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RESUMEN

Nuestra sociedad experimenta notables complicaciones en el sector de la construccién, la
mayoria de los proyectos no son exitosos o no cumplen con los objetivos planteados,
generando re trabajos, sobrecostos y perjuicios incalculables en la sociedad, generalmente las
inconsistencias se presentan en el cronograma y presupuesto los cuales siguen siendo
elaborados de manera determinista, lo que evidencia notables diferencias entre el desarrollo e
innovacion en los sectores econémicos mas importantes de nuestro pais y la construccion,
generando resultados que no reflejan la realidad.

Debido a ello es necesario optimizar la gestion de proyectos en nuestro medio incluya el
andlisis de los factores de riesgo para generar modelos estocasticos que puedan simular la
variabilidad actual de las obras, asi obtener resultados mas cercanos a la realidad que permitan
mejorar la toma de decisiones.

Se escogiod el proyecto de una edificacion, desde la pre construccion hasta la puesta en
marcha, el cual fue modelado bajo métodos de analisis de riesgo, requiriendo informacion de
especialistas de factores de riesgo ,ratios y costos de edificaciones similares para utilizar el
analisis “Join Confindece Level” de la NASA el cual utiliza la simulaciéon de Montecarlo para
elaborar herramientas estadisticas, Curvas de probabilidad, Analisis de dispersion de datos,
Rutas criticas alternas, Analisis de sensibilidad etc... para la identificacion de actividades que
podrian afectar directamente la variabilidad y generar incertidumbre en tiempo y costo lo que
nos permite encontrar la contingencia adecuada que deberia ser asignada y asi obtener la
probabilidad de éxito del proyecto.

Palabras Clave:

Construccion, Anélisis de Sensibilidad, Join Confidence Level, Montecarlo.
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ABSTRACT

Our society experiences significant complications in the construction sector, most of the
projects are not successful or have no problems with the objectives set, generating rework, on
costs and untold damages in society, generally the inconsistencies are presented in the
schedule and Budget which are still elaborated in a deterministic way, which shows notable
differences between development and innovation in the most important economic sectors of
our country and construction, generating results that do not affect reality.

Due to this it is necessary that the management of projects in our environment the analysis
of risk factors to generate stochastic models that can simulate the current variability of the
works, and thus obtain results closer to reality.

The project of a building was chosen, from pre-construction to commissioning, which was
modeled under risk analysis methods, requiring information from specialists of risk factors,
ratios and costs of similar buildings to use the analysis "Join NASA's level of definition
“which uses Monte Carlo simulation to develop statistical tools, Probability curves, Data
dispersion analysis, Alternate critical paths, Sensitivity analysis, etc.... for the identification of
activities that can directly affect the variability and generation uncertainty in time and cost
which allows us to find the appropriate contingency that should be assigned and thus obtain
the probability of project success.

Keywords:

Construction, Sensitivity Analysis, Join Confidence Level, Montecarlo
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INTRODUCCION

En la actualidad el sector de la construccion evoluciona y enfrenta una serie de situaciones
que generan una constante inestabilidad en los proyectos, desde una
Economia globalizada la cual se mueve con bastante rapidez, ocasionando ganancias o
pérdidas en cuestion de instantes, hasta nuevas tecnologias, procesos y sistemas constructivos
que generan mayores eficiencias en cada etapa del proceso; debido a ello resulta inapropiado
no avanzar en la planificacion y control de dichas actividades con nuevos métodos y sistemas
que nos permitan tener una serie de escenarios y analisis respectivos para la toma de
decisiones.

Es importante mencionar la existencia de factores que generan incertidumbre en los
proyectos, estos factores estdn relacionados con la variabilidad del mercado, falta de
informacion, variacién del tipo de cambio, disponibilidad de los materiales etc... teniendo en
cuenta la naturaleza de los proyectos de construccion es que se intenta minimizar la
incertidumbre en las estimaciones de costo y tiempo como un factor aplicado al costo directo
en la mayoria de proyectos.

Esta estimacion se basa en la experiencia del constructor y tiene una légica adecuada,
el inconveniente es que al utilizar un porcentaje fijo resulta un calculo con mucha variabilidad,
sin obtener la probabilidad de éxito en el proyecto.

Por ello se considera fundamental la actualizacion de los céalculos deterministas, con
las herramientas de analisis de riesgo y sensibilidad para el desarrollo de las técnicas de

control de proyectos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA
INDICE
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE ...ttt h ettt e b e e ab e e sh e e e Rt e e bt eemb e e nbeeenbeeabeeenee e e 7
INDICE DE FIGURAS ...ttt et snee s 16
1. CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cccooiiiiiieiieie e 1
1.1  Planteamiento del Problema...........ccooiiiiiiiii i 1
1.1.1  Descripcion del Problema...........ccc.coiiieiiiiiiiciec e 1
1.2 Objetiond..... ...k .o . B AR 3
1.2.1  ODJEtIVO GENEIAL .....ccviiiiiiiieie ettt 3
1.2.2  ODbjetivos ESPECITICOS. .....cuciiiriiiiiiieieiie e 4
1.3 Formulacion y Sistematizacion del Problema..........cccccoceiiiiiiiievececccc e 5
1.3 1 FOIMUIACION ...ttt 5
1.3.2  Sistematizacion del Problema.............ccoiiiiiiiiice e 5
0 R Y =1 (oo (o] [T [ - S ORPR 5
ST o 10T ] (=T [PPSR 6
1.6 Variables y Analisis Operacional............ccocooiiiiieininiee s 6
1.7 Tip0o de INVESIGACION ......c.ecviivicieeieieeee ettt st sre e neas 7
1.8 DEIIMITACION ....viiiiiitcie et 7
1.8. 1 TeMPOTAl..c.eiiiiiiiiiiicieiee et ettt re e ere s 7

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQ M coca

v i DE SANTA MARIA
1.8.2  TOMALICA...cuiiviiieiieitieeeieiee ettt ettt sttt e a e et reereeneeneas 7
1.8.3  AICANCES Y LIMITACIONES ......ouviiiiiiiiiiisiesieeieee ettt 7
CAPITULO 1l MARCO TEORICO .....cvvirimeiereineisesssisssssessesssessssssssssssssssessessssssnns 10
2.1 Antecedentes de la INVESHIGACION. ........c.ooveiieiieiicceec e 10
2.2 Planificacion y Control de Proyectos. .........ccccveveveieieieie et 14
2.2.1 Planificacion y Control de Proyectos en Ingenieria Civil.............ccccovevvernnnnen. 14
2.2.1. 1 PIANIFICACION . ..cuviiiitiitiiie ittt sttt 14
2.2.1.2 Desarrollo de la Planificacion en la Gestion de Proyectos ..............c........ 15
2.2.1.2.1 Ciclo de Vida de un Proyecto..........ccccceiveieeieiieeie e ese e 16
2.2.1.3 Niveles de decision en la planificacion. ..., 18
2.2.1.4 Procesos de la Planificacion. ...........ccoceeviieiiiieeieeeciiese e 19
2.2.1.5 Estructura de Subdivisidn del Proyecto (ESP) (WBS) .........cccccvevveiveenenn, 20
2.2.30 QRS des YA e MR SN T N 21
2.2.1.7 Estimaciones de Costo y Tiempo de las Actividades.............cc.ceovevennne. 21
2.2.1.8 Técnicas Basicas de Planificacion ............c.cccceveveieveiiiese e 23
2.2.1.8.1 Cartas de GaNTl........cccveiueiierieeirseesieerie e ee e ens 23
2.2.1.8.2 Diagramas Lagicos (Analisis de Mallas) ...........cccocevviiiiiiiininininninnn, 24
2.2.1.8.3 Meétodo del Camino CriticO (CPM).......cccecvveiiiieiieeceseee e 25

2.2.1.8.4 Meétodo Pert (Program Evaluation and Review Technique): Técnica de

Evaluacion y ReVvision de ProyeCtOS. .......ccccvveiieiieiie e 26
2.2.2  Principios Tedricos para el Control de Proyectos...........ccccevveveveresesninennns 29
2.2.2.1 Linea Base 08 PIaZ0S.........cceiueieieieie et 29
2.2.2.2 Linea Base 08 COSLOS. ......cueieieieriesiesiesiesteeieeseeiesie e sie st seeseeeenes 29
2.2.2.3 Analisis de Variaciones y TeNdeNCIas...........ccevververerereseseseeeeeeseesiens 30

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

ik och
DE SANTA MARIA

2.2.2.4 Prondstico a Termino de Proyecto. ........cccevvveeiveciesieeseece e 31
2.2.2.5 Prondstico de Cumplimiento del Programa. ..........cccccevveveiienncicseennnnn, 31
2.2.2.6  PronGStiCO A8 COSLOS. .....cuvieeieieieriesiesie e sreeeeeeeesie e sie st nes 32
2.2.2.7 Rendimientos de DeSEMPEI0 ........ccceieririririeieieieiese e 33

2.3 Riesgo, Componente del Control de Proyectos..........cccocevivereiinienieninseeie e 33
2.3.1 ElRiesgo, Incertidumbre y la Probabilidad..............cccoviiiiiiiiiiniiiie 34
2.3. 1.1 RIESHO. ..tttk sttt ittt bbbttt bbbt 34
2.3.1.2  INCErtidUMIIE ..ot 35
2.3.1.3 P iBBab | Lol v T . S ol W ... R 35
2.3.2  TIPOS U8 RIESHOS. ...uveveeireerieirieiteesieeteesteeeeaneesteete e e s teesaesnaesteeeesreesreeeesneenras 37
2.3.2.1  RIESHOS TECNICOS...c.veeuviivieiieeiesiiesieeteeteesteestesaesseastessaesteeeessaesaeensesseenseans 38
2.3.2.2 RIeSQOS AMDIENTAIES .....ocviiiiiiiiiiieiec e 38
2.3.2.3  RIESQOS FINANCIEIOS .....veiviiiiiieiieieiiesie sttt 39
2.3.2.4 RieSg0S SOCIO-POIITICOS. . .cvveieiiieiiieic it eie e ste et 39
2.3.2.5 RieSg0oS OPeracionales .........cccccvieiieiiiiieieeie et 39
2.3.2.6 Riesgos de Contratos y Requerimientos Legales...........cccccvvvververirieennnnn. 39
2.3.2.7 Riesgos LogistiCOS Y de RECUISOS .......cceieereeeereerieierieseseseseeeeeeeeseens 40
2.3.2.8 Riesgos OrganizaCionales ...........cccueieieeieaieiiiese e, 40
2.3.2.9 Segun el Tipo de ACtiVIOAd. ....c..ccoieiiieiiiinieieiee e 40
2.3.2.10  Segun SU NALUFAIBZA. .......cceierereiieeeie et 40

2.4 Estructura de los Procesos de la Gestion de RI€Sg0S ........ccocveeeierirnieiienesesiennenn 41
2.4.1  EStablecer €l CONEXIO ......cveierieiieiesiesce e 42
2.4.1.1 Establecer el Contexto EStratégiCo.........cccevueivieiieiieiieieeie e, 46
2.4.1.1.1 Establecer el Contexto Organizacional ............cccceevevereieiiisieniinrinriennn, 46
2.4.1.1.2 Establecer el Contexto de Administracion de RieSgoS..........ceeververvennn. 47
2.4.1.1.3 Desarrollar Criterios de Evaluacion de RieSgos..........cccovvvveveveveiennn, 48

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

it och
DE SANTA MARIA

2.4.2  Identificar [os Eventos de RIESJO. ......ccccviieieiieiiiieiiresee e 50
2.4.2.1 Herramienta Y tECNICAS ......cvvieierieriesie st 50
2.4.2.2 REQISIIO 08 BSOS ....viiviiviiiieiieiieie ettt 51
2.4.2.2. 1 RISK TIIQQET .cuviviieitiiieiiieieie ettt bbb 51

2.4.3  Metodologias del Analisis del Riesgos (segun ISO 31000) .........ccccervrreruenen. 52
2.4.3.1  ANALISIS CUAIITALIVO .......eiuiiiiiieieie e 53
2.4.3.1.1 Matriz de Probabilidad € Impacto. ...........ccceevriiiiniinieieee e 54
2.4.3.2 Meétodos Semi-CUuantitatiVOS. ........cocervirieiinieenieieie e 62
2.4.3.3 Analisis de Riesgos CuantitatiVosS...........ccceverveerirerieiieeieene e e e, 63
2.4.3.4 Anaélisis de los Costos Conjuntos y el Nivel de Confianza del Cronograma

(JCL) oo NG N e eeepeeeneneeogiiaeeenmeenencneens hals R, ..oeenennenennnnnnnns 63
2.4.3.4.1 Datos para realizar JCL .........cccoeiiiiiiiiiiisiseie e 64
2.4.3.4.2 FlUjO de ProCeSO JCL .....ccveieiiiiiieiieiiisie sttt 68
2.4.3.5 ldentificar Enlaces Para Programar Tareas y Tipos de Impactos ............. 74
2.4.3.6 Cuantificar la Probabilidad y 10S IMpactos ..........cccceveviieiiiiiiiieien 75
2.4.3.7 TIP0S A8 ANALISIS.......ccviiriiiieeiecie sttt nae e 76
2.4.3.7.1 Analisis de Sensibilidad ..........ccoveiiiiiniiiiiii e 76

2.4.3.7.2 Anadlisis del valor monetario esperado mediante el Arbol de Decisiones

............................................................................................ 77
2.4.3.8 Teoria de Simulacion, Modelos y SiStemas...........cccocveveeveieeieccic s, 77
2.4.3.8.1  SISTEIMAS....ccuiiiiieiii ettt e e arae s 78
2.4.3.8.2  SIMUIACION.......oiiiiiieice s 81
2.4.3.9 Simulacion de MonteCarlo .........cccovvveieiiiiciineee e 82
2.4.3.9.1 Distribuciones de probabilidad...............cccecveviiiiiiiiiin 86

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

L T b coouicn

v i DE SANTA MARIA
2.4.3.10 Respuesta y Mitigacion de 10S RI€SQOS. .......ccevverieiieiiiiesiereeiee e, 88
2.4.3.11 Estrategias o Respuestas Para Afrontar 10S Ri€Sg0S .........ccccevvevverveennenn. 88
2.4.3.12 Reservas de Contingencia y de Gestion ...........ccccovvenerenenenniencieieees 90
2.4.3.13 MoNItOreo Y CONLrOL........cviieiiieiece e 92
2.4.3.13.1 Anadlisis de Variables, Variables de Costo — Tiempo..........ccccvevvervenen. 93
CAPITULO HI. METODOLOGIA ..ot eestes st enes s sen s 98
KRG T 0% Lo o [ =] (1 o | To ST SSURR 98
3.4 Plan de Gestion de RIESHOS .......ccecveeiiiiiiiiieie ettt 98
3.5 Establecer el CONEXIO. .. ...ccuiiiiiieie et 99
3.5.1  CONtEXtO ESIrAtEGICO.....ccveeeuirieieiieie ettt ste ettt 99
3.5.1.1 Anélisis de Escalabilidad ...........ccoceiiiiiiiiiniiniiiiieie e 99
3.5.1.2 Definicion de la Estructura de Gestion del Riesgo RBS..............c.cc...... 103
3.5.1.3 Definicion la Matriz de Probabilidad e Impacto de Riesgos................... 104
3.6 1dentificar 10S RIESOOS ......c.ccuviieiiieiiiriesie sttt 105
3.7 ANAlISIS CUAIITALIVO. .oviiteiiieieiieiiis et ene e 106

3.7.1  Analisis de los Costos Conjuntos y el Nivel de Confianza del Cronograma

3.7.1.1 Paso uno: Construir una Programacion JCL / Red Ldgica (una

programacion de analisis de reSUMEN)..........cooeuiiierieineneeee e 107
3.7.1.2 Paso Dos: Cargar el Costo en las Actividades Programadas. ................. 108
3.7.1.3 Paso Tres: Incorporar Lista de RI€SQO0S.......ccccvvievrerieiieie e 109
3.7.1.4 Paso cuatro: Realizar Andlisis de Incertidumbre ...........ccccoevvininiienienn, 113
3.7.1.4.1 Identificar Enlaces Para Programar Tareas y Tipos de Impactos........ 114
3.7.1.4.2 Cuantificar la Probabilidad y 10S IMpactos ..........ccccecerviivniininiinrinnn. 116

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

i i) o
DE SANTA MARIA

3.8 TiIp0S de RESUITATUOS .......eiuiiieeiieiieieieeie s 118
3.8.1 Resultados Estadisticos ACUMUIALIVOS ...........ccceriiiereniiiieiese e 119
3.8.2  Grafico de DISPErSION ........ccveveiieiieeieiee sttt snee e 120
3.8.3  Informes de Sensibilidad ..o 122
3.8.4  Indice de Criticidad........cc.cooeveveiciciiereieeiese et 124

4. Capitulo IV. ANALISIS DE RESULTADOS......ccccoviitiiiieieieiese e 126
4.1 ANalisis de ReSUItAUOS: .......cooviviiiiiiiieii i 126
4.1.1 Andlisis de Resultados: Programacion de Obra..........cccceeveerenncienieieniennn. 126
4.1.2  Analisis de sensibilidad ...........cccoeiiiiiiiiii 129
4.1.3  Analisis de Resultados: Presupuesto de Obra.........cccocoovevvevciiesecieseee. 130

4.1.4  Analisis de Resultados: Resultados de los Costos Conjunto y Nivel de

Confianza del Cronograma (JCL) .....coieieieiiiinieieie e 133

4.1.5 Listado de Actividades pertenecientes a la Ruta Critica obtenidas por el

METOAO CPIM ...tttk ek bbbttt 136
4.15.1 Listado de actividades, criticidad y método de obtencion. ..................... 138

5. CONCLUSIONES. ...ttt ens 141
6. RECOMENDACIONES.........o o 145
7. BiIbIIOGrafia....c.coiieecee e 148
ANEXOS . b et n e 153
ANEXO A LISTADO DE CONCEPTOS ...ttt
ANEXO B EVALUACION DEL PROYECTO.....c.coieieeeeeeeeeesesieeeeseseese e ses e,
ANEXO C BASE DE DATOS DE RIESGOS.........oooiiiiiieiieiinieseee s

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

ANEXO D LISTADO DE RIESGOS - EDIFICACIONES. ...,
ANEXO E ANALISIS CUALITATIVO ..o
ANEXO F ANALISIS CUANTITATIVO ..o
ANEXO G CRONOGRAMA DE OBRA ...t

ANEXO H CRONOGRAMA DE RUTA CRITICA ...t

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&@  DE SANTA MARIA

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Ventajas y desventajas de la Carta Gantt. ..........ccoooeviriniinninieseeseee e 24
Tabla 2. Diagramas LOGICOS. .......cuiiruiiriiriiieiesie ettt sne s 24
Tabla3. TiPo d& HOIGUIA .......coiiiieiee e 25

Tabla 4.Niveles de estimacion basados en el riesgo, para soporte de la gestion de riesgos.

.................................................................................................................................................. 48
Tabla 5. Uso del AnalisisS CUalItatiVO ........ccceiuveieeiiieeieiie e 53
Tabla 6. Definicién de Escalas de Impacto para Cuatro Objetivos del Proyecto............... 55
Tabla 7. Aplicabilidad de las Herramientas Utilizadas Para la Evaluacion de Riesgos...... 58
Tabla 8. Fortalezas Y LiMItACIONES.........ccviieiierieiiesieesieaiesreesseeseesseessaassesseeseeeseesseesseesens 61
Tabla 9. Cronograma de AN&liSiS RESUMEN ........ccveieieieiiiesesie e e sie e e 69
Tabla 10. Caracteristicas de la Simulacion de Montecarlo ..........ccccocovevveveviie e, 85
Tabla 11 Complejidad y NIVEl de MESG0 .....cvevueerieeieee e 100
Tabla 12 Niveles de Estimacion de Riesgos segun (Washinton State - Department of

Transportation, 2018). ......oouiiiiiiieiee et 101
Tabla 13. Probabilidad y OCUITENCIA..........cccoiiiiiiiiieec s 104
Tabla 14. Escala de Impactos de Riesgos (amenazas) en los Objetivos del Proyecto. ..... 104
Tabla 15 Tipos de distribuciones probabiliStiCas...........ccccerereiiiiiieceee e 117
Tabla 16. RESUITATOS .........oouiiiiiiice s 119
Tabla 17 Ruta critica hallada por métodos deterministas ..........ccccevvevvevereieieseseenene 137
Tabla 18 Cuadro de Actividades con mayores indices de criticidad ..............cc.cccvrvenee. 140

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ejemplo del Ciclo de Vida de un Proyecto de Construccion.............c.ccoceeveueneene. 17

Figura 2. Influencia de las decisiones y costo de cambiar a lo largo del desarrollo de un

PIOYECTO. ...ttt bbbt bR bt r e 18
Figura 3. Planificacion del PrOYECTO.........ccuiiiiiiiiieiee st 19
Figura 4. Planificacion, programacion y control del Proyecto ...........ccoceovvvreiicieniccniene 20
Figura 5. Costo Optimo de 1a EStIMACION.........cc..covevecveeriieees e eeteee e 22
Figura 6. Carta Gantt modificadas para CONtrol...........ccoeieiiiiieiiiinenee e 23
Figura 7. Distribucion beta para las tres estimaciones de tiempo de PERT ..........ccccceee.. 28
Figura 8. Norma ISO 31000: El valor de la gestidn de riesgos en las organizaciones....... 43
Figura 9. Parte el ejemplo de una Matriz de Criterios de Probabilidad.................cc.cce.... 60
Figura 10. Evaluation de Sensibilidad ..............ccooreiiiniiiiicic s 76
Figura 11. Diagrama de Arbol de DECISIONES ...........cc.verrererereriescieieciesiese e, 77
FIQUIA 12. RBS ... bbbttt b e bbb 103
Figura 13. EXTRACTO DEL CRONOGRAMA ... ..ot 108

Figura 14. Extracto del Cronograma de Analisis, Adiccion de Costos al Modelo Inicial.

................................................................................................................................................ 109
Figura 15. Introduccion de RIESYOS. ......c.eveiiieririiiieree e s 110
Figura 16. Asignacion de Riesgos al MOEIO. ... 112
Figura 17. Introduccién de Probabilidad € Impacto ..........cccccvevveiviiicicccce v, 118

Figura 18. Costos y Cronograma Tradicionales de las Curvas S (funcién de distribucion

acumulada) con Histograma (funcién de densidad de probabilidad) ...........ccccccoeviiiiiiinnene 120

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

?EESPgS'TCOS'?JIO oE CATOLICA
U DE SANTA MARIA
Figura 19.. Finish Date VS Total COSt.........cccuiiiiiiiieieie s 121
Figura 20.. Analisis de sensibilidad de las variables del modelo. ............ccccccviiiincnnne 123
Figura21. indice de Criticidad .............cccovevreverceeieeceeeeieee et 125

Figura 22. Resultados de la duracion de la construccion y levantamiento de observaciones
I PIOYECTO. ...ttt bbb bbbt ene s 127

Figura 23. Probabilidad de Ocurrencia, Duracion de la Construccion del Proyecto. ....... 127

Figura 24. Coeficientes de correlacion entre la duracion de las actividades y la duracion
10] £ L0 [ I (0] (TSRS 128

Figura 25. Coeficientes de correlacion entre el impacto del riesgo en tiempo y la duracién

100] £ L0 (=] I (0] (o TSP 129
Figura 26. Sensibilidad de los Riesgos en Tiempo Y COStO ......cccevviiieienienienieninesieeian 130
Figura 27. Probabilidad de Ocurrencia, Costo del Proyecto. ........c.cccovveveenenencnenennnn 131

Figura 28. Coeficientes de Correlacion entre el Costo de las Actividades y el Costo total
(0[=] B o 0] V<1 (o T SO UPO PPV PRPRON 132
Figura 29. Coeficientes de Correlacion entre el Costo del Riesgo y el Costo de todo el
MfVCTrio .. $ T O6 T TR 133
Figura 30. Gréfico de Dispersion segln los requerimientos iniciales del Proyecto. ....... 134
Figura 31. Coeficientes de correlacion entre el Costo del Riesgo y el Costo de todo el

o 10T o1 (o T PP OPR PR PRRTR 135

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&@  DE SANTA MARIA

CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema
111 Descripcion del Problema

Segln estadisticas a nivel mundial®, solo el 64 % de los proyectos tienen éxito?, y el
Per( no es ajeno a estos indicadores como se describe a continuacion:

Segtin el Ministerio de Vivienda® 51% de las obras paralizadas tienen como sustento
una deficiente Gestion de Riesgos por parte de la entidad y del contratista.

La contraloria ha reportado que las entidades publicas han informado de 867 proyectos
de inversion publica paralizados, que corresponden a contratos con un valor de S/ 16,871
millones (2.3% del PBI),con informacion al 31 de julio de 2018 (BCR respalda proyecto de la
Contraloria para agilizar obras paralizadas, 2019) .

Como resultado del tercer operativo de control “VIGILAMOS CONTIGO LA
RECONSTRUCCION” 31.38% de obras se encuentran paralizadas, con contratos resueltos o
abandonadas, con penalidades y adicionales , llegando aun monto de 800 millones de soles..
Si se clasifican los proyectos paralizados por su valor contratado, se encuentra que 719 de
ellos tienen un valor menor a S/ 10 millones y solo 25 de ellos superan los S/ 100 millones

(pero explican S/ 10,754 millones del total) (Contraloria, 2019).

1 PMI pulse of profession de 2016 (PMI, 2016).

’Project Management Institute [PMI], (2013, p. 34), propone que: (...) el éxito de un Proyecto debe medirse
en términos de completar el Proyecto dentro de las restricciones de tiempo, costo, calidad, recursos y riesgo, tal y
coémo se aprobo por los Directores del Proyecto conjuntamente con la Direccion General

*Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (julio 2018) Programa Nacional de Saneamiento
Urbano.
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* “Contraloria : 1,000 obras a nivel nacional que estan paralizadas, inconclusas, en
proceso de arbitraje, o en litigio judicial que involucran més de S/ 16,000 millones”
(DIARIO GESTION, 2019).

* “Contraloria : 50% de las Obras viales para los juegos Panamericanos y
Parapanamericanos no se culminaran dentro del plazo establecido”
(CONTRALORIA, 2019).

» El Instituto de Economia y Desarrollo Empresarial (ledep) de la Camara de Comercio
de Lima (CCL), revelé que el pais hay 129 proyectos por S/ 68,000 millones, que
tienen mas de cinco afios de haberse iniciado y aln se encuentran en ejecucion o estan
paralizados. ((CCL), 2019).

Y en nuestra regién Arequipa:
Segun el (LA CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA DEL PERU, 2019)
Arequipa es la 4ta regién en monto contratado (8%) de los cuales tiene el 40% de

obras paralizadas.

Las principales causas de la paralizacion son deficiencia técnica, incumplimiento de
contrato 39 %, arbitraje 28%, limitaciones presupuestales y falta de terrenos (LA

CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA DEL PERU, 2019).

El origen de estas estadisticas muchas veces estd en el deficiente uso de las
metodologias de Gestion de Riesgos por parte de las empresas constructoras, la incompleta

planificacién Inicial de los Proyecto, especialmente en la inadecuada proyeccién de impacto
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de riesgos en tiempo y costo para lo cual se considera un factor repetitivo® bajo el concepto
de “Imprevistos” y para obtener el célculo de la fecha final de entrega el concepto
determinista de la Ruta Critica, con el objetivo de tener una contingencia adecuada.

Es claro que el desconocimiento de los riesgos potenciales individuales al Proyecto, no
permite que se desarrollen herramientas de Mitigacion de Riesgos, y el uso de herramientas
deterministas en el calculo de duracién, impiden que se tenga consideracion, la duracion de
estas potenciales afectaciones, lo cual se traduce en sobre costos o exceso de duracion,
concluyendo en un problema que afecta la rentabilidad de la construccion.

Este panorama se evidencia en las Empresas Publicas y Privadas donde se demuestra
las variaciones considerables de costo y tiempo entre los expedientes de obras y la ejecucion
real de estas, esto se debe a que los estudios iniciales y aun los Planes de Inicio de obra no
contemplan o no son lo suficientemente profundos en Analisis de Incertidumbre.

Debido a esto es necesario mejorar la cultura de riesgos y el control de proyectos, en
los estudios previos y en la ejecucion de Obra, realizando un procedimiento que permita

identificar los Riesgos.

1.2 Objetivos
121 Objetivo General.
Realizar el analisis de la variabilidad en la Construccion y los Efectos de
Incertidumbre en Tiempo y Costo, aplicando el Andlisis “JCL” que utiliza la N.A.S.A. en sus
Proyectos, a la Construccién de una edificacion de muros estructurales de 3 niveles en

Arequipa — 2018. De esta manera se puede identificar las actividades que afectan directamente

* Factor debido a la Experiencia.
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la variabilidad y comparar los resultados obtenidos por el Analisis estocastico propuesto y el
Método tradicional, utilizando los conceptos del Método de la Ruta Critica CPM vy la

Simulacion de Montecarlo.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Definir de manera no determinista la cantidad de recursos monetarios finales al nivel de
confianza establecido, los cuales permitirdn observar la magnitud de las distorsiones en el
presupuesto para identificar las causas de las actividades que generan mayor irregularidad
en Costos.

e Comparar la Contingencia obtenida del Método Determinista con la estimada por el
Método Estocastico, segun los distintos niveles de confianza.

e Determinar el tiempo de ejecucion del proyecto mas probable considerando intervalos de
Confianza y su Probabilidad de Exito, mediante la obtencion de la Ruta Critica mas
probable, la cual contempla también las actividades que tienen la mayor probabilidad de
convertirse en Criticas, para asi poder tener un mayor control del Impacto que pudieran
tener en el Proyecto.

e Mostrar las diferencias entre aplicar el Método Determinista y Probabilistico, para asi
poder plantear el Método Estocastico como una herramienta til, para ser incluida en la

Planificacion de Costos y Cronogramas de Proyectos.
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1.3 Formulacion y Sistematizacion del Problema
1.3.1 Formulacion
¢Como realizar el andlisis de la Variabilidad en la Construcciéon y los efectos de
Incertidumbre en Tiempo y Costo, aplicando la Simulacién de Montecarlo en la Construccion

de una Edificacién?

1.3.2 Sistematizacion del Problema

e (Como aplicar metodologia “J.C.L” de la N.A.S.A a proyectos de construccion para
realizar el Andlisis de variabilidad en la Construccion y los Efectos de Incertidumbre en
Tiempo y Costo?

e ;Cudal es la variacion de la contingencia obtenida por la aplicacion del método
Determinista y la estimada por el Procedimiento Estocéstico, segun los distintos Niveles
de Confianza?

e (Cudl es el tiempo de ejecucion mas probable de la Construccion de la edificacion
considerando Intervalos de Confianza y su probabilidad de éxito?

e (Cuél es la Ruta Critica mas probable, la cual contempla también las actividades que
tienen la mayor probabilidad de convertirse en Criticas, para asi poder tener un mayor
Control del Impacto que pudieran tener en el Proyecto?

e Cudl es la diferencia entre aplicar el Método Determinista y Probabilistico?

1.4 Metodologia

Para evaluar los posibles efectos de la incertidumbre en la programacion y el

presupuesto de la construccidn, se realizara en base a un caso de estudio de construccion
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actual- Arequipa 2018, se realizara un analisis bibliogréfico para realizar la adaptacion de un
método que nos permita realizar el analisis de sensibilidad en las obras de construccion.

Se recolectara una base de datos de proyectos relacionados al que se va a analizar.

En base a la Gestion de Riesgos se realizara:

- Anélisis Cualitativo

- Anélisis Cuantitativo

La importancia de este trabajo radica principalmente en la envergadura que tiene
encontrar la adecuada metodologia para determinar las actividades que afectan directamente a
la variabilidad y los efectos de la Incertidumbre de Costos y Tiempo sobre la construccién en
general, particularmente para este estudio a una edificacion, ademas del célculo de las posibles
contingencias que deben implementarse para reducir el Costo y Tiempo de ejecucién de un
proyecto , estos resultados se obtendran a partir del anélisis de Montecarlo y la ruta critica

C.P.M.

1.5 Hipdtesis
La metodologia propuesta en este trabajo para el andlisis de la Variabilidad en la
Construccion, permite encontrar los efectos de incertidumbre de Variables como el Tiempo y

Costos, en la construccion de la Edificacion en la ciudad de Arequipa.

1.6 Variables y Analisis Operacional
Variable Dependiente: Variabilidad en la Construccion

Variable Independiente: Incertidumbre en Tiempo y Costo
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1.7 Tipo de Investigacion
Segun el nivel: “Explicativa-Comparativa”.
Segln la manera de recopilar datos: “De campo”, debido a que se obtienen datos
Cuantitativos, Cualitativos.
Segun el Proposito, indicada en el trabajo de (Rodriguez, 2011), “Aplicada”, debido a

que la Investigacion se desarrolla a un Proyecto actual.

1.8 Delimitacion
1.8.1 Temporal
El Proyecto se realizard durante 6 meses durante los meses de octubre del 2018 y

marzo del 2019.

1.8.2 Temética
La Investigacion busca generar una Metodologia para el Analisis de la Variabilidad en

la construccién y los Efectos de Incertidumbre en Tiempo y Costo.

1.8.3 Alcances y Limitaciones
Se evalGan y asumen situaciones variadas de independencia segin convenga para el

Costo y Tiempo.

— Se desarrollara el Analisis bibliografico respecto a todas las herramientas aplicadas a la
Investigacion: Planificacion de Proyectos, Elementos que constituyen Riesgo, Métodos

para analizar el Riesgo, Simulacion de Montecarlo y Distribuciones de Probabilidad.
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— EIl Proyecto a aplicarse sera la Construccion de una Edificacion en la ciudad de Arequipa.
Se recabara la informacion necesaria para el Analisis y la posterior Implementacion de las
Herramientas para el Control de Costos y Cronograma Enfocado a la Gestion de

Subcontratistas.

— La presente Tesis comprende el desarrollo de Capitulos como: Planteamiento del
Problema, Marco Conceptual, Desarrollo e Implementacion de Herramientas, Anélisis y
Comparativo de Resultados, y por ultimo las Conclusiones, Recomendaciones,

Referencias y Anexos.

— Se asumen las distribuciones de Probabilidad.

— Se asumen errores por dependencia de Numeros Aleatorios, “Cualquier persona que
considere Métodos Aritméticos para producir Numeros Aleatorios esta en un estado de
pecado” (Von Neuman 1951), debido a que la generacion de NUmeros Aleatorios no es
100% Aleatorios. Sin embargo se asume que el software desarrollado en esta investigacion
“Safran” entrega NUmeros Aleatorios de forma aceptable para el Desarrollo de este
Proyecto, teniendo en cuenta que: Los algoritmos probabilisticos son usados en
situaciones donde los métodos deterministicos son insuficientes y aunque el error de la
aproximacion es aleatorio y la convergencia es lenta, es el mejor método conocido hasta

ahora segun Lapeyre (Hernandez, 2015).

— Es de gran alcance indicar que esta investigacion no es una formula sobre cémo realizar la

Gestion de Riesgos, es una pauta para realizar la gestion del riesgo en un marco integrado
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que fluye a través de una secuencia logica y cuidadosamente pensada de actividades
relacionadas que deben adaptarse a la coyuntura actual.

El presente trabajo no pretende realizar un comparativo de Software destinado al

andlisis de Montecarlo, es la propuesta de una metodologia conjunta para la identificacion de

la variabilidad en la construccion.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion.

En el trabajo desarrollado por Roque S. (2007) denominado “Anélisis de sensibilidad
técnica y economia aplicados a la construccion” se plantea esencialmente condiciones
esperadas en un Proyecto tomando como aspectos determinantes el Tiempo y el Costo, por
ello dentro de los determinantes principales se plantea analizar las Variables que interfieren en
el proceso o acontecimiento, ademas de comprender la probabilidad de cada uno de los
sucesos que se pueden realizar.

Dentro de la definicidn se tiene en cuenta cada uno de los factores determinantes del
costo en funcién de cada una de las variables del precio, ademés de ello es un aspecto
importante que este separado del mercado, que cuente con experiencia adecuada, si nos
acercamos a una manera de comprender esto para frenar los problemas puede ser a través de
una construccion ,si bien este aspecto no nos ayuda a controlar la perdida nos proporciona un
porcentaje fijo de Analisis y Probabilidad de Exito en el Proyecto, lo que se quiere lograr es
una practica que nos indique la Probabilidad y Sensibilidad de Riesgos, este tipo de Analisis
permiten calcular con base en eventos individuales, los escenarios mas probables de ejecucion
de un Proyecto.

La Investigacion se realiz6 en la Oficina de Ingenieria Econémica del Instituto
Costarricense de Electricidad, dentro de los resultados que se presentaron y se determinaron
como factores relevantes que afectan a la sensibilidad, se tiene el precio de los articulos, que

estos pueden ser unitarios, ademas de la duracion de la tarea y la cantidad de recursos
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estimados, como se menciona en la Investigacion, lo que se pretende en el Analisis de
Sensibilidad ,es buscar calidad de los modelos propuestos, con ello lo que establece las
distribuciones de Probabilidad de Exito.

Se realiz6 la Investigacion para luego utilizar y adaptar a dos herramientas
computacionales existentes es el caso de @Risk y MS Proyect. Al final del trabajo se logra a
través de los ajustes generar un provecho méximo en la Empresa.

Como conclusion se presenta que el Proyecto responde a Probabilidades de Exito, lo
que se aplica a Métodos de lo que se propone, ademas de ello dentro del Proyecto se plantea
determinar un Método o Herramientas para determinar Analisis de Riesgos y de Sensibilidad,
infiriendo que es util el Método Propuesto y cada una de las Herramientas de computo que se
adaptan a necesidades.

El Proyecto desarrollado por Diaz D (2011) titulado “Andlisis y cuantificacion del
riesgo de sobrecosto en la etapa de construccion del Proyecto” desarrollada como Tesis de
maestria en la Universidad Nacional de Auténoma de México, muestra como objetivo de la
Tesis proponer la Aplicacion de la Metodoldgica Sisteméatica de administracién de los
Riesgos, lo cual puede ser utilizada en Empresas Constructoras y dedicadas a evaluaciones
econdmicas. Dentro de este trabajo se expone primordialmente el tema de los Costos
estimados inicialmente, lo cual varia durante la ejecucion de obras, por ello se pretende buscar
una forma de analizar y cuantificar los Riesgos en las etapas de Construccion, acentuando los
fondos de Construcciéon ,ademas de la Contingencia, esto segun indican podria estimar un
Costo que mejore la probabilidad, con un precio menor o evitando sobrecostos, asi mismo se

busca realizar una proposicion econémica competitiva con el Contrato de la Obra.
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Con ello se presente hacer mas eficiente los presupuestos dentro de la Industria de la
Construccion, por ello se busca incorporar las Practicas internacionales para hacer frente a la
apertura del mercado, para Analizar y Cuantificar la Incertidumbre de Costo y duracién en la
etapa de construccion de los Proyectos, siendo el punto critico la Toma de Decisiones Frente a
la Retencion de un Riesgo o Frente a su Transferencia.

En la Investigacion Gomez R. (2014) trabajo denominado “Analisis de los efectos de
incertidumbre en tiempo y costo en proyecto de construccion de carreteras”, el Objetivo
esencial de la Tesis es presentar una Metodologia que permita identificar los Factores de
Riesgos que pueden provocar atrasos en la ejecucion de obras, dentro de la Tesis aborda
esencialmente los problemas en el cumplimiento adecuado de los plazos lo cual genera
retrasos y sobrecostos. Principalmente esto se debe al andlisis de datos deterministicos,
obtenidos de los cronogramas y presupuestos que no presentan la realidad de los Proyectos. La
muestra de este Proyecto se trabajo principalmente en una infraestructura vial, que se llevé a
cabo con un Modelado de Analisis de Riesgo, este se trabajé con herramientas que son
historicos de Proyectos similares en cada uno de los sectores como una base principal que les
permita elaborar estadisticas con curvas de rendimiento de costos unitarios con diversas
actividades que se componen como Proyectos.

En la Tesis desarrollada por Flores A. (2015) “Aplicaciéon del método de Montecarlo
en la Planificacion de Proyectos de Ingenieria Civil” en la Tesis se presenta como fuente
principal la Importancia de Mejorar los Procesos que se emplean en la Planificacion de cada
uno de los temas que se pretende Analizar , como en la Tesis se ve realizada ,se presenta las
consecuencias del Riesgo, por ello es importante considerar que en los Proyectos sean

definidos anticipadamente segun sea lo que busca ,efectos positivos 0 negativos .
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Como se define en el trabajo la condicidn es incierta, si ocurre tiene efecto positivo o
negativo de los Proyectos tales como en el alcance, plazo, costo y calidad. Dentro de lo que se
limita la organizacion siempre debe de incluir el tema del riesgo en la Planificacion del
Proyecto en memoria de cada una de las variables como es el costo y cronograma de
Produccion de los Proyectos de Ingenieria Civil.

El trabajo se centr6 principalmente en entender la metodologia para utilizar el Método
de Montecarlo, en el Andlisis de Riesgo del Cronograma para Microsoft Proyect en la
planificacion del cronograma y para Microsoft Excel en el analisis del costo.

La Planificacion debe de hacerse durante toda la obra, en la obra, ademas de ello es
considerable conocer y entender toda la obra y los pequefios riesgos que ocurren en ella.

En el trabajo elaborado por (Engel A. 2016), “Gestion de Riesgos como Herramientas
de Control de la Inversién Pablica en el ciclo de vida de un Proyecto” aplicada al PIP
instalacion del servicio de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el AA.HH. de
Enero y UPIS Milagros Sefior de Huanca, Distrito de Cayma, Arequipa , presenta en la
investigacién como fin esencial entender y evidenciar la necesidad de mejorar la Gestion y
planificacion estratégica de la inversion en el Sector Publico, como accion dentro de la
investigacion se ha realizado variaciones en la inversion y plazos de ejecucion de los
Proyectos de Infraestructura que van desde el inicio de la obra hasta el término del mismo, a
través de la investigacion se ha propuesto implementar los riesgos del modelo aplicado en el
ciclo de vida de un Proyecto de Saneamiento, para ello se utiliz6 de Riesgo Costo —
Cronograma Integrado y el uso del Método Joan Confidence Level, el cual pretende

determinar mostrar la gran efectividad para la Gestién de Proyectos de Inversion Publica.
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2.2 Planificacién y Control de Proyectos.

Las definiciones de Proyecto son diversas, el Instituto de Administracién de Proyectos
de Estados Unidos lo define como “Un esfuerzo temporal que se realiza para crear un
producto o un servicio Unico” (PMI, 2017).

La Administracion o Gestion de Proyectos incluye la planificacién, organizacion, direccion

y control.

2.2.1 Planificacién y Control de Proyectos en Ingenieria Civil

La planificacién y control son actividades clave para la Gestion de Proyectos, gracias a
esta se materializan los tiempos, costos, riesgos, recursos etc.

La planificacion debe ser una funcion dinamica, debido a que la construccion presenta
escenarios diversos a medida que pasa el tiempo, sin una adecuada Planificacion no es posible
realizar un correcto seguimiento y control.

En la gestion de proyectos, se busca cumplir con los requisitos del Proyecto por medio
de “La Integracion Estratégica de Aspectos como Planificacion, Organizacién y Control de
Recursos, para lo cual establece el uso de diversos enfoques y herramientas que trabajados por

individual o de forma integrada contribuyan con el alcance del Objetivo” (Cruz, 2015, pag. 4).

2211 Planificacién
Segln la American Management Association, la panificacion consiste en “Determinar
lo que se debe hacer, cémo se debe hacer, que accion debe tomarse, quien es el responsable de

ella y por qué”. A su vez, para Russell Ackoff, “el futuro no hay que preverlo, sino que
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crearlo”. El Objetivo de la Planificacion deberia ser disefiar un futuro deseable e inventar el
camino para conseguirlo.

La planificacion es un ciclo, segun Alfredo Serpell B., Luis Fernando Alarcon
Comprende el Analisis, la definicion, la anticipacion, la programacion de recursos, la

coordinacion y control y la recopilacion de datos.

2.2.1.2 Desarrollo de la Planificacion en la Gestion de Proyectos

Las Investigaciones por mejorar los Proyectos de Construccion formales se remontan a
1917, cuando Henry Gantt propone la primera Metodologia para la Planificacién, llamada
Carta de Gantt o Diagrama de Barras como se la conoce en los Gltimos afios.

Posteriormente, en 1956, Morgan Walker y James Kelly desarrollaron el Método que
hoy se conoce como el Camino Critico (CPM, Critical Path Method) el cual desarrolla el
Método de como describir un Proyecto en un computador.

En 1957 se desarrollé en Estados Unidos una Técnica de Planificacion para integrar y
coordinar esfuerzos de 3800 contratistas a cargado de la ejecucion de 60,000 operaciones en
un ambiente de alta incertidumbre PERT Técnica de Evaluacién y Revisiéon del Programa
(Program Evaluation and Review Technique).

En las ultimas décadas se han desarrollado varios otros Métodos de Planificacion,
todos ellos derivados a partir de los anteriores y siempre tratando de lograr una mayor
flexibilidad para la representacion del plan de Ejecucion de un Proyecto. Los Métodos mas

importantes agregados a los tradicionales, son los siguientes:
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e Método de Diagrama de Precedencia (PDM, Precedence Diagramming Method): Método
que introduce modificaciones al CPM, incluyendo nuevos tipos de relaciones entre las
Actividades de un Proyecto, el cual utiliza nodos en las actividades, incluye cuatro tipo de

dependencias: FI ,FF, 11, IF (K, Olalde . Universidad del Pais Vasco, 2019).

e Decision CPM (DCPM): Método que incorpora el esquema de los Arboles de decision al
CPM tradicional, el cual es muy util a para escoger entre varias alternativas, cuando son

escalonadas (Lopera, 2018).

e Técnica de Evaluacion y Revision Gréafica (GERT, Graphical Evaluation and Review
Technique): Método probabilistico que permite Modelar Planes que incluyen actividades
cuya ejecucion es incierta, asi como alternativas de ciclos de retorno (CCTI Soluciones

Tecnologicas, 2016).

e Meétodo de Lineas de Balance (LOB, Line of Balance Method) y Método de Gréfico de
Velocidad: Métodos Lineales para Proyectos secuenciales con Actividades Repetitiva

(Arcilla).

2.2.1.2.1 Ciclo de Vida de un Proyecto
Es importante mencionar el Ciclo de Vida de un Proyecto y el impacto que pueden
tener las modificaciones a lo largo de su desarrollo, como se muestra en la figura 1, la cual nos
da una clara muestra de la tendencia del Costo del cambio a medida que avanza el Proyecto lo

que resalta la necesidad de una adecuada Planificacion al Inicio del Proyecto.
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La figura 1 muestra un ejemplo del Ciclo de vida general de un Proyecto de

Construccion con sus Principales Etapas y Actividades.

A Operacidn total
100%
Instalacion ‘/
précticamente completa
Principales
Decisién contratos
) sobre adjudicados
Porcentaje continuidad
de avance proyecto
Etapa Etapa Etapa Etapa
>

FACTIBILIDAD PLANIFICACION PRODUCCION PUESTA
Formulacion del proyecto Y DISENO Construccion EN MARCHA
Estados de factibilidad Disefio base Entrega Pruebas finales
Disefio estratégico y aprobacién Programay Presupuesto  Trapajos civiles Mantenimiento

Términos y condiciones Instalaciones

contractuales Ensayos

Planificacion detallada 4

Figura 1. Ejemplo del Ciclo de Vida de un Proyecto de Construccion.
Fuente. Serpell B. A., Alarcén C. LF. Planificacion y Control de Proyectos

En la figura 2 se puede apreciar la influencia de las decisiones y costo de cambiar a lo

largo del desarrollo de un proyecto.
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——— Ciclo de vida total del

A 4

P Planificacio L Logro
CONCEPTO DESARROLLO | IMPLEMENTAR TERMINO
Concebir Desarrollar Ejecutar Finalizar
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)

Intervencion

Oportunidad >

«—

Influencia de decisiones
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Costo ¢le cambiar

2 B S

Tiempo

Figura 2. Influencia de las decisiones y costo de cambiar a lo largo del desarrollo de un Proyecto.
Fuente. Serpell B. A., Alarcén C. LF. Planificacion y Control de Proyectos

2.2.1.3 Niveles de decision en la planificacion.

La Planificacion presenta Niveles en la toma de decisiones:

a. El Nivel Estratégico: Es la Planificacion a largo plazo, con la definicion de
objetivos a largo plazo y de politicas generales asociadas a la vision natural de la
organizacion, usualmente este nivel, estd asociado a los estratos gerenciales y de
juntas directivas de la organizacion.

b. EI Nivel Tactico: Se asocia a la definicion de Lineamientos a Mediano Plazo.

c. El Nivel Operativo: En el cual las actividades del dia a dia, es decir a Corto Plazo,
y que esté asociado al personal de ejecucion de tareas en una Organizacion.

Seguido del reconocimiento del Proyecto y sus objetivos, se empieza a
identificar las actividades, para luego ordenarlas en una secuencia, luego se le asigna

una duracion de acuerdo al Método de ejecucién, el mismo que nos permitira
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establecer los recursos disponibles, finalmente se podra determinar un Presupuesto y

su Variabilidad en el tiempo (MIKOLUK, 2013).

PLANIFICACION DEL PROYECTO
Determinar los
Recursos y Organizar el
Proyecto

PROGRAMACION DEL PROYECTO

Detalle y Secuencia Programacion y
de Actividades Establecimiento de Recursos

CONTROL DEL PROYECTO

EJECUCION
DEL
PROYECTO

Figura 3. Planificacion del Proyecto
Fuente: Elaboracidn Propia

2.2.1.4 Procesos de la Planificacion.
De acuerdo al Instituto de Administracion de Proyectos de Estados Unidos se
reconocen los siguientes procesos centrales de planificacion:

e Planificacion del Avance del Proyecto.

e Definicidn del Alcance del Proyecto.

e Definicion de las Actividades del Proyecto.

e Planificacion de Recursos.

e Determinacion de la Secuencia de Actividades.
e Estimacion de la Duracion de Actividades.

e Estimacion de los Costos de Actividades.

e Desarrollo de Programas de Trabajo.
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e Determinacion de Presupuestos.
e Desarrollo del Plan del Proyecto (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE Inc., 2016).

Antes el proyecto

Control del proyecto:

Planificacion del proyecto: Programacion del proyecto:
. Vigilar los Recursos,
1. Establecer los Objetivos. PEgre [Reess e Costes, Calidad y
2. Definir el Proyecto. Actividades Especificas. Presupuestos.
3. Establecer Necesidades a las Relaciona Actividades Revisar y Cambiar los
Actividades del Proyecto entre si. Planes.
Previstas. Poner al Dia y Revisar Variar los Recursos para

4. Organizar el equipo. Responder a Demandas.

Sobre una Base Regular.

Durante el proyecto

4

ESTIMACIONES DE

TIEMPO Y COSTO CPM/PERT INFORMES.
e Presupuestos. e Diagramas e Presupuestos.
e Plano de ingenieria. GANTT. e Actividades

Diagramas de los flujos de
[ o " e Programa de MRS,

2. R : . « Actividades con

o Detalles de la disponibilidad Flujos de caja. Margen

de material. :

Figura 4. Planificacién, programacion y control del Proyecto
Fuente: (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE Inc., 2016)

2.2.15 Estructura de Subdivision del Proyecto (ESP) (WBS)

Los Proyectos de construccion se caracterizan por ser complejos, debido al nimero de
actividades, por ello es necesario dividirlo apropiadamente para poder planificar y controlar
efectivamente el resultado de este proceso, dicha division se le conoce como EDP (WBS
Work Breakdown Strucutre), esta puede ser definida de la manera que mejor se adapte al

proyecto.
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El desarrollo de un WBS desglosa los elementos hasta convertirlos en niveles
inferiores de trabajos o tareas “paquetes de trabajo” (Work Packages), los cuales con
manejables para efectos de planificacion y control, los niveles se pueden establecer tipos de
Proyecto, Geografia, Area, Disciplina, Sistema, Componente, Actividad, Proceso etc., es
necesario precisar que los paquetes de trabajo no son independientes entre ellos, al contrario la
eficiencia de las relaciones muchas veces determina la eficiencia de la Planificacion, Control,
de Riesgos, Recursos etc.

Para diferenciar los propoésitos, se pueden determinar dos Niveles de Jerarquias, los
que apuntan a las caracteristicas del proyecto y la asignacion de las responsabilidades y los

que apuntan a los Niveles de Operacion y Produccion.

2.2.1.6 Actividades.

Las actividades son determinadas como elementos de division para cumplir un
propo6sito poseen atributos como: nombre, cédigo, duracion, fecha de inicio y término, costo
estimado, recursos, calendario asociado y en la etapa de control se afiade el porcentaje de
Avance.

El ordenamiento de las actividades es fundamental, para ello se determinan las

relaciones entre ellas segun su precedencia, para que puedan ser graficadas posteriormente.

2.2.1.7 Estimaciones de Costo y Tiempo de las Actividades
Las estimaciones son una proyeccién del valor de un parametro ponderado, afectado
por datos objetivos acumulados, debido a ello las estimaciones son muy variables, el éxito de

las mismas depende de la experiencia del autor, por ello la estimacion 6ptima no es la de mas
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precision, sino sera la que el costo de la estimacion y el costo por error en el calculo sea igual,

segln nos muestra la figura 5.

A
c
Ne)
'S
©
£
g
P Suma de costos
©
o ‘s
é Co = Costo 6ptimo
to = Tiempo Ontj
C Costo por
Costo de la errores en la
estimacion estimacion
t  Tiempo dedicado a la estimacion

Zona de Mejora Zona de indiferencia Zona de perfeccionamiento
Costos de Fallos > 70% Costos de Fallos 50% Costos de Fallo < 40%
Costos de Prevencién < 10% Costos de prevencion 10% Costos de Evaluacién >50%

Figura 5. Costo Optimo de la Estimacion
Fuente: (Fojo, 2012)

Las estimaciones se pueden realizar con distintos grados de exactitud dependiendo de
la etapa en el cual se necesitan, como estimaciones de orden de magnitud (factibilidad de un
proyecto), estimaciones conceptuales (determinan el presupuesto y decisiones tempranas),
estimacion detallada o preliminar (utiliza cantidades) y estimaciones definitivas (actualizacion
de las estimaciones detalladas).

Es importante tener en cuenta que las estimaciones, son solo de exactitud aproximada
y no entregan un valor exacto del suceso que se esta estimando, ademéas de considerar la

tendencia de las personas a ser optimistas las cuales reflejan en sus estimaciones a menudo.
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2.2.1.8 Técnicas Basicas de Planificacion
2.2.1.8.1 Cartas de Gantt

La Carta de Barras es muy (til también para el seguimiento y control. La ventaja
inmediata, al utilizarla como herramienta de control, es que se visualiza graficamente el
Estado del Desarrollo de las Actividades de acuerdo a lo planificado para la fecha de
Control. Para efectuar este control se dibuja una segunda barra, la que indica el trabajo
realizado hasta la fecha. Para un control preciso, la segunda barra brinda una ayuda
limitada, una que indica cuando se ha iniciado el trabajo de alguna actividad. Observando
la figura 6, uno sélo puede determinar si la actividad ha empezado a ejecutar y cuantos
dias se lleva trabajando en ella, pero es imposible saber cuél es el porcentaje real de
avance de la actividad. Para solucionar esto se puede agregar a la Carta de Gantt una
columna que indique el porcentaje de avance real de la actividad, tal como se muestra en la

figura 6 (OBS Business School, 2019).
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Figura 6. Carta Gantt modificadas para control.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1.

Ventajas y desventajas de la Carta Gantt.

Ventajas Desventajas

e Estilo facil y rapidas de dibujar °
¢ No necesitan de software especiales.

e Son convenientes como herramienta de
comunicacion.

Son féciles de usar para el seguimiento. °
Permiten identificar notoriamente aquellas
actividades que estan fuera de la secuencia
prevista. C
Son efectivas para la Planificacion de largo
plazo, asi como para los aspectos operativos de

la Planificacion de mediano y corto plazo.

Son ampliamente aceptadas y preferidas en la
practica. q

No es considerado un Método preciso de
planificacién, especialmente para Proyectos
complejos, ni eficiente para Proyectos con
muchas actividades.

Es muy facil llevar la I6gica del plan, por lo que
pueden confundir a la administracién, o
entregarles un sentido de seguridad falso.

Es muy dificil redibujar la Carta cada vez que
hay cambios mayores, lo que atenta contra su
efectividad como herramienta para el
seguimiento (el computador es una gran ayuda
en este aspecto).

Las actividades criticas no son obvias en una
Carta de Barras.

Fuente: (MBA , EDUCATIVA EJECUTIVA, 2014)

2.2.1.8.2

Diagramas Logicos (Analisis de Mallas)

Los Diagramas de Redes, tienen una relacion de precedencia entre actividades que

constituyen la red, existen dos Enfoques para representar y tipificar una red:

Tabla 2. Diagramas Logicos
Enfoque Clésico Americano

Enfoque Francés

Nodos Evento o suceso Actividades
Ramas Actividades Relaciones de precedente / subsecuente
Identifigacién dela A D
Evento actividad _» Evento
inicial Duraci6n de la final
actividad
B Cc
Ficticias Actividades auxiliares para No se requieren
conexiones complejas
Tiempos Tiempos tempranos
tempranos E L E L ——p ldentificacion >
P4 A . p de la actividad
Notacion — Tiempos tardios —
1 2 In Duracion Lt
t Fi

Fuente (Rafael, 2019)
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2.2.1.8.3 Método del Camino Critico (CPM)
Se describe como la Red de mayor duracion, cualquier atraso en alguna de estas
actividades significara inevitablemente un atraso del programa total.
Estas Tecnicas fueron desarrolladas por dos grupos diferentes entre 1956 y 1958. E. 1.
Du Pont de Nemours & Company desarroll6 el CPM como una aplicacion a los Proyectos de
Construccion y posteriormente Mauchly Associates, lo extendio a nuevas aplicaciones
El Método de Célculo de la Ruta Critica se basa en dos Procedimientos:
1) Hallar los tiempos tempranos procediendo el calculo de izquierda a derecha. Para la
seleccion entre dos 0 més alternativas, se debe tomar en cuenta el valor maximo. Por
convencion se inicia desde cero.
2) Hallar los tiempos mas tardios procediendo el célculo de derecha a izquierda. Se
debe tomar a la inversa las alternativas de camino minimas. Se comienza con el Gltimo
valor encontrado méximo, que corresponde a la duracion total de programa.
La diferencia entre los tiempos tardios y tempranos se conocen como “Holgura”, existe

3 tipos (InCo-Facultad de Ingenieria-UDELAR, 2007).

Tabla3.
Tipo de Holgura

Tipo de . .

holgura Holgura total Holgura libre Holgura no libre
Es el atraso maximo que una Es el atraso maximo que una Es la holgura

Concepto actividad puede tener sin alterar actividad puede tener sin alterar la disponible para cada
la fecha de su realizacion fecha fijada para Ef actividad

Abreviacion HT= LF-EO-d HL= EF-EO-d HNL= HT-HL

Fuente: (Rafael, 2019)
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Donde:

EO=lInicio temprano
LO=lInicio tardio
EF=Fin temprano
LF=Fin tardio
d=duracion

Las actividades criticas se determinan donde la Holgura No Libre es cero.

2.2.1.8.4 Método Pert (Program Evaluation and Review Technique): Técnica de

Evaluacion y Revision de Proyectos.

El Método o Diagrama PERT segun (Juan Carlo Bonora, 2012) consiste en la
representacion grafica de una red de tareas que cuando se colocan de manera secuencial,
permiten alcanzar los objetivos de un Proyecto, fue producido por un grupo consultor para
la Marina de Estados Unidos, con el fin de programar las Actividades de Investigacion y
Desarrollo del Programa de Misiles Polaris.

CPM asume que la duracion de cada actividad es conocida. Definitivamente, la mayoria
de los escenarios nos indica que este supuesto no es adecuado. PERT intenta corregir este
error suponiendo que la duracion de cada actividad es una variable aleatoria. Por ello para
cada Actividad, se solicita estimar las siguientes cantidades:

a = Tiempo optimista, poco probable pero posible si todo sale bien.

b = Tiempo pesimista, poco probable pero posible si todo sale mal.

m = Tiempo mas probable, estimacion mas realista.
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El Intervalo Especificado por las estimaciones optimista y pesimista, contienen
cualquier estimacion de la duracion de la actividad. La Estimacién mas probable m no
tiene que coincidir con el punto medio L(a + b)/2.

Debido a estas propiedades se supone que la duracién para cada actividad sigue una
distribucion beta con un solo punto modal en m y sus puntos extremos enay b.

La figura 7 muestra los tres casos de la distribucion Beta. Se hacen dos suposiciones
para convertir m, a y b en estimaciones del valor esperado Te Y la Varianza o del tiempo
para la actividad.

1) Como al menos el 90% de cualquier funcion densidad de probabilidad esta dentro de
tres Desviaciones Estandares de su Media, La Dispersion entre los extremos a y b, es
seis veces la desviacion estandar, esto es, 5¢r = b - a. Entonces la Varianza del tiempo
sera:

_(b—a)?
36

0-2
2) El punto medio Y2(a + b) tiene una ponderacion de la mitad de la del punto més
probable m. Entonces, el valor esperado Te es la media de Y2(a + b) Y 2m:

a+ b+ 4m
— |

1 1
TE=§[Em+E(a+b)]= -
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Sesgada hacia la
derecha

S

a
=

Sesgada hacia la
izquierda

Figura 7. Distribucion beta para las tres estimaciones de tiempo de PERT

Fuente: (Arsham, 2015)

Ventajas de PERT / CPM

e Se utilizan en varias etapas de la direccion de Proyectos.

No son complejos matematicamente.

e Utilizan representaciones graficas.

e Proporcionan un camino critico y tiempo de holgura.

e Proporcionan documentacion del Proyecto.

e Sirven para controlar los costos.

e Las redes creadas proporcionan valiosa documentacion del Proyecto y sefialan
graficamente quien es el responsable de las diferentes Actividades.

e Aplicables a una gran variedad de Proyectos e Industria.

Limitaciones de PERT/CPM
e Las actividades deben estar definidas de forma clara.

e Se deben especificar las relaciones de precedencia.
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e Estimaciones de duracion subjetivas.

e Demasiado énfasis en el camino critico.

e No es posible asumir independencia entre las actividades del Proyecto.

e Dificil definicion del comienzo y la finalizacién de una actividad.

e Excesiva subjetividad en la estimacion de las duraciones de cada actividad.

e Uso de la distribucion beta y las formulas simplificadas utilizadas.

2.2.2 Principios Tedricos para el Control de Proyectos

2.2.2.1 Linea Base de Plazos.
La Linea Base del plazo corresponde a una fotografia de la Planificacion del
Proyecto al momento de la aprobacion del programa de trabajo, ésta debera
considerar las fechas planificadas de todas las actividades requeridas para
completar el proyecto y sera usada como referente para comparar el desempefio
real y efectuar asi el monitoreo y control del Programa (Gallardo, L. 2013).

2.2.2.2 Linea Base de Costos.
La linea Base de Costos es el presupuesto autorizado del proyecto, que se
utiliza para medir, monitorear y controlar el desempefio del Costo del Proyecto
durante su desarrollo, para definir esta linea, primero se necesita tener
establecidos los recursos necesarios para completar las actividades del
Proyecto, con los recursos ya definidos, se puede estimar el costo de ejecutar
las actividades del alcance, las fechas de las actividades también son relevantes
para esta linea base, debido a que son necesarias para distribuir los costos en el

tiempo (Gallardo, L. 2013).
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2.2.2.3 Analisis de Variaciones y Tendencias.

Un factor importante en todo proyecto es la supervision y el control del trabajo, esto
debe incluir la recoleccion, medicién y difusion de la informacion sobre el avance real del
proyecto, informacion que se debe organizar y analizar para comparar posibles variaciones en
la Linea Base.

La etapa de construccion es donde el control del programa es mas necesario, también el
alto nivel de recursos utilizados en esta fase hace que el control y eficiencia sea primordial. En
primer lugar, se debe analizar el desempefio del programa de trabajo, comparando las fechas
reales de inicio y término de las actividades con las programadas, detectando de esta manera
desviaciones e impactos en el resto de las actividades del programa (Gallardo, L. 2013). Un
segundo elemento a analizar es el avance fisico de las actividades, para ello, se comparan los
avances fisicos logrados a la fecha de control ,con los planificados a la misma fecha, se
realizan comparaciones de valores parciales y acumulados, generalmente se representan con a
través de una curva “S”, es recomendable realizar los analisis separando las especialidades del
proyecto para tener una mayor vision en el caso de tener desviaciones, las que de existir se
identifican y desglosan detalladamente hasta determinar sus causas y luego de una analisis que
consideres otras variables, establecer las acciones correctivas correspondientes (Gallardo, L.
2013)

Un tercer elemento a analizar es la disponibilidad de recursos y su nivel de utilizacion.
Entre ellos se encuentra la mano de obra y las principales maquinarias y equipos (Gallardo, L.
2013). Generalmente para la mano de obra se compara con histogramas de dotaciones reales

con las programadas en la linea base. También se comparan las HH directas (Sélo de
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construccion) gastadas con las HH programadas para los posteriores analisis de productividad

y proyecciones.

2.2.2.4 Prondstico a Término de Proyecto.
El pronostico es uno de los pasos mas significativos en el Control de Proyectos. Esta
prediccion le dara la posibilidad al jefe de Proyecto y su equipo mejorar los
resultados o llevar a cabo acciones correctivas en el Proyecto, todo con el fin de que

el desempefio final se acerque, o mejore, lo planificado (Gallardo, L. 2013).

2.2.2.5 Prondstico de Cumplimiento del Programa.

Este punto debe focalizarse en dos ambitos, el primero es el prondstico de la fecha de
término del proyecto y el segundo es el cumplimiento de los hitos intermedios y de
las actividades claves. Para esto la revision de las tendencias de productividad y
desempefio, los histogramas de mano de obra, y cuadros de disponibilidad de equipos
principales es el punto de partida para pronosticar la fecha de término del proyecto
(Gallardo, L. 2013).

Este punto debe focalizarse en dos ambitos, el primero es el prondstico de la fecha de
término del proyecto y el segundo es el cumplimiento de los hitos intermedios y de
las actividades claves. Para esto la revision de las tendencias de productividad y
desempefio, los histogramas de mano de obra, y cuadros de disponibilidad de equipos
principales es el punto de partida para pronosticar la fecha de término del proyecto
(Gallardo, L. 2013). El programa debe mantenerse actualizado incorporando todas las

modificaciones de contrato y tener especial analisis en la ruta critica y sub-criticas ya
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sea de construccion o suministros. El prondstico general del proyecto debe ser
precedido por un prondstico preliminar que suponga que las tendencias actuales se
mantienen, de la misma forma, las tendencias de desempefio asociadas a los hitos
intermedios deben suponerse que contintan para la primera evaluacion del programa,
asi con esta primera vision de las fechas de término se deben revisar en profundidad
las areas que presenten una mayor desviacion respecto del programa y lograr
identificar acciones correctivas posibles (Solis Carcafio, R. 2009). Los resultados
esperados de las medidas correctivas se deben incorporar en el prondstico, este
proceso se puede requerir varias revisiones, hasta que el equipo del proyecto haya

validado la factibilidad de adoptar algunas de las medidas correctivas identificadas

2.2.2.6 Pronostico de Costos.

Para el prondstico de los costos a término, el (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE Inc., 2016) sugiere que se capturen los cambios que resulten del
desarrollo y desempefio del Proyecto, y los cambios que han ocurrido hasta la fecha
de preparacién del prondstico. El prondstico se genera a partir de los costos reales
incurridos a la fecha de control, a éstos se les agrega una extrapolacion de las
tendencias que surgen de las actividades del proyecto y/o de una evaluacién
independiente del trabajo que falta por ejecutar. Toda prediccién debe ser un reflejo
completo y realista del costo final esperado del proyecto sin caer en optimismos ni

pesimismos indebidos (Serpell A., Alarcon L 2003) (Paida, 2017)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

2.2.2.7 Rendimientos de Desempefio
o Control del Tiempo: La forma de controlar el tiempo se da en el trascurso del
Proyecto y cuando se realiza un analisis retrospectivo, en el cual, se coteja el tiempo
estandar de la actividad versus el tiempo real que tomo realizarla; este analisis sirve
para tomar correctivos a la hora de realizar nuevas actividades, tareas y proyectos.
o Control de Costos: Busca la aplicacion de procedimientos para limitar los
costos del proyecto a solo los autorizados, y para enfocar los esfuerzos de alcance,

tiempo y calidad a donde son mas efectivos (Warhoe, 2013).

2.3 Riesgo, Componente del Control de Proyectos.

Cuando hablamos de gestion de riesgos entendemos que es un proceso sistematico,
estructurado e integral® que puede aprovechar aquellos eventos de riesgos que pueden influir
positivamente en el Proyecto este proceso se puede realizar a través de un conjunto de
acciones, métodos por medio de los cuales cambios a disminuir en el impacto que genera,
puede ser negativo, o también se determine con el ciclo de su vida.

La gestion de riesgos es personalizada y persigue como fundamento principal asegurar
que la incertidumbre no afecte el alcance del proyecto, anticipa, detecta, reconoce y responde
a los cambios de manera apropiada y oportuna®. Para que se gestion sea adecuada se desarrolla
diferentes registros por parque del equipo de profesionales que permite primero identificar,
evaluar, cuantificar y también preparar un plan de respuesta que permite su monitoreo y

control. Se tiene en cuenta que si hablamos del costo base del Proyecto la buena gestion de

5 1SO 31000:2009 e 1SO 31000:2018
®1S0 31000:2018
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riesgos va a ayudar a tener una lista de incertidumbres (amenazas u oportunidades) para que
seguidamente sean evaluadas.
Con el seguimiento del Proyecto se debe lograr un monto de contingencia que permita una
precision adecuada que a diferencia del modelo deterministico, en la gestion de riesgos es
precisa con el establecimiento de un costo base, ademas de ello se debe de tomar en cuenta
que cada evento de riesgo es asignado con una exactitud, debido a que cada evento de riesgo
es probabilidad de ocurrencia y asociado a consecuencias considerables. (Espinosa, 2016)
La gestion de riesgos, es un proceso que debe mantenerse documentado, debe incluir:

-Objetivos y descripcion del contexto interno y externo.

-Definicidn de las partes involucradas, interrelaciones y sistemas.

-Criterios de clasificacion de riesgos.

-Metodologias de evaluacion, limitaciones e hipotesis.

-Resultado de identificacion de riesgos.

-Anaélisis de riesgos y su valoracion.

-Andlisis de sensibilidad e incertidumbre.

-Discusion de los resultados.

-Conclusiones generales y recomendaciones.

23.1 El Riesgo, Incertidumbre y la Probabilidad
2.3.1.1 Riesgo
Tomando de definicion de la (Organizacion Internacional de Normalizacion & IEC,
2018), define al riesgo como:

“El Efecto de la Incertidumbre sobre los Objetivos”.
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Referidas a circunstancias, sucesos o0 eventos que modifican el desarrollo
planificado de una empresa, las cuales tienen repercusiones econdmicas para la
entidad.

Cada uno de los eventos de riesgo, como indica son el resultado de las
probabilidades de sucesos de eventos inciertos (internos o externos), estos a su vez
tiene la capacidad de provocar impresiones de indole y calidad sobre cada uno de los
objetivos del proyecto. Estas impresiones también pueden ser llamadas consecuencias
que son el resultado de la materializacion del riesgo, que como se indico pueden ser

positivos oportunidades o negativos como las amenazas.

2.3.1.2 Incertidumbre
Incertidumbre es atribuida a la Variabilidad Intrinseca de los fendbmenos o a la
falta de conocimiento (1ISO31010, 2018).
Tipos de Incertidumbre (Organizacion Internacional de Normalizacion & IEC,
2018)):
e Aleatoria: Reconoce la variacion intrinseca de varios fendmenos y no puede ser
reducida mediante nuevas investigaciones, por ejemplo: Lanzar los dados.
e Epistémica: Falta de conocimiento que se puede reducir mediante la recopilacion

de maés datos, perfeccionamiento de modelos y mejora de técnicas de muestreo.

2.3.1.3 Probabilidad

La Probabilidad es simplemente qué tan posible es que ocurra un evento

determinado.
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“Cuando no estamos seguros del resultado de un evento, podemos hablar de la
probabilidad de ciertos resultados: qué tan comin es que ocurran. Al anélisis de los
eventos gobernados por la probabilidad se le Ilama estadistica” (Academy, 2019).
La Probabilidad de un evento A, es un nimero real en el intervalo [0, 1] que
denotaremos por P(A), y representa una medida de la frecuencia con la que se observa
la ocurrencia del evento A cuando se efectla el experimento aleatorio en cuestion
(Rincon, 2007).

Probabilidad Clasica. Sea A un subconjunto de un espacio muestral £ de nimeros finitos. Se

define la probabilidad clésica del evento A como el cociente:

#A
P(A) = —
(@) =3

En donde el simbolo #A denota los elementos del conjunto A. Claramente esta definicion

es sblo valida para espacios muéstrales finitos.

Probabilidad Frecuentista. Suponga que se realizan n repeticiones de un cierto experimento
aleatorio y sea A un evento cualquiera. Denotemos por n(A) el nimero de ocurrencias del
evento A, en las n realizaciones del experimento. Se define entonces la probabilidad

frecuentista de A como indica el siguiente limite: (Rincc.., 2007).

P(4) = lim (@)

H—F oD

El objetivo del Calculo de Probabilidades es el estudio de métodos de analisis del

comportamiento de fendmenos aleatorios.

— Fenémeno Deterministico. Cuando al repetirlo bajo idénticas condiciones iniciales se

obtienen siempre los mismos resultados.
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— Fendémeno Aleatorio. Cuando al repetirlo bajo idénticas condiciones iniciales no se
obtienen siempre los mismos resultados. Ejemplo: cuando lanzamos una moneda al aire

observando la sucesion de caras y cruces que presentan.

— Experimento Aleatorio. Operacion que repetimos bajo idénticas condiciones iniciales y no
se obtienen siempre los mismos resultados. Ejemplo: lanzamiento de un dado observando

la sucesion de nimeros que se presentan {1, 2, 3, 4, 5,6}.

— Suceso Elemental. Cada uno de los resultados posibles del experimento aleatorio; luego un

suceso elemental consta de un solo elemento del espacio muestral (E). (Alonso, 2017).

2.3.2 Tipos de Riesgos.

Segin Ehsan, Alam, Mirza, y Ishaque, (2010), cada tipo de riesgo pueden ser
asociados a determinadas cualidades dentro de los que podemos contar con aspectos técnicos,
operacionales o financieros. Si tomamos en cuenta el riesgo técnico un ejemplo seria la
cimentacion de primer nivel, llamadas pilares, también puede presentar una falla operacional
en las instalaciones, y un riesgo financiero puede presentarse en los presupuestos del proyecto.

Cuando hablamos de tipos de riesgos podemos encontrar también los tipos de riesgo
qgue se determinan por los factores como, donde intervienen: estos pueden ser internos,
externos. En cuando a la definicion de las variable interna o riesgo interno se puede definir
como aquellos que son inherentes al proyecto y dependen de cada uno de sus particularidades,
esto puede provocarse para que el riesgo con el uso de tecnologias nuevas o que tengan como
consecuencias del proyecto. Los externos en cambio pueden estar asociados a aspectos

externos que son propios de sistemas complejos de formaciones que estd alineado a la
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formacion de trabajos que son alineados como factores determinantes de la obra, en caso de la
obra puede presentarse como un problema que acoge variables distintas como es el caso de la
cimentacion que esta ligada a un tipo interno de riesgo que puede estar ligado también a
aspectos determinantes como es el tiempo y presupuesto.

Un primer intento de la desagregacion de los riesgos del Proyecto de construccion por

sus fuentes aparece en el libro de (Heredia, 1998).

Si hablamos de clasificacion de riesgos podemos determinar que existen diversos
aspectos los cuales nos permitiran clasificarlos, esto puede determinarse por el tipo de
proyectos que sea por su objetivo, por la estructura, por la naturaleza o duracién, lo que nos
permite evaluar y analizar cada categoria que sea indiferente a los aspectos como es el caso
del manejo del area, por ello podemos citar autores como (Ehsan, 2010) (PMI, 2017) los

cuales clasifican los riesgos:

2.3.2.1 Riesgos Tecnicos

e Disefio Incompleto

e Especificaciones Técnicas Inadecuadas

e Estudios de Campo Insuficientes

e Cambios en el Alcance

e Procedimientos de Construccion
2.3.2.2 Riesgos Ambientales

e Desastres Naturales

e Consecuencias por el Clima y Temporadas
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2.3.2.3 Riesgos Financieros
e Incremento del Costo de Materiales
e Pagos Retrasados
e Cambio de la Tasa Social de Descuento
e Disponibilidad Presupuestal
2.3.2.4 Riesgos Socio-Politicos
e Cambios en Leyes y Regulaciones
e Sobornos/Corrupcion
e Barreras Culturales
e Insistencia en el Uso de Mano de Obra Local no Calificada
e Burocracia del Gobierno
2.3.25 Riesgos Operacionales
e Productividad Laboral
e Conflictos Laborales
e Condiciones In Situ
e Fallos y Dafos del Equipo
e Cambios de Disefio
e Altisimo Nivel de Calidad
e Nueva Tecnologia
e Lesiones Laborales
2.3.2.6 Riesgos de Contratos y Requerimientos Legales
e Relaciones Contractuales, Tipos de Contrataciones

e Obtencién de Permisos y Licencias
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e Reglas de Contaminacion y Seguridad SSOMA
2.3.2.7 Riesgos Logisticos y de Recursos
e Disponibilidad, Experiencia y Calidad de los Contratistas
e Disponibilidad de los Materiales de Construccion
e Disponibilidad de Mano de Obra Calificada y no Calificada
e Disponibilidad de Equipo
2.3.2.8 Riesgos Organizacionales
e Inexperiencia del Equipo de Trabajo
e Experiencia del Contratista
e Asignacién de Roles y Responsabilidades (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE

Inc., 2016)

Segun (Organizacion Internacional de Normalizacion & IEC, 2018), se tienen los principales

riesgos empresariales.

2.3.2.9 Segun el Tipo de Actividad.

o Riesgos Sistematicos

o Riesgos no Sistematicos

2.3.2.10 Segun su Naturaleza.

o Riesgos Financieros.

o  Riesgos de Crédito

o Riesgos de Tasas de Interés
o Riesgo de Gestién

o  Riesgo de Liquidez.

o Riesgos Econdmicos.
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o  Afectan a los Beneficios Econdmicos
o Riesgos Ambientales.

o Naturales

o  Sociales

o Riesgos Politicos.

2.4 Estructura de los Procesos de la Gestion de Riesgos

La Norma (Organizacion Internacional de Normalizacion & IEC, 2018) define la
Gestion de Riesgos, como todas aquellas acciones coordinadas para dirigir y controlar los
riesgos a los que puedan estar abocadas las organizaciones.

Para realizar una correcta gestion de riesgos es fundamental realizar una correcta
cuantificacion de los riesgos, teniendo en cuenta dos conceptos fundamentales consecuencia’
y Probabilidad.® La Gestion de Riesgos incluye la aplicacién de métodos en forma légica y
sistematica para comunicar y consultar durante todo ese proceso, estableciendo el contexto
para identificar, analizar, valorar y tratar el riesgo asociado con cualquier actividad, proceso,
funcién o producto, realizando el seguimiento y revision de los riesgos para finalmente

informar y registrar los resultados de manera apropiada.’

o Metodologias de Gestion del riesgo

Se refieren a las que estan orientadas a la identificacion, evaluacién y el posterior

tratamiento de los riesgos.
e SO 31000

e NORMA AS/NZS 4360

"Consecuencia, siendo los efectos o elementos que derivan directa o indirectamente de la accion.
®Probabilidad: el cual tiene que ver con la posibilidad de que se produzca la accién.
% Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion A.C; Gestion de Riesgos; Ciudad de México 2017-12
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e APPCC (Anélisis de Peligros y Puntos Criticos de Control)

e ARO (Administracion del Riesgo Operacional)

En cuanto a la estructura de riesgos que se presenta en la gestion y elaboracién, pasa
por 5 procesos que pueden ser y pertenecen a la estructura ciclica o iterativa de la complejidad
del proyecto.

Por ello se compone de:

2.4.1 Establecer el Contexto

Segun (Organizacion Internacional de Normalizacion & IEC, 2018) , es determinar el
nivel de escalabilidad que tiene el proyecto.

Desde una perspectiva de riesgo, establecer el contexto consiste en definir los
parametros basicos para la gestion del riesgo, asi como el alcance y los criterios para el resto
del proceso. Para ello, se deben considerar, tanto los parametros internos como los externos
relevantes, asi como los antecedentes de los riesgos que se estan evaluando.

Al establecer el contexto, debemos tener en cuenta los objetivos de evaluacion de

riesgos, los criterios de riesgo, asi como el programa de evaluacion de riesgos.
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ESTABLECER EL

CONTEXTO
El Contexto Estratégico.
El Contexto Organizacional.
El Contexto de Gestion de
Riesgos.

Criterio desarrollado

Definir estructura.

IDENTIFICAR RIESGOS
¢ Qué puede suceder?
¢COmo puede suceder?

v

"

ANALIZAR RIESGOS
Determinar los controles
existentes

Determinar la Determinar
probabilidad | las consecuencias

v

"

Calcular Nivel de Riesgo

EVALUAR RIESGOS
Comparar contra criterios.
Establecer prioridades de riesgo.

Y
. 4

COMUNICAR Y CONSULTAR

SI
ACEPTAR

EVALUAR NO
RIESGOS

TRATAR LOS RIESGOS

Identificar opciones de tratamiento.
Evaluar las opciones de tratamiento.
Seleccionar las opciones de tratamiento.
> Preparar planes de tratamiento.
Implementar planes.

Figura 8. Norma ISO 31000: El valor de la gestion de riesgos en las organizaciones

Fuente: (Organizacion Internacional de Normalizacion & IEC, 2018)
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Vamos a desarrollar a continuacion cada una de estas tareas:
Para una evaluacion de riesgos, al establecer el contexto, deberiamos incluir su definicion y
la clasificacion de los criterios de riesgo interno y externo.
e A la hora de establecer el Contexto Externo, la Organizacion debe Familiarizarse con el
Entorno en el que Opera. Para ello, sera preciso tener en cuenta:
o Factores del Entorno Cultural, Politico, Juridico, Normativo, Financiero, Econémico y
de la Competencia, ya sea Internacional, Nacional, Regional o Local.
o Factores Clave y Tendencias que tengan impacto en sus objetivos.
o Las Capacidades y Valores de los Grupos de Interés Externos (stakeholders).
e Por otra parte, para establecer el Contexto Interno, es Imprescindible la Comprensién de:
o Las capacidades de la Organizacion en Términos de Recursos y Conocimientos.
o Los Flujos de Informacién y los Procesos de Toma de Decisiones.
o Las partes interesadas o ““stakeholders” Internos.
o Los objetivos y las estrategias definidas para alcanzarlos.
o Lamision, los valores y la cultura de la entidad.
o Sus politicas y procesos.
o Las normas, estandares y modelos de referencia adoptados por la organizacion.
o Las estructuras internas (organigramas, roles y responsabilidades).
e A la hora de establecer el contexto del proceso de gestién de riesgos, también debemos
definir:
o El alcance de las actividades de gestion del riesgo, documentando explicitamente las

Exclusiones.
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o EIl alcance del proyecto, proceso, funcién o actividad en términos de tiempo y
Localizacion.

o Las relaciones entre un determinado proyecto o actividad y otros proyectos o
Actividades de la Organizacion.

o La metodologia de evaluacion.

o Los criterios de riesgo.

o Cdmo evaluar el desempefio en la gestion del riesgo.

o Las decisiones y acciones que se tienen que hacer

e Cuando hablamos de los Criterios de Aceptacion del Riesgo, esto implica que debemos

decidir:

o La naturaleza y el tipo de consecuencias que deben incluirse y como van a ser
medidas.

o La forma en que expresaremos los niveles de probabilidad.

o Como determinara el nivel de riesgo aceptable.

o Los criterios por los que se decidira cuando un riesgo requiere o no.

o Los criterios para decidir cuando un riesgo es aceptable y/o tolerable.

o Si tendremos en cuenta o no las combinaciones de diferentes escenarios de riesgo.

e Paratodo lo anterior, sera til basarse en fuentes como:

o Los objetivos previamente establecidos.

o Diversas fuentes de datos en general.

o Criterios de la industria generalmente aceptados.

o El apetito de riesgo que tenga la organizacion.

o Los Requisitos Legales U Otro Tipo (Candano, 2019).
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24.1.1 Establecer el Contexto Estratégico

Definir la relacion entre la organizacion y su entorno, identificando las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas de la organizacién. El contexto incluye los aspectos
financieros, operativos, competitivos, politicos (percepciones publicas / imagen), sociales, de
clientes, culturales y legales de las funciones de la organizacion.

Identificar los interesados internos y externos, y considerar sus objetivos, tomar en cuenta
sus percepciones, y establecer politicas de comunicacion con estas partes.

Puede llevarse a cabo un andlisis estratégico. EI mismo deberia ser endosado al nivel
ejecutivo, para que establezca los parametros basicos y provea una guia en los procesos mas
detallados de administracion de riesgos. Deberia existir una estrecha relacion entre la mision u
objetivos estratégicos de una organizacion y la administracion de todos los riesgos a los cuales

esta expuesta (Cuello Lascano, 1999) .

24.1.1.1 Establecer el Contexto Organizacional

Antes de comenzar un estudio de administracion de riesgos, es necesario comprender la
organizacién y sus capacidades, asi como sus metas y objetivos y las estrategias que estan
vigentes para lograrlos.

Esto es importante por las siguientes razones:

a) La Administracion de riesgos tiene lugar en el contexto de las amplias metas, objetivos y
estrategias de la organizacion;

b) La falla en lograr los objetivos de la organizacion, o de una actividad especifica, o

proyecto en consideracion, es un conjunto de riesgos que deberia ser administrado;
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c) La politica y metas de la organizacion ayudan a definir los criterios mediante los cuales

se decide si un riesgo es aceptable 0 no, y constituye la base para las opciones de tratamientos.

24.1.1.2 Establecer el Contexto de Administracion de Riesgos
Deberian establecerse las metas, objetivos, estrategias, alcance y pardmetros de la
actividad, o parte de la organizacion a la cual se esta aplicando el proceso de administracion
de riesgos. El proceso deberia ser llevado a cabo con plena consideracion de la necesidad de
balancear costos, beneficios y oportunidades.
También deberian especificarse los recursos requeridos y los registros que se van a llevar.
Establecer el alcance y los limites de una aplicacion del proceso de administracién de
riesgos involucra:
a) Definir el Proyecto o actividad y establecer sus metas y objetivos;
b) Definir la extensién del Proyecto en tiempo y ubicacion;
c) Identificar cualquier estudio necesario y su alcance, objetivos y recursos requeridos.
Pueden proveer una guia para esto las fuentes genéricas de riesgo y las areas de impacto.
d) Definir el alcance y amplitud de las actividades de administracion de riesgos a llevar a
cabo.
Los aspectos especificos que también podrian ser discutidos incluyen lo siguiente:
i. Los Roles y Responsabilidades de las distintas partes de la organizacién que participan
en la administracion de riesgos;

ii. Las Relaciones entre el Proyecto y otros Proyectos o partes de la Organizacion.
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REPOSITORIO DE

[.1.1.1.1.1 Escalabilidad de Proyecto

Tabla 4.Niveles de estimacion basados en el riesgo, para soporte de la gestion de riesgos.

Tipo de Tamafio del
Anélisis Proyecto Proceso Requerido
Analisis 10M a 25M Taller Informal usando la Hoja de Célculo Auto — Modeladora
Cuantitativo 25M a 100M  Taller de Evaluacidon del Riesgo en los Costos (CRA)
Mas de Proceso de Validacion de la Estimacion de Costos (CEVP)
100M

Nota: Para proyectos menores a $ 10M, el analisis cualitativo es suficiente, aunque un mayor nivel podria ser usado si se
desea, el Director del Proyecto puede utilizar un proceso de analisis de mayor nivel

2.4.1.1.3 Desarrollar Criterios de Evaluacion de Riesgos

Decidir los criterios contra los cuales se va a evaluar el riesgo. Las decisiones

concernientes a aceptabilidad de riesgos y tratamiento de riesgos pueden basarse en criterios
operativos, técnicos, financieros, legales, sociales, humanitarios u otros. Esto a menudo
depende de las politicas, metas y objetivos internos de la organizacion y de los intereses de las
demaés partes interesadas.

Los criterios pueden estar afectados por percepciones internas y externas y por
requerimientos legales. Es importante que los criterios apropiados sean determinados al
comienzo.

Aunque los criterios de riesgo son inicialmente desarrollados como parte del
establecimiento del contexto de administracion de riesgos, los mismos pueden ser
posteriormente desarrollados y refinados a medida que se identifican riesgos particulares y se
seleccionan técnicas de andlisis de riesgos, ej.: los criterios de riesgo deben corresponder al

tipo de riesgos y a la forma en que se expresan los niveles de riesgo.
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A. Tolerancia al Riesgo
Cuando se trabaja en la gestion de riesgos se puede ver claramente 3 actitudes del
equipo diferentes segun (Jessica Garcia , Paola Salazar, 2005) :
Enfrente al riesgo (Risk — Seeker)
Riesgo fdbico (Risk adverse)

El Gestor de Riesgos Balanceado (Balanced Project Manager)

B. Estructura de Desglose de Riesgos (EDR): Herramienta Practica para la Gestion de
Riesgos

La Estructura de Desglose de Riesgos (EDR) introducida en la Guia de PMBOK (PMl,
2004) como RBS (Risk Breakdown Structure) y propuesta por Hillson (2002) se define como
un agrupamiento de los riesgos del proyecto orientado a sus fuentes que organiza y define la
exposicion total del riesgo del proyecto y donde cada subnivel representa una definicién cada
vez mas detallada de las fuentes del riesgo del mismo.

Esta nueva herramienta supone una ayuda enorme en todos los procesos de gestion de
riesgo del proyecto. La EDR tiene el potencial de transmitir la informacién del riesgo en el
detalle apto entre todos los niveles de gerencia y organizacion. La EDR también tiene el
potencial de registro y analisis correcto de activos de los procesos del proyecto y ofrece la
posibilidad de comparacion de los proyectos anteriores.

Esta definicion de EDR proviene de la definicion de la Estructura del Desglose de
Trabajo. El principio sucesivo de la EDT nos ensefia que entrando mas al detalle de las tareas

0 actividades del proyecto podemos hacer una mejor estimacion de los recursos o mejor
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estimacion de plazos y en términos del riesgo, representaria una mejor estimacion de la
probabilidad y efecto impacto (Rodriguez Lopez, 2007).

Las estructuras de desglose de riesgos para los proyectos de ingenieria civil suelen ser
mas complejas por estar generalmente llenas de muchos riesgos provenientes de varias

fuentes.

2.4.2 Identificar los Eventos de Riesgo.

Es lo referido al proceso de detectar, reconocer y registrar los riesgos que pueden tener
influencia en el logro de los objetivos, ademas de anticiparse a cada uno de los eventos que
pudieran generarse, dentro de este proceso también se realiza la identificacion de las causas y
fuentes del riesgo, que podrian tener un impacto.

Dentro del segundo proceso se busca que el equipo del proyecto que esta manejando la
gestion de riesgos este conformado por aquellos asesores externos e internos que son expertos
en la materia, ademas de todos los beneficiarios directos entre otros, como los interesados que

participan oportunamente en la gestion de riesgos.

24.2.1 Herramienta y técnicas

Segun (galaz Yamazzani , Ruiz Urquiza, 2015) se pueden encontrar las siguientes
herramientas y técnicas.
e Técnica Delphi®
e Entrevistas con Expertos **

e Andlisis del Escenario

0T¢cnica Delphi: Ver Anexo A
“Entrevistas con Expertos: Ver Anexo A
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e Técnica what if (SWIFT)

e Técnicas de Razonamiento Inductivo (HAZOP )*?

2.4.2.2 Registro de riesgos

Cuando se realizar un registro de riesgos dentro del ciclo de vida de un proyecto es
esencial porque es un instrumento que por la utilidad nos permite documentar desde el inicio
hasta la culminacion todos los riesgos asociados ademés de que nos permite tener
estimaciones de costos, también comprender el nivel de estimacién e incertidumbre de la
programacion.

Como se menciona en (PMI, 2017) ademas de tener en cuenta cada una de las
actualizaciones que es necesario durante el proceso se debe de identificar, evaluar, gestionar y
mitigar los riesgos en niveles que sean aceptables. Contando con ello podemos mencionar
también que el registro de riesgos es:

Lista de riesgos identificados.

Dentro de esta lista se va a determinar que los riesgos seran identificados por medio de
estructuras: “Se puede producir un evento que puede tener un gran impacto”, como menciona
(Washington State Department of Transportation., 2014) en este caso es necesario tener en

cuenta en el RISK TRIGGER.

24.2.2.1 Risk Trigger
El Risk Trigger es una herramienta que te permite registrar las causas las cuales

originan los riesgos es decir la sucesién de eventos o condiciones que generan sucesiones

2HAZOP: Ver Anexo A
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las cuales debe de registrarse y documentarse dentro de las ventajas de la documentacién
tenemos que permite definir con efectividad cada uno de los riesgos manifestados,
también que es una herramienta que afrontada el riesgo de manera certera y objetiva.

(Washington State Department of Transportation., 2014)

2.4.3 Metodologias del Analisis del Riesgos (segun 1SO 31000)

Un analisis parte de entender cada riesgo, para determinar si necesita ser tratado y que
métodos son los mas adecuados, ademas consiste en determinar las consecuencias y sus
probabilidades, combinandose para tener el nivel de riesgo.

Un anélisis de riesgo implica considerar las causas y las fuentes de riesgo, sus
consecuencias Yy la probabilidad de que se vaya a realizar.

En cuanto a la aplicaciéon del Andlisis tenemos tres: Cualitativo, Semi Cualitativo vy el
Cuantitativo, de lo que podemos definir es que cada uso de los tipos de analisis dependera de
la complejidad del Proyecto.

Una vez terminada la identificacion de riesgos lo siguiente que se determina sera la
asignacion de ocurrencia, la cual consiste en asignar estimaciones de probabilidad para cada
ocurrencia, es decir que se decide a través de los célculos la probabilidad de ocurrencia o
impacto que tendrd en el Objetivo del Proyecto, teniendo en cuenta el juicio como
profesionales y también la experiencia que les aporta los afios acumulados de trabajo.

El Andlisis de Consecuencias, determinara el tipo de impacto y su clasificacion, puede
variar desde una simple descripcidn hasta una modelacion detallada Cuantitativa o un Analisis
de Vulnerabilidad.

Los Impactos varian segln su Probabilidad y Consecuencia.
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El Analisis de Consecuencias debe incluir los controles existentes para tratar las
consecuencias, ademas de relacionar los riesgos con los objetivos originales, se debe
considerar las consecuencias inmediatas, las que pueden surgir después de un periodo y las
que pueden impactar en los sistemas asociados.

Se recomienda utilizarlos cuando el nivel de riesgo sea bajo y no justifica el tiempo y
los recursos necesarios para hacer un anélisis completo, o cuando los datos numéricos son
inadecuados para un analisis mas cuantitativo, es el método mas utilizado en la toma de

decisiones, por el apoyo en el juicio y la experiencia para la toma de decisiones

2.4.3.1 Analisis Cualitativo
El Andlisis Cualitativo utiliza formatos de palabras o escalas descriptivas para detallar
la magnitud de las consecuencias potenciales y la probabilidad de que esas consecuencias
ocurran. Estas escalas se pueden modificar o ajustar para adaptarlas a las circunstancias, y se
pueden utilizar distintas descripciones para riesgos diferentes.
Se necesita adaptar estas tablas para satisfacer las necesidades de una organizacién

individual o la materia particular de evaluacion de riesgos.

Tabla 5.
Uso del Analisis Cualitativo
El Analisis Cualitativo se utiliza

Como una actividad inicial de Cuando el nivel de riesgo no Cuando los datos numéricos
tamiz, para identificar los riesgos justifica el tiempo y esfuerzo son inadecuados para un andlisis
gue requieren un andlisis mas requerido para un analisis mas cuantitativo
detallado completo

Fuente: (Cuello Lascano, 1999)
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243.1.1 Matriz de Probabilidad e Impacto.

Esta Matriz estd conformada por la combinacion de probabilidades de que ocurra un
riesgo y el impacto de severidad que puede provocar en el Objetivo del Proyecto, ello permite
priorizar los riesgos de acuerdo a niveles: alto, medio, bajo, etc.

El Anélisis de estas Variables permite identificar aquellos riesgos con mayor
significancia y destinar recursos suficientes para mitigarlos adecuadamente. Este tipo de
andlisis es idoneo para proyectos de baja complejidad. (Washinton State - Department of
Transportation, 2018). Recomienda los siguientes pasos para desarrollar el Anélisis
Cualitativo:

1) Se debe de optimizar los elementos necesarios para la evaluacion y también debemos de
asegurar la participacion del equipo.

2) Revisar la informacion obtenida en la identificacion de los riesgos.

3) Discutir el riesgo con el grupo

4) Seguidamente se determinard la probabilidad de ocurrencia del riesgo, que se puede
realizar a través de preguntas como: ;Cuan probable es que este riesgo ocurra?

5) Se puede registrar los eventos e impactos proximos cuando se evalué las consecuencias
que generaria la ocurrencia del riesgo, mediante la formulacién de la pregunta: ¢Cuéles
serian los impactos si el riesgo ocurriese? Esto se realizard conjuntamente con el equipo.

6) Dentro de este registro se debe de dar prioridad a los resultados que son de analisis
cualitativos con el objetivo de categorizar su impacto y ademas su probable ocurrencia,

estos también pueden ser categorizados por impacto y probabilidad en sus categorias.
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Tabla 6.
Definicion de Escalas de Impacto para Cuatro Objetivos del Proyecto.
Condiciones definidas para las Escalas de Impacto de un Riesgo sobre los Principales Objetivos del
Proyecto (solo se muestran ejemplos para impactos negativos)
Objetivo Se muestran escalas relativas o numéricas
p del Muy bajo / Bajo /0.10 Moderado / 0.20 Alto /0.40 Muy alto / 0.80
royecto
0.05
Costo Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del
costo costo < 10% costo de 10 -20% | costo de 20 - costo > 40%
insignificante 40%

Tiempo | Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del
tiempo tiempo < 5% tiempo del 5 -10% | tiempo de 10 - tiempo > 20%
insignificante 20%

Alcance | Disminucion del | Areas Avreas principales | Reduccion del Elemento final del
alcance apenas secundarias del | del alcance alcance proyecto es
perceptible. alcance afectadas. inaceptable para | efectivamente

afectadas. el patrocinador. inservible.

Calidad | Degradaciéon de | Sélo se ven La reduccién de la | Reducciéon de la | El elemento final
la calidad afectadas las calidad requiere la | calidad del proyecto es
apenas aplicaciones aprobacion del inaceptable para | efectivamente
perceptible. muy exigentes. | patrocinador. el patrocinador. inservible.

Esta tabla muestra ejemplos de definiciones del impacto de los riesgos para cuatro objetivos diferentes del
proyecto. Deben adaptarse al proyecto individual y a los umbrales de riego de la organizacion durante el proceso
de Planificacién de la Gestion de los Riesgos. De forma similar, pueden desarrollarse definiciones del impacto
para las oportunidades.

Fuente: (PMI, 2017)

e Enfoques para Estimar la Probabilidad.

a) Uso de datos histéricos para una posible extrapolacion de la probabilidad de
ocurrencia. Se aplica especialmente cuando uno no puede asumir el evento.

b) Probabilidad de pronoéstico mediante el uso de técnicas predictivas como el Analisis
del Arbol de Eventos y/o Fallas®®, se puede usar cuando los datos histéricos no estan

disponibles o son inadecuados. Se obtiene la probabilidad o evento tope mediante la

3 Andlisis de Modo y Efecto de Fallas (FMEA) y Andlisis de Modos de Falla, Efectos y Criticidad
(FMECA). Ver anexo A
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combinacion de los datos numéricos de los equipos, los especialistas, las
organizaciones y los sistemas derivados de la experiencia operativa.

Es importante al momento de usar técnicas predictivas, asegurarse que la
informacion técnica se ha obtenido en base a un analisis de la posibilidad de modos de
fallos que involucran un namero coincidente de fallas de las diferentes partes y
componentes del sistema.

c) El aporte de los expertos juega un papel indispensable, si es utilizado de forma

sistematica y estructurada donde el objetivo sea el calculo de la probabilidad.

Los Métodos Cualitativos segin (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE Inc.,
2016) incluyen:
« Brainstorming. **
« Cuestionario y Entrevistas Estructuradas *
« Evaluacion para Grupos Multidisciplinarios

« Juicio de Especialistas y Expertos (Técnica Delphi)*®

¢ Incertidumbres y Sensibilidades para la Valoracion del Riesgo
El término Incertidumbre esta siempre asociada al andlisis de riesgo, implica la
determinacion o imprecision de los objetivos, el analisis de cada incertidumbre asociada a los

datos, métodos y modelos juega un papel fundamental para identificar y analizar el riesgo.

Y“Brainstorming: Ver Anexo A
BEntrevistas Estructuradas o Semiestructuradas: Ver Anexo A
®Delphi: Ver Anexo A
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El Andlisis de Incertidumbres y Sensibilidad esta grandemente ligado, el ultimo
cumple la funcién de determinar el tamafio y la importancia de la magnitud del riesgo, se
utiliza para identificar si es que se debe o no analizar por el efecto que puedan causar.

Es importante tomar en cuenta aspectos Legales, Eticos, Financieros y otros para tomar
las siguientes decisiones respecto a si se debe o no evaluar, cual es el camino, cuales son las
prioridades etc.

Para definir la estrategia a utilizar es necesario realizar los estudios, costo efectividad.

Una Matriz de Consecuencia/Probabilidad, se utiliza para clasificar los riesgos, las
fuentes de riesgo o tratamientos de riesgo en base al nivel de riesgo. Comunmente se utiliza
como una herramienta gréafica de seleccion cuando muchos riesgos se han identificado, por
ejemplo, para definir qué riesgos requieren analisis posteriores 0 mas detallados, que riesgos
necesita ser tratados en primer lugar, o que deban remitirse a un nivel superior de gestion

También puede utilizarse para seleccionar los riesgos que no es necesario seguir
examinando en este momento. Este tipo de matriz de riesgos es también ampliamente utilizada
para determinar si un determinado riesgo es aceptable, 0 no aceptable, de acuerdo a la zona
donde se encuentra en la matriz.

La Matriz de Consecuencia/Probabilidad, también puede utilizarse para ayudar a
comunicar un entendimiento comudn para niveles cualitativos de los riesgos en toda la
organizacion. La forma de establecer los niveles de riesgo y las reglas de decision asignadas a

ellos deben estar alineadas con el apetito de riesgo de la organizacion.
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Tabla 7.

Aplicabilidad de las Herramientas Utilizadas Para la Evaluacion de Riesgos

Proceso de Evaluacion de Riesgos
o Analisis de Riesgos )
_ Identificacion i Nivel de
Herramientas y . ) - Nivel de |
o del Riesgo Consecuencias | Probabilidad ) Riesgo
Teécnicas Riesgo
Lluvia de ideas AA NA NA NA NA
Entrevistas Estructuradas
) AA NA NA NA NA
0 Semiestructuradas
Técnica Delphi AA NA NA NA NA
Técnica Estructurada
) ] AA AA AA AA AA
¢Qué pasa si? (SWIFT)
Anélisis de Escenarios AA AA A A A
Andlisis de Causa Raiz
NA AA AA AA AA
(RCA)
Andalisis de Arbol de
A NA AA A A
Fallas (FTA)
Andlisis de Causa vy
AA AA NA NA NA
Efecto
Simulacién de Montecarlo NA NA NA NA AA
Matriz de Consecuencia/
- AA AA AA AA A
Probabilidad
1) Altamente Aplicable.(AA)
2) No Aplicable.(NA)
3) Aplicable.(A)

Fuente: (INSTITUTO MEXICANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION A.C., 2017)

Las entradas al proceso segun (INSTITUTO MEXICANO DE NORMALIZACION Y
CERTIFICACION A.C., 2017)son escalas personalizadas para consecuencia y probabilidad y

una matriz que combina los dos.
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La Escala de Consecuencia (0 escalas) deberian cubrir la gama de diferentes tipos de
consecuencia a considerarse (por ejemplo: pérdida financiera; seguridad; medio ambiente u
otros pardmetros, dependiendo del contexto) y deberian extenderse desde la consecuencia
maxima creible a la consecuencia de menor preocupacion.

La Escala puede tener cualquier nimero de puntos. 3, 4 0 5 escalas de punto son méas
comunes.

La Escala de Probabilidad, también puede tener cualquier nimero de puntos.
Definiciones para la probabilidad que deben ser seleccionadas para que sean lo menos
ambiguo posible. Si son utilizadas guias numéricas para definir diferentes probabilidades,
entonces deben darse las unidades. La Escala de Probabilidad debe abarcar un rango relevante
para el estudio en mano, recordando que la probabilidad mas baja debe ser aceptable para la
mayor consecuencia definida, de lo contrario todas las actividades con las consecuencias
mayores se definen como intolerables.

Una Matriz se dibuja con las consecuencias en uno de los Ejes y la probabilidad en el
otro.

La figura 9, muestra parte de un ejemplo de la matriz con una escala de consecuencia
de 6 puntos y 5 de probabilidad.

Los niveles de riesgo asignados a las celdas dependeran de las definiciones de
Probabilidad/Consecuencia de las escalas. La matriz puede ser configurada para dar el peso
adicional a las consecuencias (como se muestra) o a la probabilidad, o puede ser simétrica,
dependiendo de la aplicacién. Los niveles de riesgo, pueden estar relacionados con las reglas
de decision, tales como el nivel de e la gestion de atencion o la escala de tiempo de respuesta

que se necesita.
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Calificacion de Impacto

Figura 9. Parte el ejemplo de una Matriz de Criterios de Probabilidad
Fuente: Elaboracion propia

Las Escalas de Evaluacién y una Matriz, pueden ser configuradas con Escalas
Cuantitativas. Por ejemplo, en un contexto de confiabilidad la Escala de Probabilidad podria
representar las tasas indicativas de falla y la Escala de Consecuencias, el costo monetario de la
falla.

El uso de la herramienta necesita de personas (idealmente un equipo) con los
conocimientos pertinentes y suficientes datos disponibles para ayudar en los juicios de
consecuencia y probabilidad.

Para clasificar los riesgos, el usuario debe primero encontrar el descriptor de
consecuencias que mejor se adapte a la situacion, a continuacion, define la probabilidad con
las que esas consecuencias se produciran. El nivel de Riesgo es entonces leido en la Matriz.

Muchos eventos de riesgo pueden tener una serie de resultados con una probabilidad
diferente asociada. Por lo general, los problemas menores son mas frecuentes que los
catastroficos. Existe, por lo tanto, una opcion de decidir si se debe clasificar el resultado mas
comun o el mas grave o alguna otra combinacion. En muchos casos, es conveniente centrarse

en los resultados mas graves creibles ya que estos representan la mayor amenaza y
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frecuentemente son los de mayor preocupacién. En algunos casos, puede ser apropiado

clasificar tanto los problemas comunes y catéstrofes poco probables como riesgos separados.

Es importante que se utilice la probabilidad de relevancia a la consecuencia seleccionada se

utiliza y no la probabilidad del evento en su conjunto.

El nivel de riesgo definido por la Matriz puede estar asociado con una regla de

decision como para tratar o no tratar el riesgo.

El resultado es una clasificacion para cada riesgo o una lista clasificada de riesgo con

niveles de importancia definidos.

Tabla 8.
Fortalezas y Limitaciones

Fortalezas: Limitaciones:

Es facil de usar; -

Suministra una

clasificacion rapida de los

riesgos en diferentes
niveles de importancia.
Mayor nimero de -

escenarios.

Una Matriz debe estar disefiada para ser apropiada a las
circunstancias, por lo que puede ser inapropiado generalizar.

No resulta facil definir las Escalas sin ambigiiedad;

El uso es muy subjetivo y tiende a existir variacion significativa
entre los calificadores.

Es dificil combinar o comparar el nivel de riesgo para las

diferentes categorias de consecuencias.

Fuente: (INSTITUTO MEXICANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION A.C., 2017).

Los Resultados dependeran del nivel de detalle del andlisis, por ejemplo: mientras mas

detallado sea el analisis, mayor serd el nimero de escenarios, cada uno con una probabilidad

mas baja. Esto subestimara el nivel actual de riesgo. La forma en que los escenarios se

agrupan para describir el riesgo debe ser coherente y definida al inicio del estudio.
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2.4.3.2 Métodos Semi-Cuantitativos.

En el Andlisis Semi-Cuantitativo, a las Escalas Cualitativas, tales como las descritas
arriba, se les asignan valores. EI nimero asignado a cada descripcion no tiene que guardar una
relacion precisa con la magnitud real de las consecuencias o probabilidades. Los nimeros
pueden ser combinados en cualquier rango de férmula dado que el sistema utilizado para
priorizar confronta el sistema seleccionado para asignar nimeros y combinarlos.

El objetivo es producir un ordenamiento de prioridades més detallado que el que se
logra normalmente en el analisis cualitativo, y no sugerir valores realistas para los riesgos
tales como los que se procuran en el analisis cuantitativo. Se debe tener cuidado con el uso del
andlisis Semi-Cuantitativo porque los numeros seleccionados podrian no reflejar
apropiadamente las relatividades, lo que podria conducir a resultados inconsistentes. El
Anélisis Semi-Cuantitativo puede no diferenciar apropiadamente entre distintos riesgos,
particularmente cuando las consecuencias o las probabilidades son extremas.

A veces es apropiado considerar la probabilidad compuesta de dos elementos, a los que
se refiere generalmente como frecuencia de la exposicion y probabilidad.

- Frecuencia de la exposicion es la extension a la cual una fuente de riesgo existe,

- Probabilidad es la posibilidad de que, cuando existe esa fuente de riesgo, le

seguiran las consecuencias.

Debera ejercerse precaucion en las situaciones en que, la relacion entre los dos
elementos no es completamente independiente, ej. Cuando hay una fuerte relaciéon entre
frecuencia de la exposicién y la probabilidad. Este enfoque se puede aplicar en el Analisis

Semi-Cuantitativo y Cuantitativo (Cuello Lascano, 1999).
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2.4.3.3 Analisis de Riesgos Cuantitativos

Dentro del proceso lo que predominard principalmente es el anélisis, el cual tiene
efectos de los riesgos de una forma simultéanea, al determinar numéricamente el impacto que
pueden generar en el costo y tiempo del proyecto.

Aplican una serie de indicadores numéricos para medir el impacto y partiendo de ese
calculo elaborara acciones coordinadas para su gestion, tratamiento o eliminacion.

Los Métodos Cuantitativos incluyen:

a. Anélisis de Probabilidad
b. Andlisis de Consecuencias
c. Simulacion Computacional

Entre las cuales destaca el Método Montecarlo el cual se caracteriza por una amplia
gama de vision para posibles escenarios y la sencillez en su utilizacion.

Se entiende que no todos los riesgos analizados deben ser cuantificados, en esencia se
entiende que aquellos que fueron priorizados en un analisis cualitativo. Su aplicacion
adecuada permite determinar el efecto sinérgico que pueden generar los eventos de riesgo e
incluso establecer el monto de contingencia, a nivel de tiempo y costo integrado, mediante el
uso de cuantificaciones numéricas y de herramientas que permiten la simulacién de multiples

escenarios a través de un enfoque probabilistico.

2.4.3.4 Analisis de los Costos Conjuntos y el Nivel de Confianza del Cronograma
(JCL)
El Anélisis de los Costos Conjuntos y el nivel de confianza del Cronograma (JCL) es

una integracién de costo, cronograma, riesgo e incertidumbre. El resultado de un analisis JCL
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indica la probabilidad de que el costo de un proyecto sea menor que el costo objetivo y que el
cronograma sea igual o menor que el final previsto.

El Anélisis de los Costos Conjuntos y el nivel de confianza del Cronograma (JCL) es
un proceso que combina el costo, el cronograma y el riesgo de un proyecto en una imagen
completa. JCL no es necesariamente una metodologia especifica (por ejemplo, un programa
cargado de recursos) o un producto de una herramienta especifica. El célculo de JCL incluye
la consideracion del riesgo asociado con todos los elementos, independientemente de si se
financian o no con fondos del Proyecto o se administran fuera del Proyecto (por ejemplo, una
contribucion del socio).

Un JCL identifica la probabilidad de que el costo de un Proyecto o Programa dado sea
igual o menor que El Costo Objetivo.

Un numero JCL es el producto de un tipo de proceso, con la intencién de modelar el
riesgo programatico del Proyecto o Plan del Programa. El propésito del JCL es modelar la

realidad, no recrearla. (NASA, 2015).

2.434.1 Historia de JCL

Para comprender la situacion actual, es necesario volver al 2002, donde la oficina General
de Contabilidad de los Estados (GAO) emitio informes en el cual se identificaban las
principales causas del crecimiento de costos, las cuales incluyeron evaluacion de costo-riesgo
incompleta y planificacion inicial defectuosa del programa.

La GAO completé un examen detallado de los procesos y metodologias de estimacion de
costos de la NASA para varios programas, este informe hizo numerosas recomendaciones para

establecer un marco estandar para el desarrollo de estimaciones de costo del ciclo de vida, que
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incluian la realizacion de una evaluacion de costo-riesgo que identifica el nivel de
incertidumbre inherente a la estimacion.

La guia formal de estimacion probabilistica se mencioné por primera vez en febrero de
2006 en un correo electronico del Administrador de la NASA el cual dirige el programa mas
grande de la NASA en ese momento, Constellation, para presupuestar a un 65 % de nivel de
confianza, este valor fue observado nuevamente un mes después en una reunion de gestion
estratégica en marzo de 2006.

Posteriormente se menciona en el correo "[El Administrador de la NASA] determind que
las préacticas estandar de la NASA seran presupuestar proyectos en un 70% nivel de confianza
basado en la estimacion de costo independiente... iniciar un patrén de trato honesto entre
Gerentes de programas y proyectos, la sede, el Congreso y la WH [Casa Blanca], y para evitar
el patron de sefialar con el dedo por sobrecostos y resbalones de horarios que han afectado a la
industria en el pasado”.

La orientacion se aclar6 aun mas en la primavera de 2007 , aunque varios problemas
surgieron de la guia inicial. Primero, la falta de orientaciéon politica formalmente documentada
obstaculizé la implementacion efectiva, segundo, al omitir el riesgo del cronograma en la
declaracion de confianza, es vital

La variable programatica se utilizaba de manera inconsistente. Por ultimo, el proceso de
reconciliacion entre proyectos y los grupos no defensores de la Agencia fueron tediosos.

En enero de 2009, la politica de estimacion de costos de la NASA se actualiz6 para abordar
los problemas mencionados anteriormente.

La politica se insert6 en la estructura de gobierno de la NASA y se amplié para especificar

un JCL.
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Aunque las herramientas, técnicas y metodologias fueron bien entendidas y demostradas en
ciertas industrias, gran parte del analisis tradicionalmente no se habia realizado en la industria
aeroespacial en desarrollos inciertos y complejos. La NASA estd continuamente haciendo
avances para perfeccionar los mejores asociados practicas y comprension para el analisis JCL

Actualmente, la NASA esté utilizando una variedad de metodologias de andlisis de costos
para formular, planificar e implementar proyectos.

En la etapa de formulacidn, la NASA esta pidiendo que los programas y proyectos
proporcionen un analisis probabilistico de sus estimaciones de costos y cronogramas. Este
analisis luego se utiliza para determinar un estimado alto y bajo para el costo y el cronograma.

La justificacion para llevar a cabo JCL es ayudar a garantizar que:

1) El plan del proyecto esté bien definido y se comprenden los riesgos, y

2) La postura de riesgo es aceptable para el plazo y el costo con el que la NASA se
compromete con las partes interesadas externas.

La Agencia usa esta evaluacion al considerar su compromiso externo como un medio para
garantizar que el proyecto tenga un plan sélido con costos vinculados al cronograma, donde

ambos son informados por los riesgos (NASA, 2015).

2.4.3.4.2 Datos para realizar JCL

11.1.1.1.2  Programacion:
La Programacion debe ser detallada, debe enfocarse en la integracion, a menudo
se recomienda que las programaciones se resuman adecuadamente en un
cronograma de nivel de analisis, con el énfasis en la capacidad de realizar un

andlisis de riesgo de cronograma. (NASA, 2015).
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Es importante entender donde pueden ocurrir riesgos discretos en el plan y como
la incertidumbre historica en la duracion de las tareas afecta el plan. Los términos
“Integracion”, “Andlisis”, “Planificaciones de Niveles” y “Resumen” se utilizan en
el Contexto del Analisis de JCL, sin embargo, el término “Cronograma de
Analisis” se usan generalmente para evadir la confusion. Por ejemplo, un IMSs*’
puede tener varias actividades que describen los muchos aspectos asociados con
una prueba, mientras que un Programa de Anélisis IMS® puede mostrar la prueba

como una actividad resumida.

[1.1.1.1.3 Costo:

El Costo Estimado debera vincularse con el Cronograma. Los Costos asignados
en el Cronograma deberan caracterizarse como Independientes o Dependientes del
tiempo.

Se debe considerar cuidadosamente que nivel de riesgo e incertidumbre esta

inherentemente en La Estimacion de Costos. (NASA, 2015).

11.1.1.1.4 Lista de Riesgos Discretos y Datos de Incertidumbre
El Proyecto debe tener un sistema de Gestion de Riesgos que identifique y
cuantifique los riesgos conocidos asociados con el Proyecto, y ademas los que no
dependen del mismo. La lista de riesgos debe ser numerosa. El riesgo debe ser
identificable y cuantificable individualmente (en tiempo y costo) y asignarse a una

actividad dentro del Cronograma.

7 IMSs: Detailed Integrated Master Schedule. NASA. (Cronograma Maestro Integrado Detallado)
18 IMS: Integrated Master Schedule. NASA. (Cronograma Maestro Integrado)
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Utilizar una Lista de Riesgos historicos puede ser Util para garantizar una Lista
de Riesgos mas completa.
Programar la duracion de las tareas y los Costos Asociados con esas tareas debe

incluir incertidumbre en el Plan de Referencia. (NASA, 2015).

2.4.3.4.3 Flujo de Proceso JCL

L1.1.1.1.5 Paso Cero: Identifica Metas para el JCL
Es una herramienta de Gestion muy valiosa ya que deben cumplirse ciertos
estandares de calidad para satisfacer la politica. No obstante, segun los Objetivos y
Expectativas del Analisis de JCL, es posible configurarlo para ayudar y ser
sinérgico con otros productos y procesos; al hacerlo, especialmente el Calendario,
es importante pensar qué preguntas respondera el JCL, quiénes seran los usuarios y

beneficiarios principales y qué informacion fundamental desea ver.

11.1.1.1.6  Paso uno: Construir una Programacion JCL / Red Ldgica (una
Programacién de Andlisis de Resumen)

El Cronograma es la Columna Vertebral de todo el Andlisis JCL, tener un
Cronograma de calidad con redes logicas, es clave para un JCL exitoso. El
Cronograma debera estar vinculado l6gicamente, lo que significa que puede ver los
predecesores y sucesores para cada tarea, también puede notar que el hito del
Proyecto, esta vinculado en la red de Cronograma.

En la tabla 10 se puede apreciar las diferencias entre un Cronograma Integrado

Maestro y un Cronograma de Analisis JCL.
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Cronograma Maestro Integrado

Cronograma de Analisis

Descripcion

Requiere riesgo, incertidumbre, costo,
cronograma, holgura.

Tareas afectadas

Vision general, alto nivel de un todo
Programa / Proyecto
Los subconjuntos de tareas se capturan

como una solo tarea

Nivel de
Detalle

Puede ser engorroso y grande; puede variar

a las decenas de miles de actividades.

Fuentes de

Datos

A menudo contiene Cronograma de Contratista

con restricciones inapropiadas.

Acumulacion de un Cronograma maestro.

Puede llevar a la pérdida de datos

Riesgo /
Incertidumbre

El nivel de incertidumbre puede requerir el uso
de suposicién distributiva subjetiva desde los

datos histdricos pueden no estar disponibles

Simulacién

Puede requerir un nivel de granularidad o
magnitud de manejo de datos que no es
disponible en un software comercial de venta
directa Herramienta (COTS).

Sencillo de ejecutar en un Cronograma de
Riesgo COTS
Herramienta de Andlisis debido a la

disminucion de la complejidad.

Fuente: (NASA, 2015).

1. Programar la Logica

La Logica de un Programa debe revisarse para asegurar que sea completa, precisa y

realista. Dentro del calendario, debe haber un nimero minimo de tareas sin que se identifiquen

sucesores 0 predecesores. Cuando surgen estas ocasiones, se deben documentar las razones

validas.

2. Restricciones

Una Restriccion es una fecha fija asignada para controlar cuando comienza o finaliza

una tarea. Se debe tener precaucion al usar restricciones, ya que son un factor importante en la

forma en que se calcula la Flotacion (holgura) a lo largo del Calendario del Proyecto. Si bien

es cierto que hay varias situaciones de programacion que requieren el uso de Restricciones, se
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debe pensar detenidamente para que se utilicen adecuadamente, ya que su impacto en el

Anélisis de JCL puede resultar perjudicial.

Es necesario entender como un Cronograma va y viene naturalmente, y como los
riesgos que se materializan o mitigan proporcionan una mayor fidelidad de informacion a
todas las &reas de un Proyecto; sin embargo, al tener Restricciones, esas ideas se alteran de
una manera poco realista.

Los Tipos de Restricciones comunes que se pueden imponer en una tarea incluyen,
entre otros, los siguientes:

1. Tan pronto como sea posible: U na tarea o hito finalizara tan pronto como sea posible en
funcion de sus relaciones légicas y duracion asignadas. Esta condicion también se puede
describir como la ausencia de cualquier restriccion y se considera una restriccion aceptable
para las Programaciones JCL.

2. Lo mas tarde posible: Una tarea o hito finalizard lo més tarde posible sin afectar la fecha
de finalizacion programada. Esta restriccion utiliza la Holgura Total para calcular su fecha
de finalizacién temprana en lugar del Holgura Libre. Esto puede causar que la fecha de
finalizacion del proyecto se deslice

3. No comenzar antes: Una tarea o hito no comenzara antes de la fecha de inicio asignada.
Sin embargo, puede comenzar tan tarde como sea necesario.

4. No maés tarde que una tarea o hito comenzara a mas tardar en la fecha de inicio asignada.
Sin embargo, puede comenzar tan pronto como sea necesario.

5. No finalice antes: Una tarea o hito no finalizara antes de la fecha de finalizacion asignada.

Sin embargo, puede terminar tan tarde como sea necesario.
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6. No finalice més tarde que: Una tarea o hito finalizara a mas tardar en la fecha de
finalizacion asignada. Sin embargo, puede terminar tan pronto como sea necesario. Esta es
una restriccion atil que se debe utilizar para un hito entregable por contrato o un hito de
finalizacion del proyecto.

7. Must Start On (date) o Start on: Una tarea o hito comenzara en la fecha asignada. El uso de
esta restriccion invalida los célculos de fechas programadas impulsados por la l6gica,
posiblemente resultando en una fecha que es fisicamente imposible de lograr.

8. Debe finalizar en (fecha): Una tarea o hito finalizara en la fecha asignada. EI uso de esta
restriccion invalida los célculos de fechas programadas impulsados por la ldgica,
posiblemente resultando en una fecha que es fisicamente imposible de lograr.

9. Fecha limite. Si bien no aparece como un tipo de restriccion, una asignacion de fecha
limite en el calendario para cualquier tarea o hito tiene los mismos resultados que asignar
un “Finalizar No Més tarde T.

Encendido. Los calculos de Flotacion (holgura) son de fecha limite de asignacion
* Estos tipos de restricciones actian como puntos de finalizacion en el Programa, a

partir de los cuales se calcula el Valor Flotante Total.

11.1.1.1.7  Paso Dos: Cargar el Costo en las Actividades Programadas.
La Carga de Costos se logra asignando el Costo a la Programacion. Desea cargar el
esfuerzo de Costo para cada tarea por como ese Costo (o esfuerzo) interactua con la actividad

de programacion.
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Casi sin excepcion, esta no es una funcion directa de uno a uno. En la préctica, los
detalles contenidos en el archivo de Costos pueden coincidir, exceder o ser menos que los
detalles del Cronograma.

Un principio clave para asignar el Costo a un Cronograma es definir las caracteristicas
de esos Costos en relacion con las tareas del Cronograma. Esta caracterizacion se expresa
como Costos de Tl y Costos de TD.

- Costes separados en tiempo dependiente y tiempo independiente
e Costos Dependientes:

Asociados con el esfuerzo que se basan en la duracion de una tarea, son valores
periddicos, (diarios, mensuales, trimestrales, anuales) que resultan en el Costo Total en
funcién de la duracion total multiplicada por el Valor Periodico Apropiado (tasa de quema).
Muchas tareas en un Programa / Proyecto muestran este comportamiento
e Costos Independientes:

Se definen como aquellos que estan asociados con el esfuerzo total que se debe realizar
para una tarea, independientemente de la duracion general.

La duracion total de los Costos de TI es principalmente un factor de Tres Variables:

1) Alcance del trabajo a realizar;
2) Productividad del personal que realiza el trabajo; y
3) Nivel de personal posible basado en la disponibilidad de recursos y

fondos
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11.1.1.1.8 Paso Tres: Incorporar Lista de Riesgos

El Anélisis de JCL permite al Proyecto modelar las Consecuencias Programaéticas v el
Valor Esperado de estos Riesgos.

Desde una perspectiva de programacion, un evento de riesgo se trata de la misma
manera que una tarea; sin embargo, en la programacion, la tarea de evento de riesgo solo
ocurre x El porcentaje del tiempo segun lo especificado por El Riesgo Discreto, la Captura de
Riesgos y la Posibilidad de Agregarlos al Cronograma, es la Introduccion del Primer Aspecto

Probabilistico de JCL.

L1.1.1.1.9  Paso cuatro: Realizar Andlisis de Incertidumbre

Mientras que la evaluacion de riesgos proporciona una instantdnea en tiempo de
posibles eventos futuros que pueden hacer que el Proyecto se sobrecargue, no tiene en cuenta
dos facetas clave que tienen la capacidad de manejar el Costo y el Cronograma.

Para los propositos de JCL, es importante distinguir mas a fondo entre Riesgo e
Incertidumbre, ya que son entradas distintas al modelo JCL

Desde un aspecto de Modelado, un JCL se calcula Incorporando Riesgos e
Incertidumbres Discretas.

Por otro lado, si un Proyecto tiene una vision clara y omnisciente de todos los Riesgos
Discretos (y la incertidumbre general cuantificada como “riesgos que podrian ocurrir podrian
calcularse utilizando técnicas de riesgo exclusivamente discretas.)

En general, los proyectos se basan en usar su sistema de gestion de riesgo (que no es

omnisciente) para capturar riesgos discretos que actualmente se estan vigilando y
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administrando al mismo tiempo que se utiliza la Incertidumbre para capturar incognitas

desconocidas y la incertidumbre del alcance en el plan de referencia.

Para el andlisis de JCL, el riesgo y la incertidumbre se definen de la siguiente manera:

- El Riesgo es un evento que no se encuentra en la linea de base del Proyecto (Los riesgos
también pueden ser oportunidades si el resultado del evento es un resultado positivo). Esta
definicién es similar a lo que se ve en una matriz de riesgo. El evento se caracteriza por
una probabilidad de ocurrencia y un impacto esperado si el evento ocurrid.

- La Incertidumbre es la indefinicion de un proyecto. Presenta nuestra base de datos para

predecir perfectamente el resultado de un evento futuro.

2.4.35 Identificar Enlaces Para Programar Tareas y Tipos de Impactos

Desde una perspectiva de programacion, un evento de riesgo se trata de la misma
manera que una tarea; sin embargo, en el cronograma, la tarea de evento de riesgo solo ocurre
una cierta cantidad de tiempo (correspondiente a esa ocurrencia).

Capturar Riesgos y agregarlos al Cronograma es introducir el primer aspecto
Probabilistico de JCL.

Desde un punto de vista Estatico, parece que el Riesgo es solo una tarea, pero cuando
se ejecutan las Simulaciones, el evento de Riesgo solo ocurrira el x por ciento del tiempo.
Cuando el evento de Riesgo no ocurre, la tarea y los dblares asociados esencialmente se
pondran en cero; sin embargo, cuando ocurre el Riesgo, la tarea adquiere una duracion y un

impacto en ddlares.
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2.4.3.6 Cuantificar la Probabilidad y los Impactos

La probabilidad de ocurrencia generalmente se expresa en porcentaje (0-100 por
ciento) -0, en pocas palabras, desde una Perspectiva de Modelado JCL, el porcentaje de
tiempo en que la tarea de Riesgo esta activa y afecta el Cronograma. Esta entrada a un Riesgo
identificado en un Sistema de Gestion de Riesgos es un lugar comun, Ya que deberia ser parte
de los productos de Gestion de Riesgos, y deberia ser bastante sencillo. La mayoria de las
herramientas JCL solo admitiran un valor especifico para el porcentaje de entrada de
probabilidad.

El impacto de la duracién cuando se produce el riesgo puede considerarse la
consecuencia de la duracion de ese Riesgo.

Normalmente, si hay un impacto en la duracion, ésta no se presente con una estimacion
de tres puntos (un valor bajo, el més probable y un valor alto).

Ademés de identificar un impacto en la duracion, el Proyecto también debera
identificar un impacto en el costo “directo” para ese Riesgo (por ejemplo, re manufactura de
una pieza defectuosa), Costos de TD (por ejemplo, el Riesgo ocurre y obliga a trabajar horas
extras), 0 una combinacion de ambos. Estos impactos también suelen capturarse como
estimaciones de tres puntos. Independientemente de si el impacto se captura como TI, TD o
una combinacion, se debe tener en cuenta que el Proyecto solo debe identificar los Costos
Directos Asociados con el Riesgo. Por ejemplo, si ocurre un Riesgo que causa un retraso en el
inicio de una tarea de integracion: por lo tanto, causando un “gasto permanente”, los costos,
acumular o acumular, entonces el modelo, a través de la estructura del Cronograma,

contabilizara los Costos Indirectos de ese Riesgo.
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11.1.1.1.10 Paso cinco: Calcule y vea los Resultados e Itere segtin sea necesario
El Proceso que se muestra arriba debe considerarse Iterativo. Sin embargo, en

cualquier punto del Proceso de Iteracion JCL, el paso final y clave es interpretar los

Resultados del Analisis.

2.4.3.7 Tipos de Analisis
2.4.3.7.1 Analisis de Sensibilidad
Segln (lledo, 2003) Lo que nos permitird entender la importancia en grados de cada
uno de los riesgos que analizamos, sera este andlisis de sensibilidad, dentro del cual
consideramos su nivel de influencia y también la importancia. Esto se representa en la
variacion que existe por los eventos presentados y el evento simulado, entonces podemos
entender que se puede discriminar a aquellos con mayor impacto potencial. Los resultados
pueden ser analizados a partir de la informacion gréfica que se usa. El diagrama de tornado,

permite visualizar en forma descendente el nivel de impacto que genera cada Riesgo

priorizado.

NP
Inpets Ranked By Effoct on Output N

Revenue / Distribution

Success on prototype [/ Distribution
uccess on proof of concept / Distribution
Cost of production plant / Distribution
Cost of pilot plant / Distribution

Success on pilot plant / Distribution
uccess on production plant / Distribution
Cost of prototype / Distribution

p=3 o (= = o b4 bd
o o (= (=3 o o Rl
8 8 8 8 g 8
v - ™M ~ -
“» o “ - A “r
. ' . . . .
NP

Figura 10. Evaluation de Sensibilidad

Fuente: Novelis Uses RISK, Precision Tree for High Risk R&D Project Valuation, palisade Corporation
Blog.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

2.4.3.7.2 Anélisis del valor monetario esperado mediante el Arbol de Decisiones

El Analisis del valor monetario te permite como modelo de prediccion para tomar
decisiones que se realizan de manera secuencial, a través de los resultados de escenarios y
estimaciones de probabilidad para cada decision posible (PMI, 2013, pag. 339). El valor
monetario esperado de las oportunidades que se va a generar en valores positivos, en tanto que

amenazas sera en forma negativa.

Fuerte 5096 5$450,000 5225000

Desarrollo Detallado Moderada 30% $ 20,000 $ 6,000

Pobre 2056 $1,200 5240

Nuevo Producto $231,240
Fuerte 20% $450,000 $150,000

Desarrollo Ripido Moderada 20% $20,000 54,000

Pobre 6P 51,200 5720

$94,720

Fuerte 45% $300,000 5135000

Producto Fuerte Moderada 30% 515,000 54,500

Pobre 5% $2,000 $500

Redisefio $ 140,000
Fuerte 3086 $ 300,000 550,000

Producto débil Moderada 2006 $15,000 53,000

Pobre 500 52,000 41,000

Figura 11. Diagrama de Arbol de Decisiones
Fuente: 4 (Maya, 2018)

Una vez determinada se necesita un supuesto de neutralidad de riesgos, es decir, que,
en caso del proyecto, se debe de calcular multiplicando el valor posible que resultara de la
probabilidad de ocurrencia y también sumando los resultados que sean necesarios. Es asi que

el analisis normalmente utilizado es el Arbol de Decisiones.

2.4.3.8 Teoria de Simulacién, Modelos y Sistemas

A diario tomamos miles de decisiones, esta actividad en la mayoria ya no nos ocasiona

serios problemas para poder escoger entre las alternativas dadas, pero cuando se adquiere la
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responsabilidad de tomar decisiones para un sistemal9 mayor, como es una ciudad, una
empresa etc. Es necesario aplicar herramientas e ir realizando una mejora continua, que nos
permita asegurar un grado de probabilidad importante para nuestros intereses.

Debido a ello, la toma de decisiones debe ser el resultado de un analisis previo, en los
cual se evidencie como podria responder el sistema ante un estimulo o variacion, esto deberia
realizarse como un experimento, pero debido a la cantidad, variacion, seguridad, orden, costo
entre otros factores es que se opta por sustituir un sistema por un modelo con similares
caracteristicas ,posteriormente se disefia a las variaciones ,con el fin de obtener resultados que
nos ayuden a la toma de estrategias en el sistema real , a este Proceso Denominamos

Simulacion®.

2.4.3.8.1 Sistemas
Un Sistema es una seccidn de la realidad que es el foco primario de un estudio y esta
compuesto de componentes que interacttian con otros de acuerdo a ciertas reglas dentro de una
frontera identificada para el propoésito del estudio. Un Sistema puede realizar una funcion que

no es realizable por sus componentes individuales. (Eduardo Tarifa)

1.1.1.1.1.11 Clasificacion de Sistemas

De acuerdo a su naturaleza, un Sistema puede ser (Law and Kelton, 1991):

19 Sistema: Conjunto de objetos o ideas que estan interrelacionados entre si como una unidad para la
consecucion de un fin (Shannon, 1988). También se puede definir como la porcion del Universo que sera objeto
de la simulacion.

20 Simulacién: Simulacion es el proceso de disefiar un modelo de un Sistema Real y llevar a cabo
experiencias con él, con la finalidad de aprender el comportamiento del Sistema o de evaluar diversas estrategias
para el funcionamiento del Sistema (Shannon, 1988)
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o Deterministico:

Determinado por modelos matematicos, si todas las Variables de Entrada, Pardmetros
0 Variables de estado produciran las Variables de Salida, sin contemplar la existencia del azar
o Incertidumbre en su proceso, parte del uso de datas conocidas con precision, con ello se
asegura que los resultados dependen directamente con las Variables Definidas en el Sistema

de Entrada.

o Estocéstico:

Se desarrolla cuando al menos un elemento del sistema tiene una conducta aleatoria o
sus relaciones entre Variables se toman por medio de Funciones Probabilisticas. Entonces,
para entradas conocidas no es posible asegurar los valores de salida, son los que mejor pueden
relacionarse con el mundo real por su naturaleza.

Este modelo esta relacionado con la Probabilidad, las cuales se logran por medio de
Asunciones o Hipotesis de algunas Variables de manera que se aproxime al Sistema
Simulado, esto es decir incluye la Incertidumbre en cada Analisis.

Es muy util para la Gestion de Riesgos en situaciones donde la informacion aun es
escasa, 0 no se cuenta con una Base de Datos Confiable y donde la especializacion sobre
modelos matematicos complejos aun es escasa.

o Continuo:

Se tiene un Sistema Continuo cuando las relaciones funcionales entre las Variables del
Sistema s6lo permiten que el estado evolucione en el tiempo en forma continua (basta que una
Variable evolucione continuamente). Matematicamente, el estado cambia en infinitos puntos
de tiempo. El recipiente del calentador es un subsistema continuo porque tanto M como T

evolucionan en forma continua durante la operacion del sistema.
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o Discreto:

Se tiene un Sistema Discreto cuando las relaciones funcionales del sistema sélo
permiten que el estado varie en un conjunto finito (contable) de puntos temporales. Las causas
instantaneas de los cambios de estados se denominan Eventos.

Las Simulaciones permiten cuantificar los efectos de los riesgos en la Planificacion de
Proyectos, nos permite evaluar sus efectos, realizando una medicidn proactiva y probabilistica
en duracion y costos.

En nuestro entorno, se puede observar que el Proceso de Desarrollo de los Proyectos
de Construccion, parte de sistemas deterministas. Cuando se trata de la elaboracion del
presupuesto y el cronograma de la obra todas estas se basan en suposiciones exactas, donde se
presenta un solo tipo de espacio que determina el éxito del Proyecto en ello parte de un
Sistema Determinista. Se puede entender que esto en la realidad puede aplicarse de manera
distinta puede presentarse que por la presencia de factores no regulables y de circunstancia
que pueden desencadenar dependencias que no son previsibles, esto necesariamente va al
margen que se tenga en cuenta, Variables distintas con la mayor cantidad de Variables en el
sistema, por ello se determina que la necesidad de uso de un modelo Estocastico. Dentro de lo
que es necesario considerar una mayor cantidad de Incertidumbres en el resultado, por ello se
determina que la inclusion de eventos inciertos con un rango de probabilidades de ocurrencia
que se puede dar en Variable, dentro de lo que se pretende entender que la Investigacion se
pretende analizar en los multiples escenarios para cada evaluacion y de rango de cada uno de
los resultados que pueden estar en riesgo.

Cuando se haga un uso adecuado de cada uno de los escenarios puede hacer que se

disminuya de Incertidumbre en cada uno de los Proyectos en las que se determine que exista
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un desarrollo dptimo de Proyectos, es asi que si se conoce resultados con anterioridad se
puede realizar Acciones de Contingencia y Acciones de las que se Contravengan. (Espinosa,

2016)

2.4.3.8.2 Simulacion

La Simulacion es usada generalmente segin cuando:

-No existe una solucion matematica o es dificil de obtener un resultado confiable.

-Es imposible determinar la solucion mediante la experimentacion debido a la
inexistencia del modelo, factores externos al sistema como el clima, seguridad, costo etc...que
imposibilitan la exposicion directa o cuando la experimentacion es inadecuada en observacion
por la longitud de tiempo.

Es necesario tener en cuenta que la Simulacion es muy sensible al error por algunas
diferencias dificiles de evidenciar, en las primeras revisiones entre el modelo y el sistema real,

el desarrollo del modelo puede ser costoso, laborioso y sin un grado de precision.

1.1.1.1.1.12 Etapas de una Simulacion
En el desarrollo de una Simulacién se pueden distinguir las siguientes etapas (Banks et
al., 1996):
- Formulacion del Problema
- Definicion del Sistema
- Formulacién del Modelo
- Coleccion de Datos

- Implementacién del Modelo en la Computadora
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- Verificacion

- Validacion

- Disefio de Experimentos
- Experimentacion

- Interpretacion

- Implementacion

- Documentacion

El modelo del Proyecto lo constituye el Cronograma o el Presupuesto del Proyecto al
que se le afiade la Incertidumbre mediante distribuciones de probabilidad.

En la Simulacion, el modelo del Proyecto es calculado muchas veces simulando en
cada iteracion un escenario “¢Qué pasa si...?”, utilizando para ello, los Valores de Entrada
seleccionados al azar para cada Iteracion a partir de las distribuciones de probabilidad elegidas
para estas Variables (duracion de actividad, coste de la actividad o paquete de trabajo).

Para realizar esta simulacion se pueden utilizar Métodos como el Analisis o Técnica

Montecarlo y el Hipercubo Latino.

2.4.3.9 Simulacion de Montecarlo
La Simulacion de Montecarlo es un Método que emplea numeros aleatorios
uniformemente distribuidos en el intervalo [0,1] que es utilizado para resolver problemas
donde la evolucién con el tiempo no ha sido de importancia. (Eduardo Tarifa)
Como se ve en otros articulos, las estimaciones de plazo y coste que hacemos durante

la planificacion de un Proyecto estan sujetas a Variabilidad. Esta Variabilidad es debida tanto
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a la Variabilidad Intrinseca de las estimaciones, una determinada tarea no cuesta o dura
siempre lo mismo, como a los Riesgos asumidos, los cuales tienen una determinada
probabilidad de ocurrir y un impacto.

Por ello no es conceptualmente correcto dar un valor determinado para el Coste o la
duracién del Proyecto, aunque todos lo hacemos, ya que estos van a estar sujetos a
Variabilidad. Por el contrario, lo mas correcto seria hablar de un valor medio y una
Variabilidad para el Coste y la duracion totales, los cuales pueden determinarse mediante el
Anélisis de Montecarlo

De esta forma el Método de Montecarlo permite calcular el valor de Coste y plazo del
Proyecto en base a un determinado grado de confianza, y asi determinar en qué medida
nuestra planificacion es realista, y va a permitir conseguir los Objetivos del Proyecto. Esto
significa determinar en qué porcentaje de las simulaciones realizadas, el plazo y el Coste
totales son menores a los Objetivos del Proyecto

Se utiliza para evaluar el Intervalo de Posibles Salidas y la Frecuencia Relativa de
Valores, es utilizado para mediciones Cuantitativas como son costo, duracién, rendimiento,
demanda y mediciones similares

La Simulacion Montecarlo permite ver todos los resultados posibles de las decisiones
que tomamos Yy evaluar el Impacto del Riesgo, lo cual nos permite tomar mejores decisiones
en condiciones de Incertidumbre.

Dentro de la simulacién Montecarlo lo esencial es que mediante uso de Métodos
Estadisticos o llamadas modelos matematico se puede entender que la Incertidumbre de

algunas Variables que se compone la Estructura de Costos y Tiempo de un Proyecto. Este
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Método les asigna un comportamiento aleatorio de sucesién y Rango de Variabilidad, al ser
seleccionadas previamente por su nivel de influencia en el Comportamiento del Sistema.

Este Modelo segun la programacién que se realice puede tener un namero infinito de
escenarios los cuales se puede realizar a través de una programacion de los itinerarios. Esto es
una ventaja que nos permite tener un comportamiento mucho mas real ademés de que permite
ofrecer probabilidades de que resulten afectados los riesgos o respuestas que buscamos.

El proceso empieza con la definicion de un Modelo que represente el Sistema que esta
involucrado el Riesgo, los Valores se obtienen de las distribuciones de probabilidad que mejor
represente la naturaleza de esos parametros, se realizan mdaltiples corridas del Modelo
utilizando numeros aleatorios para modelar los efectos de la Incertidumbre, el modelo consta
de una ecuacion, finalmente se obtiene parametros estadisticos que pueden ser procesados

para obtener el VValor de la Probabilidad de Costo o Tiempo a cierto nivel de confianza.
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Tabla 10. Caracteristicas de la Simulacién de Montecarlo

FORTALEZAS

LIMITACIONES

El Método puede utilizar cualquier
distribucion en una Variable de entrada,
incluyendo las distribuciones empiricas
derivadas de las observaciones de sistemas

relacionados

Los modelos son relativamente simples de
desarrollar Se puede representar cualquier
influencia o relacion que surja, incluyendo
efectos sutiles como las dependencias
condicionales

Se puede aplicar el analisis de sensibilidad
para identificar influencias fuertes y débiles

Proporciona una medida de la exactitud de

un resultado

La exactitud de las soluciones depende del
numero de simulaciones

Depende de la capacidad que se tenga para
representar las Incertidumbres en los
Parametros, por medio de una distribucion
valida

Los Modelos grandes y complejos pueden
ser un reto para quien realiza la modelacion y
dificultan la participacion en el proceso de las
partes interesadas

La Técnica

adecuadamente eventos de

puede no  ponderar
“consecuencia
alta/baja probabilidad” y por ello no permitir
que el

apetito por el Riesgo de una

Organizacion sea reflejado en el Analisis

Fuente: (Gomez- Cadenas, 2005)

e Procedimiento

Para la aplicacion del método de Montecarlo en la Planificacion del Presupuesto y

Cronogramas es necesario asumir, ciertos criterios en las siguientes etapas:

« 1.- Asignar una distribucién de probabilidades de cada componente aleatoria, del ¢

Cronograma o del presupuesto.

« 2.-Recabar informacion sobre Rangos de Valores para cada evento, dicha informacion

se obtiene de expertos, experiencias internaciones. nacionales.
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» 3.- Establecer relaciones entre las Variables de Entrada
» 4. lterar el Sistema por un nimero que represente una confiabilidad necesaria
» 5.- Iterar el Sistema por un numero que represente una confiabilidad necesaria
* 6.- Obtencidn de datos como:

* Intervalos de confianza

* % de incertidumbre

» Histogramas de distribucion,

» Curvas de distribucion acumulada

2.4.3.9.1 Distribuciones de probabilidad

Si se quiere saber que es una distribucion de probabilidad, lo primero sera conocer lo
que es una Variable Aleatoria. (Lapin, 1983) en su libro “Probability and statistics for modern
engineering” define Variable Aleatoria, como una funcion que muestra cada evento asociado a
un espacio muestral. Por ejemplo, la suma de los puntos de dos dados o la cantidad de tiempo
que se demora una actividad en ser completada. Asi también, el autor del libro adiciona que,
los niveles de una Variable Aleatoria, junto con sus correspondientes probabilidades
constituyen una distribucion de probabilidad. En el libro también se muestra como ejemplo el
numero de fallas que tiene un equipo y la probabilidad de que eso ocurra.

En esta investigacion, se encuentran diversas distribuciones de probabilidad con la
finalidad de aproximar la duracion de las actividades en la Planificacion de Proyectos y los

costos en la elaboracién de un presupuesto y sus contingencias.
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2.4.3.9.1.1. Distribuciones Segun el Grado de Conocimiento de las Actividades

Los Costos de las Actividades de Construccion son un componente muy importante en
la mayoria de los Proyectos y por este motivo las diferencias entre las estimaciones ex—ante y
el valor observado ex—post han sido ampliamente estudiados. Las conclusiones a que se han
Ilegado son que en algunos tipos de Proyectos existe un claro sesgo optimista en la Estimacion
de los Costos, es decir, que el Costo final del Proyecto sera muy superior al estimado. Por este
motivo la distribucion asociada a esta Variable tiene que ser asimétrica y con una cola mas
larga hacia la derecha (es decir, hacia valores mayores que el valor méas probable).
Distribuciones que cumplen con esta caracteristica son la Beta y la Triangular. También
existen otras distribuciones posibles dependiendo del conocimiento que se tiene del costo de

cada actividad y se clasifican segln las tres categorias siguientes (Costa y Cubela, 2014):

e Grado de Conocimiento Bajo, cuando se tiene tan poca informacion que ni siquiera se ha
podido estimar un valor para la Variable sino s6lo un Rango de Valores. En este caso se
puede asumir que todos los Valores del Rango son igualmente probables y la distribucion
asociada seria uniforme.

e Grado de Conocimiento Medio, cuando se ha podido estimar un Valor para la Variable
que se supone que es el mas probable, pero solo se conoce el valor maximo y el minimo
que podria tomar. En este caso se suele utilizar una Distribucién de Tipo Triangular que
queda definida por solo tres valores: el maximo, el minimo y el valor mas probable.

e Grado de Conocimiento Alto, cuando se ha podido estimar con cierta precisién una
distribucion de probabilidad asociada a la Variable Aleatoria; costo o duracion de una

actividad, entonces se utiliza dicha distribucion. (Flores Araya).
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2.4.3.10 Respuesta y Mitigacion de los Riesgos.

Dentro del proceso lo que se realiza principalmente es realizar como Planes de Accion
y respuesta que permitiran contener a mejor medida las amenazas y oportunidades que implica
tener un Riesgo. Ademas de ello se determinara cada una de las responsabilidades que se tiene
en cuenta para que se maneje la categoria con la que se va a trabajar y como se va a gestionar
segun su prioridad y ademas de ello se va a determinar la categoria que se tiene en cuanta con
los Niveles de Riesgo y Peligrosidad.

Durante el proceso numero cinco lo que se va a desarrollar esencialmente es realizar
las acciones que deben de afrontar aquellas amenazas y también aprovechar oportunidades de
producir cada uno de los Riesgos que se identifican, dentro de este proceso también se toma
en cuenta el Impacto de Ocurrencia y las Causas de cada hecho de riesgo que se ordena
recursos que son necesarios para afrontarlos. (PMI, 2017)

Cada uno de las soluciones que son necesarias debe de adecuarse por el grado de
importancia, ademas de que deben de ser necesarios con el desafio que debe de cumplir. Estos
deben de estar sujetos a que tenga relacion directa con la realidad dentro del cual se desarrolla
el Proyecto, ademéas que se permite que se tenga en cuenta la participacion de cada una del
parte que se involucra y determinar también cuan rentables son y como asumen los

responsables de cada equipo de trabajo.

2.4.3.11 Estrategias o Respuestas Para Afrontar los Riesgos
Dentro de la definicion debe de existir para cada accion de riesgo deben estar
principalmente orientadas a sostener riesgos que sean negativos o positivos. Para lo cual debe

de determinarse un impacto bien definido que por lo general si son negativos en este caso lo
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que se puede realizar es producir soluciones como: evitar, transferir, mitigar los cuales
permitiran que se tenga impactos positivos dentro de un riesgo eminentemente negativo, en
caso de respuestas positivas podemos tener soluciones como explotar, mejorar, compartir. Es
decir que para ambos riesgos se puede asumir estrategias comunes es decir que son aceptables.
Los cuales se desarrollardn seguidamente:

Estas estrategias pueden mejorarse para afrontar oportunidades, como:

- Supresion

No es lo més habitual, pero a veces las organizaciones logran que desaparezcan los
Riesgos Asociados a sus Procesos. Esto se consigue cuando la labor de previsién se ha
implementado de forma exitosa: obteniendo informacién adicional, adquiriendo apoyo de
expertos, afiadiendo recursos adicionales o modificando los elementos de la Planificacion,
entre otros elementos.

- Transferencia del Riesgo:

Bajo esta figura, el riesgo es transferido a otra Dependencia de la Organizacion o,
incluso, a una segunda Empresa Asociada. Se trata de un recurso muy comun entre los grupos
de Compaiiias Filiales o que comparten algun tipo de vinculo que permite esta transferencia.
Por ejemplo, cuando hablamos de responsabilidad solidaria. El riesgo no se anula; solo se re
direcciona.

- Mitigacion del Riesgo

Es una Estrategia de Gestion de Riesgos que consiste en reducir la probabilidad o el
impacto de un Riesgo sobre la Organizacién. Es decir, que, si llega a producirse, sus efectos
seran mucho menores que si no se hubiesen adoptado medidas al respecto. Esta opcion se usa

sobre todo en aquellos casos en que los riesgos son inevitables o no dependen de la Empresa
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en si misma. La clave para una acertada mitigacion del Riesgo esta en las acciones. Algunos
ejemplos son:
v Adopcion de procesos mas sencillos en la organizacion.
v Puesta en marcha de ensayos adicionales.
v" Eleccion de proveedores o suministrador mas fiables.
v Adicidn de recursos para la labor preventiva.
- Explotar
Cuando nos referimos a las oportunidades, en vez de reducir su impacto se debe
intentar obtener el méximo provecho.
Dentro de sus Objetivos tenemos en cuenta que estd dirigida a eliminar la
Incertidumbre y asegurar el beneficio.
- Mejorar
Este determinante esta relacionado con la probabilidad y/o impacto de la oportunidad
que se presenta durante el proceso que es la gestion de los Riesgos. Ya sea reforzando o
posibilitando las Causas del Riesgo, si la probabilidad puede ser incrementada hasta un 100%,
se ha explotado el Riesgo (Hillson, Effective Opportunity Management for Projects:

Exploiting Positive Risk, 2003).

2.4.3.12 Reservas de Contingencia y de Gestion
De acuerdo al (PMI, 2013, pag. 561), La Reserva se define como: “Una provision de
fondos en el plan para la Direccion del Proyecto para Mitigar Riesgos del Cronograma y/o
Costos. Se utiliza a menudo con un modificador (reserva de gestion, reserva de contingencias)

con el objetivo de proporcionar mas detalle sobre qué tipos de riesgos se pretende mitigar”.
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Con ello se comprende que poder ser una cuota que se presenta es decir cuota
econdmica, ademas de que se presenta como una cuantia de tiempo que es forma parte del
presupuesto y que conforma también parte del cronograma lo que implica que se tenga un
adicional de lo que presenta un uso adecuado del presupuesto para implicancias de segundo
plano. Todo ello implica basarse en términos de conocimiento que clasifica en las reservas de
gestion y de contingencias como se va a venir determinando con las incertidumbres que
procese el tiempo ademas de la variabilidad de cada suceso que es respectivamente.

Si tomamos en cuenta que la Incertidumbre se refiere a la falta de conocimiento de
algunos parametros que influyen en el Sistema y, la Variabilidad es el Efecto de la Casualidad
que actia como funcion en el sistema, capaz de ser medida, analizada y explicada (\Vose,
2008); por ello se determina que la provisién de la gestion es todo monto econémico que para
fines de control de riesgos no identificados esta dentro del alcance de cualquier proyecto,
ademas de que su estimacion es dable mediante la conducta de las inversiones especificas, por
ello se determina que la reserva es general, cada porcentaje que se destina para que el proyecto
se materialice en cada caso que se tenga en cuenta.

Si hablamos de la Reserva de las Contingencias podemos comprender gque todas se
utilizan para soluciones de mitigacién y ademas de aceptacion de riesgos existentes, por ello
acotamos que se tenga presente la existencia de riesgos para la mitigacion y la aceptacion que
son riesgos que han sido cuantificados en el Analisis en cada Modelo de Gestion de Riesgos,
ademas de que si se usa el Método Montecarlo, ademéas de que se determina la tendencia de
Variabilidad de cada uno de los sucesos, que se daran en la Variabilidad de las inversiones en

PIP’s esto hace referencia a los adicionales como son los aspectos deductivos o también
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podemos tener ampliaciones de plazos en cuenta se tenga de plazo y de otras modificaciones
que se dan en la cartera de Proyectos Edificados.

Su célculo puede ser estimado a través del Anélisis de Riesgos Cuantitativo, el cual
comunmente corresponde a perceptibles dentro de la distribucion que se acumula para que se
tenga un escenario con lo que se incorpore dentro de la base o llamada linea base, muchos
analistas en costos optan por integrarlas en el presupuesto y/o programacion, ya sea inflando
los costos o variando los rendimientos, estas modificaciones van en desmedro de la fase de
control durante la ejecucion del Proyecto, afectando los célculos de valor ganado, como el SPI

y CPI (indice de Desempefio de Cronograma y de Costos).

2.4.3.13 Monitoreo y Control

En este Proceso el principal objetivo es la Implementacion del Plan de Respuesta,
monitoreando y controlando los riesgos que se identificaron y priorizaron, evaluando los
riesgos residuales y permitiendo la identificacion de nuevos.

Este debe estar integrado con el Monitoreo y Control del Proyecto, facilitando la
comunicacion entre los propietarios del riesgo y los propietarios de las acciones de respuesta,
permitiendo la revision continua de las condiciones de los disparadores de riesgos y la
verificacion de la ocurrencia del riesgo

El Proceso considera la aplicacién de Técnicas como el Analisis de Variacion y
Tendencias que evaltan el desempefio en el Desarrollo del Proyecto; ademas, mejora la
eficiencia del enfoque de la gestion de riesgos a lo largo del ciclo de vida del Proyecto para la
optimizacion de las estrategias de respuesta planteadas. Tras culminar este proceso, se genera

un reporte que muestra los resultados reales de los riesgos y la efectividad de las acciones de
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respuesta, siendo til para el equipo del Proyecto al tomar accion en la Planificacion de
Proyectos con caracteristicas similares.
Problemas habituales en la Gestion de Riesgos:

En la Implementacion

o Resistencia al cambio

o Inmediatez

o Criterios distintos

o Falta de figura coordinadora
o Incumplimiento de plazos

o Aplazamiento

En el Mantenimiento:
o Omision de recursos
o Ausencia de diagnostico previo
Dentro de este proceso se determina esencialmente el seguimiento y control de los
riesgos identificados, los cuales son generados por campos los cuales deben de mitigarse y
ademas deben de analizarse los riesgos residuales, con ello también se van a determinar los
términos residuales que deben de asegurar para que se mejore y se alimente para mejorar la
reduccion de riesgos y mejoramiento de cada uno de los planes de mitigacion que al final

como objetivo sea efectivo.

2.4.3.13.1 Analisis de Variables, Variables de Costo — Tiempo

Las Variables que se pueden contemplar dentro del impacto que puede causar en el

costo y el tiempo de un Proyecto se enfoca principalmente al analizar que causas, la variacion
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y ademas la consecuencia que genera en los Proyectos por ello se ha considerado en casi el
95% de los Proyectos desarrollados hasta hoy en dia, los cuales se analizar al largo del ciclo
de vida. Dentro de los que se encuentra:

- Monto de Inversion Declarado Viable (pre inversion)
- Presupuesto Inicial (proyecto integral — Estudio Definitivo)
- Presupuesto Inicial(ejecucion)

- Presupuesto Inicial Contratado

- Monto por Adicional

- Numero de adicionales

- Monto por Deductivo

- Numero de Deductivos

- Monto por Liquidacion

- Costo de Ejecucion Total

- Costo por elaboracién de Expediente Técnico
- Costo por Supervision

- Mayores Gastos Generales

- Penalizaciones

- Costo total del Proyecto

- Fecha de inicio de Obra

- Fecha de fin de Obra Programada

- Fecha de fin de Obra Real

- Plazo de Ejecucion Programado

- Plazo de Ejecucion Real

- Plazos por Ampliaciones de Plazo

- Numero de Ampliaciones de Plazo

- Sistema de Contratacion

- Tipos de modificacion al contrato

- Por adicional

- Por Deductivo Vinculante

- Impacto en Tiempo
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- Impacto en Alcance

- Impacto en Objetivos

- Causa de Modificaciones en Costo
- Reduccion de Metas

- Imputable al Contratista

- Optimizacion de Metas

- Imprevistos

- Obras Complementarias

- Metrados Deficientes

- Causa de Modificaciones en Plazo
- Atrasos

- Paralizaciones

- Aprobacion de adicional

- Fuerza Mayor

- Atrasos Atribuidos a la Entidad

Para la determinacion de cada uno de los aspectos lo que se va realizar es un analisis detallado
por cada periodo lo que nos permitird entender la eficiencia o no determinados aspectos de los
Proyectos de Inversion.

Cabe aclarar que la variable de liquidacion contempla el pago por contrato principal,
reajustes por adicionales, deducciones por pago de nuevos ajustes por lo que se determina el
adelanto de cada uno de los materiales, intereses ademas de ingresos nuevos por pagos de la
mano de obra ademas de aspectos que se pueden contemplar en los reajustes propios de
camparfia de cierre en la obras de construccion, se ha determinado que para que se realice la
deduccion de gastos en la culminacién de la valorizacion de los pagos que se realizara al final
de la obra, que se revisada por el supervisor y que es aprobada por la obra seguidamente estos

seran aprobadas en la entidad. (Espinosa, 2016)
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Se puede determinar que el componente principal en caso ocurra un cierre deductivo
este caso se va a presentar en cuando cada uno de las metas no se han ejecutado con su
totalidad, esto podemos inculcarlo con la atribucién de una gestion de los interesados que
puede ser en caso de los atribucion es de la gestion de los interesados, que se determina con la
ejecucion de cada una de las veredas del sector de construccion que son posibles en cada uno
de los sectores en caso se puede determinar también el llamado: la oposicion de los pobladores
de un sector a la construccion de veredas debido a que el Proyecto probablemente no haya
contemplado rampas para las cocheras, que las veredas ya se encuentren construidas o que las
metas establecidas en el expediente técnico no puedan ser al 100% por limitaciones en el
espacio fisico.

Como podemos determinar en la ejecucién de una obra se pueden presentar aspectos
que permiten que se determine aspectos que no se han considerado en la modalidad de
contratacion, esto afecta a que cada uno de los determinantes asuma que en una suma alzada
dentro del postor se puede asumir que se oferta con el monto donde también se va asumir los
riesgos los aspectos que determinen la suma de aspectos que no son faciles en la ejecucién del
proyecto que ademas pueden ser omitidos en la naturaleza del contrato por el supervisor de
precios que son a la vez unitarios o también pueden ser con pagos de valorizaciones que son
dificiles de determinar en el sistema que se encuentran, teniendo en cuenta su precio y
aspectos van a ser contratistas y por ello varia por cada uno, el segundo aspectos a tenerse en
cuenta también es el metrado del expediente técnico pueden ser afectados sin perjuicio al ente
contratado, es en este aspecto se determina cuando el sistema donde se estd trabajando es
deductivo a cierre en las valorizaciones finales de la obra. Como podemos entender los casos

que se han venido trabajando llevados al arbitraje que ademas pueden generar problemas a la
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entidad que se tiene en cuenta los problemas cuando la entidad genera perjuicios en los
contratados que no son adecuados y perfeccionados. (Espinosa, 2016)

Cuando hablamos de gastos generales mayores, debemos de considerar el pago por
ampliaciones de plazo aprobadas por la entidad y sustentadas debidamente por el contratista,
con ello podemos entender el pago de ademas resultados de aspectos de procesos de arbitraje
que se presenta como conciliacion en otros aspectos.

Dentro de los determinantes que podemos determinar tenemos en cuenta también
aspectos como es el caso de los contratistas, consultores y supervisores que muchas han
realizado acciones de determinacion lo que permite las contracciones que han incumplido con
las obligaciones contractuales, se consideren con una variable optima de cumplimiento, este
aspecto se determina principalmente por el costo total de aspectos que pueden y deben ser
beneficiados por el suceso y que esta atribuido por partes de los contratantes y contratado en

el contrato.
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CAPITULO III.

METODOLOGIA

Se desarrollara el andlisis bibliografico respecto a todas las herramientas aplicadas a la
investigacion: Simulacion de Montecarlo

El Proyecto a aplicarse sera la construccion de una edificacion de concreto armado, en
la Region de Arequipa Se recabard la informacion necesaria para el Anélisis y la posterior
implementacién de las herramientas para el Control de Costos y Cronograma Enfocado a la

Gestion de Subcontratistas.

3.3 Caso de Estudio

La Metodologia para la Gestion de Riesgos se aplicard a una obra de edificacion, el
Anaélisis comprende la gestion procura construccion y puesta en marcha del Proyecto.

Se realiza el cronograma resumen para establecer los plazos, las actividades y riesgos que
se requieren para llevar el Analisis de Sensibilidad Propuesto.

El Proyecto comprende el andlisis de un edificio de 3 niveles con muros estructurales a

porticado con un area de 300 m2.

3.4 Plan de Gestion de Riesgos

a. Se determina la escalabilidad de proyecto.

b. Establecer el proceso de registro de cada uno de los riesgos.

c. Determinar la frecuencia de cada uno de las reuniones de los riesgos que se tiene del
Proyecto, también se determina qué tipo de comunicacion existe entre los colaboradores y

el esmero que existe para las rendiciones de cuentas.
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d. Ademas de lo mencionado debemos de tener en cuenta las personas que conformaran el
equipo de gestion de riesgos del Proyecto.

e. Se debe de determinar también la participacion de los Consultores Externos que se tiene
en cuenta, cuando se tiene que determinar el cronograma o el plan de trabajo en cada una
de las actividades de la Gestion de Riesgos.

f.  También se tiene que tener en cuenta cada una de las solicitudes que se tiene que presentar

para incorporar la Gestion de Riesgos del Proyecto.

35 Establecer el contexto

351 Contexto Estratégico

3511 Analisis de Escalabilidad

Para determinar el nivel de profundidad de la Gestion de Riesgos en un Proyecto se
debe tomar en cuenta la magnitud y complejidad de este; destinar recursos y tiempo para su
practica y seguimiento serian inadecuados y excesivos si un Proyecto no compromete una
inversion considerable y unos alcances significativos.

El Gobierno de Canadé ha establecido una herramienta de Evaluacion de Complejidad
y Evaluacion del Riesgo de un Proyecto (Project Complexity and Risk Assessment Tool-
Version 1.4), esto permitird conocer el nivel de profundidad que tendra la Gestion de Riesgos

a emplearse. ANEXO B.
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Tabla 11 Complejidad y nivel de riesgo

COMPLEJIDAD
Y NIVEL DE
RIESGO

DEFINICION

SCORE

1. Sostenible

El proyecto tiene bajo riesgo y complejidad. El resultado del
proyecto afecta solo a un servicio especifico 0 como maximo a
un programa especifico, y existen mitigaciones de riesgo para
los riesgos generales del proyecto. EI proyecto no consume un
porcentaje significativo de recursos departamentales o de
agencia.

Menos
de 45

2. Tactico

Un proyecto calificado en este nivel afecta a mdaltiples
servicios dentro de un programa y puede involucrar actividades
de adquisicion mas importantes. Puede implicar alguna gestion
de la informacion o tecnologia de la informacién o actividades
de ingenieria. El perfil de riesgo del proyecto puede indicar que
algunos riesgos podrian tener serios impactos y requerir
respuestas cuidadosamente planificadas. El alcance de un
proyecto tactico es de naturaleza operativa y ofrece nuevas
capacidades dentro de los limites.

45 a 63

3. Evolutivo

Como lo indica el nombre, los proyectos dentro de este nivel
de complejidad y riesgo introducen cambios, nuevas
capacidades y pueden tener un alcance bastante extenso. Se
requieren habilidades disciplinadas para gestionar con éxito
proyectos evolutivos. El alcance abarca con frecuencia
programas Yy puede afectar a uno o dos departamentos o
agencias. Puede haber cambios sustanciales en el proceso
comercial, el personal interno, los clientes externos y la
infraestructura  tecnoldgica. Los componentes  pueden
representar una proporcion significativa de la actividad total del
proyecto.

64 a 82

4.-
Transformacional

En este nivel, los proyectos requieren amplias capacidades y
pueden tener un impacto dramatico en la organizacién y
potencialmente en otras organizaciones. Los proyectos
horizontales (es decir, departamentales, de agencias maltiples o
jurisdiccionales) son de naturaleza transformadora. Los riesgos
asociados con estos proyectos a menudo tienen graves
consecuencias, como la reestructuracion de la organizacion, el
cambio en la alta direccion y / o la pérdida de reputacion
publica.

83 a
mas

Fuente : (Gobierno de Canada, 2015)
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(Washinton State - Department of Transportation, 2018) proporciona una serie de
técnicas y herramientas para ayudar a la administracion del riesgo del proyecto.
Las herramientas incluyen:
. Guia de gestion de proyectos
. Plan de gestion de proyectos (fundamental para todos los proyectos)
. Una matriz de riesgo cualitativa para proyectos mas pequefios y simples.

. La planificacion de riesgos, evaluacion de riesgos y la gestion de riesgos son integrales

Tabla 12 Niveles de Estimacion de Riesgos segin (Washinton State - Department of
Transportation, 2018).

Tamarnio del Proceso Requerido
Proyecto ($M)

Menora $ 10 M Hoja de calculo cualitativa.

Evaluacion del riesgo del equipo del proyecto
Guia de gestion de proyectos

Plan de gestion de Riesgos

$10Ma$25M | Taller informal utilizando la hoja de célculo de modelado
automatico[3].

Evaluacion del riesgo del equipo del proyecto

Hoja de célculo de modelado automatico

Herramienta cuantitativa

$25Ma$100 M | Taller de evaluacion de riesgos y costos (CRA)

Herramienta cuantitativa

Mayor a$ 100 M | Proceso de Validacion de estimacion de costos del proceso® (CEVP®)

Taller Cuantitativo

[3] Un taller informal esta compuesto por el equipo del proyecto (o miembros clave del

equipo del proyecto.

Fuente (Washinton State - Department of Transportation, 2018)
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Resultado:

El Anélisis de Escalabilidad determina que el Proyecto es de Nivel:
Transformacional

Por ende debido a que el Proyecto tiene un monto de inversién mayor de 25 millones
de ddlares , se debe incluir ademés del Analisis Cualitativo, un Analisis Cuantitativo en

Riesgos de Tiempo y Costo Integrado.?

Desde una perspectiva de Riesgo, establecer el contexto consiste en definir los Parametros
Bésicos para la Gestién del Riesgo, asi como el alcance y los Criterios para el resto del
Proceso. Para ello, se deben considerar, tanto los pardmetros internos como los externos
relevantes, asi como los antecedentes de los riesgos que se estan evaluando.

a) Contexto Externo

b) Contexto Interno

c) Contexto del proceso de gestion de riesgos

d) Criterios de aceptacion del Riesgo

2! La herramienta se encuentra disponible en el ANEXO Ay en forma electrénica, puede ser utilizado en
Proyectos de Inversion Publica y Privada.
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35.1.2 Definicion de la Estructura de Gestion del Riesgo RBS

Para este Proyecto se ha categorizado los Riesgos segun la etapa en las que se ha

desarrollado.

PROYECTO

PROCURA GERENCIA

ALCANCE Y

- DISENO

ECONOMICOS Y
FINANCIEROS

VARIACION DEL
DOLAR

DISPONIBILIDAD
PRESUPUESTAL

] ESTIMACION

Figura 12. RBS

Fuente: Elaboracion propia

POLITICOS CLIENTE
CALIDAD
SOCIALES Y
. COMUNICACIONES CULTURALES LEGALES
TIPO DE
= PLANIFICACION CONTRATACIONES

OBTENCION DE
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LICENCIAS
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35.1.3 Definicion la Matriz de Probabilidad e Impacto de Riesgos
La Matriz de Probabilidad e Impacto PxI se puede definir por el impacto del Riesgo
que se quiere reducir. En Base al Perfil de Riesgo de la Entidad, asi como del Proyecto, v el
Diagrama de Flujo en cada fase de inversion, se ha clasificado la Probabilidad e Impacto de la
siguiente forma:
Tabla 13.

Probabilidad y Ocurrencia

Probabilidad

Rango de Probabilidad ~ Valor - Posibilidad
Matematica

Escasa ] 1 >10%  Ocurriria en situaciones excepcionales.

Poco probable 2 <40% Insignificante posibilidad que el evento
ocurra.

Posible 3 <60% Alguna posibilidad que el evento ocurra.

Probable 4 <90% Posiblemente ocurra varias veces.

Casi seguro 5 >90% Ocurra la mayoria de veces.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14.

Escala de Impactos de Riesgos (amenazas) en los Objetivos del Proyecto.

Variacion L )
Impacto Variacion en Tiempo

Econdmica

Insignificante 1 <0.5% <1%
Menor 2 <2% <5%
Serio 3 <5% <15%
Desastroso 4 <10% <25%
Catastrofico 5 <15% <35%

Fuente: Adaptacion de AS/NZS 4360:1999 Estandar Australiano Administracion de Riesgos
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3.6 Identificar los Riesgos

Segn los Métodos de Recoleccion de Informacién mostrados? se elabord una Base de
Datos de 200 riesgos existente en Proyectos de Construccion, los Riesgos Identificados son
materia de entrevistas con el Equipo del Proyecto, expertos en la materia, y otras areas que
pueden mantener algun tipo de vinculo con la gestion del Proyecto dichos riesgos pueden ser
utilizado en posteriores estudios, el detalle se puede observar en el ANEXO B.

Posteriormente se identificaron los Riesgos que podrian afectar el normal desarrollo de
los Proyectos en Edificaciones, teniendo en cuenta la Fase de Licitacion, procura,
construccion y puesta en marcha del Proyecto , mediante la toma de entrevistas a expertos , la
calidad de los posteriores analisis son influenciados por el correcto desarrollo de la
herramienta por eso se ha tomado en cuenta la disponibilidad de informacion relacionada al
Proyecto, asi como la representatividad, ajuste y fijacién de las estimaciones a nivel
Cualitativo y Cuantitativo.

Los Riesgos son analizados de la siguiente manera en el ANEXO C:

-Detalle de la Causa Raiz o Disparador del Riesgo: descripcion de los eventos o
condiciones que advierten la posible ocurrencia del riesgo

-Descripcion  del riesgo siguiendo las necesidades de descripcién utilizando
METALENGUAJE?

-Clasificacion segun la RBS detallada para cada Proyecto. RBS: dentro de este

terminante se reconoce la risk breakdown structure a la que pertenece el Riesgo Identificado

22 Brainstorming, Estudio de peligro y operatividad (HAZOP), Anélisis de Arbol de fallas (FTA), etc. Ver
ANEXO A.

ZDescripcion detallada del evento de Riesgo [SMART]: Se describe a mayor detalle el riesgo, esta debe ser
especifica, medible, atribuible, relevante y oportuna.: Se puede producir un EVENTO que causaria un
IMPACTO, o Si existe CAUSA, puede dar a lugar este EVENTO que produciria tal EFECTO.
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3.7 Anélisis Cualitativo.

Para realizar una correcta Gestion de Riesgos es necesario una correcta evaluacion
probabilistica de los varios eventos y escenarios que pueden tener un impacto positivo o
negativo en el progreso del Proyecto, esta es una etapa que mejorard el perfil de Riesgo del
Proyecto.

Se procede a definir la probabilidad de ocurrencia la cual define la posibilidad del
suceso, es importante recalcar la necesidad de verificar la representatividad de los datos
tomados, utilizando la técnica Delfi, para evitar desviaciones en los resultados.

La probabilidad utilizada es producto de las encuestas realizadas a los expertos del tema.

El impacto ha sido calculado de manera subjetiva en base a los datos histéricos de la
empresa y las entrevistas, es importante mencionar que un Riesgo tiene un Impacto en Costo
y/o tiempo generando asi una dependencia directa de Variables muy importante, a la hora de
modelar cada Riesgo, para evitar la superposicion de resultados).

Para determinar la probabilidad de ocurrencia se ha calculado el promedio para las
estimaciones con baja variabilidad y se desestiman los valores extremos en los otros
escenarios.

Para determinar el Impacto se ha usado el Ponderado de acuerdo a la Probabilidad

asignada, de tal forma que el valor PxI no varie.

p =Z?—1Pt_1 =Z?—1(Pt*lt)

n P

P = Probabilidad de ocurrencia
| = Impacto a nivel de costo o tiempo
N = NUmero de entrevistas por riesgo
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3.7.1 Anélisis de los Costos Conjuntos y el Nivel de Confianza del Cronograma
(JCL)

Teniendo en cuenta la importancia de realizar la integracion Costo, Cronograma, Riesgo e

Incertidumbre, con el fin de encontrar la probabilidad de éxito en nuestro Proyecto, se

desglosa las entradas segln se detalla a continuacion:

3.7.11 Paso uno: Construir una Programacion JCL / Red Légica (una programacion
de analisis de resumen)

La Columna Vertebral de todo el Analisis JCL es el Cronograma, tener un Programa de
Calidad con Redes Logicas es clave para un JCL exitoso.

-Se asigno las Actividades del Cronograma de Andlisis, provenientes de un agrupamiento
de actividades.

-Se realizd la vinculacion logica de todo el Cronograma del Proyecto (predecesores y
sucesores) asegurandonos que esta relacion sea completa, precisa y realista, existe un nimero
minimo de tareas sin predecesores y sucesores los cuales tienen fundamento en el inicio y fin
de dicho cronograma.

Se debe tomar especial atencidn a las tareas que se pueden realizar de forma paralela o
en serie.
-Se vinculé todo hito con las respectivas tareas consecutivas.

-Es necesario tener en cuenta que todos los cambios deben evaluarse para determinar el
impacto en otras tareas / hitos relacionados o vinculados légicamente. Se registraron
previamente todas las suposiciones especificas que forman parte de la base para determinar la
duracién de una tarea, esto incluye el impacto en la duracién debido a la experiencia o nivel

de habilidad de los recursos que se asignaran a cada tarea.
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-Las restricciones son factores importantes debido a que afectan la forma en que se calcula
la holgura en todo el cronograma, debido a ello no se han usado restricciones para favoreces a

que la I6gica del cronograma fluya naturalmente.
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Figura 13. EXTRACTO DEL CRONOGRAMA

Fuente. Elaboracion propia, software Primavera P6.
En el ANEXO F se puede encontrar cronograma del analisis completo del cronograma de

obra.

3.7.12 Paso Dos: Cargar el Costo en las Actividades Programadas.

En el Proyecto de estudio como en la mayoria de Proyectos en el medio local, las

organizaciones de los Costos no coinciden con la organizacion del Cronograma, lo que genera
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un esfuerzo adicional para distribuir o redistribuir el presupuesto a nivel del Cronograma de
Analisis.

-Se dividio el presupuesto original del caso de estudio en Costos dependientes e
independientes, para un mejor desarrollo.

-Es necesario precisar que el presupuesto utilizado no contempla montos asignados a
improvistos de ningun tipo, se realiz6 una depuracion para introducir al modelo el costo libre

de contingencias.

Risk 2017 2018 |
Likely |Planned QTY||lUadFebMar [Apr May Jun [ul’ [Aug [SepOct [Nov [Dec [Jan [Feb]Mar [Apr M
Wctivity ID Description Early Start Early Finish | Durati¢|DuratiofCost 22 [15 11 Jo4 28 [22 [15 [o8 Jo2 [26 19 [13 o8 [30 [4 17 [10 o6 [30 3
B 30170-BL5-TESIS-R( CONCRETE STRUCTURE 09Mun/2017  17/Apr/2018 268 d 3,196,488.3 ~
B 30170-BL5-TESIS- Columns and walls / Columnas y m 034ul2017 03/Aug/2017 284 724,905.6
LDS21230 Rebar installationd 03AJuli2017  [28Aul2017  23d  [23d (2692508
LDS1370 Formwork installation) 03MJuli2017  |03/Aug/2017 28d |28d  [227,8275 E;
LDS21220 Concrete placement0 06Mul2017  29Auli2017  21d [21d  [227,3275
B 30170-BL5-TESISH Solid slab and beams / Lasa maci: 02/Aug/2017  |28/Augi2017 23 d 1,063,194 8 |
LDS1680 Rebar installationd 02/Aug/2017 | 23/Aug/2017 [19d [19d  [359,000.8 1IN
LDS21240 Formwork installation) 03/Aug/2017 | 23/Aug/2017 [18d [18d  [352,097.0 .
LDS1680 Concrete placement0 07/Aug/2017  |28/Aug/2017 18d [18d |352,007.0 4
B 30170-BL5-TESISH Perimetral drain and backfill / Drer 21/Sep/2017  |014Jan/2018 88 d 849,175 1 ‘
LDS2430 Bituthene membrane installation - 21/Sep/2017  21/0cU2017 [27d [27d (69,0386 ]
LDS2480 Filter membrane installationd ~ |29/Sep/2017  [10/Nov/2017 [37d  [37d (2209236 -[ |
LDS2580 Perimeter drain constructiond  |04/0ct2017  [14/Nov/2017 [38d  [36d  [248,539.0
LDS2600 Perimeter backfill - Temple basem|18/Nov/2017  01an/2018 [38d [38d (3106738
B 30170-BL5-TESISH Slab on ground / Losa sobre afirm 21/5ep/2017  24/Novi2017 56 d 110,461.8 ‘ ‘ ’
LD52980 Perminator membrane installation | 21/Sep/2017  |26/Sep/2017 5d  |5d 34,510.3 < m >
B oty WStart Milestone  Wrinish Milestone W W Summary B Critical P20 Bars P80 Bars Row 351 10 366 of 781

Figura 14. Extracto del Cronograma de Analisis, Adiccion de Costos al Modelo Inicial.

Fuente. Elaboracion propia, software Safran.

3.7.1.3 Paso Tres: Incorporar Lista de Riesgos

Los Riesgos a ingresar han sido previamente seleccionados mediante un Analisis
Cualitativo, mediante el cual se han identificado la probabilidad de ocurrencia y el impacto en
Costo y Tiempo, es importante realizar un analisis previo a la asignacién del monto por

impacto debido a que muchas veces el Impacto en Costo de un Riesgo, ya hace referencia al
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impacto en plazo o viceversa, el analisis previo ayudara a evitar la superposicién de resultados

que podria alterar el resultado final.

Project Risks 1
Nam: + | Description Risk Type = Probabilit = Color
ALMNP Mayor numero de almacenes en abra., Standard - 40% -
CALSUB Estandares de Calidad Subjetivos en obrz | Standard - 40% -
| COMUCD | linformacion en la etapa de preguntas | | Standard - 30 N
COMPLD Escaso tiempo para compatibilizacion de | Standard - 30% -
COMCESP Retrabajos por acabados especiales en oo | Standard - 30% -
CONSTTD Parametros deficientes de disefio de con | Standard - 30% -
DEFEXT Problemas de comunicacién con subcont | Standard - 60% -
DEXTIM Modificacion de los sistemas debido a di | Standard - T0% -
DISPSUB Atrasos en el cronograma debido a dispy | Standard - 40% -
EINTD Costos adicionales por exigencias de los | Standard - 0% -
ELECNA Demeras en la aprobacion de proyectos Standard - 80% -
ESTSUD Adicionales por mejorarmiento del terren | Standard - 0% -
EXCAM Excesivos cambios por parte del cliente e | Standard - 40% :]
GESTD Ingreso tardio de subcontratistas, debic | Standard - 90%
INCPLA Incompatibilidad de plancs entre instalac | Standard - 70% -
INSSUD Mayuores costos de actividades de inicio | | Standard - 35% D
LICD Actividades de stucco o resanes no previ | Standard - 80% -
MATEXD | Retrasos por falta de disponibilidad de r | Standard + sos | [N

Figura 15. Introduccion de Riesgos.

Fuente. Elaboracion propia a partir de Extracto software Safran.

La eleccion de la distribucion de probabilidad depende en gran medida del tipo de base
de datos con que se cuenta para realizar el analisis.

Se utiliza la distribucion triangular para describir un efecto, sobre el cual existen datos
de limitados, se utiliza generalmente para modelar Procesos Estocasticos o de Riesgo

comercial es posible estimar los costos minimos, maximos y méas probables (moda).
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Una distribucion triangular, es una distribucion continua que se describe por sus
valores minimos, maximos y su moda. La forma del tridngulo puede ser simétrica o
asimétrica.

La Interaccion Riesgo Cronograma, es fundamental para el desarrollo de la
Simulacion, por ello es necesario la revision exhaustiva de las actividades que son afectadas
por cada Riesgo y verificar el impacto sobre las relaciones entre dichas actividades

En “J.C.L.”, Los Riesgos de Analisis del Registro de Riesgos del Proyecto se modelan
junto con un Plan. Esto se hace para aumentar la utilidad del Analisis de “J.C.L.” para un
Gerente de Proyecto; ser capaz de discernir el efecto que cada Riesgo tiene sobre el Costo y el
Cronograma de un Proyecto permite el desarrollo de Planes. Para evitar el doble conteo, se
debe tener especial cuidado en segregar la Incertidumbre causada por los Riesgos ya
existentes siguiendo el Modelo de Simulacion de “J.C.L.” a partir de la Incertidumbre
subyacente del Plan del Proyecto una vez que estos aumentos han sido descontados.

Capturar Riesgos y agregarlos al Cronograma es introducir el Primer Aspecto
Probabilistico de “J.C.L.”

Si bien es cierto que esta segregacion nunca puede dar cuenta de todos los Aspectos de
la doble contabilizacion, el beneficio para los Gerentes de Proyecto de ver Riesgos supera el
potencial de errores leves en el Analisis.

Los Proyectos tienden a incluir solo un subconjunto de sus Riesgos a nivel de Proyecto
0 solo Riesgos a corto plazo; sin embargo, el método “J.C.L.” robusto debe incluir todos los
Riesgos a nivel de Proyecto durante toda la fase de desarrollo con el fin de mantener la

trazabilidad del Riesgo en todo el Sistema de Gestion de Riesgos del Proyecto y del modelo
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“J.C.L.” El Andlisis de “J.C.L.” no tiene que estar limitado por lo que actualmente se esta
gestionando en el sistema de Gestion de Riesgos.

El Andlisis de “J.C.L.” permite al Proyecto modelar las consecuencias programaticas
y el valor esperado de tal Riesgo.

Cuando un Proyecto identifica riesgos para un Analisis de “J.C.L.”, es importante que
identifique:

La (s) tarea (s) o Actividades que el Riesgo Impactarg;

— El tipo de impacto (por ejemplo, un inicio retrasado o una finalizacion retrasada); y

— La probabilidad de ocurrencia del Riesgo y la consecuencia (tanto en el costo directo
como en el cronograma directo) de que el Riesgo ocurra (por ejemplo, la duracién del

cronograma afecta al riesgo y los costos en los que se incurrira si ocurre el riesgo).

Description
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Figura 16. Asignacion de Riesgos al Modelo.
Fuente. Elaboracion propia, Extracto software Safran.
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En el ANEXO H se establece el listado de los Riesgos asignados, la Probabilidad e
Impacto en Tiempo y Costo, ademas de la seleccion de distribucion de Probabilidad y la

Asignacion de Riesgos a cada Actividad del Cronograma.

3.7.14 Paso cuatro: Realizar Analisis de Incertidumbre

Mientras que la evaluacion de Riesgos proporciona una instantanea en tiempo de
posibles eventos futuros que pueden hacer que el Proyecto se sobrecargue, no tiene en cuenta
dos facetas clave que tienen la capacidad de manejar el costo y el horario.

Para los Propositos de “J.C.L.”, es importante distinguir mas a fondo entre Riesgo e
Incertidumbre, ya que son entradas distintas al modelo.

Desde un Aspecto de Modelado, un “J.C.L.” se calcula incorporando Riesgos e
Incertidumbres Discretas.

Por ejemplo, si las Estimaciones de Duracién y Costo de un “J.C.L.” del Proyecto se
realizaron utilizando técnicas estrictamente paramétricas (Relacion de Estimacién de
Programacion [SER] y Relacion de Estimacién de Costes [CER]), y si se considerd que todos
los tipos de Riesgos Discretos que podrian caer en el Proyecto se capturd en esos parametros,
entonces el “J.C.L.” completo podria calcularse utilizando Unicamente Técnicas de
Incertidumbre.

Por otro lado, si un Proyecto tiene una visién clara y omnisciente de todos los Riesgos
Discretos y la incertidumbre general cuantificada como “Riesgos que podrian ocurrir podrian
calcularse utilizando Técnicas de Riesgo exclusivamente Discretas.

En general, los Proyectos se basan en usar su Sistema de Gestion de Riesgo (que no es

omnisciente) para capturar Riesgos Discretos que actualmente se estan vigilando vy
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administrando al mismo tiempo que se utiliza la Incertidumbre para capturar incognitas

desconocidas y la Incertidumbre del alcance en el Plan de Referencia.

Para el Analisis de “J.C.L.”, el Riesgo y la Incertidumbre se definen de la siguiente
manera:

e El Riesgo es un evento que no se encuentra en la Linea de Base del Proyecto para (Los
riesgos también pueden ser oportunidades si el resultado del evento es un resultado
positivo). Esta definicion es similar a lo que se ve en una Matriz de Riesgo. El evento se
caracteriza por una probabilidad de ocurrencia y un impacto esperado si el evento ocurrio.

e La Incertidumbre es la indefinicion de un Proyecto, nuestra base de datos para predecir
perfectamente el resultado de un evento futuro.

Para un Analista de Riesgo programado o de Costo Programado, esta claro que hay
una superposicion entre estos dos términos. La indefinicion de un Proyecto causé basalmente
que los picos de linea planteen el Proyecto. En el Analisis tradicional de Costo-Riesgo basado
en insumos, los Riesgos Discretos no se incluyen como insumos, ya que probablemente
causen un recuento doble cuando se tienen en cuenta las Incertidumbres en los Insumos

Técnicos y los Costos.

3.7.14.1 Identificar Enlaces Para Programar Tareas y Tipos de Impactos
Desde una perspectiva de programacion, un evento de Riesgo se trata de la misma
manera que una tarea; sin embargo, en el Cronograma, la tarea de evento de Riesgo solo
ocurre una cierta cantidad de tiempo (correspondiente a esa ocurrencia).
Desde un punto de vista estatico, parece que el Riesgo es solo una tarea, pero cuando

se ejecutan las simulaciones, el Evento de Riesgo solo ocurrira el x por ciento del tiempo.
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Cuando el Evento de Riesgo no ocurre, la tarea y los dolares asociados esencialmente se
pondran en cero; sin embargo, cuando ocurre el Riesgo, la tarea adquiere una duracién y un
impacto en dolares.

En el Proceso de Implementacién de Tareas de Riesgo, un Proyecto puede identificar
que un Evento de Riesgo puede afectar varias tareas dentro del Cronograma. Ademas, un
Proyecto puede identificar que muchos Eventos de Riesgo afectan una Tarea de Programacion
Especifica. Cada una de estas Categorias requirio una ligera variacion en el enfoque para
implementar el Impacto del Riesgo. Los siguientes elementos identifican las dos categorias de

agrupacion (serie, paralela) para maltiples Impactos de Riesgo en una tarea programada.

e Impactos en Serie: Son Impactos de Riesgo que pueden ocurrir de manera independiente

y tienen un efecto acumulativo. Impacto a la tarea programada. Estas tareas de Riesgo
estdn vinculadas en serie entre si. Los sucesores originales de la tarea afectada estan

vinculados al dltimo elemento de Impacto de Riesgo.

e Impactos Paralelos: Estos son Impactos de Riesgo que ocurren de manera independiente

y se pueden trabajar para resolucion en paralelo por fuerza laboral y Area de Impacto.

La tarea impactada estd vinculada a ambos eventos de Riesgo, y los sucesores
originales de la tarea impactada estan vinculados a ambos Eventos de Riesgo.

De esta manera, cuando ocurren los Eventos de Riesgo, el Costo y el Impacto del
Cronograma de cada uno se modelaran en el Cronograma. Si ambos eventos de Riesgo
ocurren al mismo tiempo, entonces el impacto del Cronograma es el mayor de los dos,

pero el Impacto del Costo es Acumulativo.
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3.7.1.4.2 Cuantificar la Probabilidad y los Impactos

La Probabilidad de Ocurrencia generalmente se expresa en porcentaje (0—100 por
ciento) -0, en pocas palabras, desde una perspectiva de Modelado JCL, el porcentaje de
tiempo en que la tarea de Riesgo esté activa y afecta el Cronograma.

El Impacto de la duracion cuando se produce el Riesgo puede considerarse la
consecuencia de la duracion de ese Riesgo.

Normalmente, si hay un impacto en la duracion, ésta no se presente con una estimacion
de tres puntos (un valor bajo, el mas probable y un valor alto).

Ademaés de identificar un Impacto en la duracion, el Proyecto también debera
identificar un Impacto en el Costo directo para ese riesgo. Estos Impactos también suelen
capturarse como Estimaciones de tres puntos. Independientemente de si el Impacto se captura
como TI, TD o una combinacion, se debe tener en cuenta que el Proyecto solo debe identificar

los Costos Directos asociados con el Riesgo.
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Tabla 15 Tipos de distribuciones probabilisticas

DISTRIBUCION TRIANGULAR

DISTRIBUCION UNIFORME

0.14 1 0.14 -
0.12 012
§ 0.1 4 § 0.1
; 0.08 g 0.08
5 0.06 i 0.06
2 0.04 - 0.04 -
@ -
0.02 0.02
ﬂ T T T 1 l.'l' T T T
[1] 5 10 15 20 1] 5 10 15
Valua Valua

Una distribucion triangular es una
distribucion  continua representando
una estimacion de tres puntos. Este es
uno de las distribuciones mas comunes
y ampliamente utilizadas en modelado
de riesgos. Es comun suponer que hay

una posibilidad de que los valores min

Una distribucién uniforme es una
distribucion continua donde solo los
valores maximos y minimos pueden
ser estimado Esta distribucion se usa
cuando hay es  considerable
incertidumbre sobre la duracion de un

impacto de actividad o costo de un

y max sean excedidos. Estos evento de riesgo y, por lo tanto, un El
percentiles puede cambiar para valor "mas probable" no se puede
representar  diferentes niveles de estimar.

incertidumbre en la estimacion.

Fuente : (Washinton State - Department of Transportation, 2018)
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Figura 17. Introduccidn de Probabilidad e Impacto
Fuente. Elaboracién propia, Extracto software Safran.

3.8 Tipos de Resultados

Resultados Probabilisticos. Los resultados muestran no sélo lo que puede suceder, sino
lo probable que es un resultado.

Resultados Graficos. Gracias a los datos que genera una Simulacion Montecarlo, es
facil crear gréaficos de diferentes resultados y las posibilidades de que sucedan. Esto es
importante para comunicar los resultados a otras personas interesadas.

Andlisis de Sensibilidad. Con sélo unos pocos resultados, en los Analisis
Deterministas es mas dificil ver las Variables que mas afectan el resultado. En la Simulacion
Montecarlo, resulta mas facil ver qué Variables introducidas tienen mayor influencia sobre los

resultados finales.
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Andlisis de Escenario. En los modelos deterministas resulta muy dificil modelar
diferentes combinaciones de Valores de diferentes Valores de entrada, con el fin de ver los
efectos de situaciones verdaderamente diferentes. Usando la Simulacién Montecarlo, los
Analistas pueden ver exactamente los valores que tienen cada Variable cuando se producen
ciertos resultados. Esto resulta muy valioso para profundizar en los Analisis.

Correlacion de Variables de Entrada. En la Simulacion Montecarlo es posible modelar
relaciones interdependientes entre diferentes Variables de Entrada. Esto es importante para
averiguar con precision la razon real por la que, cuando algunos factores suben, otros suben o

bajan paralelamente.

Tabla 16.
Resultados
Informe de Sensibilidad Informe de Comparacién de Informe Unico de Ruta Critica
Automatizado Distribucién de la “Curva S”
Calcula el impacto preciso del | Visualice escenarios alternativos Agilice la identificacion y la
Riesgo en dias y délares Gestién de multiples rutas Criticas

Fuente: Elaboracion propia

3.8.1 Resultados Estadisticos Acumulativos
Los Resultados Estadisticos Acumulativos de un Analisis de Riesgos Integrado en el
Cronograma de Costos, se utilizan con mayor frecuencia para calcular el nivel de confianza
estadistica deseado. De manera similar a la curva s de Costos Tradicionales, el Diagrama de
Dispersién de la Planificacion de Costos Integrada, representa una distribucion acumulativa,

de los Costos y los Valores de los Pares Programados. Los resultados acumulativos que se
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muestran como Diagramas de Dispersion se pueden proporcionar en cualquier nivel de

elemento en el Andlisis de Riesgos integrado de la Planificacion de Costos.

7d
100

80

60

Frequency

2

20

ill H MHHHHH ?
| | R

1/07/2019 1/09/2019 171172019 1/01/2020

100% 13/02/2020
95% 2/12/2019
90% 18/11/2019
85% 7/11/2019
80% 31/10/2019
75% 24/10/2019
70% 20/10/2019
65% 15/10/2019
[a]
60% 10/10/2019 §
55% 7/10/2019

14 AR

50% 2/10/2019
45% 28/09/2019 _‘é
o
40% 25/09/2019 2
35% 20/09/2019 h
30% 16/09/2019
25% 11/09/2019
20% 6/09/2019
15% 30/08/2019
10% 23/08/2019
5% 15/08/2019
0% 28/06/2019

Figura 18. Costos y Cronograma Tradicionales de las Curvas S (funcion de distribucion

acumulada) con Histograma (funcion de densidad de probabilidad)

Fuente Elaboracion propia

3.8.2 Grafico de Dispersion

Muestra Iteraciones del Analisis de Riesgos de Costos y Planificacion. Cada punto de

diagrama de dispersion representa un resultado o escenario especifico del Caélculo de la

Simulacién (Costo y Cronograma). En la Figura el eje x representa la fecha de finalizacion

final y el eje y representa el costo final hasta esa fecha de finalizacion. La barra horizontal de

la cruz azul indica el nivel de confianza (Costo), mientras que la barra vertical de la cruz azul
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indica el nivel de confianza (cronograma). El punto de mira de la linea azul refleja la
estimacion del Proyecto (plan de referencia) donde se indica el Costo del Proyecto con un
nivel de confianza (CL) del 7 por ciento y la probabilidad de que la fecha de finalizacion sea
la indicada.

Una forma de visualizar esta probabilidad conjunta es referirse a los puntos verdes en
la parte inferior izquierda de la Figura 14. Estos puntos representan todos los escenarios que
estan en o por debajo del Costo y el Cronograma de referencia. En este ejemplo, si toma los
puntos verdes y los divide por la cantidad total de puntos, obtendria que el porcentaje de los
puntos que estan dentro del Costo y el Cronograma.

Figura 19.. Finish Date Vs Total Cost
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Barra Horizontal: Cost
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»
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49 %

1/07/2019 1/09/2019 1/11/2019 1/01/2020
Finish date of: Project

Fuente Elaboracién propia
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La variacion de colores que se muestran en la Figura 19 son referencias importantes
para el porcentaje de aceptacion, es decir, 50% y 70% de “J.C.L.”

El Diagrama de Dispersion SOLO es valido para el Plan Actual y debe considerarse
una instantanea a tiempo. Si el Proyecto cambia su Plan de referencia debido a factores como
La Financiacion, EI Aumento del Cronograma o el Desafio Técnico, el Proyecto se convertira
en un cambio de Riesgo Fundamental, y deberd volver a ejecutar el JCL. El Diagrama de
Dispersion, solo ilustra los Escenarios de Proteccion; no constituye una guia, y solo debe

utilizarse como punto de partida para compensar el Costo con el Cronograma.

3.8.3 Informes de Sensibilidad

Ademas de los Resultados Estadisticos Acumulativos, los resultados de un Analisis de
Riesgos Integrado en el Cronograma de Costos pueden expresarse ilustrando la sensibilidad
probabilistica de los elementos o entradas presentes en el modelo. Esto se hace cominmente
en el Analisis de Costo-Riesgo utilizando Tablas de Tornado o Varianza que expresan la
contribucion relativa de los elementos mediante una métrica establecida (correlacion,
desviacion estandar, total).

Existe una amplia gama de informes de sensibilidad probabilistica disponibles para el
analista. Muchos productos de software comercial que pueden completar un Analisis de
Riesgos integrado en la programacion de costos brindan mudltiples tipos de resultados
probabilisticos de sensibilidad, que incluyen los siguientes:

e Sensibilidad de Duracion: la correlacion entre la duracion de una tarea y
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e Sensibilidad al Costo: la correlacion entre el Costo de una tarea y el Costo total del
Proyecto.

e Sensibilidad de duracién a costo: la correlacion entre la duracion de una tarea y el Costo
total del Programa.

 Indice de Criticidad: el porcentaje de tiempo que una tarea pasé en la ruta critica durante
el Analisis Probabilistico

e Criticidad de riesgo Discreta: la probabilidad de que un evento de registro de riesgo esté

en la ruta critica si ocurre

En vivo / Final
Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

Integracidn y prueba de RT12 f Duracidn {— ELHEN Rk 14/10/2012

Comunicacidn / Duracién 4 1 1 15/06/2012 30/08f2012

Sistema de tierra de RT12 / Duracidn 4 : T 11f06/2012 24f08(2012

Mecanica / Duracidn 4 : 1 14f06/2012 23f08f2012

Enlaces ascendentes [ Duracidn - i 18f06f2012  23/0Bf2012

Manipulacién de datos / Duracidn - - i 18/06/2012 18/08f2012

Copias de seguridad / Duracidn - - - 17/06{2012 16f08{2012 8

27/06/ 2[]12_23![]7"1|l 2012

R6 - Desconocido 2 Impacto sobre los costos -

09;0:@;2012_03;0&;2012

11/07/2012] 04/08/2012
Linea de base = 16/07/2012
T

R1 - Riesgo de torre 1 Impacto sobre el calendario -

R2 - Riesgo de torre 2 Impacto sobre los costos

21/04/2012

11/05/2012

31/05/2012 4
20/06/2012 -
10,07,/2012 4
30/07/2012

19/08/2012 -
08/09/2012 -
28/09/2012 -
18/10/2012

En vivo / Final

Figura 20.. Andlisis de sensibilidad de las variables del modelo.

Fuente (Sandra Milena Toro, 2018)

En los resultados de sensibilidad anteriores, la Ruta Critica se define como la ruta de

menor duracién a través de la secuencia de actividades en el Programa con cero Flotaciones u
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Holgura. Tanto el indice de Criticidad como la Critica de Riesgo Discreto pueden
proporcionar informacion valiosa sobre los impulsores clave del Analisis Probabilistico

integrado de Costos y Costos.

3.8.4  Indice de Criticidad

El indice de Criticidad identifica las tareas en los Analisis de Riesgos integrados de la
Planificacion de Costos, que estan afectando los resultados probabilisticos de la programacion
(es decir, la fecha de finalizacién o la duracion total). El indice de Criticidad se basa en la
medicién de la Ruta Critica Estocastica en el Analisis de Riesgos Integrado de la Planificacion
de Costos. La Ruta Critica Estocéastica, proporciona la frecuencia de la tarea individual
expresada como un porcentaje de tiempo donde la holgura total, o la holgura de inicio total,
son menor o igual a 0. Esto significa que los elementos en la Ruta Critica Estocastica influyen
directamente en la fecha de finalizacién o la duracion total de un Proyecto.

En la Figura 21, los elementos estan ordenados por Rango segun el porcentaje de
Iteraciones de Simulacién para las cuales una tarea estaba en la Ruta Critica durante el
Analisis. Los contribuyentes clave para la duracién del Proyecto y la fecha de finalizacion son
aquellas tareas con un Indice de Criticidad del 100 por ciento. Estas tareas,
independientemente de como variaron las duraciones de las tareas durante el Analisis
Probabilistico, siempre estuvieron en la Ruta Critica. Por lo tanto, es probable que estas tareas

sean Criticas para asegurar la finalizacion del Proyecto a tiempo.
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LDS20290 - Excavation - Basement- Resumen0

LDS20570 - HVAC system ceiling rough-in - Resumen
LDS19380 - Handover process complete

LDS3180 - Self-leveling concrete2

LDS2980 - Self-leveling concretel

LDS740 - Site facilitiesQ

LDS1790 - Concrete placement-columns and walls1
LDS20340 - Drywall tape and fill - Walls - Resumen
LDS20660 - Fire fighting system installation - Resumen’
LDS2080 - Concrete placement2

Figura21. indice de Criticidad
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 17, los elementos estan ordenados por Rango segun un porcentaje de
Criticality Index. Esta métrica tiene un Rango de 0 a 100 %, con elementos que contribuyen
mas y tienen un numero mas alto que se acerca al 100 %. EIl calculo del indice de Criticidad

para cualquier evento de Riesgo Discreto en el Modelo se expresa de la siguiente manera:

Number of Iterations where Total Float <0
Total NUmber of Iterations

Criticality Index percet =

El Andlisis de Riesgos del Cronograma de Costos Integrado puede proporcionar
informacion valiosa para los Gerentes de Proyectos y otros con Resultados Probabilisticos
Significativos de Sensibilidad, como el indice Critico y la Critica de Riesgo Discreto. Con
demasiada frecuencia, los Proyectos se centran en una Ruta Critica determinista y no
consideran los efectos de los Riesgos o la Incertidumbre que no estan directamente vinculados
a la Ruta Critica determinista. al analizar e ilustrar la Ruta Critica Estocastica y al expresar
todos los elementos clave con valores de frecuencia, a menudo se pueden resaltar los
controladores adicionales que no se han considerado anteriormente.
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Capitulo V.
ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 Anélisis de Resultados:
41.1 Anélisis de Resultados: Programacion de Obra

La distribucion obtenida para la duracion del Proyecto se muestra en la figura 23, presenta
un 70% de probabilidad de que el plazo de finalizacion del Proyecto se postergue 47 dias mas,
considerando el levantamiento de observaciones, de lo contrario si s6lo se realiza el Anélisis
al termino de las actividades de construccion como se muestra en la figura 24, existe un 70%
de probabilidad que el fin del Proyecto se demore 82 dias, lo cual se interpreta como la

duracion mas probable de ocurrencia del caso de estudio.

La curva de probabilidad acumulada de la duracién del Proyecto en la figura 23, nos indica
que existe un 11% de probabilidad de que la finalizacion se realice el 10/08/19, mientras que
en la figura 24 nos indica que existe un 0% de probabilidad de que las actividades de
construccion finalicen en la fecha prevista por el cronograma determinista 22/05/19, se
establecen 1260 dias como la duracion mediana del Proyecto que comparado con la media
1261 dias indica que la funcion de probabilidades del caso de estudio tiene un ligero sesgo
positivo; se establece una desviacion estandar de 27 dias por lo cual se puede establecer un
coeficiente de variacion de Pearson de 11%, lo que demuestra que los datos son homogéneos,

teniendo certeza de la duracién final del Proyecto.
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Figura 22. Resultados de la duracion de la construccion y levantamiento de observaciones del
Proyecto.
Fuente: Elaboracion propia
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85% 24/08/2019 P70 12/08/2019
5000 BURA/T62019 Deterministic - P71 | 82d
1% 1/809 Deterministic - P7i | 7%
70% 12/08/2019
65% 8/08/2019 ™
4000 Q Minimum 22/05/2019
60% 5/08/2019  §
= Maximum 29/10/2019
> 55% 1/08/2019 5|
S < Mean 30/07/2019
§ P 50% 30/07/2019 B
T "
£ 3000 45% 26/07/2019 _§ Median 30/0772018
40% 24/07/2019 g Standard Deviatior | 24d
35% 20/07/2019 Skew 02
2000 / 30% 17/07/2019 Kurtosis
{ . 25% 13/07/2019
I/ 20% 10/07/2019 Project Untitled 13
1000 V/ 15% 5/07/2019 Start Time 26/05/2019 16:57
V I I 10% 1/07/2019 Run Time 00:01:14
V 5% 22/06/2019 Iterations 50000
e P | ‘ . o |
0 T ) 0% 22/05/2019 Activities 526
1/06/2019 1/07/2019 1/08/2019 1/09/2019 1/1072019 111172019 ) —

Figura 23. Probabilidad de Ocurrencia, Duracion de la Construccion del Proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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El coeficiente de correlacion sefiala la interaccion de una Variable de entrada con una
Variable de salida, pueden variar su valor en -1 y 1. Una relacion directa es representada por
un valor positivo entre una Variable de Entrada y de Salida y un valor negativo presenta una
relacion viceversa.

La figura N° 26 muestra los coeficientes de correlacion de la duracion de las actividades
con la duracion total del Proyecto. Se puede deducir que las actividades que afectan de manera
mas directa la duracion del Proyecto son “HVAC system ceiling rough in” y “Excavacion” lo
cual es congruente con el Andlisis de Sensibilidad de la figura N°27, es importante sefialar que
el orden jerarquico de la correlacién no corresponde al mismo orden que el Analisis de
Sensibilidad, debido a que la primera depende mas de la Configuracion del Cronograma y de

la razon con la que una variable cambia.

Figura 24. Coeficientes de correlacion entre la duracion de las actividades y la duracion total
del Proyecto.

Activities driving finish date of Project

LDS20570 - HVAC system ceiling rough-in - Resumen1
LDS20290 - Excavation - Basement- Resumen(
LDS19380 - Handover process complete

LDS3180 - Self-leveling concrete2

LD52980 - Self-leveling concretel

LDS740 - Site facilities0

LDS1790 - Concrete placement-columns and walls1

- ;5%

2 b
I 2

I

B
R

I -0

LDS20340 - Drywall tape and fill - Walls - Resumen R R
LD520660 - Fire fighting system installation - Resumen - 16%
LD52080 - Concrete placement2 | - 14%
LDS1130 - Final grading-footing excavation0 T
LDS21230 - Rebar installation0 T o
LDS2190 - Formwork installation 2 D ER
LDS1750 - Formwork installation-columns and walls1 - 9%
LDS2440 - Formwork installation3 - 9%
LD521210 - Formwork installation2 - 9%
LDS21270 - Formwork installation3 - 9%
LDS1900 - Formwork installation? T o
LD521240 - Formwork installation0 - 6%

LDS520600 - Decorative light fixtures installation - Resumen - 5%
LDS20450 - Door jambs and casing installation - Resumen . 3%

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 26 muestra los Coeficientes de correlacion entre la duracion de los Riesgos y la
duracion del Proyecto, evidenciando que el Riesgo que mayor tiempo de impacto presenta en
el Cronograma es “Levantamiento de Observaciones en menor tiempo” seguido por “Baja
productividad en el nuevo sistema de encofrado” siendo consecuente con el Analisis de

Sensibilidad de la figura N° 27.

Figura 25. Coeficientes de correlacion entre el impacto del riesgo en tiempo y la duracién total del

Proyecto.

Risks driving finish date of Project

PUNCHL - Levantamiento de observaciones en menor tiempo on LDS19380 - Handover process complete
PROENCD - Baja productividad por nuevo sistema de encofrado

CONSTTD - Parametros deficientes de disefio de concreto

DEXTIN - Modificacion de los sistemas debido a disefiadores extranjeros

COMPLD - Escasa tiempo para compatibilizacion de planos de instalaciones con obra gruesa on LDS20570
INSSUD - Mayores costos de actividades de inicio por diferencias entre el expediente y el terreno on LDS7
INCPLA - Incompatibilidad de planos entre instalaciones y cielo raso

COMPLD - Escasa tiempo para compatibilizacion de planos de instalaciones con obra gruesa on LDS20670
MEJSIS - Retrabajos por modificaciones de sistemas MEP

ESTSUD - Adicionales por mejoramiento del terreno on LDS1130 - Final grading-footing excavation(
COMPLD - Escaso tiempo para compatibilizacion de planos de instalaciones con obra gruesa on LDS20600
CALSUB - Estandares de Calidad Subjetivos en obras civiles on LDS3180 - Self-leveling concrete2

RETTRA - Retraso en el tren de trabajo entre Flooring and Milwark on LDS15420 - Floor Installation - Resu

Fuente: Elaboracion propia

41.2 Andlisis de sensibilidad

En la Figura N°27 muestran el Analisis de Sensibilidad de los Riesgos como Variables
sobre la duracién y el Costo Total del Proyecto, los cuales permiten determinar cuéales son los

que mas influyen en el comportamiento del Proyecto, se puede verificar que el riesgo de
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“Modificacion de los Sistemas debido a disefiadores extranjeros” posee mayor incidencia en
Costo y Tiempo seguido por “Incremento de Costos de Jornales” para el Costo y “Baja

productividad por un nuevo sistema de encofrado” para la duracion del Proyecto.

Figura 26. Sensibilidad de los Riesgos en Tiempo y Costo

Schedule Impact
10d 12d 14d

(=1
a

2d 4d 6d

=
=%

15d

DEXTIN - Modificacion de los sistemas debido a disefiadores extranjeros 1,308,144

MOAUM - Incremento de costos de jornales 945,016

13d

PROENCD - Baja productividad por nuevo sistema de encofrado 524800

=g
a

MEJSIS - Retrabajos por modificaciones de sistemas MEP .

o
[
=1
n

INCPLA - Incompatibilidad de planos entre instalaciones y cielo raso 340702

s
o

EXCAM - Excesivos cambios por parte del cliente en etapa avanzada de arc 201,502

6d

COMPLD - Escaso tiempo para compatibilizacion de planos de instalacione 234 364

8d

INSSUD - Mayores costos de actividades de inicio por diferencias entre el? 265264

1

RETTRA - Retraso en el tren de trabajo entre Flooring and Milwork 227472

]
!

7d

CONSTTD - Parametros deficientes de disefio de concreto 297616

0

200,000 400,000 600,000 800,000 1,000,000 1,200,000
Cost Impact

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Anélisis de Resultados: Presupuesto de Obra
Los resultados obtenidos en la Modelacion para los Costos del Proyecto son los siguientes:
La figura N°25 nos muestra el comportamiento en funcién de la probabilidad de ocurrencia
en la cual se muestra una probabilidad del 70% que el costo sea igual 0 menor a S/. 104 335
992.00 soles y una probabilidad de 0% que el costo sea igual o0 menor a S/. 97 742 834.00
soles como indica el presupuesto sin contingencias analizado, también podemos apreciar que

el costo medio o también puede interpretarse como el méas probable de ocurrencia en caso de
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estudio es de S/. 103 553612.00 soles, se establece una mediana de S/. 103 581 576.00 soles
que comparada con la media indica un ligero sesgo negativo, la desviacion estandar es de S/.
1 286 957.00 soles, con lo cual obtenemos un coeficiente de correlacion de Pearson de 7% lo

cual indica homogeneidad en los datos, confirmando la Probabilidad del Costo total del

Proyecto.
Cost of: Project
r 100% 107,777,696 B . J——
eterministic 142,
2000 I 6,521,598 95% 105,530,400
90% 105,141,316 Probabilty 0%
85% 104,860,526 . 104270432
7o 80% 104,641,912 Deterministic - P71 = 6,527,598
5% 104,452,416 Deterministic - P71~ 7%
65% 104,110,112 ‘ .
o) Minimum 99,362,792
60% 103,046,606
5000 ] Maximum 107,777,696
By 55% 103,785,672 &
c E
% o 50% 103,626,056 $ Mean 103,586,167
& 1000 45% 103472288 8 Median 103,626,128
=
40% 103,304,168 {gn Standard Deviatiol = 1,222,559
-~
3000 1 35% 103,131,368 Skew 01
1 30% 102,944,320 Kurtosis 032
1 20% 102,525,128
Project Untitled 13
T 15% 102,264,008
1000 10% 101,946,032 Start Time 26/05/2019 16:57
59% 101,509,528 Run Time 00:01:14
0 T = T T = 0% 99,362,792 Iterations 50000
98,000,000 100,000,000 102,000,000 104,000,000 106,000,000

Figura 27. Probabilidad de Ocurrencia, Costo del Proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

La figura N° 28 indica los Coeficientes de Correlacion del Costo de las Variables
relacionadas al Costo total del Proyecto, se puede evidenciar la influencia de las
actividades “Can light fixtures trim out “y “HVAC system ceiling rough in” evidenciando

la relacion entre el Analisis de Sensibilidad y la Correlacion.
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LDS13940 - Can light fixtures trim-out0

T 2%

LDS20570 - HVAC system ceiling rough-in - Resumen’ T v
LDS21210 - Formwork installation2 T o
LDS21270 - Formwork installation3 T s
LDS2440 - Formwork installation3 T
LDS2530 - Formwork installation T 7%
LDS2190 - Formwork installation 2 T
LDS1750 - Formwork installation-columns and walls1 I 47%
LDS21240 - Formwork installation0 T oo
LDS1900 - Formwork installation1 R PpEA
LDS21230 - Rebar installation0 TR 5%
LDS2080 - Concrete placement2 _ 44%
LDS1790 - Concrete placement-columns and walls1 1 44%
LDS20670 - BMS piping roughing-in - Resumen' T
LDS3010 - Electrical installations I 0%

LDS3050 - Sub-grade piping installation - Basement0 I 25%

LDS20320 - Drywall installation - Ceiling - Resumen T o3

LDS20660 - Fire fighting system installation - Resumen1 :— 23%

LDS12860 - Light fixtures trim-out1 _ 23%

LDS20580 - Can light fixtures trim-out - Resumen1 T

LDS20300 - Acoustical tiles - Ceiling - Resumen’l T o3

LDS19780 - GLP system installation T 23

LDS21190 - Paviment concrete placement - R _ 22%

LDS740 - Site facilities0 T 0%

LDS20290 - Excavation - Basement- Resumen0 I 12%

LDS20810 - Floor and Walls installation - Resumen2

I 0%

Figura 28. Coeficientes de Correlacion entre el Costo de las Actividades y el Costo total del
Proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°29 se puede evidenciar la alta correlacion existente entre el Impacto del
Riesgo “Modificacion de los Sistemas debido a disefiadores extranjeros” y el Costo final
del Proyecto, ademéas también la correlacion del Riesgo de “Baja productividad”
representa una correlacién importante a tomar en cuenta a la hora de prevenir dicho

Riesgo.
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Figura 29. Coeficientes de Correlacion entre el Costo del Riesgo y el Costo de todo el Proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

Risks driving cost of Project

DEXTIN - Modificacion de los sistemas debido a disefiadores extranjeros
PROEMNCD - Baja productividad por nuevo sistema de encofrado

CONSTTD - Parametros deficientes de disefio de concreto

ELECMA - Demoras en la aprobacion de proyectos a entidades locales -Seal
MEJSIS - Retrabajos por modificaciones de sistemas MEP

T
e 44%

T
T 25

62%

I 23
T 20%
I 20%
I o
COMPLD - Escaso tiempo para compatibilizacion de planos de instalaciones con obra gruesa on LDS20670 - Bb ‘ 17%

PERMI - Demoras en el inicio de obras debido a permisos y licencias on LDS20290 - Excavation - Basement- Re ‘ 12%
RETTRA - Retraso en el tren de trabajo entre Flooring and Milwork on LDS20810 - Floor and Walls installation - ‘ 10%

INCPLA - Incompatibilidad de planos entre instalaciones y cielo raso

COMPLD - Escaso tiempo para compatibilizacion de planos de instalaciones con obra gruesa on LDS20570 - HY
COMCESP - Retrabajos por acabados especiales en concreto para elementos viales . on LD521190 - Paviment cc
INSSUD - Mayores costos de actividades de inicio por diferencias entre el expediente y el terreno on LD5740 -

ESTSUD - Adicionales por mejoramiento del terreno on LDS1130 - Final grading-footing excavation0 ( 8%
EXCAM - Excesivos cambios por parte del cliente en etapa avanzada de arquitectura. on LDS20430 - Bases, stef ‘ 8%
B s

VARS$ - Variacion de utilidad por cambio de moneda extranjera on A1000 - General Conditions0
EXCAM - Excesivos cambios por parte del cliente en etapa avanzada de arquitectura. on LD520450 - Door jamb K 8%
EINTD - Costos adicionales por exigencias de los stakeholders on LDS2500 - Exterior masive excavation-5Sector t 7%
ALMNP - Mayor numero de almacenes en obra . on A1000 - General Conditions0 ‘ 7%
RETTRA - Retraso en el tren de trabajo entre Flooring and Milwork on LD515420 - Floor Installation - Resumen: ( 7%
EXCAM - Excesivos cambios por parte del cliente en etapa avanzada de arquitectura. on LD520420 - Others fini ‘ 6%
LICD - Actividades de stucco o resanes no previstas en la licitacion . on LDS21190 - Paviment concrete placeme ( 6%

4.1.4 Andlisis de Resultados: Resultados de los Costos Conjunto y Nivel de

Confianza del Cronograma (JCL)

El Diagrama de Dispersion de la figura, muestra Iteraciones del Andlisis de Riesgos de
Costos y Planificacion, cada punto del Diagrama representa un resultado o escenario
especifico de calculo de la Simulacion

En la figura N°30 el eje X representa la fecha de finalizacion deterministica 10/08/2019 y
el eje Y representa el presupuesto inicial sin un valor asignado como contingencia en el
presupuesto S/. 97°742,834.00 soles, el punto de cruce entre ambas lineas representa el nivel
de confianza para dichos resultados en el recuadro inferior izquierdo se puede apreciar el valor
de 11% de confiabilidad que los resultados del proyecto sean menores o iguales los

parametros brindados. Los puntos de color verde representan todas las combinaciones de
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costos y cronograma menores al 20%, los puntos de color amarillo representan las
combinaciones de 20% a 50%, los puntos de color naranja representan las posibles
combinaciones entre un 50% a 70 % y los puntos de color rojo representan las combinaciones
entre 70% a 100%, cada agrupamiento de datos se realiza siguiendo la forma de una curva
asintotica conocida como linea frontera.

Es importante mencionar que los Diagramas de dispersion solo es vaélido para las
condiciones actuales y deben considerarse como el resultado de un tiempo especifico, si el
Proyecto varia en Cronograma, Costo, Alcance, es necesario volver a ejecutar el Analisis JCL.

El Diagrama de Dispersion ilustra los escenarios de Proteccion, se debe utilizar como un
punto de partida el cual muestra los resultados actuales para tratar de compensar o mitigar

posibles variaciones que afecten al Proyecto.

Finish date of: Project - Cost of: Project

Time 9/06/2019 12:12
Iterations 30000
* @ JCL0-20% © JCL20-50% @ JCL:S0-70% @ JCL:70-100% 4 Deterministic 88%
108,000,000 = Activities 526
. Risks 31
oo
. Dbtibutions:
) FnshdaeofProect
106,000,000 ° | Deterministic 10/08/2019
Minimum 20/06/2019
Maximum 3/01/2020
E_ Standard Deviation 28d
£ 104,000,000
8 Deterministic 97,742,334
Minimum 99,530,544
Maximum 108,121,976
102,000,000
Standard Deviation 1,254,814
Pearson's Correlation 5%
100,000,000 Spearman's Caorrelation T4 %
Deterministic JCL 0%
0%
1/07/2019 1/09/2019 1/11/2019 1/01/2020

Finish date of: Project

Figura 30. Gréfico de Dispersion segun los requerimientos iniciales del Proyecto.
Fuente: Elaboracién propia
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El la Figura N°31 el Eje X representa la fecha de finalizacion con un nivel de confianza
del 70%, 28/05/2019 y el Eje Y representa el presupuesto inicial sin un valor asignado
como contingencia en el presupuesto S/. 97°742,834.00 soles, el punto de cruce entre
ambas lineas representa el nivel de confianza para dichos resultados en el recuadro inferior
izquierdo se puede apreciar el valor de 70% de confiabilidad que los resultados del

proyecto sean menores o iguales los parametros brindados.

Finish date of: Project - Cost of: Project

Untitled 14
@ JCL0-20% @ JCL20-50% ® JCL:50-70% @ JCL:70-100% * Deterministic * Target ‘ 13%
- = 28/05/2019 18:27
L]
S &:. ;., : g .. . 10000
L o
° - g .Q .?.. o 526
Iteration: 3220 > °
106,000,000 % =
X: 28/09/2019 Lt‘m B
o,y 104,762,120 lo® _o °
r %.*
e o
LJ
Froso000m 10/08/2019
£ 22/06/2019
o
Kl 19/12/2019
27d
102,000,000
. 97,742,834
99,589,688
. 107,590,224
100,000.008) 1,227,106
69 % 12%
1/07/2019 1/09/2019 1/11/2019 R
Finish date of: Project n's Correlation
Figura 31. Coeficientes de correlacion entre el Costo del Riesgo y el Costo de todo el
Proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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415 Listado de Actividades pertenecientes a la Ruta Critica obtenidas por el

método CPM
ID DESCRIPCION
LDS100 Start — Project
LDS19370 Finish - Substancial construction
LDS19390 Finish — Project
LDS160 Pre-qualif & Elaboration of documents
LDS290 Tender period
LDS400 Award and contract
LDS740 Site facilitiesO
A1000 General Conditions0
LDS20290 Excavation - Basement- ResumenQ
LDS1130 Final grading-footing excavation0
LDS1150 Lean concrete placementO
LDS1220 Perminator membrane installation - Footings0
LDS21230 Rebar installationO
LDS1660 Rebar installationO
LDS21240 Formwork installationO
LDS1740 Rebar installation-columns and walls1
LDS1750 Formwork installation-columns and walls1
LDS1900 Formwork installationl
LDS1980 Concrete placementl
LDS2050 Rebar installation 2
LDS2190 Formwork installation 2
LDS2080 Concrete placement?2
LDS21210 Formwork installation2
LDS21260 Rebar installation2
LDS21250 Concrete placement?2
LDS3180 Self-leveling concrete2
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ID DESCRIPCION
LDS20920 Electrical, plumbing system Ceiling - Resumen?2
LDS19740 Firefighting system installation ceiling 2
LDS20930 Electrical system walls rough-in - Resumen2
LDS20690 Metal framing installation - Walls - Resumen2
LDS20710 Drywall installation - Walls - Resumen2
LDS20740 Drywall final taping and finish - Walls - Resumen2
LDS20900 Paint first coat primer - Resumen?2
LDS20910 Final coat paint (two coats) - Resumen2
LDS20830 Door jambs and casing installation - Resumen2
LDS20860 Wood molding installation - Resumen2
LDS20880 Wood cabinetry installation - Resumen?2
LDS2280 Rebar installation3
LDS21270 Formwork installation3
LDS2470 Concrete placement3
LDS2440 Formwork installation3
LDS21280 Rebar installation3
LDS21290 Concrete placement3
LDS19170 Commission HVAC system - balance
LDS18680 Commission electrical system
LDS18980 BMS Final test
LDS19380 Handover process complete
LDS19370 Finish - Substancial construction
LDS19390 Finish — Project

Tabla 17 Ruta critica hallada por métodos deterministas
Fuente: Elaboracion propia
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4151 Listado de actividades, criticidad y método de obtencion.
ID DESCRIPCION METODO | cRITICIDAD
OBTENIDO
Anélisis
LDS100 Start — Project Estatico 1
_ _ Anélisis
LDS160 Pre-qualif & Elaboration of documents Estatico 1
i Analisis
LDS19170 Commission HVAC system — balance Estatico 1
N i Analisis
LDS18680 Commission electrical system Estatico 1
Anaélisis
LDS19380 Handover process complete Estatico 1
N ) : Analisis
LDS19370 Finish - Substancial construction Estafico 1
& ) Analisis
LDS19390 Finish — Project Estatico 1
_ Anélisis
LDS290 Tender period Estatico 0.97
f E Analisis
LDS740 Site facilitiesO Estético 0.97
) Analisis
LDS20290 Excavation - Basement- Resumen0 Estatico 0.97
Anadlisis
LDS1150 Lean concrete placementO Estatico 0.97
Perminator membrane installation - .
_ Analisis
LDS1220 | FootingsO Estético 0.97
_ _ Anélisis
LDS2123 Rebar installationO Estatico 0.97
_ _ Anaélisis
LDS1660 Rebar installationO Estatico 0.97
) ) Analisis
LDS1740 Rebar installation-columns and walls1 Estatico 0.97
Analisis
LDS1750 Formwork installation-columns and wallsl Estatico 0.97
Analisis
LDS1790 Concrete placement-columns and wallsl dinamico 0.97
Analisis
LDS1980 Concrete placementl Estatico 0.97

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

L' oier
DE SANTA MARIA
ID DESCRIPCION METODO | criTiCIDAD
OBTENIDO
Analisis
LDS2050 Rebar installation 2 Estatico 0.97
Analisis
LDS2190 Formwork installation 2 Estatico 0.97
Analisis
LDS2121 Formwork installation2 Estatico 0.97
y o ] Analisis
LDS1260 Electrical building excavation dinamico 0.97
Analisis
LDS2125 Concrete placement2 Estatico 0.97
) Analisis
LDS3180 Self-leveling concrete2 Estatico 0.97
) . Analisis
LDS2280 Rebar installation3 Estatico 0.97
_ _ Analisis
LDS2127 Formwork installation3 Estatico 0.97
| _ Analisis
LDS2440 Formwork installation3 Estatico 0.97
_ ; Analisis
LDS2128 Rebar installation3 Estatico 0.97
Analisis
LDS2129 Concrete placement3 Estatico 0.97
) Analisis
LDS2980 Self-leveling concretel Hinamico 0.94
Analisis
LDS2052 MEP system Ceiling - Resumenl dinamico 0.94
_ _ Analisis
LDS1160 Formwork installationO dinamico 0.92
Metal framing installation - Walls - .
Analisis
LDS2037 |Resumenl dinamico 0.9
Analisis
LDS2053 Electrical system walls rough-in - resumenl | inamico 0.9
_ _ Analisis
LDS2033 Drywall installation - Walls - Resumenl dinamico 0.9
_ Analisis
LDS2034 Drywall tape and fill - Walls - Resumen1l dinamico 0.9
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ID DESCRIPCION METODO | criTicIDAD
OBTENIDO
Metal framing installation - Ceiling - Andlisi
nélisis
LDS2036 |Resumenl dinamico 0.9
N ) Analisis
LDS2057 | HVAC system ceiling rough-in - Resumenl | jinamico 0.9
] N ] Analisis
LDS7240 | Electrical system ceiling rough-in -resumenl | jinamico 0.9
Drywall tape,fill and finish - Ceiling - Andlisi
nalisis
LDS2035 |Resumenl dinamico 0.9
_ Analisis
LDS2041 | Floor Installation -Resumenl dinamice 0.9
A 4 \ _ Analisis
LDS2066 | Firefighting system installation - Resumenl | jinamico 0.87
Analisis
LDS1900 | Formwork installationl Estético 0.87
: . Analisis
LDS2051 | Final coat paint (two coats) -Resumenl dinamico 0.84
) ] Analisis
LDS2065 Decorative painting placement - Resumenl dinamico 0.84
Anélisis
LDS1764 | Oxen placementl dinamico 0.84
_ _ \ ) Analisis
LDS1130 | Final grading-footing excavation0 Peitico 0.78
_ : Anaélisis
LDS1370 Formwork installationO dinamico 0.72
Anélisis
LDS2047 | Windows casing installation - Resumenl dinamico 0.68
Crown molding painting - Ceiling - Andlisi
nalisis
LDS2044 |Resumenl dinamico 0.68
Anélisis
LDS2046 | Door slabs installation - Resumenl din&mico 0.68

Tabla 18 Cuadro de Actividades con mayores indices de criticidad

Fuente Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES
En esta seccion se presentan los cumplimientos de este trabajo de acuerdo a los Objetivos
indicados al inicio de esta Investigacion. Se desarroll6 segun la Metodologia propuesta,
evidenciando la necesidad de un cambio en la Gestion de Proyectos para la Construccion a

través del caso de estudio de la construccién de una Edificacion.

I. Se estableci6 la Metodologia para el Andlisis de la Variabilidad en todo el desarrollo del
Proyecto (gestién inicial, procura, construccion y cierre) y los efectos de la
Incertidumbre en tiempo y costo, utilizando los conceptos de la ruta Critica |,
aplicando el Analisis JCL que utiliza la NASA en sus Proyectos , de esta manera se
logré identificar que el riesgo de “Modificacion de las especialidades posteriores al

2

disefio debido a los disefiadores extranjeros seguido del riesgo de “Baja
productividad debido a la curva de aprendizaje por el uso de un nuevo sistema de
encofrado horizontal ” , afectan en mayor proporcion la fecha fin del Proyecto y el
Presupuesto asignado inicialmente , seguidamente se realiz6 la comparacion de las
Actividades Criticas obtenidas con el Método Deterministico y la Simulacion de
Montecarlo , obteniendo un listado de actividades con indice de Criticidad , los cuales
muestran las actividades que tienen la mayor probabilidad de tener gran impacto en

cronograma, segun el nimero de Iteraciones Realizadas , mostrando asi el enorme

potencial que presenta el Analisis Estocastico en la Gestidn de la Construccion.

I1. Se realiz6 la definicién de manera no determinista de los recursos monetarios finales con

un nivel de confianza de 70%, el cual nos indica que el Proyecto costard
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S/. 104°269,832.00 soles, lo que significa un incremento de S/. 6°526,998.00 soles,
identificando entre las principales causas los Riesgos de “Modificacion de las
especialidades posteriores al disefio debido a los disenadores extranjeros” e
“Incremento del costo hora de mano de obra” los cuales general mayor irregularidad

en el presupuesto final.

I1l. Se confronté la contingencia obtenida por el método determinista, hallada como se
defini6 al inicio de la Tesis, segun la préactica recomendada en nuestro medio la cual
contempla el uso de un porcentaje del costo directo para las obras segln la
experiencia de la Empresa , que en algunos casos corresponden a una clasificacion del
tipo de obra y/o tipo de contrato , en particular el presupuesto inicial de este Proyecto
proporciona S/. 4°887,141.70 el valor de 5% del costo inicial asignado como
contingencia de riesgos, luego del Andlisis Estocastico a un nivel de confianza del
70% se obtiene el valor de S/. 6°526,998.00 lo cual representa un 6.3% y para un nivel
de confianza del 85% se obtiene un valor de S/. 7°662,094.00 representando un 7.8%
del costo, estas cifras nos indican que existe un criterio subestimado para los impactos

que pudieran ocurrir en este Proyecto.

IV. Se determind el tiempo de ejecucion del proyecto mas probable a dos niveles de
confianza al 70% de probabilidad se obtiene una duracion de 1274 dias, y aun nivel de
confianza de 85 % corresponde 1288 dias. De manera determinista utilizando la
Metodologia de la Ruta Critica plasmado en un cronograma de analisis elaborado en

el software Primavera P6 indica una duracién de 1227 dias, mostrando un impacto de
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47 y 61 dias respectivamente. los cuales deberian ser considerados para evitar los
escenarios de demoras, paralizaciones, multas etc... que presentan las actuales obras
de construccion en nuestro medio. Ademas, segun el Andlisis de Criticidad realizado
existe un 20% de actividades adicionales que podrian ser consideradas Criticas, este
Anélisis permite enfocar recursos y atencién en las actividades que posiblemente se
conviertan en Criticas segun los diferentes escenarios brindados a través de la

Simulacion.

V. La mayoria de las fuentes que originan sobrecostos en las obras se deben principalmente
a la desinformacién en la Etapa Inicial del Proyecto , por ello la implementacion de
Metodologias en la Gestion de Riesgos en los Proyectos Publicos y Privados, generan
conocimiento adicional al inicio del Proyecto, lo cual contribuye a la disminucién de
la inversion y cumplimiento del Plan del Proyecto, ademéas también funciona como
una herramienta de control a lo largo de toda la vida del Proyecto ,para evitar re
trabajos, modificaciones e incumplimiento de Hitos lo cual asegura la rentabilidad de
los Proyectos. La versatilidad de este tipo de Metodologias ha permitido adaptar los
procedimientos a la industria de la construccion demostrando no ser compleja, s6lo se
requiere conocimientos basicos y compromiso del Equipo de Proyectos para brindar el

Soporte Necesario al Modelador.

VI.  Las principales diferencias de aplicar el método determinista y probabilistico radican

en tener la probabilidad de éxito para las estimaciones, esta se basa en la simulacion

de 10 000 escenarios por lo tanto los resultados presentan mayor credibilidad. Sin
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embargo es importante considerar que los resultados de un Andlisis de Riesgos ,no
son ineludibles para todo el desarrollo del proyecto, el Andlisis genera posibles
escenarios para ciertas condiciones mostradas al inicio del Proyecto, en la medida que
estas varien o cuanto mayor sea el control en los supuestos de entradas, los resultados
también lo haran y se obtendra mayor certeza , por lo tanto deducimos que el anélisis
Integrado de Riesgos, permite mejorar la toma de decisiones a distintos niveles para la

mejora de los Objetivos del Proyecto.

VIl.  La Base de Datos de Riesgos en Proyectos de Construccién es un aporte a la Gestion
del Conocimiento y Apoyo para la Realizacion de Analisis de Riesgos, lo cual
facilitara la etapa de identificacion de Riesgos y causas que impactan el desarrollo de

Proyectos en los futuros Analisis de Riesgos.
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RECOMENDACIONES

1.- Al realizar la metodologia propuesta en el presente trabajo es importante tener en
claro las caracteristicas del cronograma de analisis, notar las diferencias de un cronograma
de ejecucion con el fin de evitar complicaciones en el desarrollo del analisis, si el
cronograma presenta demasiado detalle serd engorroso asignar, analizar y generar
correlaciones lo que podria generar errores en el disefio, que conducirian a resultados

distorsionados.

2.- Segun se ha presentado en este trabajo las estadisticas demuestran que la mayoria de
obras presentan abundantes sobrecostos y demoras debido a una deficiente gestion de
riesgos por ello es necesario que en pregrado se impartan conocimientos relacionados al
andlisis de estos, donde los alumnos puedan tener conocimientos de la incertidumbre que
existe en las construcciones lo que les permita desarrollar habilidades y herramientas

tecnoldgicas para aportar con innovacion al insertarse en el mundo laboral.

3.- Para alcanzar los beneficios 6ptimos que la Gestion de Riesgos proporciona, es
importante que los participantes ,tanto el constructor como el cliente estén conscientes ,
de que se experimentara un periodo de evolucién, por lo que deben estar completamente
convencidos de la importancia de aplicar correctamente el Analisis de Riesgos en el éxito
del Proyecto, uno de los principales cambios a realizarse es el registro continuo de toda la
informacion sobre Riesgos generada en cada Proyecto, la cual se traduce en valiosa

informacion para futuros Analisis.
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4.- En andlisis a futuro es recomendable comparar los resultados obtenidos de la
simulacion de diferentes softwares en analisis de riesgos como Safran, @RISK etc.... asi
es posible evidenciar las diferencias de la aplicacion con las metodologias

correspondientes.

5.- Los registros histéricos de riesgos son fundamental a la hora de generar cifras
estadisticas es importante que las empresas comprendan que debe de existir siempre un
entregable final de riesgos el cual contemple la descripcion del riesgo, sus principales
causas y sus impactos, dicha informacion posibilita un mayor nivel de confianza en la

simulacion de modelos estocasticos.

6.-Debido a ser una metodologia reciente, desde un punto de vista aplicado en la
construccion de nuestro medio, se recomienda la corroboracion del método en otro tipo de
construcciones la cual permitird aumentar la confiabilidad en este tipo de analisis que nos

encaminan a un mayor desarrollo del sector econémico.

7.- La presente metodologia considera “supuestos” en diversas etapas del proceso
debido a lo complejo que seria realizar el desarrollo matematico de dichas variables, como
por ejemplo se asume que el software “Safran” entrega niimeros aleatorios, donde existe
errores por dependencia de nimeros aleatorios debido a que la generacion de Numeros
Aleatorios no es 100% Aleatorios, sin embargo, se asume dicha informacién teniendo en

cuenta que es uno de los mejores métodos conocido hasta ahora. Por ello se recomienda
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realizar investigaciones méas profundas en cada uno de estos “supuestos” los cuales nos

den un mayor nivel de confianza en los resultados.

8.-Debido a que la metodologia de analisis de la variabilidad en la construccion permite
obtener resultados globales, es necesario que la persona quien lo realice tenga
conocimientos generales en planeamiento, costos, analisis de riesgos , procedimientos
constructivos y afines ... debido a que los resultados del analisis parten de la premisa que
los datos de entrada (cronograma, presupuesto, andlisis cualitativo de riesgos) Yy las
relaciones entre ellos son correctos , caso contrario obtendriamos datos distorsionados que

podrian perjudicar la toma de decisiones en nuestros proyectos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANYA MARIA

Bibliografia

1. (CCL), C. d. (25 de 02 de 2019). Hay proyectos del Estado que luego de 15 afios todavia
no se terminan. Obtenido de DIARIO GESTION: https://gestion.pe/economia/hay-
proyectos-luego-15-anos-todavia-terminan-259625-noticia/

2. BCR respalda proyecto de la Contraloria para agilizar obras paralizadas. (20 de 04 de
2019). Obtenido de https://gestion.pe/economia/bcr-respalda-proyecto-contraloria-
agilizar-obras-paralizadas-264544-noticia/

3. Academy, K. (2019). Probabilidad: conceptos bésicos. 2019. Obtenido de Khan
Academy: https://es.khanacademy.org/math/probability/probability-geometry/probability-
basics/a/probability-the-basics

4. Alberto, R. A. (s.f.). Investigacion de operaciones para Ingenierias y Administracion de
Empresas.

5. Alonso, M. (2017). Introduccion al Célculo de Probabilidades. Obtenido de
http://www.ugr.es/~eues/webgrupo/Docencia/MonteroAlonso/estadisticall/temal.pdf

6. Arcilla, J. H. (s.f.). PROGRAMACION DE OBRAS CON LA TECNICA DE LA LINEA DE
BALANCE. MEXICO DF.

7. Arsham, H. (2015). Distribuciones beta para las tres estimaciones de tiempo en PERT.
Obtenido de (http://home.ubalt.edu/ntsbarsh/Business-stat/opre504S.htm)

8. Candano, B. (2019). ¢ Qué significa establecer el contexto de riesgo? Obtenido de
https://www.krio.es/que-significa-establecer-el-contexto/

9. CCTI Soluciones Tecnologicas. (15 de Enero de 2016). CCTI Soluciones Tecnologicas.

Obtenido de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

DE SANTA MARIA

http://novapixel.org/wiki/index.php/T%C3%A9cnica_de_Revisi%C3%B3n_y_Evaluaci%
C3%B3n_Gry%C3%Alfica_(GERT)

Contraloria. (06 de 05 de 2019). Obtenido de https://gestion.pe/economia/contraloria-
solo-se-ha-ejecutado-el-12-del-presupuesto-global-para-la-reconstruccion-con-cambios-
noticia

CONTRALORIA. (06 de 05 de 2019). DIARIO GESTION. Obtenido de
https://gestion.pe/economia/dos-meses-juegos-panamericanos-ocho-obras-viales-
culminaran-266049-noticia/

Cuello Lascano, R. (1999). Administracion de Riesgos. Revista cientifica Pensamiento y
Gestion, No 25:Jul-Dic 2008,
http://rcientificas.uninorte.edu.co/index.php/pensamiento/article/view/3206/4935.
Obtenido de https://www.edesaesp.com.co/wp-content/uploads/2013/05/ASNZ-4360-de-
1999.pdf

DIARIO GESTION. (31 de 01 de 2019). Més de 1,000 obras a nivel nacional estan
paralizadas, advierte la Contraloria. DIARIO GESTION.

Eduardo Tarifa, E. (s.f.). Teoria de Modelos y Simulacion . Pert: Univerdad Nacional de
Jujuy, Facultad de Ingenieria.

Ehsan, A. M. (2010).

Espinosa, E. (2016). Gestion de Riesgos como Herramientas de Control de la Inversion
Publica en el ciclo de vida de un Proyecto. Arequipa.

Flores Araya, F. A. (s.f.). Aplicacién del Método de Monte Carlo en la Planificacion de
Proyectos de Ingenieria Civil. Santiago, Chile.

Fojo, L. (2012).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion

no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

DE SANTA MARIA

galaz Yamazzani , Ruiz Urquiza. (2015). COSO Evaluacion de Riesgos. Obtenido de
Deloitte:
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/mx/Documents/risk/Evaluacion-
Riesgos-COSO.pdf

Gobierno de Canada. (24 de 08 de 2015). Public Services and Procurement Canada.
Obtenido de https://www.canada.ca/en/treasury-board-secretariat/services/information-
technology-project-management/project-management/project-complexity-risk-
assessment-tool.htmi

Gomez- Cadenas. (2005). EI Método Monte Carlo.

Heredia, R. d. (1998).

Hernandez, A. T. (2015). Aplicacion del Método Montecarlo en la Planificacion de
Proyectos de Ingenieria Civil. Chile.

InCo-Facultad de Ingenieria-UDELAR. (2007). METODO DEL CAMINO CRITICO.
Obtenido de https://www.fing.edu.uy/inco/cursos/io/archivos/teorico/cl1-mcc-07.pdf
INSTITUTO MEXICANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION A.C. (2017).
GESTION DE RIESGOS - TECNICAS DE EVALUACION DE RIESGOS.
1ISO31010. (2018). Obtenido de https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com

Jessica Garcia , Paola Salazar. (2005). Métodos de Administracion y Evaluacion de
Riesgos. Santiago de Chile.

Juan Carlo Bonora, D. C. (2012). Método del Camino Critico CMP - PERT.

K, Olalde . Universidad del Pais Vasco. (20 de 06 de 2019). Departamento de Expresion
Gréfica y Proyectos de Ingenieria. Obtenido de

http://www.ehu.eus/asignaturasK O/PM/Gestion/gesprolva.htm

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

DE SANTA MARIA

LA CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA DEL PERU. (2019).
REPORTDE DE OBRAS PARALIZADAS 2019. LIMA.

lledo, M. P. (2003). ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

Lopera, E. M. (2018). LOS ARBOLES DE DECISION COMO HERRAMIENTA PARA EL
ANALISIS DE RIESGOS DE LOS PROYECTOS. UNIVERSIDAD EAFIT.

Maya, E. (2018). LOS ARBOLES DE DECISION COMO HERRAMIENTA PARA EL
ANALISIS DE RIESGOS.

MBA , EDUCATIVA EJECUTIVA. (29 de DICIEMBRE de 2014). AMERICA
ECONOMIA. Obtenido de https://mba.americaeconomia.com/articulos/notas/4-ventajas-
del-cronograma-gantt

MIKOLUK, K. (12 de DICIEMBRE de 2013). UDEMY. Obtenido de LA
PLANIFICACION EN LA GESTION : PLANES ESTRATEGICOS , TACTICOS Y
OPERATIVOS: https://blog.udemy.com/la-planificacion-en-la-gestion-planes-
estrategicos-tacticos-y-operativos/

NASA. (February de 2015). Cost Estimating Handbook Version 4.0. Appendix J: Joint
Cost and Schedule Confidence Level (JCL) Analysis, 45. USA.

OBS Business School. (2019). Project Management. Obtenido de ¢ Qué es un diagrama de
Gantt y para qué sirve?: https://www.obs-edu.com/int/blog-project-
management/diagramas-de-gantt/que-es-un-diagrama-de-gantt-y-para-que-sirve
Organizacion Internacional de Normalizacion & IEC. (2018). 1SO 31000.

Paida, Z. (2017).

PMI. (2017). Guia de los fundamentos para la Direccion de Proyectos.

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE Inc. (2016). PMBOK. Pensylvania.USA.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion

no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

DE SANTA MARIA

Rafael, P. (2019). Planificacion y Programacion de Operaciones . Perspectivas , 7-32.
Rincon, L. (2007). Curso elemental de Probabilidad y Estadistica. México DF. Obtenido
de https://www.cimat.mx/~pabreu/LuisRinconl.pdf

Rodriguez Lopez, F. (26-28 de Setiembre de 2007). XI Congreso Intenacional de
Ingenieria de Proyectos LUGO. Estructura de Desglose de Riesgo (EDR): Introduccion
del Modelo para el Fendmeno Geotécnico.

Rodriguez, M. (Sabado 28 de Mayo de 2011). Navegadores del Conocimiento. Obtenido
de Navegadores del Conocimiento:
http://navegadoresdelconocimiento.blogspot.com/2011/05/tipos-de-investigacion.html
Sandra Milena Toro, J. E. (10 de Junio de 2018). Modelo de evaluacion de proyectos de
inversion en condiciones de riesgo para apertura de programas de pregrado en
instituciones de educacion superior de Colombia: caso de estudio. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/321009722_Modelo_de_evaluacion_de_proyect
os_de_inversion_en_condiciones_de_riesgo_para_apertura_de_programas_de_pregrado_
en_instituciones_de_educacion_superior_de_Colombia_caso_de_estudio

Washington State Department of Transportation. (2014). Standar Specifications for Road
, Bridge and municipal Construction.

Washinton State - Department of Transportation. (2018). Project Risk Management

Guide. Washington.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion

no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

ANEXQOS
.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM *  DE SANTA MARIA

ANEXO A
-

LISTADO DE CONCEPTOS

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SA\NTA MARIA

ANEXO A

LISTADO DE CONCEPTOS.

I) DEFINICIONES

Analisis de Riesgo: Es una herramienta de Analisis que identifica los riesgos de toda indole
(técnicos, externos, de la organizacién, de direccion de proyectos) que pueden afectar un
Proyecto. Dicha identificacion puede ser Cualitativa y/o Cuantitativa y conlleva una
clasificacion por prioridades de los riesgos identificados. El resultado final es un plan de

accion que contempla las soluciones a los riegos mas importantes.

Anaélisis de Sensibilidad: Segun la Norma Australiana AS/NZS 4360 de Administracién de
Riesgos de 1999, “en un analisis de sensibilidad se examina como varian los resultados de un
calculo o0 modelo a medida que se cambian los supuestos o hipdtesis individuales™. En el caso
de un Proyecto Constructivo, podriamos definir un Analisis de Sensibilidad como una
herramienta que permite cambiar un modelo deterministico de Proyecto a un Modelo
Estocéstico2, mediante la variacién probabilistica de las Variables mas importantes que
intervienen en el Proceso de Planificacion. Se diferencia del Anélisis de Riesgo porque este es

meramente Cuantitativo, y constituye solamente uno de los pasos del Anélisis de Riesgo.

Programa de Proyecto: En este documento, se entiende como aquel inventario de tiempo y
costo que se estimd para la construccion de un Proyecto. Incluye la Planificacién de los
Recursos necesarios y los Perfiles del personal requerido para llevar a cabo el Proyecto. Esta
circunscrito a un alcance y a las limitaciones técnicas y externas que por la naturaleza del

Proyecto se presenten.
I1) TECNICAS MAS USADAS EN PROGRAMACION DE OBRA.

Diagrama de Barras: Es una representacion que tiene como principal ventaja, la
visualizacion clara del inicio, duracion, fin y también control de avance de cada actividad, a la
vez que se muestran las relaciones entre actividades antecesoras y precedentes, y como
limitaciones la ausencia de la visualizacion clara, de la Ruta Critica.
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1) Meétodo de la Ruta Critica (CPM, Critical Path Method)

Es un Algoritmo utilizado para el calculo de tiempos y plazos en la planificacion de
Proyectos. El Objetivo principal es determinar la duracion de un Proyecto, donde cada una de

las actividades del mismo tiene una duracion estimada.
Este Método usa tiempos ciertos o estimados y consiste en:
-Reconocer todas las actividades que involucra el Proyecto

-Establecer la relacion que existe entre las actividades. Tomar la decision de cual debe

empezar antes y cual seguira después.

-Edificar un Diagrama o Red para conectar las diferentes actividades a sus relaciones de

precedencia.
-Precisar los costos y los tiempos estimados para la realizacion de cada actividad.
-Determinar la Ruta Critica y las Holguras de cada actividad que compone el Proyecto.
-Manejar el Diagrama para planear, supervisar y controlar el Proyecto.
Se puede hallar dos redes dentro del método de la Ruta Critica
El Diagrama de Flechas

Se debe elaborar una Red o Diagrama para que se muestren todas las actividades
relacionadas a la elaboracion de un Proyecto, mostrando una secuencia légica en la que se
realice el Proyecto y se debe especificar la interdependencia entre las actividades. Las
actividades se simbolizan utilizando flechas y las uniones entre actividades se simbolizan

utilizando Nodos.
Las Redes de Precedencia

Las Actividades se simbolizan en los Nodos Y las flechas sirven para conectar actividades,
asi como especificar el tipo de relacién entre ellas. Aqui podemos establecer relaciones

especiales entre las Actividades.
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En los Proyectos se podria aplicar diversas herramientas que logren estimar los resultados
buscados, es posible usar PERT, Gantt y Microsoft Project, ademas se puede aplicar un CPM

0 el Método de la Ruta Critica.
2) PERT (Program Evaluation Review Technique) Caracteristicas

Esta Técnica ha demostrado ser una herramienta efectiva en el disefio, desarrollo y defensa
de Proyectos. Tiene ciertas ventajas sobre el Diagrama de flechas y las Redes de precedencia

cuando el logro de los objetivos del Proyecto es relativamente incierto.

Las actividades en una Red tipo PERT son expresadas por eventos. Las flechas indican la

direccidon de la secuencia de las operaciones, y el tiempo para realizar el evento que le sucede.

Permite un calculo probabilistico de la duracion de las actividades implementando tres

posibilidades; que son la duracién 6ptima, media, y pesimista de cada actividad.

Estas duraciones son probables, con Base en los Registros de Proyectos similares
realizados con anterioridad, de los que se tienen distintos tiempos de duracion dependiendo de

si las circunstancias fueron favorables o no.
I11) TECNICAS DE EVALUACION DE RIESGOS

Segun el documento IEC 60812, Analysis techniques for system reliability - Procedures for

failure mode on effect analysis (FMEA)
- Brainstorming:

Tiene por Objetivo estimular y alentar una conversacion que fluya para identificar Métodos
potenciales de falla y peligros asociados, riesgos, criterios para decisiones y/o opciones para
su tratamiento. Es usada sobre todo cuando se identifican riesgos donde no hay datos o donde

se necesiten soluciones innovadoras.

Si se realiza de manera estructurada, el facilitador prepara antes la sesion con sugerencias,
inicia y posteriormente todos exploran ideas identificando la mayor cantidad de aspectos.

Como limitaciones es importante recalcar que es dificil demostrar que el proceso haya sido
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comprendido y que todos los riesgos potenciales hayan sido identificados, en el caso que la
conversacion sea dominada por quienes menos conocen del tema una posible solucion seria

los foros de conversacién por computadora.
- Analisis de Arbol de Fallas (FTA)

(Fault Tree Analysis por sus siglas en inglés) Referida a una Técnica utilizada en la
identificacion y el analisis de los factores que involucran un disefio diferente al deseado

(evento mayor).

Las causas son identificadas de manera deductiva, organizadas en forma logica y

representada en un grafico de Diagrama de Arbol.

El Arbol de fallas se utiliza para identificar Causas y Rutas, a la falla Cualitativamente o
Cuantitativamente para obtener la Probabilidad de la falla principal, teniendo la Probabilidad
de las causas.

- Analisis de Arbol de Eventos (ETA)

(Event Tree Analysis), Es una herramienta grafica para representar las secuencias

mutuamente excluyentes de eventos, se puede utilizar Cualitativamente y Cuantitativamente.

ETA tiene como fortaleza, mostrar los posibles escenarios y su influencia de éxito o
fracaso, se presenta de una manera clara, explica el tiempo, la dependencia y los efectos
domind que son complicados de modelar en los Arboles de falla, pero también es necesario la
identificacion de los eventos iniciadores potenciales y entonces seria necesario utilizar una

herramienta de identificacion previa como HAZOP, PHA etc.

IV) CARACTERISTICAS DE UNA SELECCION DE HERRAMIENTAS DE
EVALUACION DE RIESGO. 1SO 31010:2009 PROY-NMX-SAST-31010-IMNC-2017

METODOS DE BUSQUEDA

Listas de Verificacion. Una forma sencilla de identificacion de riesgo. Una Técnica que

proporcione un listado de incertidumbres tipicas las cuales necesiten ser consideradas. Los
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usuarios se refieren a una lista previamente desarrollada, Cédigos de Normas.

Analisis Preliminar de Peligro. Un Método Inductivo sencillo de andlisis cuyo objetivo es
identificar los peligros y situaciones y eventos peligrosos que puedan causar dafio a una
actividad, instalacion o sistema dado.

METODOS DE SOPORTE

Entrevista Estructurada y Lluvia de Ideas. Un medio para recolectar un amplio conjunto de
ideas y evaluacion, clasificadas por un equipo. La lluvia de ideas puede ser motivada por
impulsos o técnicas de entrevista individual o grupal.

Técnica Delphi. Un Medio para combinar opiniones expertas que pueden apoyar la fuente e
identificacion de influencia, probabilidad y estimacién de consecuencia y evaluacion de
riesgo. Es una Técnica colaborativa para construir consenso, entre los expertos, involucrando

Anaélisis Independiente y Votacion de Expertos.

Técnica Estructurada “Y si”. Un sistema para impulsar a un equipo para identificar riesgos.
Normalmente utilizado dentro de un taller facilitado. Normalmente ligado a un Analisis de

Riesgo y Técnica de Evaluacion.

Anédlisis de Confiabilidad Humana (HRA). Evaluaciéon de confiabilidad humana (HRA)
trata el impacto de los humanos en el desempefio del Sistema y puede ser usado para evaluar

influencias de error humano en el Sistema.
ESCENARIO DE ANALISIS

Analisis Causa Raiz (analisis de perdida simple) (HRA). Una pérdida simple que haya
ocurrido es analizada para entender las causas contributivas y como puede ser mejorado el
sistema o proceso para evitar futuras pérdidas. El analisis debera considerar los controles que
tuvieron lugar al momento que ocurrid la pérdida y como pueden ser mejorados los controles.

Escenario de Analisis. Son identificados escenarios futuros posibles a través de la
imaginacion o extrapolacion del presente y son considerados diferentes riesgos asumiendo que
cada uno de estos escenarios puede ocurrir. Esto puede hacer incertidumbres formal o
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informalmente, Cualitativa o Cuantitativamente que necesitan ser consideradas. Los usuarios

hacen referencia a una lista de cédigos 0 Normas previamente desarrolladas.

Evaluacion de Riesgo Toxicoldgico. Los peligros son identificados y analizados y son
identificadas las posibles rutas por medio de las cuales un objetivo especifico puede ser
expuesto al peligro. La informacidn del nivel de exposicion y la naturaleza del dafio causado
por un nivel de exposicion dado se combinan para dar una medicion de la probabilidad de que

el dafio especificado ocurrird.

Anédlisis del Impacto del Negocio. Proporciona un anélisis de como los riesgos clave de
interrupcién podrian afectar las operaciones de una organizacion y cuantifica las capacidades

que serian requeridas para gestionarlas.

Andlisis de Arbol de Eventos. Utilizando razonamiento inductivo para traducir las
probabilidades de diferentes eventos iniciales en resultados posibles.

Analisis de Causa/ Consecuencia. Una combinacién del andlisis de fallas y eventos que
permite la inclusion de demoras de tiempo. Tanto las causas y consecuencias de un evento

inicial son consideradas.

Anélisis Causa y Efecto. Un efecto puede tener un nimero de factores contributivos que
pueden ser agrupados en diferentes categorias. Los efectos que contribuyen son identificados a

través de lluvia de ideas y expuestos en una estructura de Arbol o Diagrama de Espinazo.
ANALISIS DE FUNCION

FMEA Y FMECA. FMEA (Modo de Falla y Andlisis de Efecto) Es una Técnica que
identifica modos de falla y mecanismos y sus efectos. Existen diversos tipos de FMEA:
FMEA de Disefio (o producto) el cual es usado para componentes y productos, FMEA de
Sistemas que es usado para sistemas, FMEA de Procesos que es usado para procesos de
manufactura y ensamble, FMEA de Servicio y Software FMEA. EI FMEA puede ir seguido
por un Analisis de Criticidad que define el significado de cada modo de falla,
Cualitativamente, Semi-Cualitativamente o Cuantitativamente (FMECA). El Anélisis de

Criticidad puede basarse en la probabilidad de que el modo de falla resultara en una falla de
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ANEXO B
.

EVALUACION DEL PROYECTO



1. La evaluacion se divide en siete secciones o categorias de preguntas.

Tabla 1 - Descripcion de las secciones

Seccion

Descripcion

Caracteristicas del proyecto (18 preguntas)

Esta categoria esta disefiada para construir un perfil de un proyecto dado con respecto a los atributos clave, que incluyen financiamiento, presupuesto, tamafio y nimero de recursos, duracion, alcance, alcance de la
tecnologia, partes interesadas, dependencias y consideraciones externas.

Riesgos de Gestion Estratégica (6 preguntas)

Esta categoria evalla la alineacion de un proyecto con el plan de inversion de la organizacion:

¢ Esta el proyecto bien posicionado para alcanzar las metas y objetivos del plan?

¢+ Es el proyecto un riesgo potencial para el plan?

Riesgos de adquisiciones (9 preguntas)

Esta categoria evalla hasta qué punto las actividades de adquisicion presentan riesgos potenciales para el proyecto.

Riesgos de recursos humanos (5 preguntas)

Esta categoria evalla si el equipo del proyecto tiene los conjuntos de habilidades correctos establecidos, con los roles y responsabilidades adecuados.

Riesgos Empresariales (5 Preguntas)

Esta categoria evallia en qué medida el proyecto afecta a la organizacion operacionalmente y desde una perspectiva legislativa.

Riesgos de integracion de gestion de proyectos (6
preguntas)

Esta categoria evalla si el proyecto demuestra la implementacion de medidas clave de control de la gestion del proyecto y los entregables. Esta evaluacion incluye abordar el estado del plan de gestion del proyecto, la
gestion del proyecto y las disciplinas de control, y los procesos de gestion de la informacion.

Requisitos de proyecto Riesgos (15 preguntas)

Esta categoria evalla, considerando el niimero, el tipo y el grado de certeza de los requisitos, hasta qué punto los requisitos especificos del proyecto agregan riesgo y complejidad.

Tabla 2 - Valor de las secciones
Seccion numero de preguntas Puntuacion maxima

Caracteristicas del proyecto 18 90
Riesgos de Gestion Estratégica 6 30
Riesgos de adquisiciones 9 45
Riesgos de Recursos Humanos 5 25
Riesgos de negocio 5 25
Riesgos de integracion de gestion de proyectos 6 30
Requisitos de Proyecto Riesgos 15 75
Total 64 320

Las preguntas son todas de igual valor en la puntuacion general. Sin embargo, tenga en cuenta que si las preguntas 1, 3y 11, que tratan sobre el dinero, el alcance y el tiempo en la seccion de caracteristicas del proyecto, se contestan como '5', se aplicara una condicion de
restriccion triple que daré como resultado una puntuacion de respuesta de '5' para todas las preguntas en esta seccion (es decir, la puntuacion maxima de 90 para la seccion). Ademas, si el proyecto no tiene adquisiciones (tratadas en la pregunta 2), la puntuacion minima se
asigna automaticamente para cada pregunta en la seccién de adquisiciones.

Los criterios en el PCRA consideran una amplia gama de riesgos potenciales para el proyecto que se derivan de practicamente todas las posibles causas fundamentales relevantes para casi cualquier proyecto. Sin embargo, no todos los riesgos de proyectos se aplicaran a
todos los proyectos en cada instancia. Cuando se valido el PCRA en 2009, se determiné que aproximadamente el 70% de los riesgos del proyecto reflejados en los criterios de evaluacion se aplicarian a cualquier proyecto en particular. Por lo tanto, al calcular la puntuacion
final de PCRA, el valor numérico total se normaliza para reflejar con precision el rango mas realista de riesgos relevantes para un solo proyecto.




Tabla 3 - Complejidad y nivel de riesgo definido

Complejidad y Nivel de Riesgo

Definicion

Puntuacion

1. Sostener

El proyecto tiene bajo riesgo y complejidad. El resultado del proyecto afecta solo a un servicio especifico
0, a lo sumo, a un programa especifico, y existen medidas de mitigacion de riesgos para los riesgos
generales del proyecto. El proyecto no consume un porcentaje significativo de recursos departamentales o
de agencias.

menos de 45

2. tactica

Un proyecto calificado en este nivel afecta a multiples servicios dentro de un programa y puede involucrar
actividades de adquisicion mas significativas. Puede implicar alguna gestion de la informacion o tecnologia
de la informacion (IM / IT) o actividades de ingenieria. El perfil de riesgo del proyecto puede indicar que
algunos riesgos pueden tener impactos graves, que requieren respuestas cuidadosamente planificadas. El
alcance de un proyecto tactico es de naturaleza operativa y ofrece nuevas capacidades dentro de los
limites.

45263

3. evolutivo

Como lo indica el nombre, los proyectos dentro de este nivel de complejidad y riesgo introducen cambios,
nuevas capacidades y pueden tener un alcance bastante extenso. Se requieren habilidades disciplinadas
para gestionar con éxito proyectos evolutivos. El alcance con frecuencia abarca programas y puede
afectar a uno o dos departamentos o agencias. Puede haber cambios sustanciales en los procesos de
negocios, el personal interno, los clientes externos y la infraestructura tecnoldgica. Los componentes de
IM /T pueden representar una proporcion significativa de la actividad total del proyecto.

64 282

4. transformacional

En este nivel, los proyectos requieren capacidades extensas y pueden tener un impacto dramatico en la
organizacion y potencialmente en otras organizaciones. Los proyectos horizontales (es decir, multi-
departamento, multi-agencia o multi-jurisdiccional) son de naturaleza transformacional. Los riesgos
asociados con estos proyectos a menudo tienen consecuencias graves, como la reestructuracion de la
organizacion, el cambio en la administracion superior y / o la pérdida de la reputacion publica.

83y mas




2. Instrucciones

El PCRA contiene 64 preguntas. Todas las preguntas reciben un porcentaje igual en la puntuacion general. Esta herramienta esta acompafada por la Guia del usuario de PCRA y una hoja de calculo de Excel que tabulara la
puntuacion final y la calificacion automéaticamente.

Hay algunas reglas para completar el PCRA:
Cada pregunta debe ser contestada. Si esta seguro de que una pregunta no se aplica a su proyecto, responda con la puntuacion mas baja ("1") para esa pregunta;
Si la respuesta a una pregunta es desconocida, responda con la puntuacion mas alta ("5") para esa pregunta; y

Si responde "1" a la pregunta 2 en la seccién "Caracteristicas del proyecto” (3.1), las preguntas en la seccién "Riesgos de adquisiciones" (3.3) deben responderse solo con un "1".

Si necesita informacién més especifica sobre el propésito de la seccion o el significado de una calificacion en particular, consulte la Guia del usuario. Para obtener las definiciones de términos, consulte el Glosario que se incluye
al final de la Guia del usuario. Es posible que parte de la terminologia utilizada en la herramienta de evaluacion no sea la mejor opcion para su organizacion. Consulte a su coordinador departamental sobre como se aplicaran los

La herramienta también esta disponible en linea. Para obtener mas informacién sobre como configurar una cuenta de usuario y completar la evaluacion en linea, comuniquese con el coordinador de su departamento o el lider de
la agencia.




3. Complejidad del proyecto y evaluacion de riesgos

3.1 Caracteristicas del proyecto (18 preguntas)

Evaluacion
Area de conocimiento Pregunta Aclaraciones Clasificacion Edificacion de
Andlisis
La co~mpIeJ|dad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar con el 1=$1-5 millones
tamafo del proyecto.
La complejidad normalmente aumenta cuando se administra mas dinero y B .
. : \ 2=$5-10 millones
aumenta el impacto de los riesgos realizados.
1. ¢ Cual es el costo total estimado del proyecto?
La estimacion del costo total del proyecto debe ser una estimacion del costo _ .
. Y 5 : 3 =$10-25 millones
indicativo o una estimacion del costo sustantivo.
4 = §$ 25-100 millones 4
Costo 5 = méas de $ 100 millones
1= No se requiere adquisicion,
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar con mas responda "1" a todas las preguntas en la
adquisiciones. seccion "Riesgos de adquisiciones”
i . N 3.3).
2. ¢ Qué porcentaje de la estimacion del costo total del Cuand i s ol n I q mistraro int o] 63)
proyecto es para adquisiciones? Cuando se adquiere mas' el proyecto en lugar de suministrarlo intemamente, la| , _ oo op por ciento
iniciativa se considera mas compleja.
3 = 26-50 por ciento
4 =51-75 por ciento 4
5 = mas del 75 por ciento
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si el
tamafio de la estimacion del costo total del proyecto en relacidn con el costo 1 = Pequefio
promedio de los proyectos de la organizacion es grande.
. ) . 3 Ep relacién.cop el proygctg promedig en su organiz’acién, Esta comparacion se puede hacer refiriéndose al plan de inversion y revisando
Gestion de cartera de inversiones. | cual de los siguientes 7adjetlvos describe la estimacion del la cartera general de proyectos. Sobre la base de esta cartera de proyectos
costo total del proyecto? planificados, la organizacién puede agrupar sus proyectos segun las categorias | 3 = medio
de pequefio, mediano y grande. Cada proyecto puede ser referido dentro de su
respectiva categoria de tamafio de proyecto.
3

5 =grande




Area de conocimiento

Pregunta

Aclaraciones

Clasificacion

Evaluacion
Edificacion de
Analisis

Recursos humanos

4. ¢ Cuantas personas (a tiempo parcial o completo en el
proyecto, incluidos los empleados del Gobierno y los
contratistas individuales) estan obligadas a completar este
proyecto en su actividad maxima?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar a medida
que el tamafio del proyecto aumenta desde la perspectiva de los recursos
humanos.

1=menos de 10

Al planificar un proyecto, es posible que un departamento desee verificar que el
personal requerido esté disponible en cantidad suficiente y con las habilidades
necesarias. Al proyectar la cantidad de personas requeridas en la actividad
maxima del proyecto, lo ideal seria considerar la disponibilidad de estos
recursos internamente y lo que se puede adquirir de fuera del departamento, el
personal normalmente contratado.

2=10-25

Los recursos humanos contratados directamente por un proveedor para
cualquier componente del proyecto (por ejemplo, producir un bien o servicio) no
se incluyen en esta figura. Esto es capturado por la pregunta 2.

3=26-100

4 =101-250

5 =mas de 250

Hora

5. Desde la definicion del proyecto hasta el cierre del
proyecto, ¢cuél es la duracion esperada del proyecto?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar con la
duracion del proyecto.

1=menos de 12 meses

Por ejemplo, cuanto mas largo sea el plazo del proyecto, mas recursos de
gestion se requieren y mayor sera la probabilidad de que los factores externos
que afectan los requisitos del proyecto, los objetivos del proyecto y la linea de
base del proyecto cambien.

2 =12-24 meses

3 = 24-36 meses

4 = 36-48 meses

5 = mas de 48 meses

El nivel inherente de complejidad y riesgo puede aumentar a medida que
aumenta el nimero de departamentos o agencias de patrocinio o
financiamiento.

1 = El proyecto involucra solo un
departamento o agencia.




Evaluacion

Area de conocimiento Pregunta Aclaraciones Clasificacion Edificacion de
Analisis
Incluya solo los departamentos o agencias que copatrocinaran o financiaran
conjuntamente el proyecto, lo que debe involucrar la colaboracién mutua entre
organizaciones del Gobierno , gobiernos provinciales u organizaciones del 2 = El proyecto involucra a otro
i ) " sector privado que incluyan su participacion activa, direcciéony / o departamento o agencia.
6. ¢ Cuantos departamentos o agencias de patrocinio o prvadog y parficipacion & y - P g
Alcance NSO L financiamiento. Los nombres de las organizaciones colaboradoras se incluiran
financiamiento estan involucrados?
en el cuadro de texto de la pregunta.
No se deben incluir proveedores de servicios comunes como Obras Publicas y .
g e . . 3 = El proyecto involucra a otros dos
Servicios Gubernamentales de  Servicios Compartidos de o agencias .
departamentos o agencias.
centrales.
4 = El proyecto involucra otros tres
departamentos o agencias.
5 = El proyecto involucra al menos a
otros cuatro departamentos o agencias.
1 = El resultado de este proyecto
afectara un proceso de negocio dentro
7. ¢ Como cambiara o afectara directamente el resultado de de un sector
Comunicaciones este proyecto a los procesos de negocios, sectores, 2 = El resultado de este proyecto
sucursales y otros departamentos y agencias? afectara a mlltiples procesos de
negocios dentro de un sector. 2

8. La estructura de gobierno del proyecto propuesta o
establecida demuestra un apoyo adecuado para cuantos de
los siguientes factores del proyecto?

a. Representacién adecuada de los grupos de interés y la
gestion ejecutiva;

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar cuanto
mayor sea el alcance del proyecto.

3 = El resultado de este proyecto
afectara a multiples sectores.

4 = El resultado de este proyecto
afectara a multiples sucursales.

5 = El resultado de este proyecto
afectara a mdltiples departamentos o
agencias.

1= Se demuestra soporte para todos los
factores.




Evaluacion

Area de conocimiento Pregunta Aclaraciones Clasificacion Edificacion de
Analisis
Manejo del proyecto de Integracion La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si la _
S . : . 2 = Se demuestra el apoyo a tres de los
b. procesos documentados de toma de decisiones; estructura de gobierno del proyecto no es apropiada, claramente establecida y factores
documentada. i
c. Funciones, responsabilidades y autoridades Una representacion adecuada de las partes interesadas y la gerencia ejecutiva 3 = Se demuestra el apoyo a dos de los
documentadas dentro de la estructura de gobierno; y se basa en el juicio de la organizacion. factores.
d. Requisitos de informacion documentada. 4 = Se demuestra soporte para uno de
los factores. 4
9. Al apoyar el logro de los resultados esperados, ¢ cuantos
de los siguientes criterios se aplican a la estimacion del costo 5 = No se demuestra soporte para
total del proyecto (ya sea una estimacion de costos indicativa ninguno de los factores.
0 una estimacion de costos sustantiva)?
a. Las estimaciones de costos se generan a nivel de L
) 1= Se cumplen ambos criterios.
paquete de trabajo.
b. Las estimaciones de costos se basan en datos histéricos .
) ; X 3 = Se cumple uno de los dos criterios.
Costo o puntos de referencia de la industria. 3
10. Al respaldar el logro de los resultados esperados, . d : . ;
o P . g L . P La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si las 5 = No se cumple ninguno de los
¢;cudntos de los siguientes criterios se aplican al modelo de S ¥ 4 ) .
X estimaciones de costos del proyecto no estan bien definidas. criterios.
célculo de costos?
a. La fuente de fondos ha sido identificada dentro de los L
. . 1= Se cumplen ambos criterios.
niveles de referencia del departamento.
b. Los fondos se han comprometido internamente. 3 = Se cumple uno de los dos criterios.
3
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si no hay
11. ¢ Es el proyecto susceptible de retrasos? Los retrasos en una fuente de fondos identificada y si los fondos atin no se han comprometido. 5 = No se cumple ninguno de los
el tiempo pueden tener varias causas, como las siguientes: criterios.
a. Cambios en la tecnologia; 1= No, el proyecto no es susceptible.
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si es 3 = Si, el proyecto es moderadamente
b. Requisitos de las organizaciones participantes; susceptible a factores que pueden aumentar la posibilidad de demoras. susceptible; los retrasos de tiempo
tendran efectos menores en el horario. 3




Area de conocimiento

Pregunta

Aclaraciones

Clasificacion

Evaluacion
Edificacion de
Analisis

Hora

c. Consideraciones estacionales;

5 = Si, el proyecto es altamente
susceptible; Los retrasos tendran
mayores efectos en el calendario.

d. La necesidad de aprobaciones de politicas; y

e. Influencias externas.

12. ¢Las consideraciones geograficas influyen en la manera
en que se lleva a cabo el proyecto? Considere las siguientes
afirmaciones:

a. Las actividades del proyecto o los miembros del equipo
se distribuyen en una amplia &rea geogréfica.

1 = Ninguna declaracion aplica.

b. El proyecto se llevara a cabo en un lugar remoto o dificil.

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si el
proyecto se distribuye geograficamente o se lleva a cabo en una ubicacion
desafiante.

3 = Una afirmacion es verdadera.

13. ¢ Las consideraciones ambientales influyen en la manera
en que se lleva a cabo el proyecto?

Una ubicacién remota o dificil puede ser una que requiera un tiempo de viaje
extenso, que tenga un acceso limitado o restringido, que no cuente con servicios
disponibles o que esté alejada de otras ubicaciones que puedan ser importantes
para el proyecto.

5 = Ambas afirmaciones son ciertas.

1=No

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si hay 5=
consideraciones ambientales.

14. ¢ Hay alguna consideracion socioeconémica que deba L ideraci biental dent ta los sif

tenerse en cuenta? as consideraciones ambientales pueden tener en cuenta los sitios
contaminados o las emisiones de carbono, y las herramientas ambientales 1=No
pueden incluir evaluaciones de impacto ambiental.
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si hay
problemas socioeconémicos que deben considerarse y / o gestionarse como 5=si

15. Considere como la disponibilidad de instalaciones influira
en la manera en que se lleva a cabo el proyecto:

parte del proyecto.

Las consideraciones pueden incluir beneficios regionales industriales, derechos
e intereses de los pueblos aborigenes (Primeras Naciones, Inuit, Métis),
adquisiciones ecoldgicas, reubicacidn de personal, pérdida de empleo, gestion
de bienes patrimoniales designados, etc.

1 = Hay instalaciones apropiadas
disponibles para llevar a cabo el
proyecto.




Evaluacion
Area de conocimiento Pregunta Aclaraciones Clasificacion Edificacion de
Analisis
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si las 3 = Las instalaciones disponibles para el
instalaciones para el equipo del proyecto son inadecuadas. proyecto son inadecuadas.
Instalaciones se refiere a la disponibilidad de un espacio para el equipo del _ . . .
. o , . ) . 5 = Las instalaciones no estan
16. ¢ Influye la percepcion publica en la manera en que se proyecto, como complejos de oficinas, laboratorios, centros de convenciones, Lo
disponibles para el proyecto.
lleva a cabo el proyecto? efc.
1=No
17. ¢ Las consideraciones relacionadas con los aborigenes
(incluidas las reclamaciones de tierras y las obligaciones de La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si el 5=si
consulta de los aborigenes) influyen en la manera en que se proyecto esta influenciado por la opinién publica.
lleva a cabo el proyecto? 5
1=No 1
5=si
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar a medida
que los derechos e intereses de los aborigenes se consideran a lo largo de la 1=No
18. ¢ Los requisitos de salud y seguridad agregan una entrega del proyecto.
complejidad significativa a los requisitos para este proyecto? 1
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si hay .
v ) " 5=si
factores de salud y seguridad que deben considerarse y administrarse.
Suma 179




3.2 Riesgos de gestion estratégica (6 preguntas)

Manejo del proyecto de integracion

21. ¢ En qué medida el caso
empresarial del proyecto
demuestra el valor del proyecto
para la organizacion?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden
aumentar si no existe un caso empresarial sélido que vincule las
inversiones con los resultados del programa y, en Ultima instancia,
con los resultados estratégicos de la organizacién.

1 = El caso de negocios es convincente y el valor esta ampliamente
documentado, O NO se requiere un caso de negocios.

Un caso de negocio (cuando se requiere) se define por los
requisitos operacionales de la organizacion. El requisito para un
caso de negocio es determinado por una organizacion.

3 = El caso de negocio proporciona una buena demostracién de
valor; Algunos detalles requieren més aclaraciones.

Evaluacion
Area de conocimiento Pregunta Aclaraciones Clasificacion Edificacion de
Anélisis
1 = El proyecto esta directamente alineado y contribuye
explicitamente a los resultados estratégicos de la organizacion o
programa.
19. ¢ Qué tan bien y con qué La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden
Gestion de cartera de | ) claridad se alinea el proyecto con tp J_ I y 1 Y o P 3; i P d : 3 = Hay una buena alineacién con el resultado estratégico y hay una
estion de cartera de inversiones. | ' el organizacién y aum:ntar SII e ptr)gy;zc 0 notest ? es reg almen ea mela, ocone contribucion indirecta a los resultados estratégicos de la
- mandato y los objetivos estratégicos de la organizacion. i
los resultados estratégicos? y I 9 9 organizacion o programa. 3
5 = Hay una alineacion débil con los resultados estratégicos, o los
resultados estratégicos no se han establecido.
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden . ” . .
P J. y 9 g 1 = El proyecto es una prioridad critica: se le asignaran todos los
aumentar si el proyecto es de menor prioridad para la .
v recursos necesarios.
. . organizacion.
. . . 20. 4 Qué nivel de prioridad es el
Gestion de cartera de inversiones. .
proyecto para la organizacion? , -
Es més probable que los proyectos de menor prioridad enfrenten .
. o 5 = El proyecto es una prioridad normal: los recursos pueden
problemas de asignacion de recursos que aquellos que se . . L
) e ” compartirse con un proyecto de igual o mayor prioridad.
consideran prioridades criticas. 5




TBS ha desarrollado una guia de casos de negocios y una
plantilla.

5 = El caso de negocio no demuestra valor o no esta completo.

Comunicaciones

22. ; Hasta qué punto la gerencia
de la organizacion y las partes
interesadas relevantes estan al
tanto del proyecto?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden
aumentar si el proyecto no se ha comunicado claramente a la
gerencia y si ha habido una falta de participacion de la gerencia.

1 = Existe una comprensién coherente, clara y completa del
proyecto en todos los niveles relevantes.

3 = Hay una buena conciencia general del proyecto, sus
implicaciones y su presupuesto.

5 = Hay un conocimiento minimo del proyecto en los niveles
relevantes de la organizacion.

23. ¢ El proyecto tiene un plan de
comunicaciones?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden
aumentar si el proyecto no tiene un plan para comunicarse con las
partes interesadas internas y externas.

1 = Si, hay un plan de comunicaciones del proyecto.

El requisito para un plan de comunicaciones esta determinado por
la organizacion. Las pautas sobre cuando se requiere un plan de
comunicaciones deben ser definidas y documentadas por la
organizacion.

3 = El plan de comunicaciones del proyecto aun no se ha
completado.

El plan de comunicaciones puede ser un documento
independiente o parte de otro documento de proyecto.

5= No, no existe un plan de comunicaciones del proyecto.

24. ; Qué tan extenso es el
compromiso de la gerencia
ejecutiva superior de la
organizacion, las partes
interesadas, los socios y los
patrocinadores del proyecto para
la conclusion oportuna y exitosa
de este proyecto? Considere los
siguientes criterios:

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden
aumentar si el proyecto no tiene el compromiso adecuado.

1 = Se cumplen los cuatro criterios.




Manejo del proyecto de integracion

a. Un patrocinador principal del
proyecto o un campeén de
gestion esta comprometido.

Los criterios a, b, y ¢ son indicadores de compromiso. Los criterios
d se pueden documentar con la participacion destacada de los
interesados en las reuniones clave del proyecto.

2 = Se cumplen tres de los cuatro criterios.

b. Los interesados y socios
estan dispuestos a reasignar
recursos si es necesario.

3 = Se cumplen dos de los cuatro criterios.

c. La supervision de la alta
direccion ejecutiva esté en su
lugar.

4 = Se cumple uno de los cuatro criterios.

d. Se confirma el compromiso
de todas las partes
interesadas.

5 = Ninguno de los cuatro criterios se cumplen.




3. Complejidad del proyecto y evaluacion de riesgos

3.3 Riesgos de adquisiciones (9 preguntas)

Area de Evaluacion
L Pregunta Aclaraciones Clasificacion Edificacion de
conocimiento o
Analisis
Obtencion 1 = aborda todos los requisitos del proyecto.
25. La documentada estrategia de adquisiciones Lawsoriggadly " gpsu QiaP<IREpragglo 3 =- e-s it nive ysiescribe adgcuadamente fas
' , 9 4 pueden aumentar si no se implementa una estrategia | actividades de adquisicion requeridas.
del proyecto: r.4
de adquisicién adecuada.
5 = es incompleto o inadecuado para el proyecto. 5
1 = Hay proveedores calificados en el mercado dispuestos a
trabajar con el Gobierno de Canada.
. ) : 3 = Hay un numero limitado de proveedores calificados en el
26. ;Cuél es la disponibilidad y disposicion del La complejidad y ellnesgo inherentes d(_el proyecto mercado o algunos proveedores son reacios a trabajar con el
proveedor? pueden aumentf.n.' si solo hay un pequefio grupo de Gobierno de Canada.
proveedores calificados en el mercado.
5 = Solo hay un proveedor o no hay proveedores calificados
que puedan cumplir los requisitos.
5

27. ¢ Los productos, bienes o servicios apropiados
se suministraran de manera oportuna (de acuerdo
con las fechas de entrega del contrato o las fechas
de entrega requeridas) dentro del sobre del costo
esperado por un proveedor calificado?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto
pueden aumentar si la capacidad del proveedor para
entregar los productos, bienes o servicios planificados
se ve limitada.

1= No hay potencial para que los productos, bienes o
servicios no se suministren facilmente.

Los productos, bienes o servicios que no cumplan con
las especificaciones solicitadas deben considerarse
'inapropiados' y, por lo tanto, calificados como '5".

3 = Existe un ligero potencial de deslizamiento del
cronograma del proyecto debido a la complejidad de las
adquisiciones o los desafios de los proveedores.




Los productos, bienes o servicios que no se pueden
entregar adecuadamente ya que el proveedor, en un
grado significativo, no pueden o no estan calificados
para proporcionar los productos, bienes o servicios,
también se deben calificar como '5'.

5 = Existe la posibilidad de que los entregables, el
cronograma o el presupuesto del proyecto puedan verse

seriamente afectados por los oferentes calificados limitados,

los retrasos significativos en el proceso de solicitud de
propuestas o los desafios extendidos.

28. ;Cuantas de las siguientes afirmaciones son
ciertas?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto
pueden aumentar si el proyecto no tiene capacidades o
controles de contratacion sélidos.

1 = Todas las afirmaciones son ciertas.

a. El personal involucrado en el componente de
adquisiciones del proyecto tiene experiencia en
escribir especificaciones o contratos.

Considerar a todo el personal que realiza actividades
dentro del alcance del trabajo del proyecto.

2 = Dos afirmaciones son ciertas.

b. El personal involucrado en el componente de
adquisiciones del proyecto tiene experiencia en
el tema de los bienes o servicios que se
contratan.

4 = Una declaracion es verdadera.

c. Hay un proceso de revision robusta para la
adjudicacion del contrato.

5 = Ninguna de las afirmaciones es cierta.

29. ¢ Cuantos contratos separados asociados con
entregables clave estan planeados para este
proyecto?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto
pueden aumentar si hay varios contratos como parte
del proyecto.

1 = Un contrato.

Los contratos excluyen los MdE y los acuerdos de
asociacion entre copatrocinadores que financian
conjuntamente el proyecto.

2 = Dos contratos.




3 = Tres contratos.

4 = Cuatro contratos.

5 = Cinco 0 mas contratos.

30. ¢ Cuantas de las siguientes afirmaciones son
verdaderas?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto
pueden aumentar si las caracteristicas del contrato son
complicadas.

1 = Ninguna de las afirmaciones es cierta.

a. Lafirma o el individuo que obtenga el contrato
subcontratara a otras empresas.

Solo cuente la declaracién como verdadera si es
verdadera para todos los contratos relacionados con el
proyecto segun la Pregunta 29.

3 = Una afirmacion es verdadera.

b. Los contratos estéan sujetos a acuerdos
comerciales.

4 = Dos afirmaciones son ciertas.

c. Los resultados del contrato dependen de los
resultados de otro contrato.

5 = Todas las afirmaciones son ciertas.

31. Sobre la base del contrato, tenga en cuenta el
grado de control sobre la seleccién del proveedor y
el estilo de contrato previsto.

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto
pueden aumentar si existe un control limitado sobre la
seleccion de un proveedor calificado.

1 = dirigido (anuncio exclusivo de adjudicacién de contrato
anticipado - ACAN).

Esta pregunta se refiere al control sobre la seleccion de
un licitante calificado. Considerando que las
complejidades reales introducidas con el método de
adquisicion en si se consideran en la pregunta 26.

2 = una llamada de oferta permanente.

Si se trata de méas de un método de suministro,
seleccione el método con la puntuacion mas alta.

4 = una adquisicién de acuerdo de suministro.

5 = una oferta publica (solicitud de presupuesto, invitacién a
licitar, solicitud de propuesta).




32. jCuantas de las siguientes afirmaciones
relacionadas con la gestion de contratos son
verdaderas?

a. El personal que redact6 el contrato esta
involucrado en la gestion del contrato.

b. Existe un proceso de aceptacion
estandarizado para la revisién de la finalizacion
de los contratos (p. Ej., Revisién por pares o
pruebas de campo).

c. Las lineas de comunicacion entre la autoridad
contractual y el contratista estan bien definidas y
regularizadas.

d. Existe un proceso estandarizado para informar
el progreso (por ejemplo, evaluacion puntual o
reuniones regulares).

e. Existe un mecanismo establecido para
abordar cualquier desacuerdo contractual entre
las partes con respecto a la finalizacién de un
contrato.

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto
pueden aumentar si no existen mecanismos efectivos
para administrar los contratos asociados con el
proyecto.

1 = Todas las afirmaciones son ciertas.

2 = Cuatro afirmaciones son ciertas.

3 = Tres afirmaciones son ciertas.

4 = Dos afirmaciones son ciertas.

5 = Una o ninguna de las afirmaciones son ciertas.

33. {EI PWGSC o una autoridad de contratacion
delegada se ha comprometido formalmente a
través de un acuerdo de servicio para proporcionar
el apoyo adecuado para el proceso de adquisicion?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto
pueden aumentar si la autoridad de contratacion
delegada no se ha comprometido formalmente y se
han definido las expectativas de servicio.

1 = Si, 0 no es necesario.

3 = Esto esta planeado pero aun no esta en su lugar.

5=No.




3. Complejidad del proyecto y evaluacion de riesgos

3.4 Riesgos de recursos humanos (5 preguntas)

Evaluacion
Pregunta Aclaraciones Clasificacion Edificacion de
Area de conocimiento Analisis
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden _
; r : 1=No
o » o aumentar si hay una escasez de habilidades apropiadas.
34. ; La organizacion anticipa una escasez de personal disponible con
las habilidades adecuadas durante un periodo significativo del
proyecto? Considere el plan de personal de la organizacion para abordar
cualquier brecha de habilidades. Si no existe un plan, la respuesta | 5 =si
debe ser "si". 5

Recursos humanos

35. ;Cudl es la estabilidad prevista del equipo del proyecto? Considere
los siguientes criterios:

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden
aumentar si el equipo del proyecto es inestable.

1= Se cumplen los tres criterios.

a. El equipo del proyecto ha trabajado previamente juntos.

Considere a los proveedores de servicios comunes (PWGSC,
SSC) como miembros del equipo del proyecto. Las discusiones
con la organizacion especifica pueden ser necesarias antes de
responder esta pregunta.

2 = Se cumplen dos de los tres criterios.

b. Se espera una baja tasa de rotacion.

4 = Se cumple uno de los tres criterios.

L. 0T TOPTIa Yuc Ul TTTITIYIaZU autLuduu ©oLT 1duilTicrie
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5 = Ninguno de los tres criterios se cumplen.

36. ¢, Qué porcentaje del equipo del proyecto se asigna a tiempo
completo al proyecto?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden
aumentar si el compromiso de los miembros del equipo del
proyecto es bajo.

1= mas del 80 por ciento

Considere a los proveedores de servicios comunes (PWGSC,
SSC) como miembros del equipo del proyecto.

2 =61-80 por ciento

3 =41-60 por ciento

4 = 20-40 por ciento

5 = menos del 20 por ciento o todo a tiempo
parcial




37. Considere los siguientes criterios con respecto al conocimiento y la
experiencia:

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden
aumentar si el proyecto no esta probado, es exclusivo y / o es de
vanguardia.

1= Se cumplen los tres criterios.

a. El proyecto utilizara un enfoque comprobado.

Si un tercero esta entregando el proyecto, entonces la pregunta
debe ser respondida desde su perspectiva. Por ejemplo, considere
si el tercero usara un enfoque comprobado.

2 = Se cumplen dos de los tres criterios.

b. Este tipo de proyecto se ha realizado anteriormente en el
Gobierno

4 = Se cumple uno de los tres criterios.

c. El proyecto utilizara los recursos que se han aplicado a este tipo
de proyecto anteriormente.

5 = Ninguno de los tres criterios se cumplen.

38. ¢ El gerente de proyecto asignado ha trabajado en un proyecto de
este tamafio y complejidad antes?

Ta COMpPTENUaU y ETTIESYU MTETETTES UeT PTUYETTU PUSUETT
aumentar si el gerente del proyecto no tiene el conocimiento y la

Lok {3 Loranaat

1=si

5=No




3. Complejidad del proyecto y evaluacion de riesgos

3.5 Riesgos empresariales (5 preguntas)

Area de . . Evaluacion
. Pregunta Aclaraciones Clasificacion e
conocimiento Edificacion de
Analisis
1 = El proyecto se ajustara a los procesos actuales de la
organizacion, utilizara la fuerza laboral y las habilidades
existentes, y no requerira cambios sustanciales en la tecnologia
39. Describa el efecto general | La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar | Yy otra infraestructura.
de este proyecto en la si el proyecto requiere un cambio en las estructuras organizativas 3 = Se requeriran algunos cambios en los procesos, modelos
organizacion: actuales. de personal o tecnologia. 2
5 = Se requerira una reestructuracion significativa de los
procesos de negocios, los requisitos de personal, las relaciones
con los socios y la infraestructura.
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar - requejrlra la gestlop el camplo Y se ha preparado uln.
si no hay un plan de gestién de cambios. plan de.gestlon del Icamtl)lo..Alternatlvamente, no hay requisitos
de gestion de cambios significativos.
La gestion del cambio es un enfoque estructurado para la transicion
de individuos, equipos y organizaciones desde un estado actual a un | 3 = Se requerira la gestién del cambio y la preparacién de un
40. ¢ El proyecto tiene un plan |  estado futuro deseado. En otras palabras, la gestion del cambio se plan de gestion del cambio se incorpora o se incluye en el plan
de gestion de cambios? trata de ayudar a las personas afectadas por una iniciativa a pasara | de gestién del proyecto.
una nueva situacion. 3

El requisito para un plan de gestion de cambios esta determinado por
la organizacion. Las directrices sobre cuando se requiere un plan de
gestion de cambios deben definirse por escrito por la organizacion.

5 = Se requerira la gestion del cambio, pero no hay planes para
establecer un plan de gestion del cambio.




Recursos humanos,
Comunicaciones

41. ;Cudl es el nivel de
participacién publica requerido
para lograr los resultados
esperados?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar
si hay un alto grado de participacion publica y apoyo requerido.

1= No se requiere participacion publica para el éxito del
proyecto.

El nivel de participacién se expresa en la cantidad de personas, la
duracion del tiempo o la cantidad de grupos involucrados.

2 = Se requiere una participacion publica limitada para el éxito
del proyecto.

4 = Se requiere una participacion publica moderada para el
éxito del proyecto.

5 = Se requiere una amplia participacién publica para el éxito
del proyecto.

42. ;Qué nivel de riesgo legal
se introducira en este
proyecto a través de la adicion
de nuevos pasivos, requisitos
reglamentarios y cambios
legislativos?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar
si hay cambios legislativos o normativos necesarios para completar el
proyecto o implementarlo.

1= No se requiere revision legal; no se requieren cambios
legislativos; Los costos legales y el esfuerzo son evaluados
como bajos.

Para responder a esta pregunta, encuentre la respuesta que mejor
represente la situacion de la iniciativa. No todas las condiciones en
cada respuesta necesitan aplicarse.

2 = Es probable que ocurran uno 0 mas eventos de riesgo que
resulten en costos y esfuerzos legales; Se ha completado una
revision legal.

3 = Es probable que ocurran uno o méas eventos de riesgo que
resulten en costos y esfuerzos legales; No se ha
completado una revision legal .

4 = Existe una alta probabilidad de responsabilidad y otros
riesgos legales; Se requeriran amplios recursos legales durante
el proyecto; Se requiere un cambio legislativo para implementar
el proyecto; Se ha completado una revision legal.

5 = Existe una alta probabilidad de responsabilidad y otros
riesgos legales; Se requeriran amplios recursos legales durante
el proyecto; Se requiere un cambio legislativo para implementar
el proyecto; No se ha completado una revision legal .

43. ; Se esperan desafios
para garantizar que este
proyecto cumpla con los
requisitos de politicas
relevantes de la Junta del
Tesoro, como los relativos a la
seguridad, accesibilidad,
estandares de apariencia
comun para Internet y la
gestion de la informacion
gubernamental?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar
si existen desafios para cumplir con los requisitos de las politicas y
Se requieren excepciones.

1 = El proyecto cumple con todas las politicas
aplicables. Alternativamente, el proyecto no esta sujeto a
ninguna de estas politicas.

Las organizaciones deben documentar qué politicas se aplican a su
proyecto. Por ejemplo, si la informacion personal es parte del
proyecto, entonces se requiere una Evaluacion de Impacto de la
Privacidad y debe anotarse en la respuesta de PCRA.

3 =Hay algunos desafios asociados con los requisitos de las
politicas, pero el equipo del proyecto esté adecuadamente
equipado para enfrentarlos.

5 = Hay algunos desafios asociados con los requisitos de la
politica y hay una falta de confianza en que los requisitos de la
politica se pueden cumplir a tiempo y dentro del presupuesto.




3. Complejidad del proyecto y evaluacion de riesgos

3.6 Riesgos de integracion de gestion de proyectos (6 preguntas)

Area de p t Aclaraci Clasificacié Evaluacion
conocimiento regunta claraciones asificacion Edificacion de
Analisis
44. ; Cuantos de los siguientes elementos estan definidos en el plan de gestion 1 = Todos los elementos estan definidos.
del proyecto?
a. alcance 2 = Se definen cinco o seis elementos. 2
b. costos La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto 3 = Se definen tres o cuatro elementos.

Manejo del proyecto
de integracion

C. programar

d. controles del proyecto

€. riesgos

f. entregables

g. equipo o habilidades

pueden aumentar si el proyecto no ha sido bien
definido.

4 = Se definen uno o dos elementos.

5 = No se ha completado ninglin plan.

Recursos humanos,
gestion de
integracion de
proyectos.

45. Para indicar el grado de organizacion del equipo del proyecto para llevar a
cabo un proyecto de este alcance, ¢ cuantos de estos criterios se cumplen?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto
pueden aumentar si el equipo del proyecto no esta
bien organizado.

1= Se cumplen los tres criterios.

a. La composicion del equipo de proyecto, los niveles de recursos y los roles
y responsabilidades estan definidos y documentados.

La medida en que un equipo de proyecto esta
organizado y estructurado debe ser acorde con el
alcance del proyecto.

2 = Se cumplen dos de los tres criterios.

b. Los recursos son dedicados (es decir, disponibles cuando se requieren).

4 = Se cumple uno de los tres criterios.

c. Las responsabilidades y las autoridades requeridas para los gerentes y
lideres dentro del equipo del proyecto estan definidas y documentadas.

5 = Ninguno de los tres criterios se
cumplen.




Manejo del proyecto
de integracion

46. ; Se ha documentado un proceso de informe y control del proyecto
apropiado para el proyecto?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto
pueden aumentar si los procesos de informes y
control del proyecto no se han documentado.

1=si

3 = El desarrollo de un proceso de
informe y control del proyecto es una
actividad planificada, pero alin no se ha
completado.

5=No

Gestion de la
integracion de
proyectos, riesgos de

47. i Cuéntas de las siguientes disciplinas se emplearan o emplearé el
proyecto?

a. seguro de calidad

b. gestion de riesgos

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto
pueden aumentar si no se siguen las mejores
practicas.

1 = Las cuatro disciplinas.

2 = Tres de las disciplinas.

3 = Dos de las disciplinas.

calidad. c. gestion de resultados 4 = Una de las disciplinas.
d. gestion de problemas 5 = Ninguna de las disciplinas.
48. ;Se ha completado un plan de gestion de riesgos y, en qué medida, se han | La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto 1 = Se cumplen los tres criterios, O NO
incluido planes de contingencia apropiados que respondan a los riesgos pueden aumentar si no se gestionan los riesgos del|  se requiere un plan de gestion de
identificados en el plan? proyecto. riesgos.
. . o Un grupo de gestion de riesgo organizacional debe _ .
Considere los siguientes criterios: ] 2 = Se cumplen dos de los tres criterios.
estar involucrado.
Riesgo
a. Los riesgos identificados han sido evaluados y priorizados. 4 = Se cumple uno de los tres criterios.
b. Se han implementado controles y mitigaciones adecuados para todos los 5 = Ninguno de los tres criterios se
riesgos residuales significativos. cumplen.
c. Se ha integrado un plan de gestion de riesgos en el plan de gestion de
proyectos.
1 = Se han implementado o planificado
practicas de administracion de
informacién integral para respaldar el
49. ¢ Se planifica o implementa un proceso adecuado de gestion de la ; o proyecto a lo largo de su ciclo de vida.
. e . Y . e La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto
. informacion (IM) para recopilar, distribuir y proteger la informacion relevante e . iy
Comunicaciones pueden aumentar si la informacion del proyecto no

importante del proyecto, como los disefios, los planes del proyecto, la linea de
base y los registros?

se administra adecuadamente.

3 = Las practicas estandar de IM estan
planeadas o en su lugar y cuentan con
recursos.

5 = Las practicas minimas de IM estan
implementadas o planeadas dentro del
proyecto.




3. Complejidad del proyecto y evaluacion de riesgos

3.7 Riesgos de los

del proyecto (15 preguntas)

Evaluacion
Area de conocimiento Pregunta Aclaraciones Clasificacion Edificacion de
Anélisis
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si la solucion del proyecto (el resultado
50. ¢ Cuantas de las siguientes afirmaciones son ciertas? principal que entregara el proyecto) tiene requisitos intrincados. Cuanto mayor sea el nimero de requisitos 1 = Ninguna de las afirmaciones es cierta.
especificos, mayor sera el riesgo y la complejidad inherentes.
La disponibilidad se refiere a la cantidad de tiempo que un activo debe estar disponible para su uso. Por
a. La solucion del proyecto requiere un alto grado de disponibilidad (mayor de lo|  ejemplo, un sistema informatico con alta disponibilidad podria estar en el 99.9% del tiempo. Un edificio puede ) . .
e . i, L ' ’ : 2 = Una de las afirmaciones es cierta.
normal). estar en uso 24/7. La alta disponibilidad conlleva requisitos diferentes y mas complejos que la baja
disponibilidad. EI tiempo de inactividad o mantenimiento es generalmente muy limitado.
Un alto grado de calidad de rendimiento significa que una solucion debe producir resultados o resultados muy
b. Lg solu<?|'0n del proyecto requiere personalizacion mas alla de la precisos, repetlblgs y completos. Esto puede significar que Ia‘solucmn rqu{ere requisitos muy 3= Dos de las afimaciones son Giertas.
configuracion normal. detallados. Ademas, puede haber poco margen para el cambio en la solucion durante la entrega del proyecto
debido a los requisitos de calidad.
" . ’ . 3 La confiabilidad se refiere a qué tan robusto es un activo o se refiere a su resistencia al fracaso. Los activos en _ ) . .
c. La solucién del proyecto requiere un alto grado de calidad de rendimiento. X ) L = A . 4 = Tres de las afirmaciones son ciertas.
alto uso deben ser mas confiables y; Por lo tanto, los requisitos de conduccion que son mas complejos. 4
d. La solucion del proyecto requiere un alto grado de fiabilidad. 5 = Todas las afirmaciones son ciertas.
51. Al definir los requisitos del proyecto, ¢ cuéntas de las siguientes afirmaciones La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si los requisitos del proyecto son dificiles 1 = Cuatro de las afirmaciones son ciertas.
son verdaderas? de documentar por completo.
. - Més requisitos, detalles, personas y / o partes interesadas en general son indicativos de una mayor ) . .
a. Los requisitos se pueden definir con muy pocas personas. comple(j]izlatli P yrop 9 v u Y 2 =Tres de las afirmaciones son ciertas. 3

b. Los requisitos se pueden definir en un corto periodo de tiempo.

3 = Dos de las afirmaciones son ciertas.

c. Hay un pequefio nimero de requisitos individuales para definir.

4 = Una de las afirmaciones es cierta.

d. Los requisitos no requieren un alto grado de detalle.

5 = Ninguna de las afirmaciones es cierta.




Alcance

52. ¢ Hasta qué punto se han empleado y verificado las fuentes / métodos
disponibles para proporcionar informacion para este proyecto segun corresponda
(por ejemplo, investigacion, consultas, talleres, encuestas y documentacion
existente)?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si la informacion para la planificacion,
integracion y desarrollo no se ha buscado y verificado.

1= Todas las fuentes / métodos han sido
empleados y verificados.

Identifique y documente los pasos seguidos para recopilar informacion de alta calidad para respaldar el
desarrollo de los requisitos.

2 = Todas las fuentes / métodos han sido
empleados pero no han sido verificados.

Lo ideal es que una organizacion utilice practicas organizativas distintas del caso de negocios para desarrollar
requisitos.

3 = Algunas fuentes / métodos han sido
empleados.

4 = Se han empleado pocas fuentes /
métodos.

5 = No se ha recopilado informacion o esta
disponible.

53. ¢ Se han validado los requisitos comerciales con usuarios con una técnica
adecuada, como recorridos, talleres y verificacion y validacion independientes?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si los requisitos no se han validado
adecuadamente.

1=si

Considere si los usuarios finales han estado involucrados en el desarrollo de los requisitos.

3 = La validacion es una actividad planificada
pero alin no se ha completado.

Los usuarios finales son personas a las que se les exigira directamente que interacttien, utilicen o respalden
los resultados del proyecto (por ejemplo, nuevos procesos de negocios, sistema de gestion de la informacién,
equipos). Esta préctica se lleva a cabo para evitar situaciones en las que las personas mas directamente
afectadas por un proyecto no sean consultadas o comprometidas al desarrollar los requisitos.

54. ¢ Se han realizado estudios de factibilidad y hay confianza en las suposiciones
hechas en los estudios de factibilidad?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si no se han completado estudios de
factibilidad confiables.

1 = No serequieren estudios de viabilidad ,
porque ninguno de los requisitos es
técnicamente dificil de implementar.

La viabilidad también puede incluir opciones de anélisis de actividades o recomendaciones. Prototipos o
ejercicios de prueba de concepto se incluyen como actividades de viabilidad.

2 = Se realizaron estudios de viabilidad y hay
confianza en los supuestos realizados.

4 = Se realizaron estudios de viabilidad, pero
no existe una confianza completa en los
supuestos realizados.

5 = Los estudios de viabilidad fueron
necesarios pero no se realizaron.

55. ; Qué porcentaje de tareas no se puede definir completamente hasta completar
las tareas anteriores? Estas son tareas que pueden entenderse pero no pueden
documentarse en detalle debido a la dependencia de los resultados de una tarea
anterior.

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si hay requisitos indefinibles (incognitas
conocidas).

1= menos del 10 por ciento

2 =20 por ciento

3 =30 por ciento

4 =40 por ciento

5= mé_s del 40 por ciento




56. ¢ En qué medida los requisitos del proyecto estan claros, completados y
comunicados?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si hay requisitos inciertos o son requisitos
aceptados que no estén incluidos en las especificaciones.

1 = Todos los requisitos son claros, completos
y comunicados.

Si al principio se pueden definir todos los requisitos, entonces todo el proyecto se utilizara como base para la
respuesta. Sin embargo, si no es posible definir todos los requisitos en el momento de la evaluacion, la fase
actual o futura del proyecto se utilizara como base de la respuesta.

3 =Hasta el 10 por ciento de los requisitos
totales no estan completos o no estan
documentados.

5= Mas del 10 por ciento de los requisitos
totales no estan completos o no estan claros.

57. ¢ Cuantas de las siguientes caracteristicas del proyecto se espera que
permanezcan estables?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si existen requisitos de proyecto
inestables. Se debe esperar que las caracteristicas del proyecto permanezcan estables si los requisitos del
proyecto son estables.

1 = Se espera que todas las caracteristicas
del proyecto permanezcan estables.

a. calidad

Considere qué tan bien la informacion actual representa los requisitos del proyecto. Si se espera que algunas
de las caracteristicas del proyecto cambien debido a informacion incompleta o incierta, los requisitos del
proyecto deben considerarse inestables.

2 = Se espera que cinco de las seis
caracteristicas del proyecto permanezcan
estables.

b. funcionalidad

3 = Se espera que cuatro de las seis
caracteristicas del proyecto permanezcan
estables.

C. programar

4 = Se espera que tres de las seis
caracteristicas del proyecto permanezcan
estables.

d. integracion

5 = Se espera que dos o menos de las
caracteristicas del proyecto permanezcan
estables.

e. disefio
f. pruebas
Gestion de carterade  |58. ;Hay otros proyectos que dependen de los productos o resultados de este La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si otros proyectos dependen de este 1=No
inversiones. proyecto? proyecto. 5=si
Gestion de carterade  |59. ¢ Los resultados de este proyecto dependen de los productos y / o de los La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si este proyecto depende de otros 1=No
inversiones. resultados de otros proyectos? proyectos. 5=si

60. ; Qué grado de integracion con las externalidades, como otros proyectos,
sistemas, infraestructura u organizaciones, se requiere?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si existe un alto grado de integracion con
elementos externos.

1 =Hay pocos requisitos de integracion
complejos; Las actividades para especificar la
integracion se incluyen en el plan de gestion
del proyecto.

Considere e identifique la respuesta que mejor represente la situacion de la iniciativa. No todas las condiciones
en cada respuesta necesitan aplicarse.

3 = Hay comprension y planificacion
adecuadas para la integracion.




5 = Hay requisitos de integracion altamente
complejos o numerosos y una planificacion
insuficiente de las actividades requeridas.

61. ;Qué grado de integracion se requiere dentro del proyecto?

La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si existe un alto grado de integracion con
los elementos internos.

1 = Hay pocos requisitos de integracion
complejos; Las actividades para especificar la
integracion se incluyen en el plan de gestion
del proyecto.

3 = Hay comprension y planificacion
adecuadas para la integracion.

5 = Hay requisitos de integracion altamente
complejos 0 numerosos y una planificacion

insuficiente de las actividades requeridas. 5
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si el alcance del proyecto en relacion con 1 = Pequefio
el alcance promedio del proyecto de la organizacion es grande. q
" . - g Esta pregunta califica la importancia relativa (refiérase a la pregunta 1) del proyecto, considerando el nimero
62. En relacion con el proyecto promedio (tipico) en su organizacion, (,cuél de los 2 A o *.4 A )
L . : . de tareas del proyecto en relacion con el promedio de la organizacion. Esta comparacion se puede hacer 3 = medio
Alcance siguientes adjetivos describe la cantidad de tareas, elementos o entregables en la . . 3 .
: refiriéndose al plan de inversion y revisando la cartera general de proyectos.
estructura de desglose del trabajo?
Sobre la base de la revision de la cartera, la organizacion debe estar en posicion de definir el nimero promedio
de tareas para la cartera de proyectos. Cada proyecto se puede comparar con el rango promedio para 5= grande
responder y apoyar la pregunta. 5
" N - " . . . . 1=si 1
63. ¢ El cronograma del proyecto se adapta a la ruta critica del proyecto, incluidas La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si el cronograma del proyecto no incluye o0 h p— P
las contingencias apropiadas? contingencias para tareas dependientes (ruta critica). 5= °j. no se ha realizado un analisis de
ruta critica.
La complejidad y el riesgo inherentes del proyecto pueden aumentar si los recursos necesarios para el 1= No se requieren recursos escasos O no
proyecto son escasos o tienen una gran demanda. se aplica.
Los recursos pueden ser internos o externos al gobierno y pueden ser fisicos, como materiales 0 humanos (es 2 = El proyecto incurrira en retrasos menores
decir, personas con habilidades raras). Si un recurso es escaso internamente pero esta disponible o0 sobrecostes menores debido a la escasez
externamente, entonces el recurso no se considera escaso. de recursos.
3 = El proyecto incurrira en retrasos
64 5 Cudl | efect | o del isito d moderados o costos excesivos debido a la
- ¢Cudl es el efecto en el proyecto del requisito de recursos escasos o recursos escasez de recursos. 3
que tienen una demanda muy alta?
4 = El proyecto incurrira en retrasos
significativos o costos excesivos debido a la
escasez de recursos y debe regresar a la
Junta del Tesoro para su aprobacion revisada.
5 = El éxito del proyecto depende criticamente
de los recursos escasos.
Suma 179
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1 PRENI1 Actividades preliminares no identificadas

2 CODEXT1 Modificaciones en 1ISS

3 MANARQ Modificacion de la arquitectura de la fachada.

4 OXCLINP Cerramiento temporal de edificios por incidencias del clima.

5 DISSUD Sobrecostos en la etapa de cimentacion

6 CONSTTD Constuctabilidad escasa.

7 DISTEX2 Adicionales por diferencias en el terreno de construccion.

8 PROENCD Baja productividad por nuevo sistema de encofrado

9 ESTSUD Adicionales por mejoramiento del terreno

10 INSSUD Incompatibilidades entre el expediente y el terreno

11 INSTAN saturacion de ducto de desague

12 CONCESP Acabados especiales de concreto en elementos viales del proyecto,
13 ENF Posibles enfermedades o sintomatologias del personal

14 COMPPD Modificaciones al proyecto debido a mejor desarrollo en campo
15 PAID Variacion del disefio inicial de paisajismo

16 MEJSIS Retrabajos por modificaciones o rectificaciones de sistemas .
17 MODTAR Modificaciones de disefio en la etapa de arquitectura.

18 INCPLA Incompatibilidad de planos

19 COMD2 Incompatibilidad de especialidades

20 INCPL2 Deficiente compatibilizacion de planos.

21 DISPSUB Disputas entre subcontratistas

22 PRENI2 Modificacion en el acondicionamiento del terreno.

23 PLASID Espacio mal utilizado en obra

24 PLANED Deficiente control de cronograma de obra

25 GESTD Ingreso tardio de subcontratistas

26 MODSUB Modificacion de plazos contractuales a los subcontratitas

27 RETTRA Retraso en el tren de trabajo

28 DEFEXT Deficiente comunicacion con subcontratistas extranjeros.

29 DETTEM Deterioro de materiales especiales por deficiente climatizacion en el templo
30 EXCADIC Excesiva cantidad de adicionales

3 CONSEXT Necesidad de un consultor extranjero .

32 ALMNP Mayor numero de almacenes en obra .

33 EQUFRAG Ruptura de materiales o equipos fragiles

34 ESCDOMICILI2 Importancion de materiales y servicios con subcontratistas no domiciliados.
35 PRO$ Proveedores unicos en el extranjero

36 TCOND Liberaciones imcompletas

37 TOPDEF Control topografico deficiente

38 ROTSTAF Insuficiente control de rotacion del personal .

39 RECOD Deficiente control en las recepciones de obra

40 SUPCALD Estructuras no liberadas adecuadamente.

4 USADTD Uso de aditivos sin supervision de los especialitas.

42 DEXTIN Disefiadores extranjeros

43 CODEXT2 Proyectistas inexpertos a la normativa local

44 DIEXT2 Adicionales por posibles errores de calculo en especialidades.
45 DETEQUID Escaso detalle en planos

46 DIEXT3 Obsevaciones al disefio por el ente regulador.

47 REDVEN Reduccion de venta prevista para el afio

48 VAR$ Variacion de utilidad por cambio de moneda extranjera

49 INSNI Deficiente consideracion de requerimientos para las instituciones interesadas
50 PERNI Demoras en el inicio de obras.

51 ELECNA Demoras en la aprobacion de proyectos a entidades locales

52 COMPLD Escaso tiempo para compatibilizacion de planos

53 REVPLD Incompatibilidades planos vs presupuestos.

54 DISTEX1 Sobrecostos por excesivo distanciamiento entre creacion del proyecto y construccion.
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VEREQUD Deficiente prueba de sistemas.
58 COMLICD Comunicaciones deficientes en la etapa de licitacion
59 SOLMUNC Modificaciones a solicitud de la municipalidad
60 LICINC Etapa de licitacion deficiente.
61 INCCRON Incompatibilidades de documentos del contrato
62 DEFLIC Deficiente verificacion y fiscalizacion en la licitacion
63 LICD Creacion de paquetes de trabajo incompleta
64 CALSUB Estandares de Calidad Subjetivos
65 EINTD Costos adicionales por exigencias de los stakeholders
66 INTNI Excesivos pedidos de las poblaciones cercanas al proyecto de construccion.
67 MATEXD Retrasos por falta de disponibilidad de materiales importados
68 ENEQUD Incompatibilidades de ensamblaje de equipos en obra
69 PROMEXD1 Materiales importados
70 PROMEXD2 Escaso control de procura.
4l PROMEXAV Gastos adicionales para solucionar retrasos en procura
72 PROCERD Retraso de recepcion de cerco metalico
73 PROROOD Retraso en la culminacion de roofing
74 PROSTUD Retraso en solaqueo de cuartos auxiliares y muros de bloquetas
75 PROWOD Demora en marcos de madera
76 PROFLOD Demoras por llegada de porcelatano
77 PROOFD Demoras por deficiente procura de aparatos sanitarios
78 PresEntr Presion para entregar el proyecto en un programa acelerado
79 Halllnes Hallazgos inesperados - restos arqueoldgicos
80 Huel Huelgas
81 HostBen Hostilidades de los beneficiarios
82 Quem lesiones secundarias, perdidas materiales
83 JuntDa Juntas dafiadas en tuberias instaladas.
84 PocaMo Poca mano de obra calificada.
85 DemoProc Demora en la definicion de procedimiento de trabajo.
86 Suelolnap - ] o .
Uso de suelos inapropiados que no cumplen con las especificaciones tecnicas
87 OmisSen Omision de sefales, letreros o carteles de advertencia.
88 TrabSinAut Realizacion de trabajos sin autorizacion del residente de obra.
89 InadEncof Inadecuado encofrado en estructuras PTAR y PTAP.
90 EntrTar Entrega tardia de resultados de ensayos y/o resultados no esperados.
91 FugaAgu Fugas o pérdidas de agua potable y negras por rotura de tuberias.
92 HoraExt Horas extras no previstas.
93 PerdPer Perdida de personal clave.
94 FaltEntr Falta de entrenamiento adecuado para personal.
95 NiveErr Nivelacion erronea de buzones, cajas desague.
96 MalArm Mal armado del acero.
s DifiMaq Dificultad para operar maquinaria grande por cercanias con las redes eléctricas.
% CapaRed Capacidad de redes de agua y eléctricas suficientes para suplir la necesidad proyecto.
99 CambProce Cambios en el proceso constructivo.
100 FallTec Fallas tecnicas con la maquinaria utilizada.
101 BajoRen Bajo rendimiento del personal contratado.
102 TecOff Herramientas con tecnologia obsoleta.
103 PersNoCert Personal en obra no posee certificado de trabajo en alturas
104 FaltFin Falta de financiamiento del proyecto.
105 ParoLab - . ) e
Paros laborales, eventos o acontecimientos que intervengan directa o indirectamente el proyecto.
106 DispLab Disputas laborales entre el residente y supervisor.
107 MalaSel Mala seleccion de las cuadrillas de trabajo.
108 InadRec Inadecuada asignacion de recursos.
109 AumCos Aumento de costo debido a las especificaciones técnicas no planteadas.
110 FuerVi Fuertes vientos.
11 Neblin Neblina intensa.
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115 OperObr Operaciones de obras adyacentes.

116 DispAcc Disponibilidad y accesibilidad de materiales.

117 Corrinm Corrosion inminente debido a la cercania del salitre marino.

118 DispMat . - . . )
Disponibilidad de materias primas necesarias en el lugar del proyecto.

119 LluvAbu Lluvias abundantes.

120 DifeCont Diferencias entre contratante y contratista.

121 MatPoc Materiales estan muy poco disponibles.

122 BajaProd Baja productividad de los equipos y la maquinaria.

123 MateDef Materiales con defectos de fabrica.

124 ExceRui Exceso de ruido.

125 EntTar Entrega o suministro tardio del material, ocasionado por la lejania del proveedor.

126 HerrTec Herramientas y tecnologia obsoleta.

127 ExceProc . L - S
Exceso de procedimientos de aprobacién de los departamentos administrativos

128 ExceRui Exceso de ruido.

129 ExceTrab Exceso de trabajo y horas extras no previstas.

130 FaltCont Falta de control en las pruebas de las tuberias instaladas

131 FaltProv Falta de proveedores confiables

132 FaltSeg Falta de seguimiento permanente de tareas y actividades

133 FaltSis Falta de sistema de seguridad en el proyecto

134 FrauProv Fraude por parte de los proveedores

135 DemoDef Demora en la definicion de procedimiento de trabajo.

136 CambDis Cambios en el disefio de la obra.

137 IdioCul Idiosincrasia, cultura y costumbres locales.

138 InasRes Inasistencia de responsables y clientes a reuniones y/o comités.

139 InadSis Inadecuados sistemas de seguridad en la obra.

140 NiveFre Nivel fredtico muy cerca a la superficie.

141 NoConoc No tienen conocimiento de la tecnologia de punta.

142 DispLab Disputas laborales.

143 RecoPres Recortes presupuestarios

144 RetrPag Retraso en el pago a los contratistas y/o subcontratistas.

145 RotuFug Roturas, fugas o pérdidas de agua potable, aguas negras, gas.

146 TrafAbun Trafico abundante en la zona (vehiculos, peatones, animales y otros).

147 TrabVuel Trabajos vueltos a hacer por parte de la interventora.

148 AumeDem Aumento de costo por demoras en la adjudicacion del contrato.

149 AumeDeb Aumento de costo debido a los escases de los materiales.

150 ExisAct Existencia de actividades no presupuestadas.

151 AcceObr Acceso a la obra en mal estado (deficiencia en vias de acceso y escape)

152 DefiElab Deficiencia en la elaboracion del plan de gestion ambiental.

153 EntTarMat Entrega tardia de material ocasionada por la lejania.

154 FaltProvCap Falta de proveedores con capacidad para las demandas establecidas.

155 MatEmp Materiales empleados estan muy poco disponibles.

156 TrabNprog Trabajos no programados.

157 PersObr Personal en obra no posee certificado de trabajo en alturas.

158 InadAsig Inadecuada asignacion de tareas y/o responsabilidades al personal participantes del proyecto.

159 CorrinSal Corrosion inminente debido a la cercania del salitre marino.

160 EstuConv Estudios de conveniencia y oportunidad

161 CondTerr Condiciones del terreno distintas a las descritas.Lentitud en la toma de decisiones.

162 ErroProg Errores en Ia. programacion de obra (traslapos de actividades y apretado tiempo de ejecucion
para las partidas).

163 DafioDire Darios directos a los vecinos a la construccion

164 Dafiolnd Dafios indirectos a los vecinos a la construccion

165 DeteProb Detencion por problemas de orden publico

166 DefiMon Deficiente monitoreo y control de trabajos realizados (control de calidad).

167 ManoDef Mano de obra deficiente o de mala calidad

168 CambReg| Cambios en los reglamentos de construccion e impuestos

169 DemoAdj Demora en la adjudicacion de permisos.

170 DemoEntr Demora en la entrega de disefios que fueron cambiados.

171 Manilnad Manipulacion inadecuada de los sistemas de electrificacion.

172 InfoErr Informes erréneos o incompletos.

173 SiniDafi Siniestros (dafios en la estructura, retrasos o responsabilidades con terceros)

174 OmisProc Omision de procesos de seguridad.
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: UsoHerr Uso de herramientas en mala condicion
179 DepVen Departamento de ventas no sepa vender el producto

REPOSITORIO DE

180 ProyNec Proyecto necesita gran inversion
181 DerrSuel Derrames al suelo de material volatil, toxico o contaminante.
182 EntrResu Entrega tardia del resultados de ensayos y/o resultados no esperados
183 FaltCapa Falta de capacitacion sobre seguridad en obra
184 EscaConc Escasa concurrencia de licitantes
185 EspeTec Especificaciones técnicas incompletas y/o poco detalladas.
186 FaltRec Falta de recursos para preparar la documentacion necesaria
187 HerrTecOb Herramientas y tecnologia obsoleta
Inadecuada planificacion y asignacion de tareas y/o responsabilidades del profesional a cargo
188 InadPla
del proyecto
189 ProcTrab Procedimientos de trabajos mal definidos o incorrectos.
190 LentTom Lentitud en la toma de decisiones.
191 Displnco Disposicion incorrecta de los materiales de trabajo
192 NoArm No existe armonia en los grupos de trabajo.
193 RetrRes Retrasos en resolucion de contratos
Proceso de contratacién inadecuado; (disefios difieren del que el contratista realiza); "deficiencia
194 ProcContr
en los acuerdos precontractuales”
195 QuieCont Quiebra por parte del contratista constructor o algun subcontratista
196 RetrCom Retrasos en el comienzo de la obra, actividades y entregas del proyecto
197 MarAlt Mareas Altas
198 Suelnes Suelo Inestable
199 TrabDefe Trabajo defectuoso.
200 ManiSust Manipulacion inadecuada de sustancias quimicas 0 materiales peligrosos.
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1era 2da 3ra
N° [ NOMENCLATURA DISPARADOR DEL RIESGO RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO q P )
No existe una verificacion de las obras propuestas en el expediente con las Actividades Es posible que al iniciar las obras , el expediente no haya considerado todos los trabajos preliminares
1 PRENI norestrias en  fiompo do vito 6o Ej:msmn oo s preliminares no necesarios o la magnitud de las obras al tiempo indicado ,lo que pueda generar demoras en el inicio de las CONST ALCANCE Y CALIDAD
Debido a que el proyectista no es nacional existe la posibilidad que el disefio tenga imcopatibilidaddes con el
2 CODEXT1 Deficiente compatibilizacion entre el proyecto inicial y las normativas locales |Modificaciones en 1SS |codigo peruano lo que puede afectar el costo provocando adicionales para que otros subcontratistas CONST ALCANCE Y CALIDAD
locales tengas que modificar el disefio.
Modificacion de la Debido a la exposicion de los muros de sillar en la via publica es posible que tomen coloracion diferente a la
3 MANARQ Estructuras de arquitectura en la via publica. arquitectura de la original , lo que puede prodria generar adicionales para mantenimiento a traves de los afios o mayores CONST ALCANCE Y CALIDAD
fachada. costos para el sellado de dichos muros.
Deficiente ramacion de acfividades v consideracion de interferencias Cerramiento temporal  [Debido a la necesidad de mantener un determinado clima en los interiores de los edificios por los materiales
4 OXCLINP imaticas prog y de edificios por en el interior es posible que se realice un cerramiento temporal del edificio , para evitar que los cambios en CONST AMBIENTALES
' incidencias del clima. |l clima perjudiquen o estropeen los materiales y equipos en su interior.
i defici idio del babl re un t "
5 DISSUD Defcente estudio de suelos. Sobrecostos enla |Debido a un defciente st suelo es pr q un tipo de suelo no favorable al nivel CoNST ESTRUCTURALES
etapa de cimentacion  [de la cimentacion |, lo cual puede afectar el costo y cronograma del proyecto
Constuctabilidad Debido a una defectuosa o inexistente verificacion por construccion del disefio de mezcla y tipo de concreto
6 CONSTTD Deficiente estudio previo de la construccion ara las condiciones de la estructura es posible que existan adicionales por el cambio del disefio de mezclas CONST ESTRUCTURALES
P escasa P posie d
) 0 demolicion de estructuras provocando asi adicionales en costo y plazo.
Ecosiv flmno franscurido enire e beacion del oroyecte Mo do fa g‘:;i:::::::’el Teniendo en cuenta el tiempo transcurrrido entre el levantamiento topografico niial para el proyecto y el
7 DISTEX2 corecin proyect s iniio de la construccion , es posible que existan diferencias en el volumen de movimiento de tirras lo que: CONST ESTRUCTURALES
|- puede generar adicionales en costo.
Baja productividad por | Debido al uso de un nuevo sistema de encofrado para las losas bidireccionales es posible que se generen
PROENCD Nuevo sistema de encofrado para losa bidireccional nuevo sistema de adicionales por la baja productividad , debido a la curva de aprendizaje normal , lo que podria perjudicar el CONST ESTRUCTURALES
encofrado cronograma ajustado en obras civiles.
Adicionales por Debido a una escasa extraccion de calicatas en toda la area del proyecto , se encontro suelo con diferentes
8 ESTSUD Deficiente conocimiento del terreno de construccion. mejoramiento del estratos , lo cual produciria adicionales para el mejoramiento de este terreno con concreto ciclopeo , CONST ESTRUCTURALES
terreno afectando al cronograma y el presupuesto inicial.
Incompatibilidades r d
9 INSSUD Deficients inspeccion del erreno daliBra entre el expediente y ol Debldg ala falta de m\m{c\os\c\dad enla oonstataqon del Ierrenp es posible que existan incompatibilidades CONST ESTRUCTURALES
b posteriores con el expediente de obra lo cual podria generar adicionales por mayores costos,
e cion d ducto de Debido al deficiente dimensionamiento de la tuberia matriz teniendo en cuenta el crecimiento poblacional en
eficiente dimensionamiento de la tuberia matriz la zona, es posible que se requiera la construccion de buzones de desague, lo que podria generar la
10 INSTAN deficiente di i liento de la tuberic i - I ibl iiera | ion de b de de [ dri i CONST ESTRUCTURALES
= construccion de un buzon en la obra
Acabad pecial Debido a las. y la ubicacion del proyecto es posible que el concreto tenga un
C isti i distintas a las utiizados en otros proyectos ,  |de concreto en comportamiento distinto al requerido por el cliente para cumplir con el acabado solicitado |, el cual puede
1 CONCESP distinta empresa proveedora de concreto. elementos viales del  [ocasionar reclamos con la empresa proveedora de concreto ,adicionales al cliente que generen demoras y CONST ESTRUCTURALES
proyecto, retrabajos en elementos viales del proyecto
3 . Posibles enfermedades | - .
Obra cercana a condiciones naturales excepcionales , las cuales puedan N s Debido a que la obra se encuentra cerca a un estanque es posible que el personal sufra de enfermedades
12 ENF influir en la productividad de los trabajadores. :::;‘:":I""'W"’s 98l | gebido a la picadura de insectos Ea SEGURIDAD Y SALUD
[Modificaciones al
i i - proyecio debido a Es posible que el diente en campo detect I proyecto , lo cual g bios en el alcance
13 COMPPD Falta de compaibilizacion del proyectista y especialidades ke desarolt on| |61 opEa e Gonpey ool focucion o el CONST SUBCONTRATISTAS [ ALCANCE Y CALIDAD
campo
Debido al requerimiento de similitud de medidas en especies no comunes en la zona para los proyectos de
14 PAID Requerimiento de similitud de medidas en especies no comunes en la zona | 21ecion del disefio. | paisajismo 63 posible que no so cuents confajcaaTitad ollaVariedati del6speciag solcitadas o que podria CONST SUBCONTRATISTAS | ALCANGE Y CALIDAD
inicial de paisajismo generar , adicionales en tiempo y costo para la procura de dichas especies o modificaciones al proyecto
inicial.
Retrabajos por " - 3
[l Debido a una escasa revision de los sistemas en el proyecto es posible que existan adicionales ,generados
15 MEJSIS Escasa revision del funcionamiento de sistemas especiales [ por una propuesta de mejoria en el funcionamiento de los sistemas y equipos , estos son propuestos por los CONST SUBCONTRATISTAS [ ALCANCE Y CALIDAD
P especialistas o los subcontratistas los cuales generan sobre costos y atrasos en los plazos de entrega.
d Estando en la etapa d itectt [ b odifi od! f i |
16 MODTAR Deficiente planos de arquitectura y disefio en la etapa de |-~ o0 " 12 etapa de arquiteclura , cuaiquier camblo , modiiicacion podria significar un adicional en CONST SUBCONTRATISTAS | ALCANGE Y CALIDAD
arquitecull tiempo y plazo debido a la gran cantidad de modificaciones que se deben realizar ,
Debido a un corto tiempo de preconstruccion es posible que los = \ ik
17 INCPLA especialistas no detecten todas las interferencias posibles con ofras Incompatibiidad de | Debido a a fata de com de planos de fos subconiraitas y es 1a posiildad de CONST SUBCONTRATISTAS | ALCANCE Y CALIDAD
especialidades. planos tener que modificar las lineas de las especialidades por perjuicio en arquitectura.
Incompatibiidad de Debido a una escasa compatibilizacion de planos de instalaciones es posible que durante la construccion no
19 COoMD2 Escasa compatibilizacion entre instalaciones. e edzlidades existan interferencias de equipos o tuberias debido a la mala distribucion de elementos provocando CONST SUBCONTRATISTAS [ INTERDEPENDENCIA
P adicionales para la reconstruccion de dichas estructuras.
Incompleta verificacion de espacios requeridos, para incluir todas las Deficient Teniendo en cuenta la cantidad de sitemas ubicados en los cielos rasos , es posible que el proyectista no
20 INCPL2 e ecizli dades. P q P compatibilizacion de  |haya realizado un disefio adecuado del espacio requerido , provocando asi interferencias entre las CONST SUBCONTRATISTAS | INTERDEPENDENCIA
P planos. especialidades que pueden con llevar a adicionales por retrabajos de instalacion de redes.
Disputas entre. Debido a retrasos de algunos subcontratitas que afectan el tren de trabajo o dafio de es posible que se
21 DISPSUB Incumplimiento del tren del trabajo de algunos subcontratistas putas er genere disputas entre ellos que no pueda ser conciliadas , lo cual retrase el cronograma por retrabajos , CONST SUBCONTRATISTAS | INTERDEPENDENCIA
subcontratistas o . 3 .
falta de calidad en algunos trabajos, o costos para el subcontratista principal
Modifcacion enel 1, ; oy o un programa detalado de obras preliminares pocria generar una vriacion enre o
22 PRENI2 Deficiente de actividades enel icionamiento del prog obras prelr podria g CONST SUBCONTRATISTAS | PLANIF.Y CONTROL
terreno. presupuestado y lo realmente necesario para iniciar la construccion.
Dfectt tudio inicial de la secuencia constructiva , de ingreso y salida | Espacio mal uilizado Debidoa un deficiente de procesos el uso del espacio durarle el ranscurso de
23 PLASID N ' 9 y P la obra es posible que existan sobre costos debido a la necesidad de mayor espacio para almacenar o CONST SUBCONTRATISTAS | PLANIF.Y CONTROL
de subcontratistas. en obra " . .
movilizar materiales en cantidad.
24 PLANED deficiente control de liberacion de ambientes Deficente control de | Debido a un deficient contro en I ejecucion de activdades es que se producen relrasos en la fberacion de CONST SUBCONTRATISTAS | PLANIF.Y CONTROL
cronograma de obra  [ambientes , originando adicionales por paralizacion de ejecucion en las subcontratistas.
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Ingreso tardio de Debido a un escaso control de ingreso de sucontratitas especializados , es posible que se presentes retrasos
25 GESTD Escaso control de ingreso de subcontratistas sugbmmraﬁstas en el ingreso de personal , generando asi retraso en el cronograma planificado , interferiendo el tren de CONST SUBCONTRATISTAS | PLANIF.Y CONTROL
trabajo de otros subcontratistas.
A Debido a las adelantos o retrasos de los primeros subcontratistas es posible que se solicite a los siguientes
Modficaciones excesivas en el cronograma nicial paciado para el ingrego | Modiicacion de plazos | o ietas , modificaciones en los plazos de inlcso o duraclon de sectores , los cuales sean aceptados
26 MODSUB " 9 pactado p 9 contractuales alos 3 s 08 plazos ¢ ) 08 cuales A CONST SUBCONTRATISTAS | PLANIF.Y CONTROL
de los subcontratistas, ) mediante adicionales de costo o bajo tolerancias excesivas de plazo lo cual puede perjudicar el tren de
subcontratitas . :
trabajo reduciendo la holgura en plazo y costo,
- trolen la isiscion de material afectan el tren de Retraso en el ren de Debido a la falta de control en la etapa de procura de los subcontratistas es posible que se generen retrasos
27 RETTRA y N . por incumplimiento de la llegada de equipos y materiales, lo que podria generar adicionales de otras CONST SUBCONTRATISTAS | PLANIF.Y CONTROL
trabajo trabajo . B L N
subcontrastistas dependeientes de esta actividad por modificacion del tren de trabajo
Deficiente
28 DEFEXT Falta de dominio de idioma extranjero en todo el personal de gestion comunicacion con - Debido a Ia diferencia de idiomas es posible que se generen malos entendidos o relaciones asperas con los CONST SUBCONTRATISTAS | PLANIF.Y CONTROL
extranjeros , los cuales produzcan retrabajos por indicaciones incorretas de produccion.
extranjeros.
Deterioro de materiales.
29 DETTEM ‘deﬁenle control en la etapa de procura de los equipos y materiales espe}:tales Qor o Debido a unf falta de oonm?\ en la llegada de los equipos en la etapa de procura es posible que exista CONST SUBCONTRATISTAS | PLANIF.Y CONTROL
importados deficiente cimatizacion |retraso y dafio en los materiales , gemerando disputas entre los subcontratistasa edificacion generan
en el templo
Excesiva caniidad o | 0140 825 revisiones posteriores de los planos del onirato es posible que se generen adicionales de gran
30 EXCADIC Modificaciones al alcance iconalos magnitud los cuales podrian ser asumidos por el cliente en costo , pero si no se modifica el plazo contractual CONST SUBCONTRATISTAS | PLANIF.Y CONTROL
podria generarse un atraso considerable.
Necesidad de un Debido a la gran cantidad de equipo y materiales importados es posible que se requiera una consultoria
31 CONSEXT Escuet imiento de xtranj i i y especializada para contactar a los especialitas en cada una de esos equipos, afectando asi el costo CONST SUBCONTRATISTAS RECURSOS
consultor extranjero .
|presupuestado.
(ran poroenisfe de materalesy equipos i utandcs con demas Mayornumerode | TEnendo en cuenta las demoras e imprevisios n a efapa de procura de los proyecios , es posile que se
32 ALMNP  porcentay ¥ equipos imp e requiera mayor contidad de almacenes para preever riesgo de incumplimiento por legada de material , lo CONST SUBCONTRATISTAS RECURSOS
anterioridad. almacenes en obra . B
cual podria generar mayores costos en el proyecto.
IR o o Es posible que teniendo tantos materiales y equipos sensibles o fragiles ,exista algun incidente en su acopio
33 EQUFRAG Deficiente cuidado de equipos y materiales fragles. . e”ui S o transporte que genere rupturas o dafios que generen adicionales por el tiempo de su procura e CONST SUBCONTRATISTAS RECURSOS
uposing importancion.
|Importancion de
34 ESCDOMICILIz |ES0350 conocimiento ransacciones de mercancias y servicios exranjeros,[materiales y senvicios  |Debido a un deficente conocimiento de gasios de importacion e impuesios para subconiatstas no coNsT SUBCONTRATISTAS RECURSOS
falta de organizacion del area de contabilidad y produccion. con subcontratistas no |domiciliados es posible que se genere sobrecostos por omision o duplicidad de pagos .
domiciliados.
SIS Cuando se trabaja con un alto porcentaje de materiales especiales importados , existe la posibilidad que no
35 PROS$ Deficiente comunicacion con provedores extranjeros. W iy exista una adecuadda comunicacién o gestion , lo que puede provocar devoluciones de mercancia o atraso CONST SUBCONTRATISTAS RECURSOS
E por falta de atencion .
eramcnes Debido a la falta de cronograma con la empresa proveedora de concreto es posible que se generen
36 TCOND Debido a la premura de tiempo por un desorganizado plan de trabajo. [ - liberaciones incompletas o deficientes que puedan producir retrabajos o falla en los trenes de trabajo CONST SUPERVISION
B establecidos
ot R T Debido a un deficiente control topografico , es posible que las redes - subterraneas y puntos de luminarias.
37 TOPDEF Deficiente control topografico y falta de liberacion de la supervision. deﬁcientem puedan ser replanteados para que puendan coincidir con las estructuras civiles , generando asi adicionales CONST SUPERVISION
por retrabajos y modificaciones.
38 ROTSTAE otacion del personal i un ompo e ot AT AN Insuficente coniro de i s fiene corirolado a rotacion del pesonaly el fimpo necesari de rasiape , es posile que se genere CoNST SUPERVISION
rotacion del personal . |perdida de informacion que con lleve a retraso en el cronogroma por parte de los subcontratistas.
Deficents conrol en | 22010 @ Un defcente conrolen a recapcion e posible g b
39 RECOD Deficiente gestion de calidad en recepcion de obra 3 detectectadas por el subcontratista de acabados el cual tenga retrasos en su avance y/o presente CONST SUPERVISION
recepciones de obra s N N
adicionales por mayores gastos generales que no puedan ser derivadas al subcontrato inicial
Deficiente supervision de las estructuras de concreto & inadecuado control Estructuras no Teniendo en cuenta los niveles de calidad requeridos por el cliente es posible que no se haya hecho una
40 SUPCALD L P N y liberadas ladecuada supervision ni liberacion de las medidas en las estructura , lo que podria generar posteriores CONST SUPERVISION
seguimiento de tolerancias estructurales. ] 3 3 . p
para el ajuste de las medidas requeridas por la arquitectura
Escaso estudio de elementos quimicos usados en el provecto . omision de Uso de aditivos sin Teniendo encuenta que los aditivos o insumos especiales tienen especificaciones las cuales si no son
41 USADTD a proyecto, supervision delos [ tomadas en cuenta es posible que el producto no logré Ia caidad deseada., perjudicando el cronograma por CONST TECNICOS
recomendaciones para el uso del producto. s 4 L °
especialitas. los retrabajos o correciones a realizar.
42 DEXTIN Diferente normativa de disefio. Dlseﬁgdorﬁ Deb\‘do a ‘\a d\lereplennormalwa de los .d\senadores es pos\b\e. que existan ad\c\ona.\es generados por la GERENCIA CLIENTE / PROYEC.
del disefio por el ente verificador provocando adicionales en costo y tiempo.
Proyectistas inexpertos Debido al deficiente conocimiento por parte de los proyectistas sobre normativa local , es posible que existan
43 CODEXT2 Deficiente conocimiento de la normativa local para especialidades. A Iaynormaﬁva Io:al adicionales para modificaciones en la obra civil lo que podria provocar adicionales en costo y retraso de GERENCIA CLIENTE / PROYEC.
plazos contractuales
A::l"‘l’::‘:z:r‘; 4 |Teniendo encuenta que o proyectstas no estan familarizados con e eglamentolocal es posidle que 1o
44 DIEXT2 Proyectistas inexpertos en normas locales Zaloulc en tomen encuenta algunos requerimientos de la zona y disefien en base a las condiciones de su pais , GERENCIA CLIENTE / PROYEC.
o generando adicionales posteriores , por modificaciones al disefio 0 a la construccion
Escaso detalle en Debido a un escaso detalle en planos o esquemas es posible que existan muchas interpretaciones que
45 DETEQUID Licitacion de proyectos con escaso detalle de instalaciones , 0 esquemas, planos generen adicionales para la adquisicion de equipos, tuberias que sean solicitadas por las autoridades GERENCIA CLIENTE / PROYEC.
locales.
Diseio slaborado por especialtas on normativas iferentes a as uizadas |0 ones aldiseio| TETn0 €n cuenta que el disefio fu realizado en ofro pais, es posible que existan madifcaciones. por
46 DIEXT3 y por esp i de seguridad del ente regulador , que podrian afectar al cronograma de obra y al GERENCIA CLIENTE / PROYEC.
en el pais. por el ente regulador. L
presupuesto inicial.
Reduccion de venta Debido a tener un contrato de gastos g¢ l probable que de tener una severa
47 REDVEN Modificaciones miscelaneos N o lificacion o ion de la etapa de ion la cantidad de dinero planeado para el afio sea GERENCIA CLIENTE / PROYEC.
prevista para el afio o . y o
menor , o que podria impactar en el flujo de caja de la obra o compafiia
Variacion de uided |40 encuenta que el proyecto tiene un 70% de presupuesto en moneda extranjera s posible que
48 VAR$ inestabiiidad del tipo de cambio por cambio de moneda ficuenta que e proye o de presup era es posble ¢ GERENCIA ECON. Y FINAN. VAR.$
extranjera ocurran variaciones por el cambio de la moneda.
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Deficiente
e valuacion deicents de requerimientos para a cencia de eiecucionde | "S0€ra00n d& Debido a las condiciones propias del terreno , como las caracteristicas especiales de su ubicacion, es
49 INSNI obra q P g requerimientos para las | probable que no se haya i todos los imi por parte de la icipalidad Ministerio de GERENCIA LEGALES LICENCIA
instituciones cultura ylo instituciones similares que podrian generar multas y paralizacion de obra
interesadas
50 PERNI Dependencas exteras no inicadas con sufiente anicpacion por faade | Demoras en el nicio L obtencion de permisos para l ejecucion de obra potfia generar rerasos no contemplados ena GERENCIA LEGALES LICENGIA
estudio de impacto social. de obras. subcontista principal.
ebido a la premura , en la etapa de licitacion no se tuvo en cuenta las > ebido al proceso de aprobacion de expedientes de servicios publicos en nuestro medio es probable que
Debidoal Ia etapa de | [ Eer’:r?:;:"uf Debido al de aprobacion d d pi d babl
51 ELECNA complicaciones que una empresa extranjera podria tener al momento de :’o clos a entidades existan demoras o inconformidades para la aprobacion de dichos documentos que podrian afectar el costo , GERENCIA LEGALES LICENCIA
necesitar la aprobacion del proyecto de servicios basicos I’:y;s requiriendo mas equipos de apoyo provisional por la demora de la energia electrica definitiva.
Escaso tiempo para Debido a una escasa compatibilizacion de planos de estructuras es posible que despues de ejecutadas las
52 COMPLD Escasa compatibilidad de planos entre especialidades tibilizacion de ivi civiles , las otras iali se dieran cuenta de la variacion , provocando adicionales de GERENCIA LICITACION
planos costo por modificaciones o reconstrucciones.
Insuficiente revision de planos y presupuesto para detectar posibles A causa de una insuficiente revision de planos y presupuesto para detectar posibles incompatibilidades es
53 REVPLD ! planosy presupuesto p s planos vs probable que existan partidas que no esten presupuestadas que puedan generar un perjicio en costo del GERENCIA LICITACION
incompatibilidades de planos y presupuesto
presupuestos. proyecto
Sobrecostos por
——— A . excesivo Teniendo en cuenta el tiempo transcurrido entre el disefio del proyecto y la ejecucion de obra es posible que
54 DISTEX1 constuccion proyectoy distanciamiento entre el terreno de construccion se encuentre modificado , lo que podria generar adicionales afectando en tiempo y| GERENCIA LICITACION
creacion del proyecto y [costo.
construccion.
55 MOAUM Exoes\vo‘d\slanc\am\enlo entre la elaboracion del proyecto y la Incfemen(o de costos  |Debido a\‘d\stanclam\emo entre la construccion de la obra y Sil d\seno‘es_pos\b\e que el costos de la mano GERENCIA LICITACION
constuccion de jorales de obra difiera de su presupuesto y aumenten en dos o tres afios , perjudicando asi el costo presupuestado.
Especifcadones Es posible que existan especificaciones confusas , las cuales no sean detectadas a tiempo, evidenciando
56 COMD1 Especificaciones confusas , comunicacién tardia con el cliente. wr“’ms una falta de ibilizacion entre planos y especificaciones en la etapa de ion, los cuales GERENCIA LICITACION
podrian generean adicionales de plazo y costos por retrabajos,
Deficiente prueba de. Debido a una escasa verificacion del sistema por parte de los especialistas al momento de licitar o del
57 VEREQUD Escasa verificacion previa de funcionamiento del sistema Sistemas I subcontratista en la procura , es posible que durante la construccion se evidencien fallas del sistema y se GERENCIA LICITACION
: generen adicionales para la modificacion del sistema y retrasos de cronograma.
Comunicaciones Debido a la falta de un sistema de gestion optimo en las pequefias y medianas empresas es posible que
Debido a la falta de un sistema de gestion de comunicaciones en una " exista perdida de informacion al cambiar a la persona encargada de la licitacion y la construccion o no
58 coMLICD ) . : deficientes enla etapa [ : re e ; GERENCIA LICITACION
empresa por deficiente flujo de informacion. o existan registros de los acuerdos de variacion de las especificaciones tecnicas , provocando presupuestos
de licitacion >
errados o falta de calidad en los acabados.
Modificaciones a A solicitud del municipio , es posible que se requiera modificar el limite de propiedad para cumplir con la
59 SOLMUNC Solicitud de municipalidad solicitud de la solicitud del ancho de via , provocando asi modificaciones en las veredas , reubicacion de postes y. GERENCIA LICITACION
municipalidad cableados , generando asi modificaciones al presupuesto
Es posible que en la etapa de licitacion , no se detecten solicitudes especiales |, y se adjudiquen los
60 LICING Incomplsto analisis o JNNGces tscnicas en la stapa de ficiacion [ MR 2oC"  [PadusteRgaigRgly. (o Gus puede PrOVECSRESENes o ncs =. e« rove GERENCIA LICITACION
deficiente. etapa de construccion por cambio de alcance |, lo que genera un alto impacto en costo por apresurar la
procura y pagos por materiales ya comprados .
Incompatibilidades de  |Es posible que existan i n (planos , y
61 INCCRON Insuficiente estudio del proyecto en la etapa de licitacion . del que no sean detectados en la etapa de la licitacion , lo cual generen adicionales en la etapa de GERENCIA LICITACION
contrato construccion por mayores costos ,como la los detalles de acero no presupuestado.
Deficiente verificacion y | En la etapa de licitacion a los subcontrafitas ,se adjudica en su mayoria al mas economico este debe ser
62 DEFLIC Errores de metrado en la etapa de licitacion de los subcontratitas fiscalizacion en la analizado por los especialistas e indicar si hay algun error importante en el metrado de las estructuras , en PROCURA
licitacion caso contrario es posible se incumpla con el subcontrato o presente demoras al cronograma .
N : En la reparticion de paquetes de trabajo en la etapa de licitacion , es posible que se hayan omitido o
63 LicD Desconocimiento de a totaidad del proyecto en la etzpa de creacion de | Creackdapaquetes” | PONMEIEN 0. c.cic588 Biitencicn o . i o oiazo GERENCIA LICITACION
paquetes de trabajo  licitacion de subcontratistas de trabajo incompleta g
costo elevado , perjudicando la fecha fin del proyecto.
Estandares de Calidad Cuando no existe un parametro de medicion de la calidad de un producto o cuando es subjetiva existen
64 CALSUB Estandares d cadad escuetamente defidos, sinuna unidad de medda | 0 ErE muchas interpretaciones que pueden provocar retrabajos que pueden perjudicar el costo y la fecha final de GERENCIA LICITACION
entrega.
Deficiente negociacion entre los duefios o gerentes del proyecto conlos | 025 24ONRIES POT {50 ot el plan de gestion de interesados s probable que la comunidad cercana a la construccion
65 EINTD N exigencias de los 7 . " GERENCIA SOC./ CULT.
interesados Stakeholders solicite obras o apoyo para alguna necesidad existente , que podria generar sobre costos al proyecto
IaEZ cez;z;gz;dos L Debido a un deficiente plan de comunicacién con los interesados es posible que una vez empezada la etapa
66 INTNI Deficiente plan de comunicacion con los interesados cer:anas Mhtayeciifie de construccion , las poblaciones cercanas a la obra soliciten diversas obras , lo que podria generar GERENCIA SOC. / CULT.
E RIQYS adicionales al presupuesto inicial .
construccion.
N Retrasos por faltade  |Debido a que el disefio de los proyectistas se realiza con el material de uso comun en EEUU , existe la
67 MATEXD Ee'a‘f‘i'e"i;‘ss'::‘;f; 1a disponibildad o familiaridad de los materiales en el | ;o iidad de posibilidad de tener complicaciones al momento de necesitar un cambio , adicionar una pieza o modificar PROCURA ALCANCE Y CALIDAD
9 materiales importados  que puedan afectar al cronograma y al presupuesto general.
Deficiente estudio de la ficha tecnica de los equipos y la de de [Debido a un deficiente estudio de la ficha tecnica de los equipos y las caracteristicas de ensablaje en la
68 ENEQUD ensamblaje de los equipos y materiales en Iaqlic:acign ensamblaje de equipos [licitacion es probable que se encuentre imcompatibiliades a la hora de la ejecucion , provocando perjucios en PROCURA ALCANCE Y CALIDAD
g quipos y en obra el cronograma y adicionales.
Teniendo en cuenta que el proyecto fue disefiado en el extranjero , hay una gran cantidad de materiales
69 PROMEXD1 Disefiadores extranjeros solicitan materiales especiales importados Materiles importados |/ MPCados o especiales , debido a ello existe a posibilidad de tener alrasos por demoras en procura PROCURA PLANIF.
Ladicionales y deductivos por el cambio de estos materiales que podrian atrasar el cronograma de entrega de
sistemas operativos.
Escaso control de De no llevarse un control exhausti la procura de los materiale quipe portad posible que se
70 PROMEXD2 Escaso control en la procura de equipos y materiales importados o generen atrasos en su llegada , lo que podria llevar una cadena de adicionales en tiempo y costo de otros PROCURA PLANIF
Caslos adicionales Debido a un escaso control de la procura de materiales y equipos importados es posible que se generen
71 PROMEXAV Deficiente control en la procura de material importado para solucionar ! 0 cont procu rales y equipos mpor posible que se g PROCURA PLANIF.
adicionales por movilizacion aerea de dichos materiales para no afectar el plazo contractual de entrega.
retrasos en procura
Retraso de recepcion | 221140 @ un escaso seguimiento a a procura del cerco metalco, es posile que la empresa pequefa no
72 PROCERD Escaso control en calidad de la empresa pequefia o coreo mmic‘(’f cumpla con la calidad adecuada y el producto sea observado , generando atrasos en el cronograma de PROCURA ALCANCE Y CALIDAD
obras civiles
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Deficiente control de procura de los materiales importados para la Retraso en a Debido a un deficiente control de la procura en la cantidad y fechas de entrega requeridas es posible que se
73 PROROOD h Coniro’ 06 s P asoe genere un atraso en el cronograma y retrabajos en los subcontraitas afectados , al momento que el PROCURA ALCANCE Y CALIDAD
impermeabilizacion culminacion de roofing e Lo N .
subcontratista ejecuta su plan y se evidencia el error de metrado en el pedido de material importado
Retraso en solaqueo de|.. . N - .
74 PROSTUD Escaso control de procura , para materiales importados cuarios auxilares y | 11on90 € cuenta que a empresa presenta defiientes comunicaciones enlre sus proveedores es posile PROCURA ALCANCE Y CALIDAD
que se genere retrabajos por demora en la llegada de sus materiales a obra.
muros de bloquetas
75 PROWOD Piezas de madera inconclusas Demora en marcos de |Debido a la cantidad dg detalles en la madera , es posible que el ma(er}a\ tenga qug tener modificaciones o PROCURA ALCANCE Y CALIDAD
madera detalles finales a trabajar en campo lo que genere demora por adaptacion de las piezas
76 PROFLOD 5050 contol deprocura para todas los ambientes del sueo Demoras por legada [Debido a un deficente coirolde todas as vriedades utlizadas en os isos es probable que , exsta una PROCURA PLANIE.
de porcelatano demora en la procura de elementos escenciales que puedan perjudicar el cronograma normal de avance
Demoras por deficiente
77 PROOFD Deficiente seguimiento de los ultimos acabados en campo. procura de aparatos PROCURA PLANIF.
sanitarios
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N° [ CLASIFICACION | NOMENCLATURA RIESGO PROBABILIDAD | MAXIMO PROMBAASBLE MINIMO IMPACTO MATRIZ DE RIEGOS
Cronograma PROBABILIDAD ES|PP| P | MP| CS
IMPACTO T 2] 3] 4] 5
13 8 7
Actvidades 0.71% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
1]  consT PRENI1 | preliminaresno |  40% IN_|150%] 5%
identificadas Costos ME | 10% | 4%
SE | 5% | 3%
100000 | 7222052 50000 0.09% e T o %
CA | 1% | 1%
Cronograma PROBABILIDAD ES|PP| P | MP| CS
IMPACTO 1 2]3]4] s
8 4 3
0.35% €S | CRO | 10% | 40% | 60% | 90%[ 100%
i i 10/ 0/
2 CONST CODEXTH Modificaciones 70% IN |15.0%| 5%
enliSS Costos ME | 10% [ 4%
0/ 0/
100,000.00[ 91,775.45|  50,000.00 SEW] % { 3%
0.33% DE | 2% | 2% a
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
IMPACTO 1234 5
20 18 13
- 1.60% €S | CRO | 10% | 40% | 60% | 90%[ 100%
Modificacion de
3| consT MANARQ | laarquitectura | 70% IN_1150%]| 5%
de la fachada. Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
100,000.00[ 91,775.45|  50,000.00 SE”Jwo% | 5%
0.05% DE | 2% | 2% a
CA | 1% [ 1% $
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| Cs
. - 1 0 IMPACTO 1234 s
N ol 1.24% COS | CRO [ 10% 40% 60% | 90% [ 100%
4| const oftulng | offcos poer 0% INR[15.0%) 5%
incidencias del Costos ME | 10% | 4%
. 0/ 0,
climas 100,000.00 88,966.74|  70,000.00 SEA[ W% | 3% o
0.11% DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma PROBABILIDAD [ ES|PP| P | MP| CS
IMPACTO 1234 s
15 10 7
0.89% €0S | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% [ 100%
Sobrecostos en
5| consT DISSUD la etapa de 60% I 15.0%), 5%
cimentacion Costos ME | 10% | 4%
0/ 0
3000000 20,919.96|  15,000.00 SE | % | 3%
0.03% DE | 2% | 2% a
CA | 1% | 1% $
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| Cs
0 % 5 IMPACTO 1234 s
1.06% COS | CRO [ 10% 40% 60% | 90% [ 100%
6 CONST CONSTTD Constuctabilidad 30% IN [15.0%| 5%
escasa. Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
50,000.00 15,000.00|  10,000.00 SE | % | %
0.02% DE | 2% | 2% a
cA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
10 b 5 IMPACTO 1234 s
Adicionales por 0.71% COS | CRO | 10% 90%
7 CONST DISTEX2 diferencias en el 30% IN [15.0%| 5%
terreno de Costos ME | 10% | 4%
construccion. o o
150,000.00| 97,538.79|  70,000.00 SE | 5% | 3%
0.12% DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma |~ PROBABILIDAD P|MP| cs
bai s s 3 IMPACTO 1234 s
ja 0.44% €0S | CRO [ 10%] 40% 60% | 90% [ 100%
productividad - ~
8| consT PROENCD por nuevo 60% IN_1150%]| 5%
sistema de Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
encofrado 70000.00| 5500000|  15000.00 SE | % | %
0.07% DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
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N° | CLASIFICACION | NOMENCLATURA RIESGO PROBABILIDAD MAXIMO PROMBAASBLE MINIMO IMPACTO MATRIZ DE RIEGOS
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
" 0 . IMPACTO T 23] 4] 5
3 0.08% COS | CRO | 10% 40% | 60% | 90% | 100%
Adicionales por
9 CONST ESTSUD mejoramiento 70% IN_15.0%| 5%
del terreno Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
70,000.00| 33,08365|  25,000.00 SE | 5% | %
004% | DE | 2% | 2% a
CA | 1% | 1% $
Cronograma | PROBABILIDAD p|mp| cs
% i 10 IMPACTO T2 3] 4] 5
Incompatibilidad 1.42% COS | CRO 90% | 100%
10|  CcONsT INSSUD s entre e 35% IN_[150%| 5%
expediente y el Costos ME | 10% | 4%
terreno 0, 0,
100,00000 9251004  20,000.00 SE | % | %
012% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
. 5 . IMPACTO T 23| 4] 5
raciaall 0.44% COS | CRO | 10% | 40% 60% | 90% 100%
1| CoNsT INSTAN ducto de 20% NG| 15:0% [} 5%
desague Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
30,000.00 2459501  10,000.00 SEJ| Ol 3%
003% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P | MP| cs
IMPACTO T2 3] 4] 5
65 45 30
es’*:?;‘e’zze 3.99% COS | CRO | 10% 40% 60% 90% | 100%
12| consT Loiad | oot o 30% IN_|150%| 5% d
elementos viales Costos ME | 10% | 4%
T
del proyecto, 4500000| 2858300  15,000.00 SEW| S | 3%
004% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P | MP| cs
B ; : IMPACTO T 23| 4] 5
Posibles 0.27% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
enfermedades o 4 IN_ [15.0%] 5%
3 CONST =G sintomatologias R Costos ME | 10% | 4%
del personal o S
40,000.00| 34596.74|  10,000.00 SE | % | %
004% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P | MP| cs
e 2 g s IMPACTO T 23] 4] 5
o 0.53% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
14| CONsT COMPPD debizF;oZ mejor | 60% IN_1150%| 5%
desarrollo en Costos ME | 10% | 4%
0/ 0
campo 80,000.00| 53,37424|  10,000.00 SE | 5% | %
007% | DE | 2% | 2% $
CA | 1% | 1% a
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
0 i 0 IMPACTO T 23] 4] 5
Variacion dl 0.00% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
15| cONsT PAID diseio inicial de | 50% IN_|150%]| 5%
paisajismo Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
80,000.00| 6547824  20,000.00 SE | % | %
008% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1% $
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
% 2 5 IMPACTO T 23] 4] 5
Retrabajos por 2.22% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
16 CONST MEJSIS modificaciones o 60% IN | 15.0%| 5%
f:°“ﬁ°a°‘°"es ’ Costos ME | 10% | 4% a
e sistemas . o o
50,000.00 1820538  10,000.00 SE | 5% | %
002% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1% $
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N° | CLASIFICACION | NOMENCLATURA RIESGO PROBABILIDAD MAXIMO PROMBAASBLE MINIMO IMPACTO MATRIZ DE RIEGOS
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
0 6 s IMPACTO T 23] 4] 5
Modificaciones 0.53% COS | CRO | 10% | 40% 60% | 90% 100%
17| CONsT MoDTAR | dedisenoental g IN_|150%| 5%
etapa de Costos ME | 10% | 4%
arquitectura. SE | 5% | 3%
70,000.00| 16,297.68|  10,000.00
002% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD WP | cs
5 " 5 IMPACTO T2 3] 4] 5
1.06% €0S | CRO 90% 100%
hilie 10/ 0
18|  CONST INcPLA | !eompatibiidad |, IN_[150%| 5%
de planos Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
50,000.00| 2642262  15,000.00 SE | % | %
003% | DE | 2% | 2% a
CA | 1% | 1% $
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
IMPACTO T 23| 4] 5
15 9 3
| i 0.80% COS | CRO | 10% | 40% 60% | 90% 100%
ncompatibilida 0, 0,
19|  consT COMD2 de 95% Mg [ 15:0%]1 5%
especialidades Costos ME | 10% | 4%
SE | 5% | 3%
70,000.00{ 2500000  10,000.00
003% | DE | 2% | 2% a
CA | 1% | 1% $
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P | MP| cs
” 6 . IMPACTO T2 3] 4] 5
b 0.53% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
eficiente " S
20|  consT INCPL2  |compatibilzacion|  60% IN_[15.0%) 5%
de planos. Costos ME | 10% | 4%
T
50,000.00| 2500000  20,000.00 SER] ok | %
003% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1% a§
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P | MP| cs
B £ s IMPACTO T 23| 4] 5
0.62% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
i 10/ 0/
21| ConsT Dispsus | Disputas entre 40% IN_|150%| 5%
subcontratistas Costos ME | 10% | 4%
SE | 5% | 3%
80,000.00| 4500000  20,000.00
006% | DE | 2% | 2% a$
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P | MP| cs
7 o . IMPACTO T 23] 4] 5
Modificacion en 0.80% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
22| CONST PRENI2 g 40% IN_|150%| 5%
acondicionamien Costos ME | 10% | 4%
to del terreno. D -
35,000.00( 30,0000  25,000.00 SE | 5% | %
004% | DE | 2% | 2% a
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
0 i 0 IMPACTO T 23] 4] 5
0.00% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
2 CONST PLASID Espacio mal 40% IN [15.0%| 5%
utilizado en obra Costos ME | 10% | 4%
SE | 5% | 3%
50,000.00| 48,000.00{  12,000.00
006% | DE | 2% | 2% $
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
" 5 . IMPACTO T 23] 4] 5
Deficiente 1.15% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
2% CONST PLANED control de 95% IN [15.0%| 5%
cronograma de Costos ME | 10% | 4%
obra o o
65,000.00| 3500000  15,000.00 SE | 5% | %
004% | DE | 2% | 2% a
CA | 1% | 1% $
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REPQSITORIO DE N CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

N° | CLASIFICACION | NOMENCLATURA RIESGO PROBABILIDAD MAXIMO PROMBAASBLE MINIMO IMPACTO MATRIZ DE RIEGOS
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P [ MP| cs
% 2 5 IMPACTO T 23] 4] 5
2.22% COS | CRO | 10%] 40% 60% | 90% | 100%
25 CONST GESTD Ingreso tardio de 90% IN [15.0%| 5%
subcontratistas ° Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
80,000.00| 60,000.00|  20,000.00 SE | 5% | %
008% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD p|wp| cs
Modificacion de 17 13 8 WPACTO ! 2 3 4 >
plazos 1.15% COs | CRO 90% [ 100%
10/ 0
26|  CONST MODSUB | contractualesa |  60% IN_|150%| 5%
los Costos ME | 10% | 4%
i 0/ 0/
subcontrafitas 60,0000 30,00000|  20,000.00 SE | 5% | %
004% [ DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P [ MP| cs
b L . IMPACTO T 23] 4] 5
1.33% COS | CRO | 10%] 40% 60% | 90% | 100%
27| consT RETTRA | Retrasoenel 30% NG| 15:0% [} 5%
tren de trabajo Costos ME | 10% [ 4%
0/ 0/
90,000.00| 50,000.00|  40,000.00 SEJ| Sihw| 3% d
006% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
IMPACTO T 23] 4] 5
. 60 45 2
Cf;j;‘j:éieén 3.99% COS | CRO | 10% 40% | 60% | 80% | 100%
28| CONST DEFEXT con 60% IN_|150%| 5%
subcontratistas Costos ME | 10% | 4%
extranjeosy 140,00000| 10200000 35,0000 SEW| S | 3% §
013% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P [ MP| cs
Deterioro de 0 0 0 IMPACTO 112 3] 4 5
materiales 0.00% COS | CRO | 10% 40% 60% | 90% | 100%
29|  CoNsT DETTEM | CSpeciles por 50% IN_|150%| 5%
| deficiente Costos ME | 10% | 4%
climatizacion en
SE | 5% | 3%
60,000.00| 50,000.00|  20,000.00
ST 006% | DE | 2% | 2% B
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP | cs
2 . . IMPACTO T 23] 4] 5
. 0.71% COS | CRO | 10% 40% | 60% | 90% | 100%
30|  CONsT EXCADIC cantidad de 70% IN_1150%| 5%
adicionales Costos ME | 10% | 4%
0/ 0
150,000.00| 80,000.00 3000000 SE | 5% | S%
010% | DE | 2% | 2% 5
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P [ MP| cs
0 X 0 IMPACTO T 23] 4] 5
, 0.00% COS | CRO | 10% 40% 60% 90% | 100%
Necesidad de un
31|  CcONsT CONSEXT consultor 50% IN_|150%]| 5%
extranjero . Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
140,00000| 80,000.00  50,000.00 SE | % | %
010% | DE | 2% | 2% $
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P [ MP| cs
0 0 0 IMPACTO T 2]|3]| 4] 5
Varor numers 0.00% COS | CRO | 10%] 40% | 60% | 90% | 100%
32| CONST ALMNP deaﬁnacenesen 40% IN_1150%| 5%
obra . Costos ME | 10% | 4% $
0/ 0/
280,000.00| 150,000.00|  100,000.00 SE | 5% | S%
019% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
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REPQSITORIO DE N CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

N° | CLASIFICACION | NOMENCLATURA RIESGO PROBABILIDAD MAXIMO PROMBAASBLE MINIMO IMPACTO MATRIZ DE RIEGOS
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
% 20 5 IMPACTO T 23] 4] 5
1.77% COS | CRO | 10% 40% | 60% | 90% | 100%
Ruptura de
33 CONST EQUFRAG materiales o 80% IN_[15.0%] 5%
equipos fragiles Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
50,00000 10,462.66]  10,000.00 SE | % | %
001% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1% $
Cronograma | PROBABILIDAD p|mp| cs
. “ 9 6 IMPACTO T2 3] 4] 5
'mrf]::;ar?acl:’s”yde 0.80% €0S | CRO 90% 100%
10/ 0
34| CONST | ESCOOMICILI2 | servicios con 40% NG 15.0%] 5%
subcontratistas Costos ME | 10% | 4%
. 0/ 0/
L 40000.00| 2500000]  15,000.00 SE | 5% | %
003% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD p|mp| cs
" 0 0 IMPACTO T|2]3]| 4] 5
0.00% COS | CRO | 10% 40% | 60% | 90% | 100%
Proveedores
35| CONST PROS unicos en el 90% N 150%1 L 5%
extranjero Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
40,000.00| 30,000.00|  25,000.00 SEJ| Ol 3%
004% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1% $
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P | MP| cs
o 5 s IMPACTO T2 3] 4] 5
0.44% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
6 CONST TCOND Liberaciones 90% IN [15.0%| 5%
. 0
imcompletas Costos ME | 10% | 4%
T
20,000.00{ 15,000.00{  10,000.00 SER] ok | %
002% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1% o
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P | MP| cs
B 4 : IMPACTO T|2]3]| 4] 5
0.98% COS | CRO | 10% 40% | 60% | 90% | 100%
Control
37| consT TOPDEF topografico 60% IN_1150%]| 5%
deficiente Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
50,000.00| 30,000.00[  20,000.00 SE | % | %
004% | DE | 2% | 2% a
CA | 1% | 1% $
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P | MP| cs
g o 5 IMPACTO T 23] 4] 5
Insufes 1.24% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
38| CONST ROTSTAF coge 30% IN_|150%} 5%
rotacion del Costos ME | 10% | 4%
personal . o o
30,000.00{ 15,00000{  10,000.00 SE | 5% | %
002% | DE | 2% | 2% a
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
6 i ) IMPACTO T2]3]| 4] 5
Deficiente 0.33% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
control en las IN [15.0%| 5%
39|  CconsT RECOD : 30%
recepciones de " Costos ME | 10% | 4%
obra o 0
30,000.00 20,00000{  5000.00 SE | % | %
003% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
20 . 5 IMPACTO T 23] 4] 5
0.62% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
Estructuras no
40|  CONsT SUPCALD liberadas 30% IN_[15.0%] 5%
adecuadamente. Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
50,000.00 3527500  20,000.00 SE | 5% | %
004% | DE | 2% | 2% a
CA | 1% | 1%
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REPQSITORIO DE N CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

N° | CLASIFICACION | NOMENCLATURA RIESGO PROBABILIDAD |  MAXIMO PR(;‘&SBLE MINIMO IMPACTO MATRIZ DE RIEGOS
Cronograma PROBABILIDAD ES|PP| P [MP| CS
0 0 0 IMPACTO 1 2 3 4 5
Uso de aditivos 2.22% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
“ CONST USADTD sin supervision 60% IN [15.0%| 5%
de '°|S Costos ME | 10% | 4%
especialitas. ~ ~
40,000.00| 35,875.00 17,000.00 SE | 5% | %
0.04% DE 2% 2%
CA | 1% 1%
Cronograma PROBABILIDAD MP| CS
30 25 15 IMPACTO 1 2 3 4 5
0.89% €05 [ CRO [ 10% 40%| 60% | 90% | 100%
it A: 0, 0,
42| GERENCIA DEXTIN Jisefiacores 70% N 150%) 5%
extranjeros Costos ME | 10% | 4%
0/ 0,
50,000.00 29,810.32 15,000.00 SE | 5% | %
0.03% DE | 2% | 2%
CA | 1% 1% $
Cronograma PROBABILIDAD ES|PP| P [MP| CS
16 10 4 IMPACTO 1 2 3 4 5
. 0.89% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
Proyectistas N 115.0%] 5%
43| GERENCIA CODEXT2 | inexpertos ala 70% 2 02
normativa local Costos METTal0% | 4%
0/ 0,
50,000.00 25,266.24 20,000.00 SEJ| Sibw| 3%
0.03% DE | 2% | 2% a
CA | 1% 1% $
Cronograma PROBABILIDAD ES|PP| P [MP| CS
5 4 2 IMPACTO 1 2 3 4 5
Adicionales por 0.35% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
4| GERENCIA DIEXT2 posibles errores 20% IN [15.0%| 5%
de calculo en Costos ME | 10% | 4%
especialidades. o 0
128,000.00 95,000.00 30,000.00 SEW| 0 | 3% $
0.12% DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma PROBABILIDAD ES|PP| P [MP| CS
7 5 3 IMPACTO 1 2 3 4 5
0.44% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
45| GEReNciA | DETEQup | EScasocetale | gy I | 150%] &%
en planos Costos ME | 10% | 4%
0/ 0,
100,000.00( 70,230.86 30,000.00 SE | 5% | %
0.09% DE | 2% | 2% $
CA | 1% 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES| PP| P | MP| CS
i . > IMPACTO 1234 s
= 1.24% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
Obsevaciones al N 15.0%] 5%
46 GERENCIA DIEXT3 disefio por el 90% 2 2
ente regulador. Costos ME | 10% | 4%
0/ 0,
80,000.00 39,373.48 20,000.00 SE | 5% | S%
0.05% DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1% $
Cronograma PROBABILIDAD ES|PP| P [MP| CS
0 0 0 IMPACTO 1 2 3 4 5
. 0.00% COS | CRO | 10% | 40% 90%
Reduccion de N [15.0%] 5%
47| GERENCIA REDVEN venta prevista 40% — -
para el afio Costos ME | 10% | 4%
0/ 0,
120,000.00 50,000.00 30,000.00 SE | 5% | %
0.06% DE | 2% | 2%
CA | 1% 1%
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| CS
o 0 0 0 IMPACTO 112345
Variacion de 0.00% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90%
utilidad por N [15.0%] 5%
48| GERENCIA VARS cambio de 100% 2 2
moneda Costos ME | 10% | 4%
. ’ 10,
extranjera 240,000.00| 180,000.00| (190,000.00) SE | S% | %%
0.23% DE | 2% | 2%
CA | 1% 1%
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REPQSITORIO DE N CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

N° [ CLASIFICACION | NOMENCLATURA RIESGO PROBABILIDAD | MAXIMO PROMBAASBLE MINIMO IMPACTO MATRIZ DE RIEGOS
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| Cs
Deficiente 0 0 0 IMPACTO 1 23] 4] 5
consideracion de 0.00% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
49| GERENCIA INSNI requerimientos 30% IN_|150%| 5%
para las Costos ME | 10% [ 4%
instituciones
SE | 5% | 3%
i 20,000.00| 17,169.60|  10,000.00
interesadas 0.02% oE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD P |mp| cs
. 25 15 IMPACTO 1] 23]4] s
2.22% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
50| GERENCIA PERNI Demoras enel |y, IN_|150%| 5%
jicio de obas. Costos ME | 10% [ 4%
0/ 0/
300,000.00| 293,27.00|  100,000.00 SE | % | %
037% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| Cs
0 b Q IMPACTO 1] 2]|3]|4] 5
'Z;:gg;i?;”d': 0.00% COS | CRO | 10% 40% 60% | 90% | 100%
51| GERENCIA ELECNA proyectos a 80% NG| 15:0% 1 5%
entidades Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
£y 150,000.00| 120,000.00 80,0000 SEJ] Sl 3% $
015% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| Cs
@ - . IMPACTO 1] 23] 4] 5
Escaso tiempo 1.77% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
52| GERENCA | COMPLD PR 30% INgo %] 5%
compatibilizacion Costos ME | 10% | 4%
de planos 3 "
100,000.00| 45,0000  20,000.00 SER] ok | % a
006% | DE | 2% | 2% $
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| cs
0 5 . IMPACTO 1| 2]|3]|4] 5
. 0.00% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% 100%
53| GERENCIA REVPLD es planos vs 40% IN" |15.0%| 5%
presupuestos. Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
50,000.00| 27,088.68|  20,000.00 SE | % | %
003% | DE | 2% | 2% $
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| Cs
Sobrecostos por 0 0 0 IMPACTO 112]3]4]5
excesivo 0.00% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
54| GERENCIA DISTEX1 dlstanclamlgnto 20% IN |15.0%| 5%
entre creacion Costos ME | 10% | 4%
del proyecto y SE 5% %
ion. 80,000.00 50,000.00]  20,000.00 2 -
construccion. 0.06% DE % % 3
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| cs
0 0 0 IMPACTO 1 23] 4] 5
ncramento de 0.00% COS | CRO | 10% | 40% 90%
55| GERENCIA MOAUM costos de 100% IN_|150%]| 5%
jornales Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
231,000.00| 91,859.50 50,0000 SE | % | %
011% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| Cs
0 0 0 IMPACTO 1] 23] 4] 5
0.00% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90%
56| GERENCIA CoMD1 Especificaciones 60% IN | 15.0%| 5%
confusas Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
70,000.00| 6591254  20,000.00 SE | 5% | %
008% | DE | 2% | 2% $
CA | 1% | 1%
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REPQSITORIO DE N CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

N° [ CLASIFICACION | NOMENCLATURA RIESGO PROBABILIDAD | MAXIMO PROMBAASBLE MINIMO IMPACTO MATRIZ DE RIEGOS
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES [ PP | P | MP| Cs
% " 6 IMPACTO T 2]3]4] 5
Defiente 1.06% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
1Cl " "
57| GERENCIA | VEREQUD prueba de 40% IN_1150%| 5%
sistemas. Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
90,000.00| 63924.69|  40,000.00 SE | % | %
008% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD P |mp| cs
0 2 5 IMPACTO 1] 2]|3]|4] 5
Comunicaciones 2.22% COS | CRO | 10% | 40% 90%
Ci 10/ 0/
58| GERENGIA COMLICD deficientes en la 30% IN |15.0%| 5%
le'apa de Costos ME [ 10% | 4%
icitacion o 0,
50,000.00| 35,000.00|  20,000.00 SE | % | 3%
004% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| Cs
B b Q IMPACTO 1| 2]3| 4] 5
o icacioah 0.00% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% 100%
59| GERENCIA | SOLMUNC | solicituddela 20% INL|15.0%] 5%
municipalidad Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
2000000 15985.99|  10,000.00 SEJ] SHm| s%
002% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
T T . IMPACTO 1] 2]3]|4] 5
N 0.00% COS | CRO | 10% | 40% 60% | 90% 100%
~AQ ; IN [15.0%| 5%
60 GERENCIA LICINC licitacion 60%
deficiente. Costos ME | 10% | 4%
T
150,000.00| 99,851.56  65,000.00 SER]ob | % $
012% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| Cs
- - o IMPACTO 1| 2]|3]|4] 5
Incompatibiidad 1.77% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
61| GERENCIA |  INCCRON T 90% INY | 15.0%] 5%
e s del Costos ME | 10% | 4%
contrato o S
80,000.00| 3742632  15,000.00 SE | % | % d
005% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1% $
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| cs
e . 5 IMPACTO T 2]|3]| 4] 5
Deficiente 0.89% COS | CRO | 10% | 40% 60% | 90% 100%
62| PROCURA DEFLIC Vel 40% IN_[15.0%| 5%
fiscalizacion en Costos ME | 10% | 4%
la licitacion o 0
100,000.00|  80,000.00|  50,000.00 SE | 5% | %
010% | DE | 2% | 2% a$
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| Cs
% . s IMPACTO 1| 2]|3]| 4] 5
Creacion de 1.33% COS | CRO 90%
10/ 0/
63| GERENCIA LIcD paquetes de 80% IN_|150%| 5%
"abaJIO Costos ME | 10% | 4%
incompleta > o
100,000.00|  75,000.00|  25,000.00 SE | % | %
009% | DE | 2% | 2% a$
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES [ PP | P | MP| Cs
% % . IMPACTO T 2]3]4] 5
Extandares do 177% COS | CRO | 10% 40% 90%
64| GERENCIA CALSUB Calidad 40% IN_1150%| 5%
Subjetivos Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
110,000.00| 50,000.00|  8,000.00 SE | 5% | % a
006% | DE | 2% | 2% $
CA | 1% | 1%
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REPQSITORIO DE N CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

N° [ CLASIFICACION | NOMENCLATURA RIESGO PROBABILIDAD | MAXIMO PROMBAASBLE MINIMO IMPACTO MATRIZ DE RIEGOS
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| Cs
0 0 0 IMPACTO 1 23] 4] 5
Costos 0.00% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% | 100%
65| GERENCIA EINTD adicionales por 70% IN_[15.0%] 5%
| ex'gegcﬁdde Costos ME | 10% | 4%
os stakeholders o o
400,00000( 180,000.00  90,000.00 SE | % | %
023% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD P |mp| cs
Excesivos % 2 10 IMPACTO 1] 23] 4] 5
pedidos de las 1.77% COS | CRO 90% | 100%
0 10/ 0
66| GERENCIA INTNI poblaciones 70% NI 15.0% | 5%
cercanas al Costos ME | 10% | 4%
proyecto de SE | 5% | 3%
ion. 130,000.00| 96,050.60(  30,000.00 2 -
construccion. 012% DE P %
CA | 1% | 1%
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| Cs
IMPACTO 1| 2]3|4] 5
30 2 15
Re;:ts:zep‘” 2.22% cos | cro | 10% 40%[ 60% [ 90%[ 100%
67| PROCURA | MATEXD |disponibiidadde|  50% M| 150761 5%
materiales Costos ME | 10% | 4%
- 0/ 0/
Rotads 350,000.00| 236,800.54  50,000.00 SEJ] Sl 3%
030% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| Cs
T - . IMPACTO 1] 23] 4] 5
Incompatibilidad 0.89% COS | CRO | 10% | 40% 60% | 90% 100%
68| PROCURA ENEQUD esige 50% IN_1150%]| 5%
ensamblzje de Costos ME | 10% | 4%
equipos en obra o 9
70,000.00| 50,938.88|  20,000.00 SER] ok | %
006% | DE | 2% | 2% a$
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| cs
- - - IMPACTO 1| 2]|3]|4] 5
1.77% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90% 100%
69| PROCURA | PROMEXDY | Materiales 80% IN_|150%| 5%
importados Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
20,000.00| 851264 5,000.00 SE | % | % d
001% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1% $
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| Cs
. e o IMPACTO 1] 23] 4] 5
3.10% COS | CRO | 10% | 40% 60% | 90% 100%
70| PROCURA PROMEXD2 Escaso control 60% IN |15.0%| 5%
de procira: Costos ME | 10% | 4%
0/ 0
200,000.00| 85000.00( 15,0000 SE | 5% | % $
011% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| cs
IMPACTO 1 23] 4] 5
45 30 20
adicif::l‘efpara 2.66% COS | CRO | 10% 40% 60% | 90%
10/ 0/
71| PROCURA | PROMEXAV |  solucionar 70% IN_[15.0%] 5%
retrasos en Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
procura 60,000.00 35,000.00|  20,000.00 SE | % | %
004% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1% $
Cronograma |  PROBABILIDAD | ES | PP| P [ MP| Cs
60 0 % IMPACTO 1] 23] 4] 5
Retraso do 3.55% COS | CRO | 10% | 40% | 60% | 90%
72| PROCURA | PROCERD | recepcion de 40% IN_1150%| 5% d
cerco metalico Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
15,0000 10,000.00|  8,000.00 SE | 5% | %
001% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
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N° | CLASIFICACION | NOMENCLATURA RIESGO PROBABILIDAD MAXIMO PROMBAASBLE MINIMO IMPACTO MATRIZ DE RIEGOS
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| S
% 0 " IMPACTO T12]3]|4] 5
Retaso an'a 1.77% COS | CRO | 10% 40% | 60% | 90% | 100%
73| PROCURA | PROROOD | cuminacionde |  60% IN_1150%| 5%
roofing Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
50,00000| 38,00000]  8000.00 SE | % | %
005% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD wP| cs
Retraso en 2 5 " IMPACTO T12]3]| 4] 5
solaqueo de 1.33% COS | CRO 90%
10/ 0
74| PROCURA PROSTUD ouartos 40% IN_[15.0%| 5%
aUX"'afe: y Costos ME | 10% | 4%
muros de
SE | 5% | 3%
70,000.00| 25,00000]  10,000.00
bloquetas 003% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1%
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP | P | MP| S
- L 5 IMPACTO T|2]3]| 4] 5
Rl 0.89% COS | CRO | 10% 40% | 60% | 90% | 100%
75| PROCURA PROWOD marcos de 70% NG| 15:0% [} 5%
madera Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
30,000.00 15,00000]  10,000.00 SEJ| Ol 3%
002% | DE | 2% | 2% a
CA | 1% | 1% $
Cronograma | PROBABILIDAD | ES | PP| P | MP| cs
- 5 " IMPACTO T12]3]|4] 5
. 1.33% COS | CRO | 10% 40% 60% | 90% | 100%
e IN_|15.0%] 5%
76| PROCURA PROFLOD llegada de 70%
porcelatano Costos ME | 10% | 4%
0/ 0/
2500000| 1500000]  5,000.00 SER] ok | % a
002% | DE | 2% | 2%
CA | 1% | 1% $

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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COSAPI LDS Temple Arequ,pa Schedule Project detailed schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16

Activity D Lots | Acvity Name [BLProject |BL Project | ActualStart | Acal [hysical| Total |ining 2016 2017 2018 2079
Start Finish Finish %| Float FIM[A[M] J] JJA] S| O[N] D] J|FIM[AIM[ J] J[A[S]O[N[D] JIF[M[A[M]J[ J][ A[S]O[N[ D] J[FIM[A][M]J[J]A[S]O
>mplete rah'on T -[O[38[7[6|5| 4|32 1|1 2[3[4[5]6]|7|8]9]10] 1[12][13[14[15][16|17]|18[19]20]21|22] 2 |24]|25|26|27|28]|29 30|31

B MILESTONES
T CONTRACTUAL MILESTONES

&= LDS100

‘ = LDS1000
‘ = LDS19370
‘ = LDS19390
T INTERNAL MILESTONES
— TEMPLE
‘ Mains
LDS4130
LDS3740
LDS3700
LDS2740
LDS6600
LDS6220
LDS19790
LDS11300

Secondaries
LDS5110
LDS4660
LDS7130
LDS11420
LDS11220
LDS10880
LDS20190
LDS20220
LDS15680
LDS20200
LDS15000
LDS20210
LDS19050
— EXTERIORS AND SITE
‘ Mains

= LDS15630
= LDS14880
= LDS19130
‘ Secondaries
LDS6380
LDS6590
LDS9920
LDS7960
LDS13830

ANAGEMENT

Y T Y T Y T Y Y Y Y Y Y T Y T Y R

= oo eoe

Start- Project

Start- Construction

Finish - Substancial construction
Finish - Project

Finish - Building dry in temporary (roofing, prelimin:

Start-Permanent power
Start- Metal framing - Firstlevel
Finish - Core and Shell - Temple

Start- Drywall installation - Second level

Finish - Steel tower

Finish - Building dry in permanent (roofing, window

Finish - Climatization - Temple

Start- Metal framing - Firstlevel
Start- Metal framing - Second level

Start- PlacementFacade Stone - Temple
Start- Interior stone installation - Temple

Start- Millwork - Temple
Start- Paintfirstcoatprimer - Temple

Finish - Millwork installation - Temple

Finish - Decorative painting installation - Temple

Finish - PlacementFacade Stone - Temple

Finish - Flooring installation - Temple
Finish -Angel Moroni placement
Finish - Painting installation - Temple
Finish - HYAC balance

Finish - Exterior concrete
Finish - Extemal lightfixtures

Finish - Landscaping

Start- Parking pavement

Start- Sidewalks/landscape concrete

Finish - Water sub-grade exterior piping
Finish - Electrical sub-grade exterior piping

Start- Landscape planting

01-Apr-16 -Apr-16  06-Aug-19

——-m o

01-Apr-16

13-Oct-16
17-May-19
06-Aug-1 9

28Feb-18 | 29- -Apr-19
28-Feb-18

14-Mar-18

28-Mar-18
28-Mar-18

28-Mar-18
28-Mar-18
25-Jan-19
29-Apr-19

29-Jan-18  29-Apr-19

29-Jan-18

06-Mar-18

28-Mar-18

12-May-18

25-Jun-18

23-Jul-18
15-Dec-18
10-Jan-19
21-Jan-19
21-Jan-19
23-Jan-19
29-Mar-19
29-Apr-19

15-Aug-18 -Aug-18  08-May-19

15-Aug-18
06-Dec-18
08-May-19
03-Jan-18 | 03-Oct-18
03-Jan-18
03-Jan-18
13-Mar-18
14-Mar-18
03-Oct-18
01-Apr-16  17-Feb-18

0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%

15d
0d

349d
96d
16d
16d
65d
368d
349d
310d
24d
25d
124d
110d
101d
101d
99d
42d
16d

229d
115d
8d
187d
420d
420d
362d
361d
37d
231d

1039

0d|:
0d|:

221d
od|:
od|:
od|:
233d| o
od|! 03Jan~18 o
e e et B T e et 1,éh;r,iér,,T”,_,,_TT,
e e et B T e R iitiMe{r’iér"TW‘W‘HTTW
od| osoct
- 17Feb18MANAGEMENT ””” /

590d | |
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Remaining Level of Effort
= Actual Level of Effort
I Actual Work

[C—1 Remaining Work
I Critical Remaining Work
= ProjectBaseline

* € Milestone
<o < Baseline Milestone
P— summary
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COSAPI \

Project detailed schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16

LDS Temple Arequipa Schedule

[Actual [hysical] Totl |xining 7079
Finish %| Float F

-:';

Actvity D [ Los | Actvity Name

[BL Project | BL Project | Acual Start

[~ BIDDING
— STRUCTURES & CIVIL WORKS

Egy EARTH MOVING AND STRUCTURES 15-Ju-16  10-Dec-16 1284 ;
@ LDS160 Pre-qualif & Elaboration of documents 15-Ju-16 | 12-Oct16 0% 0d 77d
&= LDS290 Tender period 13-Oct16 | 10-Nov-16 0% 0d = 25d|
&= LDS400 Award and contract 11-Nov-16 | 10-Dec-16 0% o0d | 26d |
K, METALIC STRUCTURES 15-Jul16  18-Oct16 20d  82d| | |
@ LDS110 Pre-qualif & Elaboration of documents 15-Jul-16 | 07-Sep-16 0% 20d 47d b
&= LDS130 Tender period 08-Sep-16 | 03-Oct-16 0% 20d @ 22d
&= LDS190 Award and contract 04-Oct16 | 18-Oct16 0% 20d @ 13d :
"~ servces BN T |
Ey ELECTRICAL 01-Apr-16  07-Juk-16 41d  84d|
@ LDS230 Pre-qualif & Elaboration of documents 01-Apr-16 | 26-May-16 0% 41d 48d r16
&= LDS270 Tender period 27-May-16 | 09-Jun-16 0% 41d @ 12d 27.\
&= LDS350 Award and contract 23-Jun-16 | 07-Jul-16 0% 41d  13d| 2
K RRIGATION 30-May-16  01-Sep-16 77d | 82d|| "
@ LDS120 Pre-qualif & Elaboration of documents 30-May-16 | 22-Jul-16 0% 28d 47d 304
&= LDS140 Tender period 23-Jul-16 | 17-Aug-16 0% 28d  22d| | |
&= LDS200 Award and contract 18-Aug-16 | 01-Sep-16 0% 77d | 13d||
Ky PLUMBING 18-Aug-16  28-Oct-16 53d  62d|
@ LDS210 Pre-qualif & Elaboration of documents 18-Aug-16 | 29-Sep-16 0% 28d 37d
&= LDS260 Tender period 30-Sep-16 | 13-Oct-16 0% 53d  12d| | | | 30Sep16 H 130c#1612d | | . L L Lo ooLooboboobobono b
&= LDS330 Award and contract 14-Oct16 | 28-Oct-16 0% 53d  13d|
Ky FIRE SUPRESSION 12-Nov-16  06-Feb-17 1od  74d|.
= LDS580 Pre-qualif & Elaboration of documents 12-Nov-16 | 31-Dec-16 0% 110d | 43d
= LDS640 Tender period 02-Jan-17 | 21-Jan-17 0% 110d | 18d
= LDS720 Award and contract 23-Jan-17 | 06-Feb-17 0% 110d = 13d|:
By HVAC 06-Sep-16  25-Nov-16 106d  70d|.
@ LDS540 Pre-qualif & Elaboration of documents 06-Sep-16 | 11-Oct-16 0% 106d | 31d
= LDS570 Tender period 12-Oct16 | 09-Nov-16 0% 106d = 25d|:
= LDS660 Award and contract 10-Nov-16 | 25-Nov-16 0% 106d = 14d|:
Ky BMSAND LIGHTING CONTROL 08-Juk-16  31-Oct16 54d  99d||
@ LDS450 Pre-qualif & Elaboration of documents 08-Jul-16 | 02-Sep-16 0% 54d 49d
= LDS550 Tender period 03-Sep-16 | 12-Oct-16 0% 54d @ 34d|
= LDS650 Award and contract 13-Oct16 | 31-Oct-16 0% 54d | 16d| |
Kz COMUNICATIONS & SECURITY 14-Ju-16  18-Nov-16 94d  110d
= LDS460 Pre-qualif & Elaboration of documents 14-Jul-16 | 05-Sep-16 0% 101d | 46d
&= LDS560 Tender period 06-Sep-16 | 14-Oct16 0% 108d = 34d
&= LDS670 Award and contract 01-Nov-16 | 18-Nov-16 0% 94d  16d| |
E ELEVATORS 15-Sep-16  06-Dec-16 94d  71d| |
@ LDS510 Pre-qualif & Elaboration of documents 15-Sep-16 | 12-Oct-16 0% 101d | 23d |
& LDS590 Tender period 12-0ct16 | 11-Nov-16 0% 101d = 26d| | I;I 11-N0V,16 26d
&= LDS680 Award and contract 19-Nov-16 | 06-Dec-16 0% 94d  15d| | | | 19-Nov-16 | EI 06-Dec+16,15d | | HEEEEEE
" FINISHESSOPENINGS 25ppe16 [21Sept7 | | | [ 231d V——-——-—-—-‘-‘-'V 21669-17 FlNISHES&OPENINGS ”””””””””””””””””””””

Remaining Level of Effort
= Actual Level of Effort
I Actual Work

[C—1 Remaining Work
I Critical Remaining Work
= ProjectBaseline

* € Milestone

<o < Baseline Milestone

P— summary
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Yanira Velarde



eespinozac
Instantánea


COSAPI \

LDS Temple Arequipa Schedule

Project detailed schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16

Activity ID Lots | Activity Name BL Project | BL Project | ActualStart | Actual >hysical| Total |iining 2076 2017 2018 2019
Start Finish Finish %| Float
mplete ration

Ky VETAL FRAMING AND DRYWALL - TEMPLE 25-Apr-16  20-Sep-16 180d 128d|, |
@ LDS280 Pre-qualif & Elaboration of documents 25-Apr-16 | 23-May-16 0% 239d @ 25d |y
&= LDS370 Tender period 30-Juk16  27-Aug-16 0% 180d = 24d|i
= LDS430 Award and contract 27-Aug-16 | 20-Sep-16 0% 180d | 20d
K STONE 27-Jun-16  09-Sep-16 454 65d
@ LDS170 Pre-qualif & Elaboration of documents 27-Jun-16 | 30-Jul-16 0% 45d 30d b
& LDS240 Tender period 30-Juk16  24-Aug-16 0% 454  21d| |
&= LDS340 Award and contract 24-Aug-16 | 09-Sep-16 0% 45d | 14d
By PAINT 08-Aug-16  19-Nov-16 2554 89d
@ LDS300 Pre-qualif & Elaboration of documents 08-Aug-16 | 24-Sep-16 0% 255d @ 41d|:
&= LDS410 Tender period 24-Sep-16 | 25-Oct-16 0% 255d = 26d
& LDS480 Award and contract 25-0ct16  19-Nov-16 0% 255d | 22d
By MILLWORK 28-Jun-16  26-Sep-16 24d  78d| |
= LDS180 Pre-qualif & Elaboration of documents 28-Jun-16 | 06-Aug-16 0% 24d 35d|
&= LDS320 Tender period 08-Aug-16 | 05-Sep-16 0% 24d @ 25d
= LDS420 Award and contract 06-Sep-16 | 26-Sep-16 0% 24d | 18d
K LANDSCAPING 11-Nov-16  21-Mar-17 390d 111d|; |
@ LDS490 Pre-qualif & Elaboration of documents 11-Nov-16 | 14-Feb-17 0% 390d @ 81d
&= LDS630 Tender period 14-Feb-17 | 06-Mar-17 0% 390d 17d|i
& LDS700 Award and contract 06-Mar-17  21-Mar-17 0% 390d 13d| |
By ARTGLASS 08-Aug-16  23-Jan-17 199d  145d
= LDS440 Pre-qualif & Elaboration of documents 08-Aug-16 | 05-Nov-16 0% 86d 78d b
& LDS520 Tender period 05-Nov-16 | 05-Jan-17 0% 199d = 52d
& LDS690 Award and contract 05-Jan-17 | 23-Jan-17 0% 199d = 15d
Kz DECORATIVE PAINTING 06-Sep-16  11-Jan-17 g6d  110d|: |
@ LDS500 Pre-qualif & Elaboration of documents 06-Sep-16 | 24-Nov-16 0% 86d 69d
& LDS600 Tender period 25-Nov-16  24-Dec-16 0% 86d 26d| |
& LDS710 Award and contract 26-Dec-16 | 11-Jan-17 0% 86d 15d| |
Ky VETALIC PERIMETER FENCE 24-Sep-16  02-Feb-17 130d  113d|l |
@ LDS530 Pre-qualif & Elaboration of documents 24-Sep-16 | 07-Dec-16 0% 130d @ 64d
& LDS620 Tender period 08-Dec-16 | 06-Jan-17 0% 130d = 26d| |
&= LDS1470 Award and contract 19-Jan-17 | 02-Feb-17 0% 130d 13d| |
K, ROOFING 17-Feb-17  11-Sep-17 130d  177d|
@ LDS770 Pre-qualif & Elaboration of documents 17-Feb-17 | 15-Jun-17 0% 130d  102d|:
& LDS940 Tender period 16-Jun-17 | 28-Aug-17 0% 130d  63d| |
& LDS1320 Award and contract 29-Aug-17 | 11-Sep-17 0% 130d 12d| |
K, WINDOW FRAMES - TEMPLE 30-Jan-17  12-Ju17 100d  141d|| |
= LDS860 Pre-qualif & Elaboration of documents 30-Jan-17 | 25-Apr-17 0%/ 86d 74d
& LDS1060 Tender period 26-Apr-17 | 24-Jun-17 0% 100d = 52d| |
& LDS1460 Award and contract 26-Jun-17 | 12-Juk17 0% 100d 15d| |
K, METALIC DOORS AND HARDWARE 26-Apr-17  21-Sep-17 86d 1284 |
@ LDS1310 Pre-qualif & Elaboration of documents 26-Apr-17 | 19-Jul-17 0% 86d 73d
& LDS1560 Tender period 20-JuH7  07-Sep-17 0% 86d  43d| |
& LDS1820 Award and contract 08-Sep-17 | 21-Sep-17 0% 86d 12d| | 1og-sgp-17 191211-sgp-17,1gd§

== RemainingLevelof Effot [ Remaining Work * @ Milestone

= Actual Level of Effort I Crtical RemainingWork < < Baseline Milestone Page 3 of 18 v:r?ifab\ygzlarde

I Actual Work = ProjectBaseline P— summary
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LDS Temple Arequipa Schedule

Project detailed schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16

Actvity D ["Activity Name

@ LDS1450 Tender period 19-Jul-17
@ LDS1960 Award and contract 27-Sep-17

13-Jul-17

‘ METALIC WINDOWS - TEMPLE

[BLProject | BL Project | Actual Srt

Finish

[Actual
Finish

19-Jul-17
27-Sep-17 0%
11-Oct-17 0%

180d|

07-Feb-18

251d
251d
251d

100d

'nining

2019

- OTHER SUBCONTRACTS 26-Apr-17 _-- 251d | 145¢| [l
= LDS1050 Pre-qualif & Elaboration of documents 26-Apr-17 X 0% Do

60d|:

73d

12d|;

JIFI{M[A[M]|J] J[A][S]O[N|D| J|FIM]JA|M]J]J]A][|S|O|N|D
3l-2(1[1]2 5/6|7]8]9]10] 1[12[13[14[15[16[17[18][19]20]21
i N

22| 2 [24[25[26[27{28[29[30{31]!

tewee

G N N |

m \1 ct~17 THER SUBCONTRACTS

26 Apr~17 I;I 19Juk17, 73d ‘

19-\Jul17 I;I 27-Sép—17 60d!

27ﬁsepr17 Q 11-0ct17, 12d

m 07 Febv-18 TEMPLE‘ N

13-Ju|17 I;I 08Dec-17128d | A

@ LDS1500 Prepare and issue submitial 13-Jul-17 | 08-Dec-17 0%| 100d | 128d ‘
&= LDS2960 Reviewand approval of submital 09-Dec-17 | 07-Feb-18 0% 100d = 52d| |
Egy DRYWALL - TEMPLE 20-Sep-16  18-Apr-17 180d  180d :
@ LDS790 Prepare and issue submittal 20-Sep-16 | 17-Feb-17 0% 180d | 129d
&= LDS1580 Reviewand approval of submital 17-Feb-17 | 18-Apr-17 0% 180d  51d|i |
Ky MILLWORK - TEMPLE GABINETRY 06-Dec-16  15-Nov-17 24d 2960 | ‘
& LDS1070 Prepare and issue submital 06-Dec-16 | 18-Jul-17 0% 24d | 193d|l 18~Jul~17 193d
& LDS4110 Reviewand approval of submittal 19-Jul-17 | 15-Nov-17 0%| 24d  103d 777777777777777777 19~Jul17§15ﬂ0v—17103d 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
Kz MILLWORK - TEMPLE DOORS 27-Sep-16  04-Aug-17 12d  268¢| | ‘
= LDS840 Prepare and issue submittal 27-Sep-16 | 06-May-17 0% 24d | 191d
= LDS2360 Reviewand approval of submital 06-May-17 | 04-Aug-17 0% 12d  77d| |
K, STONEFACADE 09-Sep-16  27-Feb-17 45d  146q| |
@ LDS750 Prepare and issue submittal 09-Sep-16 | 29-Dec-16 0% 45&d 95d
@ LDS1030 Review and approval of submittal 29-Dec-16 | 27-Feb-17 0% 45&d 51d
Eg, STONETOWER 29-Dec-16  17-Jun-17 221d | 1460 | |
= LDS1490 Prepare and issue submitial 29-Dec-16 | 18-Apr-17 0% 221d @ 94d El 18,Apr17 94d |
= LDS2410 Reviewand approval of submital 18-Apr-17 | 17-Jun-17 0% 221d  52d| | 18 Apr17 | I;I 17:JuR-17, 52d . Lo : Lo
Ky STONE TEMPLE INTERIOR 25-Feb-17  02-Nov-17 317d  214d|| | : V-—-—-'-' 024 NOV-W STONETEMP'—E 'NTER'OR
@ LDS900 Prepare and issue submittal 25-Feb-17 | 04-Sep-17 0% 317d | 163d
&= LDS2100 Reviewand approval of submital 04-Sep-17 | 02-Nov-17 0% 317d  51d| |
Ky DECORATIVE PAINTING 12-Jan-17  11-May-17 199d  103d| |
@ LDS1690 Prepare and issue submitial 12-Jan-17 | 13-Mar-17 0% 199d | 52d
@ LDS2160 Review and approval of submittal 14-Mar-17 | 11-May-17 0% 199d | 51d
Egy ARTGLASS 15-Feb-17  15-Jul-17 237d  129d |
= LDS2240 Prepare and issue submittal 15-Feb-17 | 17-May-17 0% 237d | 78d
@ LDS3980 Review and approval of submittal 17-May-17 | 15-Jul-17 0% 237d @ 51d
~onsite N N N ETIET
Kgy ELECTRIC POWER SUPPLY 08-Ju-16  03-Jan-17 154d|:
= LDS890 Prepare and issue submittal 08-Jul-16 | 04-Nov-16 0% 94d  103d|:
= LDS1590 Review and approval of submittal 05-Nov-16 | 03-Jan-17 0% 94d 51d b ! T T
Eg MV EQUIPMENT (ELECTRIC SUBSTATION, SWITCHES, BOARDS, ETC) 04-Nov-16 | 01-Jun-17 234d | 180d "'-'-'-'-'-'-V 01 Jun 17 MV EQUIPMENT(ELECTRICSUBSTATION SWFFCHE’: BOARDS ETC)
& LDS800 Prepare and issue submital 04-Nov-16 | 03-Mar-17 0% 234d  103d| | 04,N0V.16 E 03-Mar-17, 103d o
= LDS1330 Reviewand approval of submital 04-Mar-17 | 01-Jun-17 0% 234d  77d| | "621}&/];.}’1’7’ ”” I;I ”””””” d ’1]{1}{’1’7"7’7’& ’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
K, IRRIGATION SYSTEM 22-Sep-16  27-Jan-17 3850 110d|| i"”’”"”"”’”"’v’f’—’i’—”lﬁi’v”éﬂéh’ﬁiRF&GAﬂC)N’s’Y’s’T’EM 777777777777777777777777777777777777777777
@ LDS610 Prepare and issue submittal 22-Sep-16 | 19-Nov-16 0% 385d | 51d 22-Sep~16 E 19~Nov—16 51d R R
= LDS830 Review and approval of submittal 21-Nov-16 | 27-Jan-17 0% 385d | 59d R 21-Nov“|6E27Jan1759d 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
B, LANDSCAPING 21-Mar-17  17-Aug-17 39d 128d|i | o000 "'-'-'-'-"' ”””””””””” 1 ’7*’Aﬁ§’1’7"’-ANES’CAF”NG’§ 7777777777777777777777777777777777777777777
Remaining Level of Effot 1 Remaining Work L 2 @ Milestone
= Actual Level of Effort I Criical RemainingWork < < Baseline Milestone Page 4 of 18 Q(n:r?ifab\ye:zlarde

I Actual Work = ProjectBaseline P— summary
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LDS Temple Arequipa Schedule

Project detailed schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16

— DRYWALL - TEMPLE

-NQV-18TEMPLE
ﬁ 02 Augd17 DRY\NALL TEMPLE i

Activity ID Lots | Activity Name BL Project |BL Project |ActualStart | Actual >hysical| Total [iining 2076 2019
Start Finish Finish %| Float | MIAIM]J] J] A JF[M[ATM[J]JITATS o[
- »mplete ration T-[-[-[9]® 22| 2 |24[25(26[27(28[29[30[31[
@ LDS1530 Prepare and issue submitial 21-Mar-17 | 19-Jun-17 0% 390d & 77d|: Lo 21-Mar-17 | |:| 1 19-Jun-17,77d | /N A N A S
‘ & LDS2150 Review and approval of submittl 19-Jun-17 | 17-Aug-17 0% 390d S51d|l | ¢ o0 1‘5;}[}5"1’%7’IZI’H’iL’A[,Qi%E%E’; ””””””””””””””””””””””
Geto [trambio ||| o ool
Ky PAINTING 19-Nov-16  18-Juk17 3424 206d; |
@ LDS1510 Prepare and issue submittal 19-Nov-16 | 18-May-17 0% 342d | 154d|: |
@ LDS3710 Review and approval of submittal 18-May-17 | 18-Jul-17 0% 342d @ 52d b ‘ ‘
K, ROOFING 12-Sep-17  25-Dec-17 130d  90d| | “'_—"V 254 Dé017 ROOF'NG
@ LDS1480 A1 Prepare and issue submittal 12-Sep-17 | 25-Oct17 0% 130d | 38d E 25—OCt17 38d
& LDS1770 A1 Reviewand approval of submital 26-Oct17 | 25Dec-17 0% 130d  S2d|i | . o o0l Ai&éb{;t;i%f"I;Imzébé;{ ””””””””””””””””
B, HVAC EQUIPMENT 26-Nov-16  23-Feb-17 106d  77d|l "’W‘-ﬁf?ﬂ"&éb’WWACE@UPMENT ’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
@ LDS930 Prepare and issue submitial 26-Nov-16 | 24-Dec-16 0% 106d = 25d|:
&= LDS980 Reviewand approval of submital 26-Dec-16 | 23-Feb-17 0% 106d = 52d| |
Ky METALIC STRUCTURES 11-Nov-16  12-Apr-17 28d  131q| |
= LDS880 Prepare and issue submitial 11-Nov-16 | 19-Jan-17 0% 28d | 60d| |
@ LDS1430 Review and approval of submittal 13-Feb-17 | 12-Apr-17 0% 28d 51d P
E ELEVATORS 30-Dec-16  28-Apr-17 94d  103d|| | V-——-V 28 AP”7 E'-EVATORS
@ LDS1100 Prepare and issue submitial 30-Dec-16 | 28-Feb-17 0%| 94d = 52d E 28 Féb 17 52d
&= LDS1610 Reviewand approval of submital 01-Mar-17 | 28-Apr-17 0% 94d | 51d
K, LIGHTING 08-Ju-16  05-Dec-16 516d 129d|
@ LDS1080 Prepare and issue submitial 08-Jul-16 | 06-Sep-16 0% 516d = 52d|:
& LDS1600 Reviewand approval of submital 07-Sep-16 | 05-Dec-16 0% 516d = 77d | T
Egy METALIC DOORS AND HARDWARE 22-Sep-17  17Feb-18 86d  128d : ‘—-'V 17 Feb 18 META'—'CDOORSANE’
& LDS1520 Prepare and issue submitial 22-Sep-17 | 20-Dec-17 0% 86d | 77d| | I;I zoPDecw 77d
& LDS2140 Reviewand approval of submital 21-Dec17 | 17-Feb-18 0% 86d 5l | i i 0 0oL 21Decd7 | | IZ[]#QQ{&E%& ”””””””””
B, FEEDERS AND CABLES 19Nov-16  18-Apr17 174d  129d|| | m""ﬁifiii‘ffg’ﬁb”7 7FEE’D’ERSAN’DCABL’ES 7777777777777777777777777777777
& LDS820 Prepare and issue submittal 19-Nov-16 | 16-Feb-17 0% 174d | 77d| | I;I 16:Feb-17,77d © 1 L oo
&= LDS1090 Reviewand approval of submital 17-Feb-17 | 18-Apr-17 0% 174d  52d| | 17-Feb-17 | I;I 18-Ap-17, 52d :
Egy PIPING AND SANITARY MATERIAL 28-Nov-16  10-Aug-17 28d 2200 | :
@ LDS470 Prepare and issue submitial 28-Nov-16 | 13-Jun-17 0% 28d | 170d
&= LDS850 Reviewand approval of submital 13-Feb-17 | 10-Aug-17 0% 28d 1540 |
Egy FIRE SUPRESSION MATERIAL 07-Feb-17  06-May-17 Mod  77d|i |
& LDS910 Prepare and issue submitial 07-Feb-17 | 08-Mar-17 0% 110d | 26d b
@ LDS960 Review and approval of submittal 09-Mar-17 | 06-May-17 0% 110d = 51d|i
Kz BMS AND LIGHTING CONTROL 01-Nov-16  28-Feb-17 54d  103d|
@ LDS920 Prepare and issue submitial 01-Nov-16 | 29-Dec-16 0% 54d | 51d
@ LDS1140 Review and approval of submittal 30-Dec-16 | 28-Feb-17 0% 54d 52d
By PROCUREMENT 03-Jan-17  24-Nov-18 18d  592d| | 2le\[’18’ ’F?RGCUREMENT’ I
118d | 5450l ANov-18 TEMPLE | | 1
168d

19-May-17 | 02-Aug-17
@ LDS2020 ~ Manufacuing  19May-17 087 0% 168d 43d|i |

Manufacturing 19-May-17 | 08-Jul-17 0% 168d | 43d

‘ = LDS2380 Shipment 08-Jul-17 | 29-Jul-17 0% 168d = 18d|:

‘ = LDS3240 Customs clearance 29-Jul-17 | 02-Aug-17 0% 168d 3d|:
‘ = LDS3350 Job site 02-Aug-17 0% 168d od|
“~ MILLWORK - TEMPLE CABINETRY/ MOLDINGS _--

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

‘ 19May—17 I;l 08.1u|17 43d'

7777777777777777777777777777777777777777777

08Jul17 Q 29Jul17 18d !

7777777777777777777777777777777777777777777

! 29- Jul -17: H 02 Augd17 Bd!

77777777777777777777777777777777777777777777777777

77777777777777777777777777777777777777777777777777

Remaining Level of Effort
= Actual Level of Effort
I Actual Work

[C—1 Remaining Work
I Critical Remaining Work
= ProjectBaseline

€ Milestone
< Baseline Milestone
P— summary
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Instantánea


COSAPI \

LDS Temple Arequipa Schedule

Project detailed schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16

Activity ID Lots | Activity Name BL Project |BL Project |ActualStart | Actual >hysical| Total [iining 2076 2018 2019
Start Finish Finish %| Float | MIAIM]J] J] A D[ J M SONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASO[
- »mplete ration -~ [-[9][38]7 a3 2 67 [ 8| 910] 1[12[13[14[15]16[17[18[19|20[21 |22 2 [24|25|26 |27|28|29|30[31|
| = LDS5150 Manufacturing 16-Nov-17 | 31-Mar-18 0% 24d  117d|; BEEEEREEE ‘,,,‘,,,L,1‘1,“!‘?‘(17,1,I;,,?E'\"i‘ﬁ,?ﬂ??d 777777777777 7 I A S A
‘ = LDS10160 Shipment 02-Apr-18 | 24-May-18 0% 36d @ 46d|: 7 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,p,z,iA‘?f,1?,,,,;',,,2,‘11'\4?}',1?459 777777
‘ = LDS11630 Customs clearance 25-May-18 | 09-Jun-18 0% 36d 14d3 3 251 Mayp18 Q 09-Jun-18, 14d
‘ = LDS12090 Job site 09-Jun-18 0% o :
= WILLWORK - TEMPLE DOORS o e R NN
’W Manufacturing 16-Nov-17 | 05-Mar-18 0% 24d | 93d|i | 15 Nbv17
‘ = LDS10660 Shipment 05-Mar-18 | 02-May-18 0% 24d  50d| | :
‘ @ LDS12120 Customs clearance 02-May-18 | 25-Jun-18 0% 24d 46d§ |
‘ = LDS13540 Job site-Millwork Temple 25-Jun-18 0% 24d 0d§ o 3 25-Ju 18 : I
’W Manufacturing 16-Oct17 | 17-Jan-18 0% 118d | 80d|: | 1
‘ &= LDS8960 Shipment 17-Jan-18  05-May-18 0% 217d = 93d| |
‘ = LDS12340 Customs clearance 05-May-18 ' 12-May-18 0% 217d 6d|i | 000 osMay18 B naMaytged Ll 0
‘ = LDS12540 Job site 12-May-18 0% 217d = od S L ‘ 312Ma -13 BRI EEREEEEEEE
STONE - TEMPLE FACADE 2rFebt7 (tavars | || 103 | 326c A N I N A RN - 1, ‘,‘f“,”,?‘f??T?N?,T?WE,,&“CADE
&= LDS1540 Manufacturing 27-Feb-17 | 19-Sep-17 0% 45d | 175d|! | ”.”?91399.7177”1]@ 77777777777777777777777777777777
| @ LDS5650 Shipment 09-Dec-17 | 08-Feb-18 0% 103d | s2d|i | i 00 o0oLobobobobo 09-Dec-17 =1 Ds- Feb18 52d
‘ = LDS7190 Customs clearance 08-Feb-18  10-Mar-18 0% 103d = 26d ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,95,':9'?,1?,,,E,,?Q,’Y'?Fﬁ@?‘?f’ 777777777777777
\ = LDS8590 Job site 14-Mar-18 0% 103d = od 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ‘,,,1,,,‘,,,_,,‘,,,,,3,,1,‘,‘?'5",?‘,?3 7777777
~ STONE - TEMPLE INTERIOR 28ep17 [12May18 | ||| 7od 1000 K N N N N N N N ‘,,',,,,;,,;,,;,,,:,,:,,;,,;,',f??f?”,??iT‘?’?T?f‘:E,fT,E,; ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
&= LDS3040 General Manufacturing 22-Sep-17 | 28-Apr-18 0% 79d | 187d|! | ”””””””99@19@!7272337?9.177”7!7‘7”li””””””77#7%”2757;59[17@17{?@ 777777777777777777777777777777777777777777
. @ LDS8030 General | Shipment 09Feb-18  25-Apr-18 0% 79d  ead| | 1 100 Genera| 09Feb-18 |[=— 25-Apr-18,64d |
\ = LDS11320 General | Customs clearance 25-Apr-18 | 09-May-18 0% 79d 12d 77777777777777777777777777777777777777 ‘,359’!?@',??’5?‘,1,?,,,E,,‘??M?Y??,1,2,‘,’ 777777
‘ = LDS15740 General = Countertop arives 09-May-18 0% 82d 0d§ B g 7957)7|\7/|731¥71787 7777777777
\ = LDS11620 General | Job site 12-May-18 0% BRI 5,??,',\’!?3!,1,‘? 777777777777777777777777777777777777777777777
~ METALIC WINDOWS - TEMPLE _--[] : T‘f’,“,??,“f‘,E,T,‘TF',‘?V,V,'“,‘?‘,’,W,S,,TE,'Y
WWWWW———O%—Wi General, 19-Feb-18 | E 06418, 1194
@ LDS12680 General | Shipment 30-Apr-18 | 16-Jul-18 0% 91d  67d| | Genera| 30 Apmg‘ I;I 16-Jul-18, 67d
‘ & LDS13480 General | Customs clearance 24-Sep-18 | 08-Oct18 0% 91d | 13d|. Lo 18 |
‘ = LDS13650 General | Jobsite 19-Oct18 0% 91d 0d3
‘ = LDS16590 General | Job site - 3rd package 23-Nov-18 0%
= ART GLASS N T
’W General | Manufacturing 29-Jan-18 | 02-Aug-18 0% 118d  159d|: Genera| 2943.1.18
@ LDS13900 General | Shipment 02-Aug-18 | 05-Oct-18 0% 118d  55d| | Genera| 02 Aug,1s E o5octq
& LDS15080 General | Customs clearance 29-0ct18 | 24-Nov-18 0% 118d  23d| Genera| zgocus B
‘ = LDS16190 General | Job site 24-Nov-18 0% 118d | 0od|i | I
= DECORATIVE PAITING Gesorto oo ||| 7 ol REERD adling
]WWWWW———O%—Wi | General 02 Apr~18‘ I;I 30-Jul-18103f
@ LDS14110 General ' Shipment 30-Ju-18 | 19-Sep-18 0% 71d | 45d| | | Genéral, 30\Ju|~18‘ E:19‘~Se‘p-:
‘ = LDS15640 General | Customs clearance 20-Sep-18 | 17-Oct18 0% 71d | 24d}: | @ 0 o0 0 o General 20-Sep-18 ! E :17:-07
‘ @ LDS16750 General | Job site- Decorative Painting 17-Oct18 0% b A 1 1 g 17:0
~ MIRRORS _-- BRI F—l—u—l—l—-'24Aug18 IRRORS
= LDS15020 General  Manufacturing 06-Feb-18 | 11-Jul-18 0% 45d 133d§ geﬁg@! pﬁgﬁp.@iWI;IWTBJP!.?@?@;@ 77777777777777777777777777777777777
11-Ju-18  04-Aug-18 0% 454 21d|i | 0 0000 Gerieral, 11-Ju-18 | = 04-Aug-18,21F

‘ = LDS18830 General | Shipment

Remaining Level of Effot 1 Remaining Work
= Actual Level of Effort

I Actual Work = ProjectBaseline

I Criical RemainingWork <

* € Milestone
< Baseline Milestone
P— summary
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Instantánea


N

COSAPI LDS Temple Al"eql.llpa Schedule Project detailed schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16
Activity ID Lots | Activity Name BL Project |BL Project |ActualStart | Actual >hysical| Total |iining 2016 2017 2018 2019
Start Finish Finish %| Float FIM[ATM[ J] J] A[S]O[N] D] J[FIM[AIM] J] JJA[S]OIN[D| J]FIM[A[M] J[J] A|S]OIN[D| J]FIM[A[M] J[J] A SO
- »mplete raton[[ =1 = [ = | - [ - |9|8|7|B|5 4|32 112|3|4[5]6]7 8| 9[10] 1[12[13[14[15[76[17|18[19[20[27 22| Z |24|25(2627|28[29[30[31]
| @ LDS19180 General | Customs clearance 04-Aug-18 | 24-Aug-18 0% 45d | A7d|, | . o o0 . ‘Génera| 04-Aug-18; E| 24 AUg 1‘3 i7d | e
@ LDS19270 General | Job site-Mirors 24-Aug-18 0% I’"I Lo
~ BAPTISTRY RAILING 06-Feb-18 | 24-Aug-18 _-- ‘ F—-'-V24Aug18:
' General Manufacuing ~ 06Feb18 11-Ju-i8 | 0% 55d  133d 3’"1 ”””””””””””””” " General.06-Feb-18 | El ”””””””””” 1 };}{,ﬁg ’1’325;,’7
@ LDS19810 General ' Shipment 11-Ju-18  03-Aug-18 0% 55d 21d| | ]
@ LDS19820 General | Customs clearance 04-Aug-18 | 13-Aug-18 0% 55d @ 7d| /
@ LDS19800 General | Job site- railing 24-Aug-18 0% 454  o0d| - & 24-Aug-18 |
— ON-SITE 2wun-17 Jo20ct18 [ | | | 31d [41sdf K F—-——-——-—-—-VOZOd

@ LDS3070 ‘Manufacuing ~ 14Now17 H~an8 = 0% 28d 51d| |

@ LDS4830 Shipment 12-Jan-18 | 06-Feb-18 0% 28d 22d|'
‘ @ LDS5890 Customs clearance 07-Feb-18 | 13-Feb-18 0% 28d 6d
. @ LDS6350 Job site 13-Feb-18 0% 28d  o0d|

__ MVEQUIPMENT (ELECTRIC SUBSTATION, SWITCHES, BOARDS, ETC) | 02:un-17 |26Aug-17 | | | | 23d | 7d gy
@ LDS2030 ‘Manufacuring ~~~~ 02Jun-17  29Jul17 0% 234d  50d|

‘ & LDS2390 Shipment 31-Ju17 | 12-Aug-17 0% 234d  12d| |
‘ = LDS2570 Customs clearance 14-Aug-17 | 26-Aug-17 0% 234d = 12d| |
\ &= LDS2710 Job site 26-Aug-17 0% 234d  0d|

e — R e I N I L

& LDS6440 Manufacturing 16-Feb-18 | 18-Aug-18 0% 31d  158d|I !

‘ = LDS12040 Shipment 20-Aug-18 | 24-Sep-18 0% 31d | 31d|.

‘ = LDS12690 Customs clearance 17-Sep-18 | 26-Sep-18 0% 31d 9d |

‘ = LDS14570 Job site 02-Oct-18 0% 31d = od|
GLOBAL

PAINTING

& LDS5210 Manufacturing 25-Ju-17  28-Sep-17 0% 225d b56d|l !

| @ LDSB450 Shipment 28-Sep-17 | 19-Oct17 0% 225d 18d|'
. @ LDS7040 Customs clearance 19-0ct17  02-Nov-17 0% 225d 12d|
. @ LDS7560 Job site 02-Nov-17 0% 225d  0d|

& LDS2130 Woz Mar-17 | 10-Apr-17 0% 344 (”j

‘ & LDS2750 Shipment 11-Apr-17 | 17-Apr-17 0% 344d 6d |
‘ @ LDS2820 Customs clearance 18-Apr-17 | 19-Apr-17 0% 344d 2d
‘ = LDS2930 Job site 19-Apr-17 0% 344d od|!

~ METALIC DOORS AND HARDWARE 19-Feb-18 | 17-Nov-18 _--
= LDS7080 Manufacturing 19-Feb-18 | 07-Jul-18 0% 120d3 !

@ LDS12110 Shipment 09-Ju-18  24-Oct18 0% 86d = 93d|'
@ LDS14130 Customs clearance 25-0ct18 | 17-Nov-18 0% 86d = 21d|
@ LDS14590 Job site 17-Nov-18 0%

~ METALIC STRUCTURES AND PERIMETER FENCE ol _--
& LDS2200 Manufacturing 13-Apr-17 | 19-Sep-17 0% 137d3 :

02~Maf17 El 10Apr1734d

| 11-Apr-17 1IN 17—Apr—17 6d|

| 13 Apr—17 El 19—Sep-17137d

25~Julv17 = 28—Sep-17 56d

28-Sep-17 El 19-Oct1718d

| 19- Apr—17 2d

19 Apr—1 7

ESWITCHES BOARD$ ETC)

fs:

;Nov 18 GLOBAL

§Nov-18 21d

‘ @ LDS4710 Shipment 20-Sep-17 | 13-Oct-17 0% 28d 21d 20-Sep-17 Q 13-Octv17 21d

‘ @ LDS5740 Customs clearance 14-Oct-17 | 28-Oct17 0% 28d w3 ) 40ct17 B 280ct17 43d L L L

‘ = LDS6480 Job site 28-Oct-17 0% 28d <] A T A R 2 1 ot O O S
Remaining Level of Effot 1 Remaining Work L 2 @ Milestone

Made by:

= Actual Level of Effort Yanira Velarde

I Actual Work

I Criical RemainingWork < < Baseline Milestone
= ProjectBaseline P— summary
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COSAPI \ LDS Temple Arequipa Schedule Project detailed schedule rev.0

Data date: 01-Mar-16

2017 2018 2019
FIMJAIM] J| JIA]|S|O|N|D| J|F[M|A[M]| J|[J[A[S|O
2 5 9

T0[ 1 [12[13[14[15[16[17 [18[19
ELEVATORS 207 [25date || [ | o [31edy

2~ -Ju -1

= LDS2330 Manufacturing 20-Jul-17 | 14-Apr-18 0% 94d  231d|l | . 14~Ap|‘18;23‘ld o

[Actual ' iining

Finish

[BLProject | BL Project | Acual Sart
Finish

Actvity D ["Activity Name

@ LDS11040 Shipment 16-Apr-18  05-May-18 0% 94d = 18d|: 16Apr18 EI 05- MaY~1818d
@ LDS11720 Job site 26-Apr-18 0% 171d  0d|; gzsApma 7777777777777
| @ LDS11450 Customs clearance 16-Ju18 | 25-Jul-18 0% 94d  od| 16-\Jul18|;|25-dul189d

ELECTRIC POWER SUPPLY A

& LDS2010 Manufacturing 07-Feb-17 | 12-Apr-17 0% 65d 56d|i !

v-u——-v 17vMay17 ELECTRICPOWERSUPPLY |
07Feb17 I;I 12-Apr~1756d o

‘ = LDS2320 Shipment 13-Apr-17 | 03-May-17 0% 196d = 18d| | 13- Apr17 EI 03- May~17 8d

‘ = LDS2630 Customs clearance 04-May-17 | 17-May-17 0% 196d 12d§ ‘044\/.ay17 Q 17,May17 12d

‘ = LDS2850 Job site 17-May-17 0% 196d = 0d|: | b 17,May17

‘ = LDS17470 General | Decorative luminaires - SantLouis 17-May-17 0% 376d  Od|: | | | i o0 & 17:May-17 o
~HVAC EQUIPMENT _--"“"““"1‘”3"“7HVACE‘:‘“'F’MENT

(oo T weews ke jeowr | ok o | e B e

. & LDS5600 Shipment 07-Oct17 | 20-Nov-17 0% 65d | 38d|i | o100 o - 07-06:17 El 20Nov-17,38d © | | 1 10

‘ = LDS9170 Customs clearance 20-Nov-17 | 14-Dec-17 0% 65d = 21d| 20-Nov-17 | EI 14-De¢-17, 21‘d 3

‘ = LDS10750 Job site 14-Dec-17 0% 65d od| 3 14-De¢-17

m 1 1 -Sep-1 7 FEEDERSAND CABLES

~ FEEDERSAND CABLES 03-Jan-17 [11Sep-t7 | | | | 86d |21
= LDS1780 Manufacturing 03-Jan-17 | 31-Mar-17 0% 15d @ 76d|l

@ LDS2310 Shipment 01-Apr-17 | 14-Apr-17 0% 15d = 12d T 3 ‘ ;01-Apr17 Q 14~Ap|‘1712d

& LDS2550 Customs clearance 15-Apr-17 | 28-Apr-17 0% 202d = 12d| 15 Apr17 B 23 Apr17 1‘

. @ LDS2760 Job site 11-Sep-17 0% 86d = 0d| o | o
o (5 SO G Ei _--WL,i,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,',,,,,,,,',,?,“,??‘,7,7,,F’,'f’,'“,‘?’,‘,“f?sf‘,“fr,rf‘,?ﬂ,”f??'f‘ﬁf

T o g g tsomar o sl T gy B wowee

. @ LDS2610 Shipment 10-0ct17 | 23-Oct17 0% 62d  f2d| | 100 be}j{{iWE’”ééb&iﬁ’1’2’&’m‘m‘"""’7”""""7"7"f

@ LDS2770 Customs clearance 24-Oct17 | 30-Oct17 0% 62d  6d| | 24—Oct~17 B 3001760 |

@ LDS2920 Job site 30-Oct17 0% 62d = 0d| | | 3 30-Oct17 | |

EXTERNAL LIGHTING Oodans liepots || || o | osd g

= LDS10980 Manufacturing 06-Jan-18 | 06-Mar-18 0% 175d @ 50d|l |

M 16—Apr—1 8 EXTERNAL LIG

‘ & LDS12260 Shipment 06-Mar-18  04-Apr-18 0% 175d = 25d|: |
‘ = LDS12890 Customs clearance 04-Apr-18 | 16-Apr-18 0% 175d 10d§
‘ = LDS14270 Job site 16-Apr-18 0% 1754 = 0d| | g 16,Apf18
__FIRE SUPRESSION MATERIAL 08May17 (208ept7 | ||| 126d | 1170 (O S N N R N I N O — ~ ,?F‘f??‘?‘?ff'ﬁ??f’,"????,"f“f,“4’,*7?3?‘?? ,,,,,,,,
’Wimmm———o%WWi 1 Co 08.May—17 E 04-Sep+17,103d | : o
| @ LDS34%0 Shipment0 05-Sep-17  18-Sep-17 0% 126d  t2d| | 1 o0 0o 0oL b LD d 5,737.;,;{.&’7""Q"iélé,};;;.’{i’{é&""T""""’"""7”""""’3’"?"’5
‘ & LDS3920 Customs clearance0 19-Sep-17 | 20-Sep-17 0% 126d = 2d| : ‘
‘ & LDS4020 Job site0 20-Sep-17 0% 126d = 0d| 2069,)-17
_ BMSAND LIGHTING CONTROL e _--''2"‘)‘*”75“”3‘*”““'GHTINGCONTROL ,,,,,
@ oS0 Meweng Gt wseerr 0% 1 ol sy B seprme |
| @ LDS63% Shipment0 16-Sep-17 | 06-Oct17 0% 1sd  tedli | 0L | 116-Sep-17 H osoctiziea |
‘ & LDS7010 Customs clearance0 07-Oct17 | 20-Oct17 0% 15d | 12d| 07-Oct17 B 20-06t17,12d
‘ = LDS7480 Job site 20-Oct17 0% 15d = 0d| g 20-0at17
By LDS TEMPLE AREQUIPA 1300416 17-May-19 od  937d| T7May-19, LDST
~ PRELIVINARY WORKS CEACCANSEESEENEE 000 RERN
WWWM—WW———O%TW3 |1 Generall09Nan-17 35 18:Mar-17,60d 3
Remaining Level of Effot 1 Remaining Work L 2 @ Milestone
= Actual Level of Effort I Criical RemainingWork < < Baseline Milestone Page 8 of 18 v:rﬂfave:zlarde
I Actual Work = ProjectBaseline P— summary



eespinozac
Instantánea


COSAPI \

LDS Temple Arequipa Schedule

Project detailed schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16

Actvity ID ["Activity Name IBLProject | BL Project | AcualStart | Actual Ttining

2019

Finish Finish

ymplete ration
— CONSTRUCTION

13-Oct16  17-May-19 0% od  937d| |
05-May-17 14-May-19 4d  626d| |
osviay7 Jorreoto | ||| o [l
05-May-17  13-Jun-17 34d1
—--m
05-May-17 | 06-Jun-17 0% 28d| |

[— BACKFILL/RELLENO

e0ats [y [ || o ool

@ LDS1130 TWWW— 0% 19d

K STRUCTURE 09-Jun-17  16-Apr-18 81d  267d 3 |
‘ Footings and Continuous footings /Zapatas y Cimientos corridos 09-Jun-17  07-Jul17 25d b
&= LDS1160 S1 | Fomuworkinstallaion0 09-Jun-17  24-Jun-17 0% 1d | 14d|l !
& LDS1150 S1 | Lean concrete placementd 14-Jun-17 | 29-Jun-17 0% 0d | 14d
= LDS1220 S1 | Peminatormembrane installation - Footings0 30-Jun-17 | 07-Jul-17 0% 0d 7dfi |
Ey Columns and walls / Columnas ymuros 03-Juk-17  03-Aug-17 8d  28d| |
& LDS1370 S1 | Formworkinstallaion0 03-Juk-17  03-Aug-17 0% &d  28d| |
& LDS21230 S1  Rebarinstllaon0 03-Ju-17 | 28-Juk17 0% o0d  23d|
& LDS21220 S1 | Concrete placement0 06-Ju-17 | 29-Jul-17 0% 8d | 21d|:
‘ Solid slab and beams /Losa maciza y vigas 02-Aug-17  28-Aug-17 2d 22d|;
&= LDS1660 S1 | Rebarinstllaton0 02-Aug-17 | 23-Aug-17 0% od  18&d| |
& LDS21240 S1  Fomworkinstallation0 03-Aug-17 | 23-Aug-17 0% od  fted| |
= LDS1680 S1  Concrete placement0 07-Aug-17 | 28-Aug-17 0% 2d  ted| |
Ky Slabonground/Losa sobre afirmado 20-Sep-17  23-Nov-17 69d  55d| |
@ LDS2990 S1 Perminator membrane installation -Basementslal | 20-Sep-17 | 26-Sep-17 0% 37d 5d
&= LDS3300 S1  Basementslab backfilo 10-Nov-17 | 23-Nov-17 0% 69d  11d| |
E Perimetral drain and backfill/ Drenaje perimetraly relleno 20-Sep-17  30-Dec-17 8d  s8ed| |
@ LDS2430 S1 Bituthene membrane installation - Basementwalls | 20-Sep-17 | 20-Oct17 0% 8d 2rd|y
@ LDS2490 S1 Filter membrane installation0 28-Sep-17 | 09-Nov-17 0% 8d 37d]|.
@ LDS2590 S1 Perimeter drain construction0 03-Oct17 | 13-Nov-17 0% 8d 36d |
& LDS2600 S1  Perimeterbackfil - Temple basement0 17-Nov-17 | 30-Dec-17 0% &d  38d| |
‘ House keeping slabs / Plateas y pedestales 14-Nov-17  15-Dec17 66d 28d| |
@ LDS3390 S1 Rebar installation0 14-Nov-17 | 27-Nov-17 0% 66d 12d|:
&= LDS3520 S1  Formworkinstallaion0 18-Nov-17 | 29-Nov-17 0% 66d 10d| |
&= LDS3600 S1 | Concrete placement0 02-Dec-17 | 15-Dec-17 0% 66d 12d| |
K Selfeveling concrete 31-Mar-18  16-Apr-18 81d  13d| |
@ LDS6840 S1 Self-leveling concrete0 31-Mar-18 | 16-Apr-18 0% 81d 13d]:

T~ METALLIC STRUCTURES 10-Nov-17 _--
‘ Stairs/Escaleras '30-0ct17  10-Nov-17 11d
@ LDS6640 S1 Metal stairs structure installation0 30-Oct17 | 10-Nov-17 0% 28d df

K SERVICESANDFINISHING 21-Oct17  04-Feb-19 50d  396d|

[— CONVEYING & INFRAESTRUCTURE SERVICES 21-0ct17 | 04-Dec-18 _---
T Firefighting System 21007 f0dan®  81d 70d|

JFMAMJJASO[

26]27(28[29]30[31]
T7-May-T9, CONE

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ H’ —y ’2’8 ’Au’g’ 1 7, E§6Iid éiéibéﬁd Bééhiéi Lb’s’a’hﬁééi’zé’yi/igéé’

s1 05 May 17

31 23 May17

S1 30 Junp17

s1‘ 03FJu|F17

st oé Jui 1f

s1 oz Aug

s1 03 Aug A7
-.Aug 17

§s1 20-Sep-17 H
s, 10~Nov—17

! 07-Ju|17 7d

””””””””””””””””””””” OS’AUQJT? ’Cbilirh’ﬁs’ éﬁd Weilié I CbidhiﬁééYhidfdé o

! 03- Aug~17 28d

! 28-Ju|

H 13-Jun—1 7; EARTHWORKS / MOVIMIENTO DETIERRAS !

H 06 Jun~17 EXCAVATION/EXCAVACION

! oeﬂjunm 28d

R W ’1’3-1]&6—’1’7’[BACK’FILL’/’RE’L’LLEN’O’ [

! 13Jun-17,19d

m 16vApr 18 STRUCTURE

17 23d

17 ! 23 Aug 1‘7 18d

!28

! 31,14 qu—17

sﬁ 18N(3>v-1:7

S1 30-Dct+1 7

! 23- Aug 7,18d |

-Aug-17,18d!

H 23 Nov-1 7 Slab on ground /Losa s‘,obre afmnadoj

26-Sép-17 5d
‘B 23-Nov-17,11d |

Q 27- Nov—1712d
: H 29 Nov—1710d

W 16‘+Ap‘r 18 Self Ievellng cor’

El 16+Apr1813d o
W 10-Nov-17, METALLIC STRUCTURES "

W 10 Nov~17 Sta|rs/EscaIeras

S1 31-Mar+18

H 10- Nov~17 114

H ‘10 Jan~18 F|ref|ghhng System

M pedestales

[C—1 Remaining Work L 2 @ Milestone
I Crtical RemainingWork < < Baseline Milestone
= ProjectBaseline P— summary

Remaining Level of Effort
= Actual Level of Effort
I Actual Work
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Made by:
Yanira Velarde



eespinozac
Instantánea


COSAPI \

LDS Temple Arequipa Schedule

Project detailed schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16

Activity D Lots | ActivityName BL Project | BL Project | ActualStart | Actual Shysical| Total |ining 2016 2017 2013 2019
Start Finish Finish %| Float M[ATM[J] J[A[S|O[ N[ D| J[F[M[A[M[J] JJA[S]O[ N[ D] J[F[M[A[M[J[J]A[S]O[N]D| J[F[M[A[M[J]ITA[S]O
_______ »mplete ration - -19[8[7[6[5[Z4[3[2[T[1[2|3|4[5]6]7[8|9[10] 1|12|13[74|15|16|17|18|19|20(21|22| 2 |24|25|26 |27|28|29 30|31

& LDS3250 S1 Sub-grade piping installation0 21-O0ct17 | 06-Nov-17 0% 72d 14d N 81 21 QOct17 | 06-Nov-17,144 Lo Lo

@ LDS6050 S1 Fire fighting system - Basement0 06-Nov-17 | 10-Jan-18 0% 81d 56d 31 06 Nov-17 E 10 Janr18 56d b ‘

K GLPSystem 21-Oct17  15-Mar-18 105d  125d : RN V"-‘-‘-‘-f'VjSTMa‘r@ GI‘LP §ystem

= LDS3270 S1 | Sub-grade piping installation - Basement0 21-0Oct17 | 27-Oct17 0% 52d | 6d|, s1, 21 Oct17 3 IJ 27-Oct17 6d © .o

@ LDS5780 S1 GLP system -Basement0 16-Dec-17 | 15-Mar-18 0% 105d | 77d

E Domestic/Seawage water System 10-Nov-17  20-Oct-18 454 296d| | : y

@ LDS3050 S1 Sub-grade piping installation - Basement0 10-Nov-17 | 09-Dec-17 0% 53d 26d 31 10 Nov-17 E 09 Dec-17 26d !

= LDS6060 S1 | Sewage system - Basement0 11-Dec-17 | 15-Mar-18 0% 53d | 82d | 31 11,De¢17 I;I 15:Ma-18, 82d

= LDS6270 S1  Plumbing system Ceiling0 15-Dec-17 | 13-Jan-18 0% 53d @ 26d ‘s 15-Dec-17 I_:_I 134Jari-18,26d | ‘

&= LDS6040 S1 | Domestic water system -Basement0 10-Jan-18 | 31-Mar-18 0% 81d | 69d| | st 10 -Jan-18 I;I 31-Mar-18, esgd

= LDS10540 S1 | Plumbing system walls rough-in0 01-May-18 | 23-May-18 0% 108d 20d§’ | Do ‘ 31 01 May18 EI 23- May{ 20d

&= LDS15930 S1 | Connecion fontskid0 04-0ct18 | 20-Oct18 0% 454  15d|i | - . isto40ct18 B zo,oi

= LDS15350 S1 | Plumbing im0 13-0ct18 | 20-Oct18 0% 454 7d| smsocnsﬂzoo

K, HVACSystem 16-Dec-17  30-Apr-18 66d  116d "'-'-'-'-'30APF18HVACSYStem

= LDS5790 S1  HVACsystem Ceiling0d 16-Dec-17 | 15-Jan-18 0% 66d = 26d| | 31 16 Dec17 I;I 15%an-18, 26d |

= LDS6130 S1 | HVACsystem - Basement0 16-Jan-18 | 30-Apr-18 0% 66d @ 90d br-18.,

Ky ElectricalSystem 10-Jan-18  05-Sep-18 66d  204d o w—-———v 05 Sepv18i

= LDS5390 S1  Electical system Ceiling0 10-Jan-18  09-Feb-18 0% 117d | 26d| | 31 10 Jan18 I;I 09- Feb13 26d o

&= LDS6070 S1 | Electical system - Basement0 12-Jan-18 | 21-May-18 0% 117d | 110d !

@ LDS10310 S1 Elecfrical system walls rough-in0 23-Mar-18 | 21-Apr-18 0% 117d | 25&d

@ LDS11890 S1 Elecfrical system ceiling rough-in0 21-Apr-18 | 23-May-18 0% 117d | 27d

= LDS13940 S1  Canlightfixtures tim-out0 22-Aug-18 | 05-Sep-18 0% 66d 13d§’ |

Ey Equipment 26-Jul-18  04-Dec-18 94d  13d| | o

@ LDS11920 General | Elevatorequipments installation0 26-Jul-18 | 06-Oct-18 0% 94d 63d Géneral 26 Ju|18 E 06-Oct

& LDS13430 | General Dumbwaiterequipments installation0 24-0ct18  04-Dec-18 0% 94d  35d| | Genera| 24 Oct18 | E :
e s w3 2= |

£y Drywal 01-May-18  21-Aug-18 ] Wi : V-'-'-"V 21~Aug 18[

@ LDS9600 S1 Metal framing installation - WallsO 01-May-18 | 05-Jun-18 0% 66d 31d |

= LDS10550 S1 | Drywallinstallaiion - WallsO 22-May-18 | 16-Jun-18 0% 66d & 23d|:

@ LDS11540 S1 Metal framing installation - CeilingO 18-Jun-18 | 30-Jul-18 0% 66d 37d

= LDS11960 S1 | Drywalltape and fill - WallsO 05-Jul-18 | 30-Jul-18 0% 66d @ 22d

= LDS12130 S1 | Drywallinstallation - Ceiling0 12-Ju-18  01-Aug-18 0% 66d | 18d|,

= LDS12210 S1  Drywalltape and fill - Ceiling0 17-Ju-18  07-Aug-18 0% 70d @ 19d 31 17 Ju|18 B 07 Aug,18 1dd

= LDS12360 S1 Drywall final taping and finish - WallsO 02-Aug-18 | 17-Aug-18 0% 66d 14d S1 02 Aug-18 E 17~Aug 18 17

@ LDS12570 S1 Drywall final taping and finish - Ceiling0 10-Aug-18 | 21-Aug-18 0% 66d 10d|: S1 10PAug 18 H 21FAug 18 1

Ky Flooring 18-Aug-18  23-Nov-18 71d  84d|: Lo Lo

= LDS12660 S1 Mapei membrane installation-Lower fontrtSTONEC | 18-Aug-18 | 24-Aug-18 0% 70d 6d|. !

@ LDS13010 S1 Stone floor and walls installation -Lower font0 25-Aug-18 | 08-Sep-18 0% 70d 13d|; 713(11 !

&= LDS14240 S1  Floorand Walls installation0 24-Sep-18 | 26-Oct-18 0% 70d @ 29d| 6-J-18, 2§d ‘

@ LDS14470 S1 Bases installation0 05-Oct18 | 09-Nov-18 0% 70d | 31d f ov~18 31d

@ LDS15220 S1 Others finishes installaton0 05-Oct18 | 15-Oct-18 0% 92d od|:

@ LDS15940 S1 Countertop installation0 09-Nov-18 | 23-Nov-18 0%| 71d = 12d| S 09 Nov-18 E -Nov—18 12d

K Painting 22-Aug-18  04-Feb-19 50d  135d|: IR 04 Feb*19 Pa'”“”@

= LDS12500 S1 | Paintfirstcoatprimer0 22-Aug-18 | 01-Oct18 0% 73d | 35d|: 3 s1 22 Aug‘18

Remaining Level of Effot 1 Remaining Work * @ Milestone

= Actual Level of Effort I Crtical RemainingWork < < Baseline Milestone Page 10 of 18 v:r?ifab\ygzlarde

I Actual Work = ProjectBaseline P— summary



eespinozac
Instantánea


COSAPI \ LDS Temple Arequipa Schedule Project detailed schedule rev.0

Data date: 01-Mar-16

Activity D Lots | ActivityName BL Project | BL Project | ActualStart | Actual Shysical| Total |ining 2016 2017 2013 2019
Start Finish Finish %| Float FIM[A[M][J] J[ A[S[O[N| D] J[F[M[A[M[J[ J[A[S[O][ N[ D] J[F[M[A[M[J[J[A[S[O[N][ D[ J[FIM[A[M]J[ I A[S]O
_______ »mplete raion[[ <[ -] -| -| -[ 9| B|7|6|5| 432[ 1[2[3[4[5[6[7|8[9[70] 1[12[13[14[T5[16[17 [18[19|20[21 22| 2 [24|25|26 |27 |28|29]30[31]
= LDS17090 S1  Finalcoatpaint0 03-Jan-19  04-Feb-19 0% 50d & 28d[ | o o N 51/03-Jari19 | 04-Feb-19,28d o
B, Milwork 05-0ct18  15-Dec-18 70d  61d| |
& LDS14550 S1  Doorjambsand casing installation0 05-Oct18 | 22-Oct-18 0% 70d  15d|; ' $1,05:00+18| EI 220c11g,1$d
& LDS18560 = S1  Doorslabsinstallation0 15-Nov-18 | 24-Nov-18 0% 70d | od| | oLl S115Nov18E|2£Nov189d 7777777777777777777777
= LDS16480 S1  Wood cabinetry installation0 17-Nov-18 | 06-Dec-18 0% 70d  17d|' iéﬂé&&é 71’7’& ””””””””””
= LDS16400 S1  Wood stairinstallaton0 06-Dec-18  15-Dec-18 0% 70d  8d '
Ky Alluminum doors 06-Dec-18  14-Dec-18 7d  7d| |
&= LDS16620 S1  Doorslabsinstallaton0 06-Dec-18  14-Dec-18 0% 71d  7d[i |
Ey Lastfinishes 15Dec-18  11-Jan-19 70d  15d| | | |
&= LDS17660 S1 | Lockers0 15-Dec-18 | 20-Dec-18 0% 70d  4dfi | s1 15 Decm
= LDS17820 S1 OtherfinishesO 20-Dec-18 | 11-Jan-19 0% 70d | td|i | i 0L 0L L 8 20Dec8 | | 11-\Jan 9 11d

‘ 27 Apr 19 FIRST LE

Ey STRUCTURES 24-Aug-17  15-Jan-18 1234 "-'-'-—' 15*Ja“ 18 STRUCTURES |

" concRETE STRUGTURES —--m L y——— oo SR

‘ Columns and walls / Columnas y muros 24-Aug17 -Aug-17  16-Sep-17 21d A T S T T A H 16'SE’P 17 Ctblumnsand WaIIS/COIumnasymuros
= LDS1740 L1 | Rebarinstallation-columns and walls1 24-Aug-17 | 12-Sep-17 0% o0d | 17d C |_,1 24 Aug‘17 ! 12,39p-1717d ! Do
&= LDS1750 L-1 | Formworkinstallaton-columns and walls1 26-Aug-17 | 14-Sep-17 0% od | 17d L L LA,26-AugHT | ! 14,Sep17 17d |

& LDS1790 L1 | Concrete placementcolumns and walls1 31-Aug-17 | 16-Sep-17 0% & 5| | L0 L1 31 Augr17‘ ! 1669p17 15d

‘ Solid slab and beams /Losa maciza y vigas 15-Sep-17  12-Oct17 0d 23d b

@ LDS1900 L-1 Formwork installation1 15-Sep-17 | 28-Sep-17 0% 0d 12d

& LDS1940 L1 | Rebarinstallaont 18-Sep-17 | 29-Sep-17 0% od fod| | i o op Lo

& LDS1980 L1 Concrete placement! 29-Sep-17 | 12-Oct17 0% od | mdll | L oLob b : ! 12 Oct~1711d ‘ !

Ey Selfeveling concrete 09-Dec-17  15-Jan-18 od 3tdli | o0 o0 oLb 3 3 R "'"‘15*Jah -8, Se'f 'eve"ng ¢°ncfete
& LDS2980 L1 Selfleveling concrete 09Dec-17 | 15-Jan-18 0% od | 3Mdfi |10 0oL ‘09~De¢17 B santesta |

I— METALLIC STRUCTURES eNovt7 | | | | 284 | 13 T R W T8No\-17, METALLICSTRUCTURES |

‘ Stairs/Escaleras 04-Nov-17 m———z—sd»]—:adi i i | i i i | [ i i 3 Lo w 18rNOV-17 Stalrs/ESCaIeras 1 1 1

@ LDS7000 L1 Meal stairs stucture installation 04-Nov-17 | 18-Nov-17 0% 28d  13d|; | o000 ion |_1 04 Nov.17 Q 18- Nov.17 13d |

Ky SERVICESANDFINISHNG 21-0ct17  27-Apr-19 17d 467d| | 0 0L oL L
" CONVEYING & INFRAESTRUCTURE SERVICES _--
11-Dec17  27-Jan-18 0% ad| L

K, BMSSYSTEM 21-Oct17  27-Jan-18 15 8sd|l | 00 0L L I I : : "'-'-'-V 27‘Ja” 18, BMSSYSTEM‘

= LDS20670 AA5 | BMS piping roughing-in - Resumen1 21-Oct17 | 27-Jan-18 0% 15d  85d|. | | | i i | | o I;I 27-Jan18 85d\

K FIREFIGHTING SYSTEM 12-Dec-17  10-Mar-18 55d  76d|i | | Do o "'-'-"' 104 Mams FIRE FfGHT'NFa SYS
= LDS20660 AA8 | Fire fighting system installaion - Resumen1 12-Dec-17 | 10-Mar-18 0% 55d | 76d|i | i 1 i 0 I;I 10 Mams 76d o
Yy GLPSYSTEM 16-Dec-17  13-Feb-18 od  50df ¢ oL o0ooLoboononb | : "'-"' 13*Feb 18 G'-P SYSTE'V'

&= LDS19780 AA6 | GLP system installation1 16-Dec-17 | 13-Feb-18 0% 9od  50d| |

K, DOMESTICSEAWAGE WATERSYSTEM 29-Jan-18  03-Jan-19 ad 283 oo L |

= LDS20540 A14 | Plumbing system walls rough-in - Resumen‘1 29-Jan-18 | 09-Apr-18 0% 15d  60d|: | o000l A14 29 Jams‘ I;I 09 Apms 60d

& LDS7230 A4 | Plumbing system ceiling rough-in-Resumen1 | 09-Apr-18  25-Jun-18 0% 99d | 66d| | . 0 ooooL oL oLoboon A4 09- Apr18 I;I 25-Jun-18,66d |
@ LDS20550 = A5  Plumbing tim-Resumen1 10Dec-18 | 03-Jan-19 0% 3d | 13d| |00 LoD LD ‘A5 10-Det-18 |
Fy ELECTRICAL SYSTEM 02-Feb-18  13-Dec-18 13d 270d| | . 0| B "'-'-'-'-'-'-'-'-'-'"
& LDS20530 A16 | Electical system walls rough-in - resumen’ 02-Feb-18 | 16-Apr-18 0% 154  62d| | | | i 1 0 | LoD A16,024 Feb18 I;I ' 16:Ap}-18,62d ‘
= LDS11490 A3 | Chandeliers hoists rough-n1 16-Apr-18 | 01-May-18 0% 161d | 13d|i | 00000l A}{{é)i;;}iémg’dHlMé}{éH’é& ”””””
&= LDS7240 A4 | Electical system ceiling rough-in resument 16-Ju-18  08-Oct18 0% od | 72d|l | 0000 obooob oL A ek | M ogoglig 72d L L L
Remaining Level of Effot 1 Remaining Work * @ Milestone

= Actual Level of Effort I Crtical RemainingWork < < Baseline Milestone Page 11 of 18 v::ifab\ygzlarde
I Actual Work = ProjectBaseline P— summary



eespinozac
Instantánea


COSAPI \ LDS Temple Arequipa Schedule Project detailed schedule rev.0

Data date: 01-Mar-16

Activity ID Lots | Activity Name BL Project | BL Project | ActualStart | Actual >hysical| Total |iining 2016 2017 2018 2019
Start Finish Finish %| Float FIM[A[M[J] J[A[S[O[N[ D] J[F[M[A[M[J] J[A[S]O[N[D| J[FIM[A[M[J]J[A[S|O[N[D| J[F[M[A[M][J[I[A]S]O
_______ »mplete raton[[=[ = - -| - | 9| 87|65 43| 2|17 2|3[4|5|6|7 8970 1[12[13[14[15[16]17 1819|2021 |22 | 2 |24|25|26|27|28(|29[30[31]
= LDS17630 A3 | Chandelier hoistcompletion1 28-Aug-18 | 11-Sep-18 0% 48d  12d|i | & 0o bbb A3, 28-AugH18) k 311-599-14312@1 oo
& LDS12860 A1 Lightfixtures tim-out1 08-Oct18 | 23-Oct18 0% 26d  13d| A108-0d:t18g23-oct1813d ””””””””””””
& LDS20580 A12  Canlightfixtures rim-out-Resumen1 23-Oct18 | 13-Nov-18 0% 26d | 18d|: | A12,23-Oct18 : 18,18
= LDS20600 AA7 | Decorative lightfixtures installation - Resumen1 22-Nov-18 | 13-Dec-18 0% 13d 19d
K5y HVACSYSTEM 13-Feb-18  16-Jul-18 od  130d |
@ LDS20560 A16 | HVAC system walls rough-in - Resumen1 13-Feb-18 | 02-May-18 0% 9d 66d b
& LDS20570 A11 | HVAC system ceiling rough-in - Resumen1 02-May-18 | 16-Jul-18 0% od
e I N L2 2 ~8
‘ Drywall '29-Jan-18  05-Nov-18 240d Do | |
@ LDS20370 | A17 | Metalframinginstallation - Walls - Resument 29-Jan-18 | 16-Apr-18 0% 15d | 67d|, A17 29 Jamg‘ I;I 16,Apr13 e7d o
& LDS20330 | A13  Drywallinstallaion -Walls - Resumen1 24-Feb-18  12-Jun-18 0% 42d | e2d|i | 000 oL oL Lol Aiéiﬁéﬁé ”” I;I ””””””” 1 ’2’;111}{?’1’8’ 526 ””””””””””””””””””””””””
= LDS20340 A16 | Drywalltape and fill-Walls - Resumen( 17-Apr-18 | 26-Jul-18 0% 17d  86d| | :
@ LDS20360 A12 | Metal framing installation - Ceiling - Resumen1 23-Apr-18 | 01-Aug-18 0% 17d 86d
= LDS20310 A15 | Drywallfinal taping and finish - Walls Resumen1 25-Apr-18 | 28-Aug-18 0% 29d  107d|!
= LDS20320 A12 | Drywallinstallation - Ceiling - Resumen1 07-May-18 | 28-Aug-18 0% 32d @ 97d
= LDS20300 A16 | Acoustical files - Ceiling - Resumen 16-Jun-18 | 22-Jun-18 0% 32d  6d| |
= LDS20350 A12 | Drywalltapefill and finish - Ceiling - Resument 20-Ju-18 | 05-Nov-18 0% od  92d| |
By Milwork 13-Feb-18  12-Jan-19 3d  278d| |
= LDS15540 A12 | Wood stairinstallation1 13-Feb-18  05-Mar-18 0% 217d | 17d| |
@ LDS20450 A10 | Doorjambs and casing installation - Resumen1 09-Aug-18 | 03-Nov-18 0% 3d 75d
@ LDS12440 A1 Casing windows installation1 13-Sep-18 | 18-Sep-18 0% 3d 5d ‘
= LDS20480 A10 | Wood cabinetry installation - Resument 13-Sep-18 | 11-Dec-18 0% 15d  76d| |
= LDS20470 A12 | Windows casing installation - Resumen1 19-Sep-18 | 08-Dec-18 0% 3d 70d e
& LDS20440 | AA10  Crownmolding painting - Ceiling - Resument 09-Nov-18 | 08-Dec-18 0% 3d | 25d|l | 1oL oL bbb oo 3 AA10 09vNov-18 ' b5 Dec-18,254
& LDS20080 | A10  Wood molding installaion - Reception1 24-Nov-18 | 08-Dec-18 0% 16d  13d| | 100 Db oon D A’{d ’;iﬁi}(jc}{,liéfﬁg jébé{;;ié’iéa ””””””””””
o LDS20460 | A16 | Doorslabsinstallation -Resument 10-Dec-18 | 12-Jan-19 0% 3d | 21dfi | 00D Lo A 16,10:Dec-18 | [ &’zfjéhl&éﬂz’{d ””””””””
E Fiooring 24-Jul-18  26-Jan-19 3d 152 ""772’5735571’9"’:"‘5‘5"“’19 ””””””
@ LDS20410 A10 | FloorInstallation -Resumen1 24-Ju-18 | 21-Nov-18 0% 9d | 104d Nov—18 104d
@ LDS20400 A7 Floorand Walls installation -Resumen 02-Aug-18 | 15-Dec-18 0% 9d | 116d 777777777777777777777777777777777
= LDS13850 A3 Bautistery’s Fontstone cladding 24-Aug-18 | 03-Oct-18 0% 45d 35d Lo s A3 o4Aughs . B o3omfle3sdl
&= LDS20380 A15  Basesinstallation - Resumen1 06-Sep-18 | 11-Dec-18 0% 154  82d| |
& LDS20420 A1 Otersfinishesinstallation - Resumen1 09-Nov-18 | 18-Dec-18 0% 16d  33d| |
= LDS20430 A12  Bases,steps'stairinstallaon - Resument 14-Nov-18 | 05-Dec-18 0% 16d | 18d|i |
@ LDS20390 A10 | Counterop installation -Resumen 10-Dec-18 | 26-Jan-19 0% 3d 34d A10 10+Dec18 26 Jan 19 34d
Ey Painting 11-Aug-18  19-Mar-19 3d 8tdll | 0L DL e—— ’"””””19’”5?’1’9?&'{5’1’9 ”””
& LDS20500 | A16 | Paintfirstcoatprimer-Resument 11-Aug-18 | 09-Nov-18 0% 13d | 78d| | A1s11PAug18 I;I 09 ov:18] 73d
= LDS20510 A14 | Final coatpaint (two coats)-Resumen1 03-Jan-19 | 19-Mar-19 0% 3d 64d b A14 03,Jan1g 19LMa‘r19 64d |
@ LDS20650 A10 | Decorative painting placement- Resumen1 06-Feb-19 | 19-Mar-19 0% 3d 35d 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 A10 06+Feb1 77777 E19Mar19 35d 7777777
B Lastfinishes 04-Oct18  27-Apr-19 17d  169d| | """m""7"2’7’7*5(19"'-5817'“"&
= LDS15980 A3 Steel stainless baptistry railing installation1 04-Oct-18 | 10-Oct-18 0% 127d 6d
@ LDS20610 A1 Lockersinstallation - Resumen1 03-Jan-19 | 14-Feb-19 0% 62d & 36d 777777777777777777777777777777777
@ LDS20620 A12 | Comerguards installation - Resumen1 03-Jan-19 | 11-Jan-19 0% 99d 7d 777777777777777777777777777777777
@ LDS20630 = A4  Oterfinishes-Resument 15-Jan-19 | 21-Mar-19 0% 49d | 86d|i | | i 0 000 0oL A15uand9 || E=T 21 Mar19.560 | | |
@ LDS16950 = AA5  Carpetinstaliation 13-Mar-19 | 21-Mar-19 0% 49d | 7d| | LoD oL oL oLL L M513M=r19921,v|ar197d ”””””
Remaining Level of Effot 1 Remaining Work * @ Milestone
= Actual Level of Effort I Crtical RemainingWork < < Baseline Milestone Page 12 of 18 v:r?ifab\ygzlarde
I Actual Work = ProjectBaseline P— summary



eespinozac
Instantánea


COSAPI \ LDS Temple Arequipa Schedule Project detailed schedule rev.0

Data date: 01-Mar-16

Activity ID Lots | Activity Name BL Project | BL Project | ActualStart | Actual >hysical| Total |iining 2016 2017 2019
Start Finish Finish %| Float FIM[ATM] J] J]A|S]O[N|D| J|FIM]A[M[J] JJA]S]O|N|D| J|F JTEIM[A[M[J[J]A[S|O
_______ »mplete raton|[[ =1 =1 -1 -1 -19[8|7|6|5[2|3|2[T|1[2[3[4|5]6[7|8|9[10]1 22| 2 [24|25|26|27|28|2930[31[

= LDS17640 A3 | Oxen placementt 19-Mar-19 | 30-Mar-19 0% 3d 10d|: T o | r-139 8 30-Mar19,10d:
@ LDS20640 A13 | Signage placement-Resumen1 19-Mar-19 | 27-Apr-19 0% 17d 34d E 27 Apr19 34d
& LDS16160 A3 Bronze baptistry railing tim-out1 11-Apr19 | 16-Apr-19 0% 4d 4d I 16~Ap|‘~19 4d|
= LDS16440 A3 Hand railing tim-out (wood, painting, etc)1 23-Apr-19 | 26-Apr-19 0% Y3 Apr19 I 26 Apr19 3d

B, STRUCTURE 120ct17  01-Jan-18 70d 3”1

~ osticrres 120017 |01 —--m |

K, Columns and walls / Columnas y muros 12-0ct17  06-Nov-17 21d|
& LDS2050 L2  Rebarinstallation2 12-Oct17  27-Oct17 0% o0d  14d| | ‘|_ 2 12-O¢t17 ! 27-Oct17 14d‘
& LDS2190 L2  Fomworkinstallaion 2 17-0ct17 | 01-Nov-17 0% 0d  14d|: L2, 17-0ct17 ‘ ! 01-Nov-17, 14d
& LDS2080 L2  Concrete placement2 21-0ct17  06-Nov-17 0% o0d | 13d[i | |_,2 21-Oct17 | ! 06-Nov:17;134

‘ Solid slab and beams /Losa maciza y vigas 08-Nov-17  27-Nov-17 0d 16d| | :
& LDS21210 L2 | Formworkinstallaton2 08-Nov-17 | 20-Nov-17 0% od | 10d|
&= LDS21260 L2  Rebarinstallaton2 11Nov-17  24-Nov-17 0% o0d  Md| |
&= LDS21250 L2  Concrete placement2 14-Nov-17  27-Nov-17 0% o0d  Md| |

E Selfdeveling concrete 07-Dec-17  01-Jan-18 od  21d|
& LDS3180 L2  Selleveling concrete2 07-Dec17 | 01-Jan-18 0% 0d | 21d| |

" WEmLLCSTUCTUAES o7 Jzotmorr ||| ] i | oo

K, STARS/ESCALERAS 27Nov-17  20-Dec17 14d  20d|
@ LDS7350 General | Metal stairs structure installation2 27-Nov-17 | 20-Dec-17 0% 14d = 20d|

B, SERVICESANDFINISHING 02-Jan-18  14-May-19 4d  419d|l |
[— CONVEYING & INFRAESTRUCTURE SERVICES 02-Jan-18 | 13-Apr-19 _-- o |- b T —
02-Jan-18  06-Feb-18 0% 3d| B16 02~Jan—18 ! 06 Febp18 31d

E Firefighting System 15-Jan-18  10-Mar-18 95d  47d| ‘ o
& LDS19730 BB9 | Fire fighting system installaion walls2 15-Jan-18 | 10-Mar-18 0% 95d  47d| | BBg 15Jan18 I;I 10 Mamg 47d
@ LDS19740 BB7 | Fire fighting system installation ceiling 2 07-Feb-18 | 05-Mar-18 0% 0d 23d BB7 07~Feb18 ! 05 Mar~18 23d

Ky HVACSystem 24-Feb-18  14-May-18 109d  68d| o
& LDS20950 B16 | HVACsystem Ceiling -Resumen2 24-Feb-18 | 09-Apr-18 0% 4d | 38d|l !
& LDS20960 B2  HVACsystem ceiling rough-in - Resumen2 10-Apr-18 | 14-May-18 0% 109d 30d|l !

EY Electrical System 17-Mar-18  13-Apr-19 30d  328d|
& LDS20930 B13 | Electical system walls rough-in - Resumen2 17-Mar-18 | 07-Jun-18 0% od | 71d|l !
& LDS20940 B2  Electical system ceiling rough-in - Resumen2 21-Apr18 | 31-Jul-18 0% 15d @ 87d|
& LDS20970 B16  Can lightfixtures tim-out- Resumen2 02-Nov-18 | 06-Dec-18 0% 15d  30d|l !
@ LDS16300 B1 Chandelier hoistcompletion2 22-Mar-19 | 03-Apr-19 0% 22d 10d
& LDS20980 BBS | Decorative lightfixturesinstallation -Resumen2 ~ 22-Mar-19 | 13-Apr-19 0% 19d|

£y Drywall '06-Mar-18  04-Oct18 183d 3 :
& LDS20690 B11 | Mefalframing installation - Walls - Resumen2 06-Mar-18 | 30-May-18 0% o0d | 74d|l !
& LDS20710 B1 | Drywallinstallaon - Walls - Resumen2 29-Mar-18 | 28-Jun-18 0% od | 79d|l !
& LDS6850 B1  Drywalltape and fill-Walls - Resumen2 04-Apr-18  18-Aug-18 0% 41d  17d|l
& LDS20720 B2 | Metalframing installaion - Ceiling - Resumen2 10-Apr-18 | 07-Jul-18 0% 15d @ 77d|l !
& LDS20730 B6 | Drywallinstallation - Ceiling - Resumen2 24-May-18 | 31-Jul-18 0% 42d @ 59d|l
& LDS20740 B3  Drywallfinaltaping and finish -Walls -Resumen2  29-Jun-18 | 04-Oct18 0% O0d @ 84d|l !
= LDS9790 B1 | Drywalltape, fill and finish - Ceiling2 01-Aug-18 | 23-Aug-18 0% 42d | 20d B101Aug18 EIzsAug1sad
Remaining Level of Effot 1 Remaining Work * @ Milestone

= Actual Level of Effort I Crtical RemainingWork < < Baseline Milestone Page 13 of 18 g::ifab\ye:zlarde
I Actual Work = ProjectBaseline P— summary



eespinozac
Instantánea


COSAPI \ LDS Temple Arequipa Schedule Project detailed schedule rev.0

Data date: 01-Mar-16

Activity ID Lots | Activity Name BL Project |BL Project |ActualStart | Actual >hysical| Total [iining 2016 2017 2018 2019
Start Finish Finish %| Float M A|M|J[ J|A|S|O[N|D|J|[F[M|A|M|J[ J|A]|S|O[N|D| J[F[M|A|M|J[J]| A|S|O|N[D| J|FIM[A[M|J]|J[A]S]|O
_______ mplete ration -1 -1 -1-[9]8]|-7[6[5]4]|-3[2[-1]1]2][3[4]|5]|6]7[8]9]10[ 1[12[13]14]15[16]17]|18]19]|20[21(|22]| 2|24[25(26]|27]|28[29(30]31]'
K Painting 23-Ju-18  03-Apr-19 0d  210d|; o o Co '3-Apr-19, Fainiing
@ LDS20900 B15 | Paintfirstcoatprimer- Resumen2 23-Jul-18 | 10-Oct-18 0% 0d 69d B1 5, 23 Jul 13 5 10.0 :
= LDS21060 B3 Decorative painting - Resumen2 18-Oct18 | 10-Jan-19 0% 71d 64d |
= LDS20910 B11 Final coatpaint (two coats)- Resumen2 03-Jan-19 | 03-Apr-19 0% 0d 77d
By Milwork 23-Jul18  23Mar-19 24d  201d|
@ LDS20830 B2 Doorjambs and casing installation - Resumen2 23-Jul-18 | 13-Sep-18 0% 0d 46d b b
= LDS20860 B6  Wood molding installation - Resumen2 27-Aug-18 | 22-Nov-18 0% o0d  75d| |
@ LDS20880 B6 | Wood cabinetry installation - Resumen2 22-Nov-18 | 23-Mar-19 0%| 0d 96d ‘ Be 22 Nov-1 8 23 Mér 19 96d
& LDS20870 B3 Crown molding painting - Ceiling - Resumen2 28-Nov-18 | 03-Jan-19 0% 0d | 23|l | 1 0 00 Lol oLoL 5} é;;qé’.{\‘io},}j’g’ u_2 b};J;}{ ’1797 ’2’3’&" N
& LDS14690 = B15 | Wood stirinstllaion2 12-Dec-18 | 07-Jan-19 0% 78d | 15d[i | 0oL L LD B15, 12-Delc-1 é’ B cj%;ja}r};i é,}ié& I
@ LDS14500 B4 Windows casing installation - Resumen2 12-Dec-18 | 05-Feb-19 0% 26d 40d B4712,Dec18 77777777 05Feb71940d 7777777777777
= LDS20890 B16 | Doorslabsinstallation - Resumen2 09-Mar-19 | 20-Mar-19 0% 26d 10d 7 HZOFMar-1910d 7777777
‘ Flooring 05-Oct-18  21-Jan-19 40d 84d 7 ’”;”2’1;’_35}{_’19’]:]55};}@7 7777777777
@ LDS20810 B10 | Floorand Walls installation - Resumen2 05-Oct18 | 03-Jan-19 0% 15d | 69d|: B1 0 OSOd 18 03 Jan 19 ng
@ LDS15420 B6 Floor Installation - Resumen2 11-Oct18 | 11-Dec-18 0% 24d 53d BG11-O¢t:18E 11-Decp1853d 7777777
@ LDS20760 B7 Bases installation - Resumen2 17-Dec-18 | 21-Jan-19 0% 40d 22d B7717-Dec-18 777777777 21Jan1922d 7777777
@ LDS20790 B7 Otherfinishes installation - Resumen2 03-Jan-19 | 21-Jan-19 0% 40d 15d é703..Jan-19 777777 21Jah1915d 7777777
B, Lastfinishes 17-Feb-18  14-May-19 ad  378d| | o T — — 14 Méi"igf"-ééif'f
@ LDS20680 B2 | Vielframe installation -Resumen2 17-Feb-18 | 14-Mar-18 0%| 13d = 21d BQ 17 Féb 18 E| 14 Mar 18 21 d
@ LDS21050 B2 Chandeliers hoists rough-in - Resumen2 11-Sep-18 | 15-Sep-18 0% 51d 4d ! | o
@ LDS21020 B3 Curtains installation - Resumen2 10-Jan-19 | 16-Jan-19 0%| 90d 5d B3 10 Jan 19 7 I 16,\Jan 19 5d
& LDS21040 B8 | Lockersinstallaon Resumen2 11-Jan-19 | 22-Jan-19 0% 99d | 10dfi | i o000 ooob bbb é{gf ’1’135}{{97 g ’25415}{ ’1797 ’16& ””””””””
@ LDS21010 B4 Otherfinishes - Resumen2 07-Feb-19 | 14-May-19 0% 4d 82d 7B407PFeb15514May1982d
@ LDS19280 B1 Framed mirrors placement2 20-Mar-19 | 03-Apr-19 0%| 34d 12d ‘ Q 03 Apr 19 12d
& LDS21030 B4  Mimors placement-Resumen2 03-Apr-19 | 09-Apr-19 0% 34d Sl | i o000 oL pajodhpr1ol | E ’ ’o’é }i;}},}sj ’5’& ””””
& LDS21000 B10  Cametinstallation - Resumen2 26-Apr-19 | 14-May-19 0% 4d  15d|l | L e e Apra9 | !’ 14 ivié;/i é’ié’d’

ronr Josaoris |1 el

‘ STRUCTURE 27-Nov-17  17-Feb-18 13d 71d]|.

T GVLSTRUCTURES A IR I N N R T
‘ Columns and walls / Columnas y muros 27-Nov-17  20-Dec-17 20d | |
&= LDS2280 M-1 | Rebarinstallaton3 27-Nov-17 | 06-Dec-17 0% od  &d| |
& LDS21270 M-1  Formworkinstallation3 06-Dec-17 | 15-Dec-17 0% od  &d| |
@ LDS2470 M-1 | Concrete placement3 08-Dec-17 | 20-Dec-17 0% 0d 10d|;
‘ Solid slab and beams /Losa maciza y vigas 12-Dec-17  01-Jan-18 0d 18d Do
&= LDS2440 M-1 | Formwork installaion3 12-Dec-17 | 21-Dec-17 0% od  &d| |
= LDS21280 M-1 | Rebarinstallaton3 15Dec-17 | 01-Jan-18 0% od  15d| |
& LDS21290 M-1  Concrete placement3 21Dec-17 | 01-Jan-18 0% od  10d| |

— METALLIC STRUCTURES 21-Dec-17 _--
‘ Stairs/Escaleras '21-Dec-17  03-Jan-18 13d 11d
@ LDS7860 General = Metal stairs structure installation3 21-Dec17 | 03-Jan-18 0% 13d df
Ey Catwalkipasarela 03-Jan-18  17-Feb-18 13d  39d| |
@ LDS4530 M-1 | Catwalkinstallation - SouthAWestside3 03-Jan-18 | 17-Feb-18 0% 13d | 39d

K SERVICESANDFINISHING 07-Feb-18  05-Apr-19 37d 3540 |

¥ 05-Apr-19, MEZANNE

i

05 Apr 19 SERVICESJ

05 Apr 19 CONVEYIN(

Remaining Level of Effot 1 Remaining Work * @ Milestone
= Actual Level of Effort I Crtical RemainingWork < < Baseline Milestone Page 14 of 18
I Actual Work = ProjectBaseline P— summary

Made by:
Yanira Velarde
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Instantánea


\

COSAPI LDS Temple Arequipa Schedule Project detailed schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16
Activity D Lots | ActivityName BL Project | BL Project | ActualStart | Actual Shysical| Total |ining 2016 2017 2013 2019
Start Finish Finish %| Float | MAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASO[
_______ mplete ration - - -[9[8|7[6|5|4|3[2[1[1]2[3]|4|5]6]|7[8]9[10] 1[12[13[14[15[16]17 [18]19]20[27|22] 2 |24|25|26 |27|28[29[30[31]
‘ = LDS5400 M-1 | MEP system Ceiling3 07-Feb-18 | 08-Mar-18 0% 136d = 26d|; oo | M-1,07Feb-18 | 08-Mar18,26¢ | | | : L : A
Ky Domestic/Seawage water System 07-Feb-18  11-Apr-18 137d  55d|: BN "'-" 1Apf~18 DomeS“C/?eaWaJ
@ LDS6200 M-1 Domestic water system- Mezzanine3 07-Feb-18 | 11-Apr-18 0% 137d | 55d 07~Feb18 E 11 Apr—.18 55d
Ey Electrical System 26-Feb-18  05-Apr-19 37d  338d| : 05 Ap”g E'eo‘ﬂca'SY
= LDS6080 M-1 | Electical system - Mezzanine3 26-Feb-18 | 03-May-18 0% 118d | 58d|:
& LDS10020 M-1 | Electical system walls roughing-in3 10-May-18 | 05-Jun-18 0% 113d | 22d M1 10-May18 E| 05 Jun 18 22d‘ 777777777777777777777777777777777
= LDS12250 M-1 | Canlightfixtures tim-out3 05-Jun-18 | 08-Jun-18 0% 270d  3d|i M1 05-.Jun18 |] 08 \Junq18 3d
= LDS18580 M-1 | Otherfinishes3 21-Mar-19 | 05-Apr-19 0% 37d | 13d |
Ky Firefighting System 08-Feb-18  23-Mar-18 301d  37d F"V 23 Mar18 Flreflghhng Systenr
= LDS19720 M-1 | Firefighting system installaion3 08-Feb-18 | 23-Mar-18 0%/ 301d @ 37d ! M1 og,Febm I——__I 23 Mamg 37d
K, HVACSystem 26-Mar-18  24-May-18 123d  51d| | | ‘-" 24 'V'ay18 HVACSVStém :
@ LDS6950 M-1 | HVAC system - Mezzanine3 26-Mar-18 | 10-May-18 0%| 113d = 39d M~1 26 Mar18 E 10 May18 39d
&= LDS10870 M-1 | HVAC system walls roughing-in3 10-May-18 | 24-May-18 0% 123d | 12d 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 M110-May18Q24May1812d 777777777777777777777777777777777777777
Ky BMSSystem 23-Mar-18  13-Apr-18 301d  18d W 13Aprp18 BMSSystém
= LDS11640 M-1 | BMS piping roughing-in3 23-Mar-18 | 13-Apr-18 0%/ 301d & 18d 3 |
£ Drywal 05-Apr-18  25-Jul-18 13d  95d|: ‘
= LDS8340 M-1 | Mefal framing installation - Walls3 05-Apr-18 | 10-May-18 0% 113d | 30d M ‘05?AP|‘18 E 10 May18 30d
= LDS10680 M-1 | Drywallinstallation - Walls3 05-Jun-18 | 12-Jul-18 0%/ 113d 32d§ E12-\Jul‘1832d
= LDS12280 M-1 | Drywalltape and fill -Walls3 12-Ju-18 | 25-Jul-18 0%/ 113d | 11d
K Painting 02-Oct18  29-Mar-19 26d  146d -
= LDS12520 M-1  Paintfirstcoatprimer3 02-Oct18 | 10-Oct18 0% 64d 8d M1 ozoCu.18 H 40.001
@ LDS18280 M-1 Final coatpaint (two coats)3 21-Mar-19 | 29-Mar-19 0% 26d 8d b : !
By Milwork 06-Feb-19  08-Mar-19 26d  27d| | ""' 08 Maf*19"V""W°”<
&= LDS18120 M-1  Windows casing installation3 06-Feb-19 | 08-Mar-19 0% 26d 27d| | EI og Mar:19,27d |
Gz [orebis | || | i oo il — e
]WTWWM——Wmﬁi T1 17 Feb 18 EI 23 Mar1s 33d
02-Jan-18  09-Feb-19 BAd  338d| | L ——— 0’9’ ’Fém’g ’T’OWE’R’ I

‘ TOWER
[— STRUCTURE

‘ CIVIL STRUCTURES

"— Walls and parapets /Muros y parapetos

TN T I N I N

02-Jan 18

05-Feb-18

—— 02Jan-18 Jo5Feb-18 | | | [ sod | 08
@ LDS2400 T4  Rebarins@laion @ 02Jan-18 06Jan18 . 0% 90d 5d|

T1 02 Jan+18

|] 06 Jan~18 5d |

i LATORRE ‘

‘ @ LDS2530 T-1 Formwork installation 08-Jan-18 | 17-Jan-18 0% 90d 8d|i | T 1 08+Jan 18 EI 17P.Ja ‘ 18 8d
‘ = LDS2560 T4 Concrete placement 29-Jan-18 | 05-Feb-18 0% 90d  7d| | T 1, 29 Janq 8. : H 05 Febv1 8, 7d
P oonte s || aad | oo S O e i d B
E Cladding 15-Oct18 m————w o  21-Jan-19, C'add'ng
@ LDS13250 ™ Stone molding installation 15-Oct-18 | 21-Jan-19 0% 84d = 76d|: T 1 15—Oct 18 21 Jan-1 9 76d
K AngelPlacement 21-Jan-19  23-Jan-19 99d  2d|i | o ’ ’V’ 23 ’J’aj 19 Aﬁééi ’P"ééé’fﬁéh’f M
& LDS14870 T4 Angel Moroni placement 21Jan-19  23-Jan-19 0% 99d  2d| | T‘ 21 Jan 19 I 23-a 19 2d o :
—orencs EECN N N I N |
‘ Windows 21-Jan-19  09-Feb-19 17d|; | !
== LDS18850 ™ Windows frame installation 21-Jan-19 | 04-Feb-19 0%| 84d = 12d| T“| 2“| Jan 19 Q 04 Feb-ﬂ 9, “|2d
@ LDS18940 T1 Tower arfglass installation 04-Feb-19 | 09-Feb-19 0% 84d 5d|. 7T-1,04-Febﬁ1£|;|09-Febﬁ19i5d 7777777777777
Remaining Level of Effot 1 Remaining Work * @ Milestone
= Actual Level of Effort I Crtical RemainingWork < < Baseline Milestone Made by:

I Actual Work

= ProjectBaseline

P— summary

Page 15 of 18

Yanira Velarde



eespinozac
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\

COSAPI LDS Temple Arequ,pa Schedule Project detailed schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16
Activity ID Lots | Actvity Name BL Project [BL Project |ActualStart [ Actual >hysical| Total [iining 2016 2017 20718 20719
Start Finish Finish %| Float M A|M|J[ J|A|S|O[N|[D|J|F[M Ml J| J|A[S|O|N|D[ J[F|M]A[M|J|J]|A|S[O[N|[D] J[F[M][A|M[J[JI]A]S|O
_____ mplete ration -1 -1 -1-[9]8]|-7[6[5]4]|-3[2[-1]1]2][3[4]|5]|6]7[8]9]10[ 1[12[13]14]15[16]17]|18]19]|20[21(|22]| 2|24[25(26]|27]|28[29(30]31]'
29-Jan-18  25-Jan-19 96d  303d|; ! Lo oo | 29~Jan-19,ROOFTOR ; Lo
129-Jan-18  25-Jan-19 96d  303d e —
@@ LDS3110 T4 Preliminary roofing membrane installaton 29-Jan-18 | 28-Feb-18 0% 101d | 26d|l | .1 o onoLonononnn ﬂ’z’gjz;r;;{g’”g”ﬁg’@;gg’z’ég ””””””””
= LDS13860 T1 | Permanentroofing membrane installation 08-Nowv-18 | 25-Jan-19 0% 96d | 60d|l | | . 0 1 orooLobonono b T-08—Nov~18 777777777

I, STRUCTURE

Preliminary windows installation - Resumen 28-Feb-18 | 17-Mar-18 0% 101d | 15&d
= LDS21090 East | Stoneinstallation - E3 -Resumen 13-Apr-18 | 05-Oct-18 0% 92d | 150d|:
@ LDS21120 South | Windows frame installation - 1stfloor - Resumen 20-Oct-18 | 07-Nov-18 0% 92d
= LDS21080 A10 | Doorinstallation -Resumen 08-Nov-18 | 07-Dec-18 0% 92d @ 26d|:

29-Jan-18  28-Mar-18

‘ EARTHWORKS / MOVIMIENTO DE TIERRAS
= EXCAVATION/EXCAVACION

Exterior masive excavation-Sector2 18-Sep-17 | 26-Oct-17 0% 38d

‘ @ LDS2890 Site | Exterior masive backfill-Sector2 27-0ct17 | 29-Nov-17 0% 38d

N N N N N RCRES]

16d| |

s [ —————"

50d |l
258d|"

143d 3 !

143d|"
51d|l

12d |
12d |
323d|| |
26d|! |
19d| |

7d|l

16d |
16d|

FS, CONCRETE SURFACE/SOLAQUEO Y REPARACIONES '29-Jan-18  28-Mar-18 90d  50d:
@ LDS2540 Facade | Vertical and horizontal concrete surface 29-Jan-18 | 28-Mar-18 0% 90d
) ES, OPENINGS AND FINISHING 28-Mar-18  31-Jan-19 91d b
varis [santo ||| [ o ol
Eg, FINISHES 28-Mar-18 11-Sep-18 92d
‘; LDS6980 North | Weather barier installation - Resumen 28-Mar-18 | 11-Sep-18 0% 92d
ES, OPENINGS 24-Nov-18  31-Jan-19 91d
‘; LDS18470 North | Windows frame installation - 2nd floor-Resumen | 24-Nov-18 | 03-Jan-19 0% 91d | 27d|
@ LDS16210 North | Facade arfglass installation - 1stfloor - Resumen 03-Jan-19 | 17-Jan-19 0% 91d
@ LDS18630 East | Facade arfglassinstallation -2nd floor-Resumen | 17-Jan-19 | 31-Jan-19 0% 91d
- |-. COMMISSIONING / COMISIONAMIENTO 26-Apr-18 | 17-May-19 od
@ LDS10100 General = Pre-commission gas control system 26-Apr-18 | 26-May-18 0% 266d
= LDS18140 General A Commission firefighting system 18-Jun-18 | 26-Jun-18 0% 272d
@ LDS17050 General | Commission gas control system 18-Jun-18 | 27-Jun-18 0% 254d
= LDS10780 General | Pre-commission HVAC system 16-Jul-18 | 06-Aug-18 0% 198d
@ LDS15590 General A Commission elevator system 04-Dec-18 | 11-Dec-18 0% 94d 6d |
@ LDS15010 General  BMS Programming 11-Dec-18 | 09-Jan-19 0% 94d 17d|:
= LDS11500 General | Commission sewage system 03-Jan-19 | 11-Jan-19 0% 103d
@ LDS11530 General A Commission domestic water system 11-Jan-19 | 18-Jan-19 0% 103d 6d|:
@ LDS19170 General | Commission HVAC system - balance 03-Apr-19 | 29-Apr-19 0% 0Od 22d
= LDS18680 General | Commission electrical system 29-Apr-19 | 17-May-19 0% 0Od
@ LDS18980 General  BMS Final test 29-Apr-19 | 17-May-19 0% Do
~ EXTERIOR AND SITE / EXTERIORES _--ﬂl
06-Ju-17  29-Nov-17 126d|:

[ N L
| @ LDS1120 | Sie  Exteriormasive excavation-Sectort 06-Ju-17  31-Juk17 0% 59d & 22d|i |

34d|) |
R S N N N
’W Site | Exterior masive backfil-Sectort 01-Aug-17 | 22-Aug-17 0% 94d | 19d|i |

20d|:

! nge[al,

NorthBFeb18 EI 17Mar1815d

E osoct%

East13 Apr18

E|07

Soulh 20-Oct 18

A1 0 08vNov-1 8

| v—-y 28-Mar-18, STRUCTURE |

El 28 Mar-18, 50d

Facade 29-Jan 18 ‘

Norlh 28 Mar 18

Norlh 24 Nd)v-18

Norlh 03 Janv19

East17 Jan 19

' General, 26 Apr 18 EI 26 May 18 26d

General18Jun18 H 26Jun18 7d

| Ggenegal, Q4-II‘)ecT1 8.

Genéral, 11-Dec-18
! Généml b3 JJanL193
General 11PJan 19

General 03-

General

m 26-Oct 17 EXCAVATION/EXCAVACION

s :OGJu|17 El 31 Juk17, 22d

Slte18-Sep-17 EI 26-Oct17 34d |
A v-—-v 29 Nov-17 BACKFILLIRELLENO

Sute 01 Aug+17 El 22Aug1719d

| Site,27-0ct17 | =5 20 Nov17 29d

ﬁ 28 Mar 18 CI\/IL STRUCTUR[f

ﬁ 28 Mar- 18 CONCRETE SURFi

m 29 Nov 17 EARTHWORKS/ MOVIMIENTO

P

03 Jan ‘19 27d

17-Jan-19,12d |
E 31-Jan-19,12d|

17vMay 19 oowm

09 Janr19 17d
“|1 .Janr19 7d

0 18rJan 9,6d

pr~19 ! 29- Apr19 22d

E 17:May-19, 15" :

M 17:May-19,16d |
77777777777777777 08 7|\7/Ié7y’~:l 797 EXT EF

DETIERRAS 3

[ Remaining Work * @ Milestone
I Crtical RemainingWork < < Baseline Milestone
= ProjectBaseline P— summary

Remaining Level of Effort
= Actual Level of Effort
I Actual Work

Page 16 of 18

Made by:
Yanira Velarde
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Project detailed schedule rev.0

COSAPI LDS Temple Arequipa Schedule
Data date: 01-Mar-16
Activity ID Lots [ ActvityName BL Project [BL Project [ActualStart [ Actual >hysical| Total |iining 2016 2017 2018 2019
Start Finish Finish %| Float M[AIM]J[ J|A[S[O|N|D[J]|FIM[A[M]J]| J|A|S[O|N|D[J|FIM]JA[M]J|J[A[S|O|N[D|J[F[M[A[M[J|J]A[S]|O
mplete raion - -1 -] -] 9]8[-7|6]5]4]-3]2]|-1]1]2]|3]4]|5]|6]7]|8]9][10] 1[12[13[14[15[16[17[18[19]20]21[22] 2 |24]|25]|26]27]|28]|29]30|31]!
26-Jun-17  30-Mar-18 289d  239d|: R ! v—————-v 0 ar—;B,‘ LITYBULDING{ /EDFICIOSAUXILIARES 1

I". UTILITY BUILDINGS / EDIFICIOS AUXILIARES
Iy CISTERN/CISTERNA

l". EARTHWORKS /MOVIMIENTO DE TIERRAS '26-Jun-17  05-Juk17 27d
& LDS1020 Site | Cistem excavation 26-Jun-17 | 05-Jul-17 0% 27d 9d
I". CONCRETE WORKS /ESTRUCTURAS DE CONCRETO 06-Jul-17  31-Aug-17 27d 49
& LDS1720 Site | Plate 06-Jul-17 | 13-Jul-17 0% 27d 7d
& LDS1850 Site | Columns and walls 14-Jul-17 | 24-Aug-17 0% 27d | 36d
&= LDS2230 Sitt | Solid slab and beams 25-Aug-17 | 31-Aug-17 0% 27d 6d]|!

Iy ELECTRICAL BUILDING /CUARTO ELETRICO

K}, EARTHWORKS/MOVIMIENTO DE TIERRAS 06-Juk17  08-Juk17 73d
& LDS1260 Site | Elecfrical building excavation 06-Jul-17 | 08-Jul-17 0% 73d 3d
ES, CONCRETE WORKS/ESTRUCTURAS DE CONCRETO 01-Sep-17  15-Sep-17 27d  13d|;
@ LDS1650 Site Rebar, formwork and concrete pourment-Electrice | 01-Sep-17 | 15-Sep-17 0% 27d 13d|;
ES, SERVICES WORKS/INSTALACIONES 26-Feb-18  13-Mar-18 295d  14d|: |
& LDS3010 Site | Elecfricalinstallations 26-Feb-18 | 13-Mar-18 0% 295d | 14 3 3
F== MECHANICAL BUILDING /CUARTO MECANICO _--
K}, EARTHWORKS/MOVIMIENTO DE TIERRAS 16-Sep17 18-Sep-17 27d :
@ LDS1410 Site Mechanical building excavation 16-Sep-17 | 18-Sep-17 0% 27d 2d
IS, CONCRETE WORKS/ESTRUCTURAS DE CONCRETO 19-Sep-17  16-Nov-17 27d  51d
@ LDS1630 Site Rebar, formwork and concrete pourment-Mechar | 19-Sep-17 | 16-Nov-17 0% 27d 51d
ES, SERVICES WORKS/INSTALACIONES 09-Mar-18  30-Mar-18 289d  19d|.
& LDS2900 Site | Elecfricalinstallations 09-Mar-18 | 20-Mar-18 0% 289d
@ LDS3000 Site | Mechanical installations 21-Mar-18 | 30-Mar-18 0% 289d

Iy GATE HOUSE/CASETADE GUADIANIA

ES, EARTHWORKS/MOVIMIENTO DE TIERRAS 17Nov-17  21-Nov-17 27d
@ LDS2650 Site | Gate house excavation 17-Nov-17 | 21-Nov-17 0% 27d
E§, CONCRETE WORKS/ESTRUCTURAS DE CONCRETO 22-Nov-17  08-Dec-17 27d
@ LDS2680 Site | Rebar, formwork and concrete pourment-Gateho | 22-Nov-17 | 08-Dec-17 0% 27d

= GARBAGE BUILDING /CUARTO DE BASURA

10d|
od|’

_--

175d|!

s e e e

S e I O 0

4d|
15d |
15d |

A I N N

5d|l

K EARTHWORKS /MOVIMIENTO DE TIERRAS '30Dec17  02-Jan-18
@ LDS3720 Site Garbage building excavation 30-Dec-17 | 02-Jan-18 0% 8d 2d|.
Fg; CONCRETE WORKS/ESTRUCTURAS DE CONCRETO 02-Jan-18  08-Jan-18 352d  5d|!
@ LDS3760 Site Rebar, formwork and concrete pourment-Garbag: | 02-Jan-18 | 08-Jan-18 0% 352d
) Kgy EXTERIOR SUB-GRADE SYSTEM / REDES EXTERIORES 30-Nov-17 | 21-Jun-18 28d
If> ELECTRICAL SYSTEM/REDES ELECTRICAS 30-Nov-17 | 08-Mar-18 _-- 116d
30-Nov-17 | 08-Mar-18 0% 116d = 85d|
30-Nov-17  10-Mar-18 0% 114d 87d|l !
30-Nov-17  13-Mar-18 0% 114d 88d|l !
28-Dec17 | 26-Apr-18 0% 48d 102d
21-Mar-18  21-Jun-18 0% 28d  80d| |

Slte 26 Jun 17

H 31 AUg 17 CONCRETE WORKS/ ESTRUCTURAS DE

sne 06 JuI 17 H 13 Jul 17 7d |

Slte 14-JuH17 EI 24- Aug 17 3‘6d ‘

s.te 25 -Aug- 17 IJ 31-Aug-17,6d |

m 13 Mar 18 ELECTRICAL BUIL[
' 08 Jul 17 EARTI—NVORKS/MOVIMIENTO DETIERRAS |

Slte 06 JuI 17 08 Jul- 17 3d

Slte 01-Sepv17‘ E 15~Sep1713d

W 13 Mar—

D

‘ 18L3ep 17 EARTHWORKS/MOVIMIENTO DE | ||: i

Il ' 18:Sep- 17 2d

Slte 16-Sep-17 ‘
o H 16 Nov-17 CONCRETEWORKS/ESTRUCT

v-y do Mar-18, SERVICES WG)RI’

Slte 09—Mai'18 =) 20|v|ar1810d}

' Site, 21-Mar-18 | H 30-Mar-18,9d |
vy 08 Dec~17 GATE HOUSE/CASETA DE ell

S|te 02 Janv18 H 08 -Jan:18/5d

I

U
D

5
Ul

i

:

‘ M 21 Jun 18 EXII-_rRI

M 08 Marv18 ELECTRICAL SYST

[;l 10- Mams 87d

Slte 30 Nov—17 ‘

S|te 28 Dec 17

‘ v-—-v 13- Ma‘ 18 SEWA‘GESYSTEM’

# 26 Apr 18 GLP SYSTEM [

S|te 21 Mar18

El 26Apr18 102d

El 21-Juh- 18 80d

Remaining Level of Effort
= Actual Level of Effort
I Actual Work

[ Remaining Work

I Crtical RemainingWork <

= ProjectBaseline

* € Milestone

P— summary

< Baseline Milestone

Page 17 of 18

Made by:
Yanira Velarde
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COSAPI \ LDS Temple Arequipa Schedule Project detailed schedule rev.0

Data date: 01-Mar-16

Activity ID Lots | Actvity Name BL Project [BL Project |ActualStart [ Actual >hysical| Total [iining 2016 2017 20718 20719
Start Finish Finish %| Float FIM[A[M[J] JJA[S]O[N|D| JJE[M]A[M] J] J[A|S]O|N[D| J|FIM[A|M[J]J[A]S|O]N]D| J|F[M[A][M]J[J] A]S]O
mplete raton[[ =] =] -| -] -] 9| B8|7|6]5|4|3|2|-1|1|2|3|4]5]6|7|8]9|10] 1|12[13|14]|15|16]17|18|19|20|21|22] 2 |24|25|26 |27|28|29|30|31]
K5, EXTERNAL WORKS (COSAP)/ OBRAS EXTERIORES 03-Jan-18  05-Jan-19 113d  307d|: | . 1 . 1 F--—-—V )5-Jan-T9, EXTERNAL WORKS |

g WALLS / MUROS DE CONTENCIOI\

T RETAINING WALLS /MUROS DE CONTENCION 03-Jan-18 | 30-May-18 _--m-
& LDS4250 Site | Lowretaining walls 03-Jan-18 | 20-Jan-18 | 0% T15d|l

‘ = LDS4810 Site | High retaining walls 20-Jan-18  17-Mar-18 0% 8d | 48d|
‘ @ LDS9310 Site Stone placement-Lowwalls 17-Mar-18 | 27-Apr-18 0% 8d 35d 777777777777777777777777777777777
‘ &= LDS10060 Sitt  Stone placement-High walls 10-Apr-18  30-May-18 0% 8d dall | ste10tAor1e M sgvavasazd L | L

RKS ””””””””””””””

— o ——-m

@ LDS5990 Site Pavementbase placement- Sector 1 24-Feb-18 | 30-May-18 0% 81d|

S N N N R

57d|’

‘ = LDS10700

Site

7 CONCRETE BLOCKWORKWALLS/MUROS DE BLOQUETA DE CONCRETO

Building of concrete blockwork walls

7 PERIMETERFENCE/CERCO PERIMETRICO

Metallic perimeter fence installation - Sector 1

7 PAVEMENT AND SIDEWALKS/PAVIMENTO Y VEREDAS

32d|l

31-Mar-18  06-Jun-18 0% 138d :
06-Apr-18  18-May-18 0% 143d 36d|l
24-Apr-18 | 31-May-18 0% 143d

24-Feb-18 | 14-Jul-18 0% 120d 3’"1

- CURSSIDES I SARDNELES —--m EENEEEEE RN ; L pe— ,,,,?‘?,Jf”ig,f?’,"ﬁ??‘f'???’ff\f???f
& LDS21180 Site | Curbsides concrete placement-R 05-May-18 | 02-Jul-18 0% T o A oo oo : A

| @ LDS12670 Site  Curbsides concrete placement-Sector2 27-Aug-18 | 05-Jan-19 0% 8d  105d| | ”’déj’a{r}§1’é’{6?5&”§’ ”””””””
= omersivaros T I
’W St | GLP sub-grade walls 26-Apr-18 | 18-Jun-18 0% 254d | 45d|
‘ = LDS14640 Site  Waterfountain 02-Ju-18 | 09-Jul-18 0% 254d  6d| |
‘ = LDS14300 Site  Monumentsign&Bollards 02-Ju-18  15-Aug-18 0% 229d 38d| |
gy LANDSCAPE/ PAISAJISMO 03-Oct18  08-May-19 8d  179d| | 08 'V'ay’19 '—ANDQ
@ LDS14340 Site Geomembrane and gravel installation 03-Oct18 | 07-Dec-18 0% 31d 57d S.te 03-Octv18 E 7Decw18 57d
& LDS21150 Site  Top Soil preparafion and nivelation - R 10-Oct18  11-Apr-19 0% 31d 150d|i | i 0L 0oLl é.’té’id’b&{é ””””””””””””” {{ Apr19,150d |
& LDS21160 St Grassplanted-R 07-Dec-18  01-Mar-19 0% 67d  64d| 3.teo7Dec,18 """"b’{i\hé}kfé’é&& ””””””
& LDS21170 Site  Trees&Shrubs planted-R 07-Jan-19  08-May-19 0% & 105d| | | 0 oo 0oL oLob oD ’s’.{e’bﬁ;}{’1797"’E"""’""‘mdé’M;ylié’H’df;a"
Ky OTHER WORKS/ OTROS TRABAJOS 28-Aug-17  24-Jul-18 247d  2840| | 1 ‘
= LDS1840 Site | Waterwellinstallation 28-Aug-17 | 24-Nov-17 0% 378d  77d| |
== LDS21140 Site | Extemallightfixtures installation - Resume 14-Jul-18 | 24-Jul-18 0% 247d ad :
By CLOSE OUT 18-May-19  06-Aug-19 Od  68d|l | Lo ooLoLoobonooDbn | W— 06-Aug;
& LDS19380 General | Handover process complete 18-May-19 | 06-Aug-19 0% 0d | 68d|i | | o1 Lo Generqmgi,v.ay_w Ny
Remaining Level of Effot 1 Remaining Work * @ Milestone
= Actual Level of Effort I Crtical RemainingWork < < Baseline Milestone Page 18 of 18 v:r?ifab\ygzlarde
I Actual Work = ProjectBaseline P— summary
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By MILESTONES

[~ CONTRACTUAL MILESTONES

&= LDS100

& LDS19370
&= LDS19390

General

= INTERNAL MILESTONES

'~ BIDDING

— STRUCTURES & CIVIL WORKS

Core&Shell
Core&Shell
Core&Shell

— EXTERIORS AND SITE

@ LDS19130

‘ MANAGEMENT

Start- Project
Finish - Substancial consfruction

Finish - Project

Finish - Landscaping

Pre-qualif & Elaboration of documents

Tender period

Award and contract

Site faciliiesO

17-May-19

06-Aug-19

08-May-19

10-Dec-16

12-Oct-16
10-Nov-16
10-Dec-16

17-May-19

09-Jan-17 |18 Mar-17 |09-Jan-17 | 18-Mar-17 ﬂ

01-Apr-16  06-Aug-19 01-Apr-16

01-Apr-16 | 06-Aug-19 |01-Apr-16 | 06-Aug-19 ﬂ

01-Apr-16 | 06-Aug-19 | 01-Apr-16 | 06-Aug-19 “ !

06-Aug-19

17-May-19
06-Aug-19

O8-May—19 08-May-19 | 08-May-19 | 08-May-19 ﬂ

Landscaping

08-May-19
10-Dec-16

15:Ju-16 | 10-Dec-16 ﬂ’]

12-Oct16
10-Nov-16
10-Dec-16
17-May-19

18-Mar-17 | 09-Jan-17

05-May-17 | 17-May-19 | 05-May-17 | 17-May-19 ﬂ
05-May-17 | 17-May-19 | 05-May-17 | 17-May-19 ” ]

18-Mar-17

COSAPI LDS Temple Arequipa Schedule Critical Path schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16

Activity D [Lots  |Paquetede [Actvity Name [BLProject |BL Project | [ Finish 2016 2017
Trabajo Finish ProjectDuration [ FTM] AITM[ J] JJA] S|TO[ N[ D] J] FIM[A[M[ J] J[A[S] O] N N]
T-1-]1-1-19]8|7]6]5|4]3]|2]1]7]2|3]14]5]6]7]8 3]
Arequipa o rRev.( o[U][= B oNn de Rieso ug~19\

10-De16MANAGEMENT

' ' ' ' ' '
S a . L
' I \'

Core&Shell Excavation - Basement Resumen0 06-Jun-17 06-Jun-17
‘ @ LDS1130 S1 Core&Shell Final grading-footing excavationO 13-Jun-17 13-Jun-17 31 23 May17 ! 13.,Juh17
‘ & LDS1160  S1 Core&Shell Formwork installaion0 24-Jun-17 24-Jun-17 ‘ g,Juh17 :!: 24-Jn-17 |
‘ = LDS1150 S1 Core&Shell Lean concrete placement0 29-Jun-17 29-Jun-17 ! 2:94¢m-ﬁ7
‘ @ LDS1220 S1 Core&Shell Perminator membrane installation - Footings! 07-Jul-17 07-Jul-17 !
‘ @ LDS1370 S1 Core&Shell Formwork installationO 03-Aug-17 03-Aug-17
‘ @ LDS21230 | St Core&Shell Rebarinstallation0 28-Jul-17 28-Jul-17
‘ @ LDS21220 | St Core&Shell Concrete placement0 29-Jul-17 29-Jul-17
‘ = LDS1660 S1 Core&Shell Rebar installation0 23-Aug-17 23-Aug-17
‘ @ LDS21240 S1 Core&Shell Formwork installationO 23-Aug-17 23-Aug-17 $1’Q3'AU9‘171 ;!; 23-Al¢l9-‘!7 :
@ LDS1680 ST Core&Shell Concrete placement0 28-Aug-17 28-Aug-17 $1,b7-fAu§17‘ ‘! 28 Ahg417‘
‘ @ LDS1740 L-1 Core&Shell Rebar installation-columns and walls1 12-Sep-17 12-Sep-17 ! 12-Sep-17
‘ @ LDS1750 L-1 Core&Shell Formwork installation-columns and walls1 14-Sep-17 14-Sep-17
‘ & LDS1790 L-1 Core&Shell Concrete placement-columns and walls1 16-Sep-17 16-Sep-17
‘ @ LDS1900 L-1 Core&Shell Formwork installation1 28-Sep-17 28-Sep-17
‘ @ LDS1940 L-1 Core&Shell Rebarinstallation1 29-Sep-17 29-Sep-17
‘ @ LDS2430 S1 Core&Shell Bituthene membrane installation - Basement 20-Oct17 20-Oct-17 s1 20-Sep-17 ! 20-Oct17 |
‘ @ LDS2490 S1 Core&Shell Filter membrane installation0 09-Nov-17 09-Nov-17 s1 28-Sep~17 E 09 Nov—17
‘ = LDS1980 L-1 Core&Shell Concrete placementt 12-Oct17 12-Oct17 |_,1 ZQSep,17‘ ! |
‘ = LDS2590 S1 Core&Shell Perimeter drain construction0 13-Nov-17 13-Nov-17 ! s ‘0340@17 E 113,‘N0\‘,_1‘7
‘ = LDS2050 L2 Core&Shell Rebarinstallaton 2 27-Oct17 27-Oct17 :|_.2:,12:.00‘t.17‘r ‘B o7 0ct17 |
‘ = LDS2190 L2 Core&Shell Formwork installation 2 01-Nov-17 01-Nov-17 |_217.oct17
@ LDS2080 L2 Core&Shell Concrete placement2 06-Nov-17 06-Nov-17 ' L-2,21-0Ct17 |
‘ &= LDS21210 | L2 Core&Shell Formwork installation2 20-Nov-17 20-Nov-17 L208N0V17
Remaining Level of Effort I Actual Work L 2 @ Milestone Made by
= Actual Level of Effort /1 Remaining Work P— summary Page 1 of 3 Yanira Velarde C.

= ProjectBaseline

I Critical Remaining Work

Project Controller
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COSAPI LDS Temple Arequipa Schedule Critical Path schedule rev.0
Data date: 01-Mar-16
Activity ID Lots Paquete de Activity Name BL Project | BL Project | Start Finish Variance - BL 2016 2017 2018 2019
Trabajo Start Finish ProjectDuration | F{M] A]M] J] J]A] S| O] N] D] J] FIM[A[M] J] J] A] S| O] N[ D] J] F[M][ A[M] J] J] A[ S| O] N[ D| J[F[M] A[M[ J] JJA] S| O[N]
B - [~ [9[B[7[6[5[A|3[2[A[1[2[3|4[5(6(7 (8|97 1[32[1[74] 1[16[77| 1[79] 2 |21]22| 2[24] 2 [26] 2 [28|29] 3 [31]| 3|
& LDS21260 |L-2 Core&Shell Rebarinstallation2 11-Nov-17 | 24-Nov-17 | 11-Nov-17  24-Nov-17 0d e L-2,11-Nov-17 ! 24 Nd>v-17 1 A .
& LDS21250 | L2 Core&Shell Concrete placement? 14-Nov-17 | 27-Nov-17 | 14-Nov-17  27-Nov-17 od |_214Nov17 ”””””””””””””””””””””””””
& LDS2600 S1 Core&Shell Perimeter backfill - Temple basement0 17-Nov-17 | 30-Dec-17 | 17-Nov-17 30-Dec-17 0d S117Ndv—17 777777777777777777777777777777777777777777777
& LDS2280 M- Core&Shell Rebarinstallaton3 27-Nov-17 | 06-Dec-17 | 27-Nov-17  06-Dec-17 odl | ’2’7’}{15{@1’% ”””””””””””””””””””””””””””
& LDS21270 M- Core&Shell Formwork installation3 06-Dec-17 | 15-Dec-17 | 06-Dec-17 | 15-Dec-17 od M106Dec_17!15Dec17 ”””””””””””””””
o LDS3180 L2 Core&Shell Seffleveling concrete2 07-Dec-17  01-Jan-18 | 07-Dec-17 | O1-Jan-18 od| | DL Lzomec_w!ouams ””””””””””””
& LDS2470 M- Core&Shell Concrete placement3 08-Dec-17 | 20-Dec-17 | 08-Dec-17  20-Dec-17 od| | LD M1,08Dec7 Mi2oDect7 L0 L
o LDS2980 L1 Core&Shell Seffeveling concrete 1 09-Dec-17 | 15-Jan-18 | 09-Dec-17 | 15-Jan-18 od| [T T L1 ’6555&’%’77"7!’"1’5@}{’15 ””””””””””””
& LDS20520 AA5 | MEP MEP system Ceiling - Resumen1 11-Dec-17 | 27-Jan-18 | 11-Dec17  27-Jan-18 od AA511-Dec17527Jan18 ”””””””””””
o LDS2440 | M-1 Core&Shell Formwork installation3 12-Dec17 | 21-Dec-17  12-Dec-17 | 21-Dec-17 od| | T r e |§‘/{.’1’,;’1’2}5é5&.’1’7[""!"2’1’ ’béi{i%": ””””””””””””
& LDS21280 M1 Core8Shel Rebarinstallation3 15Dec-17 | 01-Jan-18 | 15Dec-17 | 01-Jan-18 od| 1 i M-1,15:Dec-17 | B O1-dant8! | 0 0 |
o LDS19780 AA6  GLP GLP system installaion 16-Dec-17 | 13-Feb-18  16-Dec-17  13-Feb-18 od| | 1Tl A}&éjié’bé}{ﬁ’T’Eﬂéﬁﬁ{é ””””””””””
& LDS21200 M4 Core&Shel Concrete placement3 21Dec17  01-Jan-18 | 21-Dec-17  O1-Jan-18 od| | |(/| 42106017 B otdanis.
o LDS20020 B16 | MEP Electical, plumbing system Ceiling-Resume | 02-Jan-18  06-Feb-18  02-Jan-18  06-Feb-18 0d B1eonan18!06 Feb18 | L
o LDs19740 BB7  SCI Fire fighting system installation ceiling 2 07-Feb-18  05Mar-18 | 07-Feb-18  05-Mar-18 od| | oLl ey, b} irét; 7157”!”6757 i\/}é}!{é 777777777777777777
& LDS20560 | A16  HVAC HVACsystemwallsrough-n -Resumen1 | 13Feb-18 | 02-May-18 13-Feb-18 | 02-May-18 odf | b A6, 13.Fob1p | T oo o gt
& LDS20950  B16 HVAC HVAC system Ceiling - Resumen2 24-Feb-18 | 09-Apr-18 | 24-Feb-18  09-Apr-18 od ’"""’"""’""’"""’""’"""’""’"""’"""E{{é’z’z’{#éb’ié’”’Eﬁr}é’/&bﬁé ”””””””””
& LDS20690 | B11 Drywall Temple | Metal framing installation - Walls -Resumenz | 06-Mar-18 | 30-May-18 A 06-Mar-18  30-May-18 od| {0 B1106-Mar~18530May118 777777777
& LDS20930 B13 IIEE Electrical system walls rough-in -Resumen2 | 17-Mar-18 | 07-Jun-18 | 17-Mar-18 | 07-Jun-18 0d B1317Mar18507\mn,18 777777777
& LDS20710 Bt Drywall Temple | Drywall installation - Walls - Resumen2 29-Mar-18 | 28-Jun-18 | 29-Mar-18 | 28-Jun-18 0d B129Mar~18528\]un18 7777777
o LDS20570 A1 HVAC HVAC system ceiling rough-in-Resumen1 ~ 02-May-18 | 16-Ju-18 | 02-May-18 | 16-Ju-18 I A R A’{{ 6& Mé}ié””E”iéﬁil}|liéj ”””
& LDS20740 B3 Drywall Temple | Drywallfinal taping and finish - Walls -Resurr | 29-Jun-18 | 04-Oct-18 | 29-Jun-18 | 04-Oct18 0d 8329Jun~18504oct
o LDS7240 A4 IEE Electical system ceiling rough-in -resumen1 | 16-Jul-18 | 08-Oct18 | 16-Ju-18  08-Oct18 | I A e A[{éblj{{émfsﬁbé 6&:
& LDS20350 | A12  DrywallTemple | Drywallapefil and finish-Ceiing-Resumer | 20-Jul-18  05Nov-18 | 20-Jul18 | 05-Nov-18 o I R T e R R T A’{zﬁéb’j[){ 18505P
& LDS20830 B2 Miillwork Doorjambs and casing installation - Resume | 23-Jul-18 | 13-Sep-18 | 23-Jul-18 13-Sep-18 0d 8223-Ju|-18513~89p1
& LDS20900 B15 Painting Paintfirstcoatprimer - Resumen2 23-Ju-18 | 10-Oct18 | 23-Ju-18 | 10-Oct18 0d B15,23-Ju-1g | NN 40 0
= LDS20410 A10 Floon'ng Floor Installation -Resumen 24-Jul-18 21-Nov-18 | 24-Jul-18 21-Nov-18 0od 7”””””””””””””””””””””””””””””””””””TA”’!;)’,;_?E—:JL]]-"!’S”E”E777”7”7”’3’2’1
&= LDS20400 A7 Flooring Floorand Walls installation -Resumen1 02-Aug-18 | 15-Dec-18 | 02-Aug-18 | 15-Dec-18 0d e A702-Augp18g
= LDS20450  A10 Miillwork Doorjambs and casing installation -Resume | 09-Aug-18 | 03-Nov-18 | 09-Aug-18 | 03-Nov-18 od 10,09-Aug-18 | 3
= LDS20860 B6 Miillwork Wood molding installation - Resumen2 27-Aug-18 | 22-Nov-18 | 27-Aug-18  22-Nov-18 0od 20
& LDS12440 | A11 Miillwork Casing windows installation 13-Sep-18 | 18-Sep-18  13-Sep-18  18-Sep-18 od| A1 113139&) 18 11 1sf,Sefp-|i
@ LDS20470 |A12 Miillwork Windows casing installation - Resumen1 19-Sep-18 | 08-Dec-18 | 19-Sep-18 | 08-Dec-18 0d A12 19 Sep-1‘ 5
o LDS20440 | AA10 | Millwork Crown molding painting - Ceiling - Resumen* | 09-Nov-18 | 08-Dec-18 | 09-Nov-18  08-Dec-18 o R T A T A A’Aibfbé’rij}{\}&é’m}&-”
& LDS20880  B6 Miilwork Wood cabinetry installaion - Resumen2 22Nov-18 | 23Mar-19 | 22Nov-18  23-Mar-19 T R O ' B6 ’éé}\]&{éﬁi ”””””””””””””””””””””””””
& LDS20870 | B3 Miillwork Crown molding painting - Ceiling -Resumen: | 28-Nov-18 | 03-Jan-19 | 28-Nov-18 | 03-Jan-19 od| | o ' B3,28Nov-13 | B
& LDS20390 A10  Flooring Countertop installaion Resument 10-Dec-18 | 26-Jan-19 | 10-Dec-18 | 26-Jan-19 ] O A10,10.De618 | B
& LDS20460 | A16 Miillwork Door slabs installation - Resumen 10-Dec-18 | 12-Jan-19 | 10-Dec-18 12-Jan-19 o R e A1610-Dec—18 77777
& LDS20550 A5 ISS Plumbing tim - Resumen 10-Dec-18 | 03-Jan-19 | 10-Dec-18 | 03Jan-19 od| |l i{é 10- Dec18 03-Jan-19.
o LDS20510 | A14  Paining Final coatpaint (two coats)-Resumen 03Jan-19 | 19-Mar-19  03-Jan-19 | 19-Mar-19 IR R A &Xbéﬁé’nﬁé 7777777777777 17é;|\7/I7a’|: ié 777777777777777
o LDS20910 B Painting Final coatpaint (o coats) - Resumen?2 03-Jan-19 | 03-Apr-19 | 03-Jan-19  03-Apr-19 od| § DT T e e E} &iﬁéﬂéhﬁiém — % 7/1(;3(%797T 777777777777
& LDS20650 |A10 Stencil decora Decorative painting placement- Resumen1 06-Feb-19 | 19-Mar-19 | 06-Feb-19 19-Mar-19 ] R T T e R e R A R A1006 Feb1!19~Mar—19 777777777777777
@ LDS21010 |B4 Lastfinishes Otherfinishes - Resumen2 07-Feb-19 | 14-May-19 | 07-Feb-19 | 14-May-19 od| |0l B4 07Feb1 514May—19 777777777
o LDS17640 A3 Lastfinishes | Oxen placement! 19Mar-19 | 30-Mar-19 | 19-Mar-19  30-Mar-19 od A31gr1e!30|v|amg ”””””””
= 05770 |Gl |FVAG Commisson PNAGsyam bance |03 Apr 10 |25 apr 1 [0aAprie |25apr o ) O Sy PN — (AP
Remaining Level of Effort I Actual Work * @ Milestone Made by
= Actual Level of Effort [ Remaining Work P— summary Page 2 of 3 Yanira Velarde C.

= ProjectBaseline

I Critical Remaining Work

Project Controller




COSAPI \

LDS Temple Arequipa Schedule

Critical Path schedule rev.0

Data date: 01-Mar-16

Activity D Lots Paquete de Activity Name BL Project | Start Finish 2016 2017 2013 2019
Trabajo Finish ProjectDuraton| F{M| A|M| J[ J[A]|S|O[N[D| J|FIM[A[M| J]| J[A[S|O|N|Df[ J[F|M]A[M[J[J]A]|S|O[NfD M[ J] J]A]S[ O] NJ|

L -l -1 -1 -1 -[9]8]|-7|6[5[4|3]|-2]1[1[2]3|4]|5[6[7]|8]|9]1[1[12] 1]14] 1[16[17[ 1[19] 2|21 26[21]28]29] 3]31] 3]

| & LDS16160 | A3 Lastfinishes Bronze bapfistry railing tim-out1 16-Apr-19 | 11-Apr-19 16-Apr-19 A Lo Lo | ‘16#Ap‘r19 Lo

‘ @ LDS16440 A3 Lastfinishes Hand railing fim-out (wood, painting, efc)1 26-Apr-19 | 23-Apr-19 26-Apr-19

‘ = LDS21000 B10 Lastfinishes Carpetinstallation - Resumen2 14-May-19 | 26-Apr-19 14-May-19

‘ = LDS18680 General | lIEE Commission electical system 17-May-19 | 29-Apr-19 17-May-19

‘ @ LDS18980 General  BMS BMS Final test 17-May-19 | 29-Apr-19 17-May-19

m

ymwmmimmm Slte 30 Dec17 | 02 Janq18

| @ LDS#250  Sie  Extoviwoks  Lowrefainingwalls 20-Jan-18 | 03-Jan-18 | 20-Jan-18 SiteO3Jan18!20Jan18 ”””””””””””

‘ @ LDS4810 Site Extcivil works High retaining walls 17-Mar-18 | 20-Jan-18 17-Mar-18 ‘S|te 20 Jan18 E ‘17FMar18

‘ @ LDS5990 Site Extcivil works Pavementbase placement- Sectfor 1 30-May-18 | 24-Feb-18 30-May-18 s.te 24 Féb 18 E 30 May—.18

@ LDS211%0  Sie Extcivilworks  Pavimentconcrete placement-R 14-Ju-18  24-Feb-18  14-Jul-18 'Sité, 24-Feb-18 | E 14-,Ju|718

‘ @ LDS9310 Site Extcivil works Stone placement-Lowwalls 27-Apr-18 | 17-Mar-18 27-Apr-18 Slte17vMar18 E 27 Apr18

‘ @ LDS10060 Site Extcivil works Stone placement- High walls 30-May-18 | 10-Apr-18 30-May-18 S.te 10—Ap|‘18 E 30 May—,18

| @ LDS21180 Ste  Extaviworks  Curbsidesconcrete placement-R 02-Ju-8 | 05May-18  02-Ju-18 Slte 05 Mayp18‘ E 02 -Juk18 |

‘ @ LDS12670 Site Extcivil works Curbsides concrete placement- Sector 2 05-Jan-19 | 27-Aug-18 05-Jan-19 S|té 27 Aug 18

‘ @ LDS21170 Site Landscaping Trees&Shrubs planted -R 08-May-19 | 07-Jan-19 08-May-19 S|te 07 Janp19 ! |
By CLOSE OUT 06-Aug-19  18-May-19  06-Aug-19 | o “"—V 06 AU9’19

o LDS19380 General  General Handover process complete 06-Aug-19  18-May-19  06-Aug-19 Generall18-May-19 | Eﬁaé)\ﬂg}:{é‘
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= Actual Level of Effort 1 Remaining Work P—— summary Page 3 of 3 Yanira Velarde C.

= ProjectBaseline
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