetiva para la evaluacion efectiva

Como una herranuenta que respalda las decisiones para detenmumnar los mveles de
confianza que se relactonan con los costos y programactones del proyecto. Prnmavera
Rusk Analysis ofrece una vision objetiva de las contingencias requertdas y un
andhisis de la efecthividad de los planes de respuesta al nesgo propuestos Todo esto
combmado formia la base de un programa ajustado de nesgo, que en la actuahdad es
la nornma dentro del proceso de plamficacion y programacion

Para respaldar esta tarea, Prunavera Risk Analysis ofrece las siguientes
caracteristicas

Gula de aunalisis de 1lesgo

Mediante una descnipcion de los pasos comprendidos en el proceso de anilisis de
resgo, la Guia de anahisis de nesgo explica al usuano paso por paso el proceso de
preparacion. modelado y ejecucion del anilists de riesgo Todos los pasos requendos
(vahidacion del programa. desamrollo del modelo de nesgo. anilisis de nesgo v
revision de resultados) se vinculan con la funcion de analisis de nesgo de Pnmavera

que los usuartos deben utilizar para completarlos

ORACLE
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Revision del programa

La funcion Revision del programa de Prumavera Risk Analysis pernute a los
usuarios evaluar la madurez del programa y la prontitud del nesgo a través de la
busqueda de problemas comunes de programacion que pueden atectar a los
programas detemumistas  El informe de revision del programa proporciona la 16gica
que hay detras de cada revision y explica como puede afectar al anilisis de nesgo

También bnauda una lhista de las acnividades identificadas.

Plantila de riesgo instantineo

La funcion Plantilla de nesgo mstantineo de Pnmavera Risk Analysis utiliza un
enfoque de plantilla para asignar las distribuciones de nesgo de ncertidumbre a
tareas que se basan en la WBS (estructura de desglose del trabajo). el codigo de
actividad, el campo defundo por el usuario o el filtro. Al proporcionar una forma mas
avanzada para ejecutar el riesgo mstantaneo. estas plantillas facilitan el proceso para

modelar la mcertidumbre de tareas.

Asistente para registio de 1lesgo

Con el Asistente para registro de nesgo de Pnmavera Risk Analysis, los usuanos
pueden crear rapidaments registras de nesgn nuevos mediante la detimcion de
critentos de puntuacion del riesgo, el mgreso de evaluaciones de nesgo cualitativas v
la asignacion de nesgos a actividades programadas Los usuanos, luego. podran
reunir las evaluaciones cuantitativas y la informacion mas detallada en los registros

de riesgo resultantes.

Registio de 1esgn

Con la funcion Repistro de nesgo de Pnmavera Risk Analysis. los usuarnos pueden
mtegrar registros de nesgo previamente creados v defimr nuevos registros (ver
Ilustracion 1). Los usuanos también pueden utilizar esta fimcion para generar
modelos cualitativos y cuantitativos de eventos de nesgo positivos v negatvos
(amenazas y oportumdades) y sus respectivos plan2s de respuesta (como por
ejemplo, nutigacion). Ademas, la funcion Registro de nesgo automaiticamente mtegra
eventos de nesgo 1dennficados dentro del cronograma, a través de la creacion de un
plan de eventos de nesgo que los usuanos luego podrin analizar para determunar
cuiles son los tactores de nesgo prnincipales y el costo-efectividad de las estrategias

de nutigacion identificadas.

llustic aciot: Registio de riesgo de Primavera

ORACLE
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Analisis (e 1iesgo

Prnimavera Risk Analysis utihza metodologias avanzadas de anilisis de costos y
programacion basadas en la sumulacion Moute Carlo, a fin de proporcionar una
gestion de nesgo de ciclo de vida completo a través de los sigumentes tipos de
modelos de nesgo. mcertidumbre estunada, exastencia de tarea, bifurcacion
probabalistica, incertidumbre de costo fijo. incertidumbre de costo vanable,
incertidumbre de recursos, bifurcacion condicional y modelado de tiempo. Ademis,
los usuanos pueden llevar a cabo analisis de nesgo, tauto a mvel del proyecto como
de la cartern, toimando decisiones estratégicas sobre 1a seleccién del provecto a traves
de modelos de cartera y del analisis de nesgo a mvel del proyecto tradicional contra

programas individuales o vinculados.

Informes fiexibles
Con Pnmavera Risk Analysis. los usuanos pueden visuahzar las evaluaciones de

1iesgo en vanos fonmatos.

Grafica de distribucion

Con los graficos de distribucion de Prunavera Risk Analysis (ver Hustracion 2), los
usuanos pueden:

deternunar los niveles de confianza. programas P y contingencias de

progra;acion y costos;

wformar los mveles de confianza respecto de las fechas de tinalizacion,

costos, fondo fijo. retomo mterno de la wverston y valor neto actual;

desplazarse por el informe 1nteractivo para identificar los mveles de
confianza en los multiples niveles, entre ellos, los estados de avance

pnncipales v tos puntos de revision etapa-puerta (srage-gate).

usar el tabulador para cambiar entre las vistas basadas en costo v
programacion con la capacidad de desplazarse a través del control de arbol
wtegrado y filtrar la infonmacién por tarea o recurso

24
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ltustracion 2: Grafico de distribucion
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Grafico de tornado

Los graticos de tomado de Primavera Risk Analysis ayudan a los usuarios a
rdentificar los factores de niesgo principales y localizar la tarea o evento de rnesgo
que provoca que sus programas no funcionen segun loesperado. Como alternativa.
los usuarios pueden utilizar informnes de sensibilidad a los costos para aislar las
tareas o los eventos de riesgo mads criticos en cuanto al costo. Los graficos de
tomado interactivos que analizan el riesgo en profindidad permuten detemunar el
factor de riesgo de una manera rapida y sencilla para realizar el informe sobre los

factores de riesgo principales.
Hustracion 3: Grafico de tormado

Diagrama de dispersion

Los usuanos pueden utilizar este tipo de mfonne para deternunar la probabihidad
combinada de cumplur con los presupuestos establecidos y las tfechas de tinalhizacion y
realizar anahisis de “ queé pasaria st 2" (altermando wmteractivamente entre los
umbrales de costo y programacion para descubnr las oportunidades de éxito

resultantes).

ltustracion 4: Diagrama de dispersion
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Analizador de distribucion

Los usnarios pueden utilizar este tipo de informe para (ver lnstracion 3):
e comparar escenarios ¥ determinar la relacion costo benefticio de los planes de
mitigacion:
e superponer uu numero ilimitado de mformes de distnibucion de riesgo de costo
0 programacion:
o enviar distribuciones de riesgo directamente desde la vista de hastograma de

riesgo al informe del analizador de distribucion para realizar la comparacion v

el andlisis del escenario de riesgo:

» aprovechar los beneficios de los modos de costo estandar y avanzado para un
rapido y sencillo modelado de costos y recursos conservando las tunciones

avanzadas opcionales.

{lustracion 5: Analizador de distribucion

Flujo probabilistico de efectivo

Elinforme de flujo probabilistico de efectivo (representado en la Hlustracion 4) es
tundamentalmente munportante para los informes de prevision. presupuestos a largo
plazo v sistemas de gestion del valor ganado (EVMS). Ademas de ofrecer apciones
de informes y de superposicion. como el sombreado del percentil de fechas.
Primavera Risk Analysis puede filtrar el flujo probabihistico de efectivo basandose
en los recursos especificas y en los tipos de costo dentro del plan del proyecto.
Ademas. se pueden generar tlujos de efectivo para recursos y tipos de costo

especificos.

ORACLE
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PRODUCTOS
RELACIONADOS

Al proporoanar una taal
integracsn con und anpha ganwa
de herranventas de
programacién y soluciones de
tegistro de nesgo, Pnmavera
Rizh Analysis ayuda alas
orgamzaoones basadas en
p<Uyectos A asegwar que los
proyectos de mesion critca se
realicen en el plazo estableado y
dentro del presupuesto.

Pnmavera Risk Analysis ofrece
anahs's de costo y programacion
de! nesgo de ado de wda
conteto y tdomcas senalas
para detemynar planes de
contingenaia y de respuesta al
nesgo y para infarmar sobxre los
niveles de conflanza en cuanto 3l
éxto del proyeclo

PRODUCTOS RELACIONADOS

Pnmavera Risk Analysis funciona

con 13s siguentas aphcaaones

de gestén de 1a cartera de

proyectos Pnnuavera de Oradle

* Pnmavera P6 Enterpnse
Praject Portfoko Management

+ Pnoasera Portfolio
tAanagement

+ Pnmavera Contract
Hlanagenent
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Hlustracion 6: Flujo probabilistico de efectivo

Iuforine resninido de riesgos

Prumavera Risk Analysis penmite a los wsuarios compartu riprdamente los
resultados de sus analisis de 11esgo a traves de infonnes resunudos de nesgos. Los
usuarios sunplemente seleccionan las achvidades. entiadas de rnesgo y salidas de
resgo, y Primavera Risk Analysis crea un mifonme mteracnivo que mcluye los enlaces

entre las entradas y salidas en el mtorme y las actividades en el cronograma.

Conclusion

Al proporcionar una facil mtegracion con una amphia gama de henamentas de
programacion y soluciones de registro de nesgo. Prunavera Risk Analysis ayuda a
las orgamzaciones basadas en proyectos a asegurar que los proyectos de mision
critica se realicen en el plazo establecido y dentro del presupuesto. Con amihists de
costo y programacion del riesgo de ciclo de vida completo. Prunavera Risk Analysis
oftece tecnicas sencillas para detemunar planes de contingencia y de respuesta al
resgo y para infonnar sobre los niveles de contianza en cuante al exito del
proyecto.

Contactenos

Para obtener mas infonmacion sobre Primavera Risk Analysis de Oracle. visite
oracle.com o comuniguese al +1.800 ORACLEI hablar con un representante de
Oracle
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ANEXO II:

Plantilla para el Plan de Gestion de Riesgos



101

PLAN PARA LA GESTION DE RIESGOS

Nombre del Fecha de
Proyecto: elaboracion:

Métodos y Enfoques:

Roles y Responsabilidades:

Categorias de Riesgo:

Tolerancia al Riesgo de los Interesados:
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PLAN PARA LA GESTION

Definiciones de Probabilidad:

DE RIESGOS

Definiciones de Im

acto por Objetivo:

Matriz de Probabilidad e Impacto:




PLAN PARA LA GESTION DE RIESGOS

Financiamiento de la Gestion de Riesgos:

Protocolos de Contingencia:

Frecuencia y hora:

Enfoque para la auditoria de riesgos:
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