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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd para determinar en qué medida
la aplicacion de la Gestion de Riesgos temprana mejoraran la probabilidad de
concluir exitosamente el proyecto de Construccion del Parque Eolico Duna
Huambos, en el Distrito de Huambos, Provincia de Chota, Departamento de

Cajamarca.

Luego de seguir la metodologia del Project Management Istitute (PMI), se ha
concluido que los beneficios de realizar la gestion temprana y apropiada de
los riesgos positivos y negativos en un proyecto aumentan la probabilidad del
¢€xito en el proyecto, esta metodologia identifica potenciales problemas en la
primera etapa del proyecto antes de materializarse, logra una vision colectiva
del equipo de proyecto sobre los riesgos y logra una mejora vision y
prediccion de los posibles resultados, ademds de elaborarse un plan de
visualizacion y cuantificado de las contingencias necesarias para mitigar los

riesgos del proyecto.

Se ha comprobado la hipotesis de investigacion, por cuanto al realizar el
analisis en la ejecucion del proyecto se determind que el desarrollo y
aplicacion de la Gestion de Riesgos aumentan significativamente la

probabilidad del éxito del proyecto.

Palabras claves: proyecto, gestion de riesgos, éxito.



ABSTRACT

This research work was carried out to determine to what extent the application
of early risk management would improve the probability of successfully
completing the construction project of the Duna Huambos Wind Farm, in the

Huambos District, Chota Province, Cajamarca Department.

After following the Project Management Institute (PMI) methodology, it has
been concluded that the benefits of early and appropriate management of
positive and negative risks in a project increase the probability of success in
the project, this methodology identifies potential problems in The first stage
of the project before materializing, achieves a collective vision of the project
team on the risks and achieves an improved vision and prediction of the
possible results, in addition to preparing a visualization and quantification

plan of the contingencies necessary to mitigate the risks of the project. draft.

The research hypothesis has been verified, since when carrying out the
analysis in the execution of the project it was determined that the development
and application of Risk Management significantly increases the probability

of the project's success.

Keywords: project, risk management, success.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Construir en nuestros tiempos requiere de una gestion eficiente y competitiva.
En ese sentido, todas las empresas dedicadas al rubro de la construccion son
conocedoras de la importancia de la planificacion, y es justamente alli donde
surge la necesidad de prever y anticiparse a los hechos que puedan ir en contra
del buen desenvolvimiento de sus proyectos, ya sea en la etapa de concepcion,

disefio, construccion o en su puesta en operacion.

Por ejemplo, entre los principales problemas que se presentan en una obra en

nuestro medio, podemos mencionar lo siguiente:

e Atrasos y/o obras adicionales por incoherencia entre los planos de

distintas especialidades.

e Falta de productividad, calidad y seguridad.

e Falta de coordinacion entre todos los involucrados del proyecto.

e Resolucion de contratos por conflicto entre las partes, los cuales muchas

veces son generados por falta de coordinacion.

e Incompatibilidad con requerimientos municipales o con las normas

técnicas vigentes.

e Desconocimiento del alcance del proyecto y de las partidas involucradas.

Estos riesgos e incertidumbres deberian ser identificados y controlados

mediante una adecuada Gestion de Riesgos, que considere la aplicacion de

12



métodos y herramientas de gestion, que garanticen que los proyectos tengan
el plazo (tiempo), costo y calidad previstos, asegurando de esta manera el
valor del mismo. Identificar tempranamente los riesgos e incertidumbres de
un proyecto nos permite poder manejarlos de una manera mas efectiva; sin
embargo, pocas empresas le dan importancia a este tema, y para cuando el
riesgo se manifiesta o materializa ya es demasiado tarde para controlarlo,

impactando al proyecto de manera negativa.

El proposito de esta investigacion es desarrollar una propuesta para la gestion
de riesgos en la obra: Construccion del Parque Edlico Duna Huambos en el
distrito de Huambos — Chota - Cajamarca, que permita aumentar la
probabilidad y el impacto de eventos positivos (oportunidades) y reducir la

probabilidad y el impacto de eventos negativos (amenazas).

La presente investigacion se ha organizado mediante el siguiente esquema:

e Capitulo I — Introduccion: Se presenta el tema de investigacion y como

se ha estructurado la presente tesis.

e Capitulo II — Planteamiento de la Investigacion: Se presenta de
manera resumida la situacion de la problemdtica actual, con Ia
justificacion que fue motivo del tema en estudio y los objetivos de la

investigacion.

e Capitulo III — Material y Método: Se establece el tipo de investigacion

y su disefio, definiéndose la metodologia a seguir, determina la muestra

13



y las técnicas e instrumentos a utilizar para recoger los datos necesarios

para el analisis.

Capitulo IV — Resultados: Se presenta los hallazgos del estudio, donde
se responde al problema y objetivos. El procedimiento a seguir de la
gestion de riesgo en esta investigacion en particular se ha considerado la

guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge 6* edicion).

Capitulo V — Discusién: Se presenta una comparacion de los resultados
obtenidos con la metodologia propuesta de la guia PMBOK (Project

Management Body of Knowledge 6* edicion).

Capitulo VI — Conclusiones: Se describen las conclusiones teniendo en
cuenta los objetivos propuestos e hipotesis de la investigacion, asi como

los resultados obtenidos.

Capitulo VII — Recomendaciones: Se plantea propuestas que de
acuerdo a los datos obtenidos resultan de interés en la construccion y

puedan ser de aplicacion para futuras investigaciones.
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CAPITULO I1: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

2.1 Planteamiento del Problema.

Particularmente en los Ultimos afios, la construccion de energia renovable y
sobre todo de parques edlicos en el Peru se estd intensificando y esta
consolidandose como un nuevo rubro, debido principalmente a iniciativas del
gobierno y a un escenario favorable de la economia. Sin embargo, esto no
quiere decir que la construccion haya mejorado. Actualmente, existen muchas
deficiencias en los proyectos de construccion, las cuales se traducen en
pérdidas econdmicas ya que muchos de ellos no llegan a cumplir los objetivos

que fueron planteados originalmente.

Para contextualizar en la primera década de los afios 2000, el gobierno retomo
sus intereses e inversiones en una produccion de electricidad diversificada,
que incluye la energia renovable tradicional y moderna. Nuevas leyes han

sido introducidas.

El fuerte crecimiento de la economia y el mejoramiento de las condiciones de
vida, en general, requieren un incremento de la energia eléctrica en forma
sobre-proporcional. Diferentes fuentes estimaron en aquel tiempo que un
aumento anual entre 8 y 10% es necesario para evitar una escasez.
Actualmente, con la desaceleracion del crecimiento de la economia, esta cifra

es mucho menor.

Siendo el gas de Camisea una fuente de energia econdmica para el Pert, no

sorprende que ésta domine la produccion de electricidad durante muchos
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afios. Las grandes instalaciones concentradas en Chilca, 65 km al sur de Lima,

suministran desde el afio 2015 hasta el 50% de la energia eléctrica de todo el

pais.

Aunque las energias renovables no tradicionales solo representan actualmente

un porcentaje poco mas de 5% del total de la produccion nacional, son pasos

importantes.

Actualmente hay cinco parques edlicos conectados a la red publica con una

capacidad nominal de 365 MW:

Parque Edlico Marcona: El 2 de mayo 2014 se inaugurd el primer
parque eolico en el pais en Marcona (Ica). La potencia nominal es de 32
MW, generada por 11 turbinas. La cantidad de energia anual segtn oferta
es de 148.378 GWh, el monto aproximado de inversion fue 61.1 millones

USD.

Parque Eolico Cupisnique: El 3 de septiembre 2014 comenzo6 la
operacion comercial de las instalaciones edlicas en Pacasmayo (La
Libertad) con una potencia nominal de 83.15 MW, generada por 45
turbinas y una produccion anual contratada de 302.952 GWh, el monto

aproximado de inversion fue 242 millones USD.

Parque Edlico Talara: El 30 de agosto 2014 comenz6 la operacion
comercial de esta central en Talara (Piura) con una potencia nominal de

30.86 MW, generada por 17 turbinas y tiene una produccion anual

17



contratado de 119.673 GWh. el monto aproximado de inversion fue

101.1 millones USD.

Parque Edlico Tres Hermanas: El 11 de marzo 2016 comenzoé la
operacion comercial de esta central en Marcona (Ica), con una potencia
nominal de 97.15 MW, generada por 33 turbinas y tiene una produccioén
anual contratada de 415.76 GWh, el monto aproximado de inversion fue

185.7 millones USD.

Parque Eodlica Wayra I: El 30 de mayo 2018 comenzd la operacion
comercial de esta centra edlica en Marcona (Ica), con una potencia
nominal de 126 MW, generada por 42 turbinas y tiene una produccion
anual contratada de 573 GWh, el monto aproximado de inversion fue

165.8 millones USD.

Parque Eolica Duna y Huambos: El 31 de diciembre del 2020 esta
proyectado el inicio de la operacion comercial de estas dos centrales
eolica en Huambos (Cajamarca), con una potencia nominal cada uno de
18.9 MW, generada por 14 turbinas y tiene una produccion anual
contratada de 165.6 GWh, el monto aproximado de inversion es de 51.8

millones USD.

En el contexto internacional el Pert tenia un liderazgo en energias renovables

en Latinoamérica a finales de la primera década de este siglo. Diez afios

después, la mayoria de los paises vecinos avanzaron mas, ya que permiten,

por ejemplo, conexiones remuneradas a la red publica de electricidad, o

exigen medidas de eficiencias energéticas en edificios nuevos. Una causa del

18



avance de las energias renovables en estos paises es el alto precio para la

energia tradicional y otra es la voluntad politica.

En el Peru, a causa de precios muy favorables del gas de Camisea y de las
centrales hidroeléctricas, los costos de la energia son tan bajos, que las
energias renovables no tradicionales solamente son rentables a largo plazo
por ese motivo no se intensifica la construccion de este rubro como lo es en

nuestros paises vecinos.

La consultora Ernst & Young, ahora también conocida como EY es una de las
mas importantes firmas de servicios profesionales del mundo, que
incluyen auditoria, impuestos, finanzas, contabilidad, asesoria legal,
servicios de calculos y estudios actuariales y asesoramiento en la gestion de
la empresa. EY es una de las llamadas Big Four, las cuatro empresas mas
importantes del mundo en el sector de la consultoria y auditoria, anualmente
emite un informe RECAI  (Renewable  Energy  Country
Attractiveness Index por su definicion en ingles Indice de Atractivo de paises
en Materia de energias renovables) clasifica a 40 paises en funcion del
atractivo de sus inversiones en energias renovables y de sus oportunidades de

despliegue.

En la tabla 2.1 se aprecia los paises en Latinoamérica y su posicionamiento a
nivel mundial en el informe RECALI, dentro de los tiltimos cinco afios Pert ha
estado considerado como un pais de gran atractivo de inversion en materia de

energia renovable hasta el 2019.
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Tabla 2.1 - Paises Latinoamericanos en RECAI

2015 2016 2017 2018 2019
Noviembre
CHILE
BRAZIL
ARGENTINA
PERU
URUGUAY

Fuente: Elaboracion Propia.

En la construccion tanto en el Perd como en otros paises, generalmente el
disefio, los suministros y la construccion de un proyecto se llevan a cabo en
etapas distintas entre si, por ende, con poca coordinacion o totalmente
aisladas ya que se ejecutan en distintos momentos y por distintas empresas.
Debido a este problema se acostumbra gestionar los proyectos edlicos como
un EPC (Engineering, Procurement and Construction por su definiciéon en
ingles el disefio, los suministros y la construccion), también a que en los
proyectos de construccion existe bajos niveles de comunicacioén entre los
involucrados, falta de aplicacién del concepto de disefio en las etapas de
factibilidad o concepcidn del proyecto, disefio y construccion, asi como la
falta de herramientas de coordinacion y de visualizacion de los procesos y, en
general, a la costumbre de ir solucionando las cosas conforme se vayan

presentando.

Podemos afirmar que dentro de los factores por las cuales suceden problemas
en los proyectos de este tipo, se tienen, la falta de una vision global de todos
los involucrados: por un lado, la vision del proyecto por parte del cliente y de

los usuarios, y, por otro lado, la vision de los proyectistas y contratistas.
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Mientras mejor se aproximen ambas visiones, el proyecto estard mejor
disefiado a la medida de los clientes y usuarios, y por tanto, esto generara
menos problemas, menor tiempo de ejecucion, mayor eficiencia, mayor

calidad, y ambos estaran satisfechos.

Como ya se ha visto, un punto importante que ocurre con bastante frecuencia
es la incompatibilidad de planos. Las incongruencias entre los planos de
distintas especialidades, especificamente en el disefio de elementos o en el
espacio fisico que ocupan, son unos de los mayores problemas que ocurren
durante una obra debido a un mal disefio del proyecto o a una falta de conocer
todo el alcance de los involucrados. Asimismo, lo son las modificaciones en
obra por fallas de arquitectura, estructuras e instalaciones. Se presentan
cuando hay una mala elaboracién de planos o falla en el disefio de las
especialidades, siendo subsanadas mediante modificaciones en obra. También
suelen darse modificaciones en obra por cambios de ultimo momento
generados por un giro en la elaboracion del proyecto o por una mala

concepcidon del mismo.

La falta de criterio en los proyectos es otro factor importante que determina
en gran parte el riesgo mas grande de generar sobrecostos de obra, generando
bajos indices de productividad de los procesos constructivos. Es necesaria la
participacion de profesionales con amplia experiencia en construccion en las
etapas de diseflo, con el proposito de analizar, solucionar y mejorar las areas
de posible conflicto que se podrian presentar en el proceso de desarrollo de

ejecucion de obra.
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La falta de coordinaciéon y comunicacion entre los involucrados del proyecto
aporta a generar los problemas antes mencionados, y ademads ralentiza y
vuelve mas dificil el desarrollo del proyecto dentro de los plazos planteados

desde el inicio.

A pesar de todo lo expuesto, existe una tendencia al cambio. La fuerte
competencia en la industria de la construccion induce cada vez mas a las
empresas constructoras a aplicar nuevas tecnologias y herramientas de
gestion, orientadas al mejor manejo de sus proyectos y al logro de sus

objetivos.

Queda claro entonces que existe la necesidad de una mejora en la gestion de
los proyectos de construccion, desde la etapa de concepcion hasta la etapa de
operacion y mantenimiento. Este estudio esta orientado a cubrir dicha
necesidad, especificamente durante la etapa de construccion. Los objetivos

generales, aspiracion y estrategia del estudio se mencionan a continuacion.

2.2 Marco Teorico.

2.2.1 Definiciones.

Segtin Clifford Gray y Erick Larson en su libro Administracion de Proyectos
(2009) manifiestan que ninguna cantidad de planeaciéon puede superar un
riesgo o a la incapacidad de controlar sucesos fortuitos. En el contexto de los
proyectos, el riesgo es un acontecimiento o condicion incierta que, de
presentarse, tiene un efecto positivo o negativo en los objetivos del proyecto.

El riesgo tiene una causa y, si ocurre, una consecuencia.
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La administracion de riesgos pretende reconocer y manejar aspectos
problematicos potenciales e imprevistos que pueden darse cuando el proyecto
se lleva a la practica. La administracion de riesgos identifica tantos eventos
de riesgo como es posible (lo que puede ir mal), minimiza su efecto (lo que
se puede hacer con respecto al evento antes de que el proyecto se inicie),
maneja las respuestas a los eventos que si se materializan (planes de
contingencia) y suministra fondos de contingencia para cubrir eventos de

riesgo que se materializan.

Por otro lado, el PMI en la Guia PMBOK, (6ta Edicion) indica que la Gestion
de los Riesgos del Proyecto tiene como objetivo identificar y gestionar los
riesgos que no estén contemplados en los demas procesos de la direccion de
proyectos. Cuando no se manejan, estos riesgos tienen el potencial de hacer
que el proyecto se desvié del plan y no logre los objetivos definidos para el
mismo. En consecuencia, la efectividad de la Gestion de los Riesgos del

Proyecto esta directamente relacionada con el éxito del mismo.

Seglin Roger Flanagan y George Norman en su libro Gestion de Riesgos y
Construccion (1999) manifiesta que La gestion de riesgos es un sistema que
tiene como objetivo identificar y cuantificar todos los riesgos a los que esta
expuesto el negocio o el proyecto para que se pueda tomar una decision
consciente sobre como gestionar los riesgos. La gestion de riesgos no es
sinénimo de seguro, ni abarca la gestion de todos los riesgos a los que esta
expuesta una empresa. En la practica, la verdad se encuentra en algun lugar
entre los dos extremos. Un sistema de gestion de riesgos debe ser préctico,

realista y rentable. La gestion de riesgos no necesita ser complicada ni
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requerir la recopilacion de grandes cantidades de datos. Es una cuestion de
sentido comun, andlisis, juicio, intuicién, experiencia, intuiciébn y una
disposicion para operar un enfoque disciplinado a una de las caracteristicas

mas criticas de cualquier negocio o proyecto en el que se genera el riesgo.

2.2.2 Gestion de Riesgos del Proyecto segiin PMI.

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar a cabo
la planificacion de la gestion, identificacion, andlisis, planificacion de
respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo de los riesgos de un
proyecto. Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto son aumentar
la probabilidad y/o el impacto de los riesgos positivos y disminuir la
probabilidad y/o el impacto de los riesgos negativos, a fin de optimizar las

posibilidades de éxito del proyecto.

A continuacion, una descripcion general de los procesos de Gestion de los

Riesgos del Proyecto:

¢ Planificar la Gestion de los Riesgos: El proceso de definir como realizar

las actividades de gestion de riesgos de un proyecto.

o Identificar los Riesgos: El proceso de identificar los riesgos individuales
del proyecto, asi como las fuentes de riesgo general del proyecto y

documentar sus caracteristicas.

e Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos: El proceso de priorizar los

riesgos individuales del proyecto para andlisis o accidon posterior,
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evaluando la probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos, asi

como otras caracteristicas.

e Realizar el Anadlisis Cuantitativo de Riesgos: El proceso de analizar
numéricamente el efecto combinado de los riesgos individuales del
proyecto identificados y otras fuentes de incertidumbre sobre los

objetivos generales del proyecto.

e Planificar la Respuesta a los Riesgos: El proceso de desarrollar
opciones, seleccionar estrategias y acordar acciones para abordar la
exposicion al riesgo del proyecto en general, asi como para tratar los

riesgos individuales del proyecto.

e Implementar la Respuesta a los Riesgos: El proceso de implementar

planes acordados de respuesta a los riesgos.

e  Monitorear los Riesgos: El proceso de monitorear la implementacion de
los planes acordados de respuesta a los riesgos, hacer seguimiento a los
riesgos identificados, identificar y analizar nuevos riesgos y evaluar la

efectividad del proceso de gestion de los riesgos a lo largo del proyecto.

En la figura 2.1 se aprecia como los procesos descritos anteriormente

interactian entre si y como se retroalimentan.
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Figura 2.1 - Secuencia e Interaccion de Procesos de la Gestion de

Riesgos.
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Fuente: PMBOK 6a Edicion.

2.3 Justificacion.

La presente investigacion esta enfocada en aplicar la metodologia del PMI de
una manera clara respecto a la gestion de riesgos del proyecto, definir la

relacion existente entre las variables planteadas, como influye la gestion
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temprana de riesgos en el éxito del proyecto Construccion Parque Eolico

Duna Huambos en el distrito de Huambos — Chota — Cajamarca

Asimismo, esta propuesta podria ser utilizada por alguna otra empresa con
similares caracteristicas para reconocer a tiempo y manejar aspectos
problematicos potenciales e imprevistos que puedan darse cuando se estén

ejecutando proyectos de esta indole.

2.4 Objetivos.

2.4.1 Objetivo General.

Aplicacion de la metodologia de la gestion de riesgos asociados a la
construccién al proyecto Construcciéon Parque Eélico Duna Huambos en el

distrito de Huambos — Chota - Cajamarca.

2.4.2 Objetivos Especificos.

e Aplicar los conocimientos en gestion de proyectos de los integrantes del
equipo de proyecto para elaborar un plan de gestion de riesgos del
proyecto, desarrollando el area del conocimiento de la gestion de riesgos

del PML.

e Realizar la identificacion de los principales riesgos y su analisis

cualitativo y cuantitativo dentro del proyecto con el enfoque PMI.

e Realizar un plan de mitigacion y un analisis post- mitigacion del

proyecto.
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Proponer una herramienta de gestion de riesgo que sirva de
retroalimentacion del proceso de construcciéon de un parque edlico,
asegurando de esta manera la evolucidn continua tanto de la gestion de
proyectos como de los procesos constructivos, y reduciendo cada vez

mas la probabilidad de materializarse los riesgos en construccion.
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CAPITULO III
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CAPITULO IIl: MATERIAL Y METODOS

3.1 Diseiio del Estudio.

Para el presente proyecto el disefio del estudio de acuerdo a su propdsito o

finalidad es Aplicada.

Y de acuerdo al nivel de profundizacion y de contrastacion es Descriptiva, ya
que se realiza la descripcion de la variable independiente después de analizar

los resultados dependientes de la investigacion.

De acuerdo al grado de manipulacion de variables No Experimental
Transversal, debido a que no realizaremos experimentacion y que a partir de

la recoleccion de datos obtendremos resultados y pronosticos.

3.2 Poblacion.

Para la presente investigacion la poblacion es el distrito de Huambos entre el
cruce a Querocoto (Yanacuna) y ciudad Huambos, en el tramo de la misma
carretera Chiclayo — Cochabamba PE-06A, pertenecientes al distrito de

Huambos, provincia de Chota, departamento Cajamarca.

3.3 Muestra y Muestreo.

Para la presente investigacion la muestra al igual que la poblacion es la
construccion del Parque Eo6lico Duna Huambos en el distrito de Huambos
entre el cruce a Querocoto (Yanacuna) y ciudad Huambos, en el tramo de la
misma carretera Chiclayo — Cochabamba PE-06A, pertenecientes al distrito

de Huambos, provincia de Chota, departamento Cajamarca.
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De esta muestra se recopila y analiza informacion, concordante con el

objetivo de la investigacion

Para el presente proyecto el tipo de muestreo es probabilistico debido a que
se utilizara los datos obtenidos en las variables independientes para poder
analizar y llegar a una variable dependiente mediante método cuantitativo y
cualitativo seglin la guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge

6" edicion)

3.4 Operacion de Variables.

Para la presente investigacion se usaran dos tipos de variables, Independientes

y Dependientes.

Variable Independiente: Gestion y Analisis de Riesgos.

Variable Dependiente: Plan de Mitigacion Respuesta a Riesgos,

Implementacion y Monitoreo.

En la tabla 3.1 se aprecia la operacionalizacion de las variables consideradas
para el presente proyecto y como los procesos descritos anteriormente

interactian entre si y como se retroalimentan.
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Tabla 3.1 — Operacionalizacion de Variables.

TIPO VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
- Estructura de Desglose de
. Riesgos (RBS).
. Identificar L - :
El proceso como realizar las - Definicion de Probabilidad e - Expediente
Gestion e actividades e identificar los Impacto. Técnico.
INDEPENDIENTE |Identificacion de | riesgos del proyecto, asi como las - Matriz de Probabilidad e - Juicio Experto.
Riesgos fuentes y documentar sus Evaluar Impacto. - Entrevistas.
caracteristicas. - Nivel de Tolerancia. -PMI.
Respuesta - Andlisis Cualitativo.
u
P - Andlisis Cuantitativo.
Plan de Planificacidon - Plan de Respuesta.
Mitigacién El proceso de desarrollar, - Actualizacién de Presupuesto de
& implementar y monitorear ., |Obra. - Expediente
Respuesta a . . . Implementacién L L
DEPENDIENTE Riesgos opciones, seleccionar estrategias - Actualizacion de Cronograma de [Técnico.
i 3 !
& ., |y acordar acciones para abordar la Obra. - PMI.
Implementacion L . s — "
, exposicidn al riesgo del proyecto. Monitoreoy - Evaluacidn continua del Plan de
y Monitoreo
Control Respuesta.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5 Procedimientos y Técnicas.

La Recopilacion de datos por medio de la revision literaria, uso de algunos

softwares de gestion de riesgos y el juicio experto del equipo de gestion de

proyecto. Asi como la implementacion de la Gestion de Riesgos segun la guia

PMBOK (Project Management Body of Knowledge 6 edicion)

3.5.1 Evaluaciéon Preliminar del Proyecto.

Ubicacion del Proyecto.

El proyecto de Construccion Parque Edélico Duna Huambos se ubica en el

distrito de Huambos, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, en el

margen izquierdo de la via nacional PE-06A (Chiclayo - Chota) entre los Km

160+560 y Km 163+930, como se muestra en la figura 3.1, con una altitud

media de 2,270 m.s.n.m y un clima en la localidad del tipo lluvioso, semifrio

y himedo, con ausencia de lluvias en otofio e invierno.
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Figura 3.1 - Ubicacion del Proyecto.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Generalidades del Proyecto.

Empresa Constructora: CJR RENEWABLES PERU S.A.C.

e  Turbinero: SIEMENS GAMESA RENEWABLE ENERGY S.A.C.

e C(Cliente: GR Taruca S.A.C. y GR Paino S.A.C. concesionarios de los
correspondientes parque Edlicos Duna y Huambos, que pertenecen a la

empresa GRENERGY RENEWABLE.

e Fecha de Inicio: Semana 12, marzo de 2019.
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e Fecha de Término: Semana 17, abril de 2020.

e Plazo: 58 Semanas

e Modalidad de contrato: EPC

e Turbinas a Instalar: 7 unidades en Duna y 7 Unidades en Huambos.

e Monto de obra: USD 44,461,405.41 (Cuarenta y Cuatro Millones
Cuatrocientos Sesenta y Un Mil Cuatrocientos Cinco con 41/100 Délares

Americanos)

e Participacion: Los alcances relativos al proyecto del Turbinero es 71.40%

y de la Constructora es 28.6%.

Descripcion del Proyecto.

GR TARUCA y GR PAINO han sido adjudicadas en la cuarta subasta de
energia renovables RER para el suministro de energia al Sistema Eléctrico
Interconectado SEIN, que contard con siete (07) aerogeneradores de 2.625
MW de potencia unitaria por cada Parque Eodlico, siendo la potencia total
instalada de 18.37 MW en cada Parque Edlico, con una tnica Sub Estacion
de evacuacion, ubicados en el distrito de Huambos, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca. El financiamiento del presente proyecto esta
soportado por el Banco de Desarrollo de América Latina — CAF
(antiguamente Corporacion Andina de Fomento) y el Instituto de Crédito

Oficial — ICO.
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La zona en estudio del Proyecto abarca el sistema interconectado nororiental
del Peru, cuyo suministro eléctrico proviene de centrales hidraulicas; C.H.
Carhuaquero (108 MW), C.H. Caiia Brava (5.7 MW), C.H. Pizarras (20 MW)
y del sistema interconectado centro-norte, principalmente a través de la linea
de transmision Chiclayo Oeste— Carhuaquero de 220 kV y Cajamarca Norte

— Carhuaquero de 220 kV (nueva).

A nivel de transmision, las redes principales poseen topologia
predominantemente radial, presentdndose niveles de tension de 220 kV, 138
kV y 60 kV. En particular, la red principal de transmision que alimenta a las
cargas presentes en la zona en estudio, corresponde a redes troncales de 138
kV que nace de la subestacion Carhuaquero y se enlaza con las subestaciones

Espina Colorada y Cutervo, tal como se muestra en la figura 3.2.
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Figura 3.2 - Zona de Influencia del Proyecto.

TALARA mm MALACAS

PARQUE EOLICO T "m"gl,AR'ﬂAs
CAMPANA S

SULLANA POECHOS

EI ARENAL “‘ CURUMUY ' \MAZC
=1 ‘
TABLAZO g % URA. cHuLUCANAS

:I‘luJE\STE e - [ MUYO
\LOS EJIDOS
LA UNION ORROPON | war
vl \ vz MORROEOMY 1aen- BAGUA CHICA
MAPLE NUEVA /. ="
SECHURA =" OCCIDENTE | JAEN g Thig
caan [ LAPELOTA RIO.
s OLMOSY QUANDA G
CONSTANTE W ,
EELAM MOTUPE
BAYOBAR A EQUER=- °
LANINAT s L—m LAS PIZARRAS, Droydet CHACHA!
LAVIRR—— CARHUAQUEROLME ~—~ CA23$MVA
ILLIMO \am| ETEN coa i B FSPINA GOLORADA
LAMBAYEQUE ~\J /e RECKARN A eHIRICONGA
CHICLAYO OESTE (g B ORONA ~__YANAGOCHA
CHICLAYO NORTE "X\ GOLD MILLN\®=* / CELENDIN
POMALCA~ = \ = . o
TUMAN SHGALLITO CIEGO
CAYALTI w” -
PARQUE EOLICO CUPISNIQUE — \ ./ o ARG
PACASMAYO e T Mo SAN MARCOS
I
\ a2 HULETE > CAJABAMBA
GUADALUPE \ a0 N LAl
TEMBLADERA LaneX \\ o
SANTIAGO DE CAO L N T

TRUJILLO NORTE <
TRUJILLO NUEVAR\ >~ PALLAS ) K"“A',‘
RAATI =% J

Fuente: DIA Parque Edlico Duna y Huambos.

El proyecto en estudio considera los trabajos destinados para la Construccion
Parque Eodlico Duna Huambos. Los trabajaos para lograr las metas
consideradas para el presente proyecto dentro de los alcances técnico son los

siguientes:

e Obra civil del Parque Edlico: Entronques desde la carretera publica
existente PE-06A, a los diferentes viales internos del parque,

plataformas, cimentaciones de los aerogeneradores y zanjas.
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e C(Cables media tension (34,5kV), fibra optica y cable de tierra para
interconexion de aerogeneradores, incluye Conexion de los Centros de

transformacion en el interior de los aerogeneradores.

e Suministro, montaje y puesta en marcha de Aerogeneradores

SG114/2.625 T8O0.

e Subestacion elevadora 34,5/138 kV del Parque Eo6lico con los servidores
SCADA/ICCP de ENSA para enviar/recibir sefiales con COES SEIN. (no

contemplado en el presente estudio)

e Tramo de Linea de Alta Tension DC 138 kV para la apertura y cierre de
LAT existente 138kV “Cutervo-Espina Colorada”. (no contemplado en

el presente estudio)

Figura 3.3 - Planta General del Proyecto.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Consideraciones de Diseiio del Proyecto.

El disefio de vias, accesos y plataformas del proyecto se ha basado en los
requerimientos y especificaciones de los transportes especiales como se
aprecia en las figuras 3.4 y 3.5, no en la configuracion topografica actual del

terreno.

Figura 3.4 - Transporte especial de Palas.

Fuente: Parque Edlico Viento Blanco, Guatemala.
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Figura 3.5 - Transporte especial de Nacelle.

Fuente: Autogruas Elgasa S.L, Espaiia.

De igual forma el disefio de las cimentaciones se ha basado en las
especificaciones de la turbina seleccionada para el proyecto, asi también se
ha considerado la ubicacion mdas Optima para tener su mayor eficiencia de
produccion energética tabla 3.2, con respecto a las zanjas de cables se ha
optado por seguir la configuracion de la topografia actual del terreno. Para las
especificaciones técnicas guias se ha seguido las normas locales como el RNE

(Reglamento Nacional de Edificaciones) y Manual de Carreteras del MTC.
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Tabla 3.2 - Ubicacion de Aerogeneradores.

WGS84 HUSO 17

AEROGENERADOR X Y Z pedestal
D1 722180,00 9286708,00 2419,22
D2 722455,00 9286676,00 2440,30
D3 722700,00 9286676,00 239716
D4 723181,00 9286268,00 237147
D5 723386,00 9286266,00 2384,90
D6 723640,00 9286337,00 238217
D7 723828,00 9286445,00 2396,55
H1 724044,00 9286408,00 2369,15
H2 724296,00 9286471,00 2347,50
H3 724541,00 9286790,00 2332,95
H4 724803,00 9286738,00 2289,67
H5 725027,00 9286685,00 2288,39
H6 725257,00 9286702,00 2296,05
H7 725468,00 9286698.00 2285.22

Fuente: Elaboracion Propia.

Metas del Proyecto.

Construccion de 14 zapatas con colocacion de 5,378.07 m3 de concreto

f'c=315 kg/cm2 y {'c=420 kg/cm?2.

Construccion de 14 zapatas con colocacion de 543,185.54 Kg de acero

Grado 60.

Construccion de 2,410.07 ml de columnas de inclusion rigidas f'c=210

kg/cm2, ©=0.40 m.

Construccion de 47,123.50 m2 de plataformas.

Construccion de 50,714.33 m2 de viales.
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Colocacion de 7,464.44 m2 de pavimento rigido f'c=210 Kg/cm2 en

viales.

Colocacion de 5,890.00 m2 de Sub Estacion Elevadora 34,5/138 kV. (no

contemplado en el presente estudio)
Instalacion de 21,925.00 ml de cable de Media Tension XLPE.
Instalacion de 5,625.50 ml de cable de Red de Tierra Cu 50 mm?2.

Instalacién de 7,309.00 ml de cable de Fibra Optica de 12 hilos.

Figura 3.6 - Montaje del Parque Edlico Duna Huambos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.2 Plan de Gestion de Riesgos.

Planificar la Gestion de los Riesgos es el proceso de definir como realizar las
actividades de gestion de riesgos de un proyecto. El beneficio clave de este
proceso es que asegura que el nivel, el tipo y la visibilidad de gestion de
riesgos son proporcionales tanto a los riesgos como a la importancia del
proyecto para la organizacion y otros interesados. Este proceso se lleva a cabo

una unica vez o en puntos predefinidos del proyecto.

En la figura 3.7 se muestra las entradas, herramientas, técnicas y salidas del

proceso.

Figura 3.7 - Planificacion de Gestion de Riesgos.

Planificar 1a Gestiin de los Riesgos

Herramientas y Técnicas
.1 Acta de constituciin del .1 Juicio de expertos .1 Plan de gestiin de los riesgos
proyectn 2 Analisis de datos
2 Plan para la direccion del = Anglisis de Interesados
proyectn 3 Reuniones

= Todos los componentes
3 Documentos del proyecto
= Reqgistro de interesados
A Factores ambientales de
la empresa
& Activos de los procesos de
la organizacion

Fuente: PMBOK 6a Edicion.

Dentro de las técnicas y herramientas recomendadas por el PMI para
Planificar la Gestion de Riesgos, se decidio utilizar el Juicio Experto y las
Reuniones. Luego de la evaluacién del proyecto se detallan los principales

elementos a continuacion:
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Roles y Responsabilidades.

Define el lider, el apoyo y los miembros del equipo de gestion de riesgos para
cada tipo de actividad descrita en el plan de gestion de los riesgos, y explica

sus responsabilidades.

Categorias de Riesgo.

Proporciona un medio para agrupar los riesgos individuales de cada proyecto.
Una forma comun de estructurar las categorias de riesgo es por medio de una
estructura de desglose de los riesgos (RBS), que es una representacion
jerarquica de las posibles fuentes de riesgos. Una RBS ayuda al equipo del
proyecto a tener en cuenta toda la gama de fuentes a partir de las cuales

pueden derivarse los riesgos individuales del proyecto.

Esto es ttil en la identificacion de riesgos o en la categorizacion de riesgos.
Para este proyecto se definid la estructura de desglose de los riesgos y

oportunidades en la tabla 3.3 y 3.4.

Tabla 3.3 - Estructura de Desglose de Oportunidades.

Riesgo u Tipo Clase
Oportunidad .7 P L1 -
. . Terminos y Condiciones
Oportunidad Comercial
Contractuales
Oportunidad Técnico Procesos Técnicos
Oportunidad Técnico Mano de Obra

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.4 - Estructura de Desglose de los Riesgos.

Riesgo u
g i Tipo Clase
Oportunidad .T -l -
. . Terminos y Condiciones

Riesgo Comercial

Contractuales
Riesgo Externo Comunidades y Sindicatos
Riesgo Externo Permisos
Riesgo Gestion Operaciones
Riesgo Técnico Procesos Técnicos
Riesgo Técnico Definicion de los Requisitos
Riesgo Técnico Operaciones
Riesgo Técnico Financiero
Riesgo Técnico Mano de Obra

Fuente: Elaboracion Propia.

Definicion de la Probabilidad e Impactos de los Riesgos.

Las definiciones de la probabilidad e impacto de los riesgos son especificas
al contexto del proyecto y requieren que se definan distintos niveles de
probabilidad e impacto de los riesgos. El objetivo principal de estas
definiciones es estandarizar la medicion cualitativa de los riesgos como el
costo, el tiempo, la calidad, el alcance, la seguridad, etc. Estas escalas se
pueden utilizar para evaluar las amenazas y las oportunidades mediante la
interpretacion de las definiciones de impacto como negativo para las
amenazas (retardo, costo adicional y déficit de desempefio) y positivo para

las oportunidades (reduccion del tiempo o del costo y mejora del desempeiio).

44



Para el proyecto se determind las definiciones de probabilidad e impacto que

se detallan en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 — Definicion de Probabilidad e Impacto.

Escala

Factor

Probabilidad

IMPACTO SOBRE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

Costo Tiempo Calidad Seguridad
Ent ble si
Muy Alto 1,00 275% >USD 650K >16 semanas niregabie sin >1Fatalidad
funcionalidad
Impacto significativo ' .
> USD 325K < USD 650 28 <16 Di dad
Alto 0,75 255% < 75% semanas sobre la funcionalidad scapaciaa
K semanas Permanente
del Entregable
>USD200K<USD325|  >4semana<g | \8unImpactosobre
Medio 0,55 >35%<55% | K B semanas la funcionalidad clave | Dias perdidos por
del Entregable Lesiones
>1semanas <4 Impacto menor sobre
Bajo 0,35 215%<35% |=USD 65K < USD 200 K - la funcionalidad del | Tratamiento medico
semanas X .
Entregable debido a Lesiones
Impacto despreciable
Muy Bajo 0,15 >5%<15% <USD 65K <1semanas sobre la funcionalidad | Lesiones o Golpes
del Entregable Leves
Nulo 0 <5% Sin Impacto Sin Impacto Sin Impacto Sin Impacto

Fuente: Elaboracion Propia.

Matriz de probabilidad e impacto.

Las oportunidades y las amenazas estan representadas en una matriz comin

de probabilidad e impacto utilizando definiciones de impacto positivo para

las oportunidades y definiciones de impacto negativo para las amenazas. Se

pueden utilizar para la probabilidad y el impacto términos descriptivos (como

muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo) o valores numéricos. Cuando se

utilizan valores numéricos, estos pueden ser multiplicados para dar una

puntuacién de probabilidad de impacto para cada riesgo, lo que permite que

la prioridad relativa de los riesgos individuales sea evaluada dentro de cada

nivel de prioridad.
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La matriz definida para el proyecto, teniendo como base la tablas 3.5 de

probabilidad e impacto, se muestra en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 — Matriz de Probabilidad por Impacto.

Fuente: Elaboracion Propia.

Escala Factor Riesgos o Amenazas Oportunidades

Muy Alto 1,00 0,15 0,15
= Alto 0,75 0,11 0,26 0,26 0,11
g Medio 0,55 0,08 0,19 0,30 0,30 0,19 0,08
é Bajo 0,35 0,05 0,12 0,19 0,26 0,26 0,19 0,12 0,05
£ Muy Bajo 0,15 0,02 0,05 0,08 0,11 0,15 0,15 0,11 0,08 0,05 0,02
Factor 0,15 0,35 0,55 0,75 1,00 1,00 0,75 0,55 0,35 0,15

Escala Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto | Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo

IMPACTO NEGATIVO IMPACTO POSITIVO

Tolerancia al Riesgo.

Se define como el nivel de riesgo que podemos asumir (resistir) debido a

nuestra capacidad. Para el proyecto se ha definido los niveles de tolerancia

que se detallan en la tabla 3.7.

Tabla 3.7 — Nivel de Tolerancia y Urgencia.

NIVEL DE TOERANCIA URGENCIA
Tolerable <0,15 Baja
Moderado >0,15<0,35 Media
- No tolerable >0,35<1,00 Alta

Fuente: Elaboracion Propia.
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Umbral de Riesgo

Se refiere al nivel de riesgo que definimos como frontera entre lo aceptable y
lo inaceptable. Es una medida de nuestra precaucion. Los umbrales reflejan
el apetito al riesgo de la organizacion y de los interesados del proyecto. Es
decir, expresan el grado de variacion aceptable en torno a un determinado

objetivo del proyecto.

Materialidad.

La materialidad se refiere a la importancia relativa de un riesgo individual.
Riesgos Materiales son aquellos que pueden influir significativamente en el
logro de los objetivos estratégicos, resultados esperados y objetivos del

proyecto.

Maxima Pérdida Esperada.

La maxima perdida esperada, es el peor escenario de impacto del riesgo. Si
todos los controles o medidas de mitigacion fallan, cual podria ser el impacto

del riesgo.

3.5.3 Identificacion de Riesgos.

Identificar los Riesgos es el proceso de identificar los riesgos individuales del
proyecto, asi como las fuentes de riesgo general del proyecto y documentar
sus caracteristicas. El beneficio clave de este proceso es la documentacion de
los riesgos individuales existentes del proyecto y las fuentes de riesgo general

del mismo. También retne informacion para que el equipo del proyecto pueda
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responder adecuadamente a los riesgos identificados. Este proceso se lleva a

cabo a lo largo de todo el proyecto.

En la figura 3.8 se muestra las entradas, herramientas, técnicas y salidas del

Proceso.

Figura 3.8 - Identificacion de Riesgos.

Identificar los Riesgos

1 Plan para la direccion del 1 Juicio da expertos .1 Registro de riesgos
proyectn .1 Recopilacion de datos 2 Informe de riesgos
* Plan de gestidn de los * Tormenta de ideas 3 Actualizaciones a los
requisitos » Listas da verificacidn documentos del proyecto
* Plan de gestidn del * Entravistas * Registro de supuestos
Cronagrama 3 Andlisis de datos * Ragistro da incidentes
* Plan de gestidn de los costos = Analizis de causa raiz * Registro de lecciones
* Plan de gestidn de la calidad = Analizis de supuestos y aprendidas
* Plan de gestidn de los restricciones
TECLE0S * Andlisis FODA
* Plan de gestiin de los riesgos = Analizis de documentos
* Linea base del alcance A Habilidades interparsonalas y
+ Linea base del cronograma de equipo
* Linea base de costos * Facilitacion
.1 Documentos del proyecto b Listas répidas
* Reqistro de supuestos B Reuniones
= Estimaciones de costos \_ v,

* Estimaciones de la duracion
* Reqistro de incidentes
* Registro de lecciones
aprendidas
* Documentacidn de reguisitos
* Requisitos de recursos
* Registro de interesados
3 Acuerdos
A Documentacion de las
adquisiciones
& Factores ambiantales de
la empresa
B Activos de los procesos da
la organizacian
b A

Fuente: PMBOK 6a Edicion.

Dentro de las técnicas y herramientas recomendadas por el PMI para la
Identificacion de Riesgos, se decidio utilizar el Juicio Experto, asi como para
la recopilacion de datos las tormentas de ideas y las listas de verificacion,

respecto al analisis de datos se decidio usar el Andlisis de documentos, el
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andlisis de supuestos y restricciones, tomando como guia la RBS definida en
el Plan de Gestion de Riesgos del Proyecto. Luego de la evaluacion del

proyecto se detallan los principales elementos a continuacion:

Lista de riesgos identificados.

Esta es la conclusion después del anélisis con las herramientas mencionadas
anteriormente, a cada riesgo individual del proyecto se le asigna un

identificador tnico en el registro de riesgos.

Duerios de riesgo potencial.

Es la identificacion de la persona dentro de la estructura que estaria encargada
de gestionar un riesgo potencial, este duefio ha sido identificado durante el

proceso Identificar los Riesgos.

Luego del Taller de Identificacion se identificaron 26 Riesgos o Amenazas y

5 Oportunidades para el proyecto que se detallan en la tabla 3.8 y 3.9.

Tabla 3.8 — Lista de Identificacion de Oportunidades.

Riesgo u
g . Tipo Clase Evento
Oportunidad .7 -1 - -
X . Terminos y Condiciones Instalacion de Planta de Concreto
Oportunidad Comercial
Contractuales de Back UP
X L. . Suministro de Acero
Oportunidad Técnico Procesos Tecnicos . . X
Dimensionado de Fundaciones
Oportunidad Técnico Procesos Tecnicos Desarrollo de Ingenieria Externa
X .. . Optimizacion de Construccion con
Oportunidad Técnico Procesos Tecnicos L
el Desarrollo de Ingenieria
X .. Contaratcion de Mano de Obra
Oportunidad Técnico Mano de Obra Local

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.9 — Lista de Identificacion de Riesgos 0 Amenazas.

Riesgou
8 ) Tipo Clase Evento
Oportunidad .7 . -
. X Terminos y Condiciones Documentacion Incompleta del
Riesgo Comercial
Contractuales Proyecto
X ) Terminos y Condiciones Instalacion de Campamento de
Riesgo Comercial
Contractuales Obra
X . Terminos y Condiciones Instalacion de Planta de Concreto
Riesgo Comercial
Contractuales de Obra
i ) Terminos y Condiciones Retraso en Desembolso del
Riesgo Comercial .
Contractuales Adelanto para Inicio de Obra
i . Terminos y Condiciones Retraso en Desenbolso de Hitos
Riesgo Comercial
Contractuales de Pago
Riesgo Externo Comunidades y Sindicatos Paralizaciones por la Comunidad
Paralizaciones por los
Riesgo Externo Comunidades y Sindicatos . . P .
Propietarios de Predios
X . o Intervencion de Sindicatos ajenos
Riesgo Externo Comunidades y Sindicatos
alazona
Riesgo Externo Permisos Agua parala Obra
. . . Restraso en logistica de
Riesgo Gestion Operaciones R
Materiales y Recursos
Riesgo Gestion Operaciones Dafios al cable de Media Tension
g P durante los trabajos de Tendido
. X . Retraso de Subcontratistas de
Riesgo Gestion Operaciones
Obra
. X . Desercion de Subcontratistas de
Riesgo Gestion Operaciones
Obra
. X . Accidentes durante los trabajos
Riesgo Gestion Operaciones L. i
de Movimientos de Tierra
. . . Accidentes durante los trabajos
Riesgo Gestion Operaciones )
de Montaje de Jaula de Pernos
. . . Accidentes durante los trabajos
Riesgo Gestion Operaciones )
de Montaje de Acero
. . . Accidentes durante los trabajos
Riesgo Gestion Operaciones . .
en Red Media Tension
. . X Robos, Vandalismo de los Equipos
Riesgo Gestion Operaciones .
y/o Materiales
. . X Restraso en Suministro de Jaula
Riesgo Gestion Operaciones
de Pernos
X .. . Posiciones faltantes de Acero
Riesgo Técnico Procesos Tecnicos X )
Dimensionado
) . o -, Desarrollo de Ingenieria sin
Riesgo Técnico Definicion de los Requisitos . .
Informacion Definitiva
Riesgo Técnico Operaciones Retraso en Cronograma de Obra
. L. . Canteras de material para el
Riesgo Técnico Procesos Tecnicos ) K
Proyecto con Licencia
. L i X Mala elaboracion del Presupuesto
Riesgo Técnico Financiero
Base
Riesgo Técnico Mano de Obra Mano de Obra no Calificada
. L X Rechazo del sello de Fundacion
Riesgo Técnico Procesos Tecnicos
del Aerogenerador

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.4 Analisis Cualitativo de Riesgos.

Realizar el Anélisis Cualitativo de Riesgos es el proceso de priorizar los
riesgos individuales del proyecto para andlisis o accion posterior, evaluando
la probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos, asi como otras
caracteristicas. El beneficio clave de este proceso es que concentra los

esfuerzos en los riesgos de alta prioridad.

Tales evaluaciones son subjetivas, ya que se basan en la percepcion del riesgo
por parte del equipo del proyecto y otros interesados. La percepcion del riesgo
introduce sesgos en la evaluacion de los riesgos identificados, de modo que
debe prestarse atencion en la identificacion de dichos sesgos y en su
correccion. Una evaluacion de la calidad de la informacion disponible sobre
los riesgos individuales del proyecto también ayuda a clarificar la evaluacion

de la importancia de cada riesgo para el proyecto.

En la figura 3.9 se muestra las entradas, herramientas, técnicas y salidas del

proceso.

Para este proceso se utilizé la evaluacion de probabilidad e impacto de riesgos

y su matriz, ambos apoyados con el Juicio Experto.
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Figura 3.9 - Analisis Cualitativo de Riesgos.

Realizar el Anfilisis Cualitativo de Riesgos

.1 Plan para la direccion del 1 Juicio de expertos .1 Actualizaciones a los
proyectn 1 Recopilacidn de datos documentos del proyecto
* Plan de gestion de los riesgos * Enirevistas * Regisiro de supuestos
2 Documentos del proyecto 3 Andlisis de datos * Registro de incidentes
* Registro de supuestos * Evalueacidn de la calidad de * Registro de riesgos
= Reqgistro de riesgos los datos sobre riesgos * Informe de riesgos
* Registro de interesados * Evaluacidn de probabilidad "
3 Factores ambientales de g impacto de los riesgos
la empresa = Evaleacion de otros
A Activos de los procesos da pardmetros de fesgo
la organizacian A Hebilidades interpersonales y
"y de equipo
* Facilitacion

n

Categorizacidn de riesgos

Reprasentacion de datos

* Matriz da probabilidad &
impactn

* Diagramas jeranquicos

Rauniones

=

Ly

Fuente: PMBOK 6a Edicion.

Registro de riesgos.

El registro de riesgos es actualizado con la nueva informacidon generada
durante el proceso de realizar el analisis cualitativo de los riesgos. Las
actualizaciones al registro de riesgos pueden incluir evaluaciones de
probabilidad e impacto para cada riesgo individual del proyecto, su nivel de
prioridad o calificacion de riesgo, el dueno del riesgo nominado, la
informacion de la urgencia del riesgo o categorizacion de riesgos, asi como
una lista de observacion para los riesgos de baja prioridad o que requieren
analisis adicional. El registro cualitativo de riesgos y oportunidades
actualizado con los riesgos evaluados para el proyecto se muestra en la tabla

3.10.

Tabla 3.10 — Registro de Riesgos y Oportunidades.
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IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS

Riesgou Propietario del .| Factorde L Factor de Bases de Estimacion de Nivel de
ID B Tipo Clase Evento - Causa Impacto Urgencia Bases de Estimacién de Impacto . - -
Oportunide Riesgo Impacte Probabilide Probabilidad Riesgo
T IT| - - - - - - -
No tomar en consideracién a la
comunidad no usar recursos locales. Conflictos Sociales. Costo: _Sin Impacto. Costo:
° paralizaci Desconocimiento de la Comunidad Retraso en el tiempo de ejecucién de Tiempo: Podria ocurrir algiin incidente que significaria la Tiempo: La probabilidad
53 £ Comunidades aralizaciones respecto al alcance del Proyecto. obra. aralizacion de hasta _01 semana. ue ocurra es del _30%
R-1 ® 5 nun! v porla CL-Cliente P Y 015 [P - 03 |° =0 0,05
o = Sindicatos Comunidad
Mal Trato a personas de la Comunidad. [Vandalismo y dafios a la propiedad. Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Mala gestion de Relaciones Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
Comunitarias.
Incumplimiento y/o desconocimiento . L
Costo: El impacto en maquinaria parada ya que las -
de Pre acuerdos no contractuales. . . L . . Costo: La probabilidad que
Conflictos Sociales. paralizaciones seria puntuales se considera _USD 150000.
ocurra es del _50%
L Mal trato a los propietarios, mala . . L, . B PR
Paralizaciones L Retraso en el tiempo de ejecucion de Tiempo: Podria ocurrir incidente por separado que sumados . -
° o . comunicacion con las personas. S R . X Tiempo: La probabilidad
& £ Comunidadesy porlos PM- Jefe de obra. significaria la paralizacién y/o bloqueo parcial de los trabajos
R-2 il §3] L i K 0,75 0,55 que ocurra es del _50%
I3 13 Sindicatos Propietarios de Proyecto . hasta por _08 semanas.
w N Falta de cierre de contratos, solo R
Predios . X Bloqueo de acceso a zonas de trabajo. .
existencia de preacuerdos . . X Calidad:
Calidad: _Sin Impacto.
Mala gestion de Relaciones Seguridad:
g. . Seguridad: _Sin Impacto. 8
Comunitarias .
. L Costo: _Sin Impacto. Costo:
Mal trato al personal. Bajo rendimiento en obra.
Tiempo: Podria ocurrir algun incidente que significaria la Tiempo: La probabilidad
° <) R Intervencién de Malas condiciones de trabajo. Alta rotacién de personal. p ) 8 q 8 P p
&0 £ Comunidadesy L PM- Jefe de . paralizacion de hasta _01 semana. que ocurra es del _30%
R-3 4 < o Sindicatos Media 0,15 0,35 0,05
o 14 Sindicatos . Proyecto . . . L.
i ajenosalazona Pago inadecuado de los trabajadores. |Conflictos con la Poblacién. . . .
Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Delincuencia. Vandalismo y dafios a la propiedad.
Y prop Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
Documentacién ambiental de proyecto |Retraso de Inicio de Obra. Costo: Los sobrecostos de revaluar la ingenieria con nuevas Costo: La probabilidad que
no es parte de los anexos especificaciones técnicas significa un 50% del costo de la ocurra es del _50%
contractuales. Retraso en la ejecucion de la ingenieria ingenieria _USD 40000.
o TU" Términosy Documentacion PM- Jefe de Tiempo: La probabilidad
R-4 g E Condiciones Incompleta del Provecto Presidn Corporativa. 0,75 Tiempo: El retraso puede ser de hasta _08 semana. 0,55 que ocurra es del _50%
= S Contractuales Proyecto y Sobrecostos en ejecucion de Obra.

Cliente nuevo en el Pais.

Prevision deficiente de recursos de
obra.

Calidad: _Sin Impacto.

Seguridad: _Sin Impacto.

Calidad:

Seguridad:




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS

Riesgou Propietario del .| Factorde L Factor de Bases de Estimacion de Nivel de
ID B Tipo Clase Evento - Causa Impacto Urgencia Bases de Estimacién de Impacto . - -
Oportunides Riesgo Impacte Probabilide~ Probabilidad Riesgo
T IT| - - - - - - -
Omision del componente en la DIA Retraso en el inicio de Obra. Costo: _sin impacto. Costo:
(Declaracién de Impacto Ambiental).
= L. L, Extension de plazo en la ejecucion de la Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el Tiempo: La probabilidad
o 2 Términosy Instalacién de . . L
) = L PM-Jefe de [Falta de Experiencia. obra. retraso de inicio de obra en hasta _04 semanas. que ocurra es del _50%
R-5 4 E Condiciones |Campamento de 0,55 0,55 0,30
= 5 Proyecto
8 Contractuales Obra . . L. . . .
Cliente nuevo en el rubro. Sobrecostos en ejecucién de Obra. Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
Costo: La probabilidad que
Omisién del componente en DIA Sobrecostos en ejecucién de Obra Costo: Los sobrecostos de Stand-by de planta de Concreto es ocurra es Zel 40% q
(Declaracién de Impacto Ambiental). d ! de _USD 65000. -
- Instalacién de
= Términos Retraso en la ejecucion de Obra. Tiempo: La probabilidad
& e . v Planta de PM-Jefe de |Falta de Experiencia. g Tiempo: El retraso puede ser de hasta _04 semana. P P
R-6 il o Condiciones 0,55 0,55 que ocurra es del _40% 0,30
& ,;E, Concreto de Proyecto .
S Contractuales . Frentes de trabajo desfasado. R .
Obra Cliente nuevo en el rubro. Calidad: _Sin Impacto. .
Calidad:
Seguridad: _Sin Impacto.
8 - P Seguridad:
Deficiencia en la logistica por parte del Costo: La cuadrilla de montaje de acero en stand-by porel Tiempo: La probabilidad
suministrador. Stand-by en la ejecucién de partidas. tiempo de llegada de piezas faltantes es de _USD 14500. que ocurra es del _50%
Posiciones " - . ) . . . . P o . -
o o Proveedor sin experiencia. Sobrecostos en ejecucion de Partidas. Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el stand Tiempo: La probabilidad
& S Procesos faltantes de SM - Jefe de .
R-7 8 S . " Baja 0,35 by de hasta _02 semanas. 0,55 que ocurra es del _30% 0,19
& K] Técnicos Acero Sitio S ” . ”
= . R Deficiencia en proceso de recepcién de |Retraso en la ejecucidn de Obra.
Dimensionado X . . .
materiales en obra. Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
Costo: El no tener un punto de factibilidad dentro del
Localizacién de punto factible de uso proyecto supone un sobrecosto de compray traslado de agua Costo: La probabilidad que
No previsto inicialmente. de Agua fuera de la zona. _USD 74200. ocurra es del _30%
o ) Agua para la PM- Jefe de Falta de experiencia. Extension de plazo por gestion de Tiempo: El tiempo estimado de preparar la documentacion Tiempo: La probabilidad
R-8 g g Permisos g osra Provecto permiso de uso de agua ante el ANA. Media 0,75 para el uso de agua para la obra sumado al tiempo de 1,00 que ocurra es del _100%
o= ol v Falta de visita a zona de proyecto. tramitacion de licencia es de 08 a _10 semanas.
Retraso en la ejecucién de Obra. Calidad:
Calidad: _Sin Impacto.
Seguridad:
Seguridad: _Sin Impacto.




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS

Riesgou Propietario del .| Factorde L Factor de Bases de Estimacion de Nivel de
ID B Tipo Clase Evento - Causa Impacto Urgencia Bases de Estimacién de Impacto . - -
Oportunides Riesgo Impacte Probabilide~ Probabilidad Riesgo
T 1T - - - - -
L. - Costo: Los sobrecostos de reevaluar la ingenieria con nuevas .
., . . Prevision deficiente de recursos de L . L Costo: La probabilidad que
Presién Comercial y Corporativa. especificaciones técnicas significa un 25% del costo de la
obra. N o ocurra es del _30%
ingenieria _USD 20000.
Desarrollo de Inicio de Plazo de ejecucién
o o L L g Stand-by en la ejecucion del Proyecto. ) . e L Tiempo: La probabilidad
) 2 Definicion de los| Ingenieria sin PM-Jefede [Contractual. Tiempo: Los cambios que ocurran de modificaciones significan
R-9 4] [ o - 0,55 N 0,35 que ocurra es del _30% 0,19
o R} Requisitos Informacién Proyecto . - el stand-by de entre 04 a_06 semanas. en algunos trabajos.
= L Sobrecostos en ejecucion de Obra.
Definitiva .
Calidad: _Sin Impacto Calidad:
idad: _Si .
Revisiones constantes del desarrollo de - P
ingenierfa. Seguridad:
B Seguridad: _Sin Impacto. e
Obras en Paralelo. Retraso de inicio de Obra. Costo: _Sin Impacto. Costo:
= Términosy Retraso en Problema de Financiacién con los Dificultades en ejecucién de Obra, Tiempo: El retraso de inicio de obra puede ser de 02a _04 Tiempo: La probabilidad
o S . . i
£ Desembolso del [ CM - Gerente de |Bancos. debido a la variacién de estacion. semana. ue ocurra es del _30%
R-10 %D o Condiciones Media 0,55 0,35 q = 0,19
x £ Adelanto para Proyecto
S Contractuales L R . R
Inicio de Obra Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
Obras en Paralelo. . Costo: La probabilidad que
L Costo: Los sobrecostos de los Gastos Generales del equipo de
Falta de Liquidez. ., ocurra es del _40%
" o gestion de obra por el retraso _USD 70845.
Problema de Financiacién con los
K] Términos Retraso en Bancos. Sobrecostos por Interés. Tiempo: La probabilidad
S < L Y CM- Gerente de p . Tiempo: El retraso de obra puede ser de hasta _02 semana. P p
R-11 € E Condiciones | Desembolso de Proyecto Media 0,35 0,55 que ocurra es del _40% 0,19
o« S Contractuales Hitos de Pago 4 Demora en aprobacién de Estados de  |Mala relacidn con el cliente. . .
Calidad: _Sin Impacto. .
Pago. Calidad:
Seguridad: _Sin Impacto.
8 - P Seguridad:
Sobrecostos en ejecucidn de Obra Costo: Las penalidades aplicables del 0,1% del monto Costo: La probabilidad que
Demora en cerrar Ingenieria final. g ! contractual por semana suman un acumulado de _USD 31088. ocurra es del _40%
L Pago de Penalidades. . . . PR PP . e
° 9 Retraso en SM- Jefe de Factores Climaticos Adverso. Tiempo: Podria ocurrir algtn incidente que significaria la Tiempo: La probabilidad
R-12 %D s Operaciones | Cronograma de ", . . 0,35 paralizacién de hasta _02 semanas. 0,55 que ocurra es del _40% 0,19
= R Sitio . . . Retraso en suministros de materialesy
= Obra Mano de Obra sin experiencia.

recursos.

Calidad: _Sin Impacto.

Seguridad: _Sin Impacto.

Calidad:

Seguridad:




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS

Riesgou Propietario del .| Factorde L Factor de Bases de Estimacion de Nivel de
ID B Tipo Clase Evento - Causa Impacto Urgencia Bases de Estimacién de Impacto . - -
Oportumd;"‘l Riesgo - - Impacte - Probabllldr: Probabilidad Riesgo
L, . Costo: Material fuera de |a zona de proyecto tiene un
Ubicacion de Canteras segun R . .
I L . sobrecosto de USD 7 por m3, en referencia al precio previsto .
. especificaciones técnicas inexistente o | R . Costo: La probabilidad que
Falta de estudios de canteras. inicialmente de toda la cantidad de material seleccionado de
en zona. . R . ocurra es del _70%
préstamo (base, sub base y mejoramiento) representa _USD
Canteras de Falta de experiencia etapa presupuesto 126733.
o o ) P pap P Sobrecosto de material previsto fuera Tiempo: La probabilidad
) 2 Procesos material parael PM-Jefede |base.
R-13 ] S .. de zona del proyecto. 0,35 . . . L, o 0,75 que ocurra es del _30% 0,26
o @ Técnicos Proyecto con Proyecto Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el stand
Licencia by de hasta _01semana.
Stand-by en la ejecucion de partidas. v - Calidad:
Calidad: _Sin Impacto.
Obtencion de licencias para = P Seguridad:
explotacion.
P Seguridad: _Sin Impacto.
Proceso burocratico de pedidos, . L, Costo: Los sobrecostos de los Gastos Generales del equipo de Costo: La probabilidad que
. . . Retraso en ejecucion de Obra. -,
gestion de pedidos a destiempo. gestion de obra al 50% por el retraso _USD 35422. ocurra es del _40%
Retraso en Stand-by en la ejecucion de partidas.
o 5 Jogistica de SM- Jefe de Falta de seguimiento, Falta de stock. v ) P Tiempo: Podria ocurrir incidentes puntuales que acumulados Tiempo: La probabilidad
R-14 %ﬂ 2 Operaciones S ) L . Media 0,35 significaria el stand-by de hasta _02 semana. 1,00 que ocurra es del _75%
x 4] Materiales y Sitio ., Sobrecostos por Cambio de
o Recursos Problemas durante la produccién. proveedores.
) Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Problemas durante el transporte y Sob " dor logisti
obrecostos por operador logistico.
desaduanaje. porop 8 Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
Costo: Los sobrecostos de fabricacion es de USD 8000, el
desaduanaje y transporte a obra de USD 10000 un total de
UsD 1800(; v P Costo: La probabilidad que
Personal sin experiencia. R ., R — : ocurra es del _30%
Stand-by en la ejecucion de partidas.
Dafios al cable Tiempo: El pazo de fabricacién es de 03 semanas, mas el . -
. Vandalismos dentro de la obra. . » . P P . Tiempo: La probabilidad
o c de Media Sobrecostos en ejecucién de Partidas. transporte hasta obra es de 10 semanas, haciendo un total de
&0 bl . L, SM - Jefe de " que ocurra es del _50%
R-15 8 4 Operaciones |Tension durante . L, - Media 0,75 _13 semanas. 0,55
o L4} ) Sitio Falta de coordinacion entre actividades . .
© los trabajos de . ) Retraso en la ejecucién de Obra. . -
- con interferencia. R N L Calidad: La probabilidad que
Tendido Calidad: El dafio en 02 o mas puntos de un circuito pueden
. R . . ocurra es del _20%
Pago de Penalidades. generar el rechazo por parte del cliente debido a la calidad del
tramo, generando en el circuito _Algin Impacto. .
Seguridad:
Seguridad: _Sin Impacto.
. Costo: La probabilidad que
- . . . Costo: _Sin impacto.
Presion Comercial y Corporativa. Aumento de presupuesto previstos. ocurra es del _30%
Mala Tiempo: Realizar el nuevo presupuesto base significa retrasar
o 9 elaboracién del PD-lJefede |Faltade Experiencia al estimar costos. [Retraso en ejecucion de Obra. as ac‘t)ividades deOla 02 :ema:as 8 Tiempo: La probabilidad
R-16 g s Financiero Presubuesto Desarrollo de Media 0,35 - : 0,35 que ocurra es del _30% 0,12
= © P Proyectos Falta de Informacién referencial. Reformulacién de presupuesto base. . .
Base Calidad: _Sin Impacto. .
Calidad:
Seguridad: _Sin Impacto.
8 - P Seguridad:




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS
Riesgo u Propietario del Factor de Factor de Bases de Estimaci6n de Nivel de
ID B B Tipo Clase Evento P - Causa Impacto Urgencia Bases de Estimacién de Impacto . - -
Oportumd:"‘l Riesgo - - Impacte - Probabllldr: Probabilidad Riesgo
Falta de Frente de trabajo.
) Costo: Las penalidades aplicables del 1% del monto Costo: La probabilidad que
. Pago de Penalidades. contractual por semana suman un acumulado de _USD 31088. ocurra es del _50%
Planeamiento de Recursos
insuficientes. . L. . . . . -
o g Retraso de SM-Jefe d Retraso en ejecucion de Obra. Tiempo: El retraso acumulado de diversos subcontratistas Tiempo: La probabilidad
] -Jefe de
R-17 %ﬂ b Operaciones | Subcontratistas L L Baja 0,55 puede ser hasta _04 semana. 0,75 que ocurra es del _70%
o L4} Sitio Falta de experiencia en el frente de . L.
© de Obra trabai Sobrecostos en ejecucion de Obra.
rabajo.
) Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Falta de liquidez de Empresas
. q P Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
informales.
Planeamiento de Recursos .
. . . Costo: _Sin Impacto. Costo:
insuficientes. Pago de Penalidades.
Tiempo: El retraso acumulado de diversos subcontratistas Tiempo: La probabilidad
° c Desercién de Falta de experiencia en el frente de Retraso en ejecucion de Obra. P P P
& el . . PM- Jefe de . . puede ser hasta _02 semana. que ocurra es del _50%
R-18 ] 5 Operaciones Subcontratistas P . trabajo. Baja 0,35 0,55 0,19
& royecto
o« © de Obra v Sobrecostos en ejecucion de Obra. R . R
- Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Falta de Liquidez.
Paralizacion de partidas.
L P Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
Penalizaciones Contractuales.
Costo:
Falta de Concientizacion del personal. |Paralizacion de Obra. Costo: _Sin Impacto.
Accidentes Tiempo: La probabilidad
o s durante los HSE - Personal sin experiencia. Retraso en ejecucion de Obra. Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta _02 semana. que ocurra es del _30%
R-19 _%ﬂ 'ﬁ Operaciones trabajos de Coordinador Media 0,55 0,55 0,30
o« © Movimientos de SSOMA Falta de supervisidn y coordinacién. Pago de Penalidades. Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Tierra
Seguridad: Puede causar _dias perdidos. por lesiones. Seguridad: La probabilidad
que ocurra es del _35%
Costo: La probabilidad que
Costo: La cuadrilla de montaje de acero en stand-by por el ocurra es del _50%
Falta de Concientizacion del personal. |Paralizacion de Obra. R " ) VP -
Accident tiempo de llegada de piezas faltantes es de _USD 14500.
ccidentes
. . R L, Tiempo: La probabilidad
5 S durante los HSE - Personal sin experiencia. Retraso en ejecucién de Obra. Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta_02 semanas. ue ocurra es del _507
R-20 %D 5 Operaciones trabajos de Coordinador Media 1,00 po: P - ) 0,55 9 =
@ o Montaje de Jaula SSOMA Falta de supervision y coordinacion. Pago de Penalidades.
de’PemDS P v 8 Calidad: _Sin Impacto. Calidad:

Plan de trabajo deficiente.

Seguridad: Puede causar _una fatalidad.

Seguridad: La probabilidad
que ocurra es del _10%




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS
Riesgo u Propietario del Factor de Factor de Bases de Estimaci6n de Nivel de
ID B B Tipo Clase Evento P - Causa Impacto Urgencia Bases de Estimacién de Impacto . - -
Oportunides Riesgo Impacte Probabilide~ Probabilidad Riesgo
T 17| - - - - - - -
. Costo:
I R, Costo: _Sin Impacto.
Falta de Concientizacion del personal. |Paralizacion de Obra.
Accidentes Tiempo: La probabilidad
. . . L, Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta _02 semanas. P p
o £ durante los HSE - Personal sin experiencia. Retraso en ejecucion de Obra. que ocurra es del _70%
R-21 %D 2 Operaciones trabajos de Coordinador Media 0,35 . . 0,75 0,26
e ] . L L . Calidad: _Sin Impacto. .
© Montaje de SSOMA Falta de supervision y coordinacion. Pago de Penalidades. Calidad:
Acero
Seguridad: Puede causar discapacidad reversible con
Presién Operativa. & . X . P . Seguridad: La probabilidad
_tratamiento medico. debido a lesiones.
que ocurra es del _70%
Costo:
Falta de Concientizacion del personal. [Paralizacion de Obra. Costo: _Sin Impacto.
Accidentes Tiempo: La probabilidad
i
° 5 durante los HSE - Personal sin experiencia. Retraso en ejecucion de Obra. Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta _02 semanas. que ocurra es del _30%
R-22 %D E Operaciones trabai Red Coordinador Media 0,35 0,35 0,12
& rabajos en Re
o« © J L, SSOMA Falta de supervision y/o Coordinacion. |Pago de Penalidades. Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Media Tensién
Presion Operativa. Seguridad: Puede causar _Lesiones. o golpes leves. Seguridad: La probabilidad
que ocurra es del _30%
. L, . Costo: Los sobrecostos de la reposicién y/o reparacién de Costo: La probabilidad que
. A . . Retraso en ejecucién de Trabajos. R N K
Obra sin supervision patrimonial. equipos o materiales se estima en _USD 25000. ocurra es del _50%
Robos, Sobrecostos por reposicion de , . - I X -
o c . Seguridad patrimonial sin experiencia. L. p P Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el stand Tiempo: La probabilidad
&0 bl . Vandalismo de SM - Jefe de suministros. N
R-23 8 0 Operaciones . . Baja 0,15 by de _01semana. 0,55 que ocurra es del _30% 0,08
= o los Equipos y/o Sitio . "
© - Zona delincuencial.
Materiales . . .
Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Filtro deficiente de personal obrero.
Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
Costo: _Sin Impacto Costo:
Uso de Personal Local. Bajo rendimiento de obra. o pacto.
. . . - PP Tiempo: La probabilidad
. L, Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el
o o Falta de Personal. Retraso en ejecucion de Obra. S que ocurra es del _50%
& k] Mano de Obra PM- Jefe de . retraso en rendimiento de hasta _02 semanas.
R-24 8 S5 Mano de Obra no Calificada Provecto Baja 0,35 0,55 0,19
= © y Sobrecostos en ejecucion de Obra. Calidad:

Calidad: _Sin Impacto.

Seguridad: Puede causar _Lesiones. o golpes leves.

Seguridad: La probabilidad
que ocurra es del _30%




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS

Riesgou Propietario del .| Factorde L Factor de Bases de Estimacion de Nivel de
ID B Tipo Clase Evento - Causa Impacto Urgencia Bases de Estimacién de Impacto . - -
Oportunida- Riesgo Impacte Probabilide~ Probabilidad Riesgo
X e - - - - - -
. . Modificacion de Ingenieria Geotécnica Costo: Los sobrecostos de la reformulacién de ingenieria es de Costo: La probabilidad que
Estudio Geotécnico mal desarrollado. .
prevista. _USD 25000. ocurra es del _30%
Rechazo del Presencia de material no previsto en
o o h P Sobrecosto de aumento de volumenes Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el stand Tiempo: La probabilidad
& S Procesos sello de PM-Jefede [los estudios. N .
R-25 ] S .. L, de material previsto. 0,55 by de hasta _04 semana. 0,35 que ocurra es del _30% 0,19
o @ Técnicos Fundacién del Proyecto
Aerogenerador
e Stand-by en la ejecucion de partidas. Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Cambio de Posicion de Fundacién. Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
L. " . . L, Costo: Los sobrecostos de Stand-by de planta de Concreto es Costo: La probabilidad que
Gestion de pedidos a destiempo. Retraso en ejecucién de Obra.
P P g de _USD 65000. ocurra es del _50%
Falta de seguimiento. Stand-by en la ejecucion de partidas.
° 5 Retraso en PM- Jefe de 8 Y ) P Tiempo: Podria ocurrir un retraso que significaria el stand-by Tiempo: La probabilidad
R-26 %D 2 Operaciones Suministro de L, Media 0,55 de hasta _04 semana. 0,75 que ocurra es del _60%
x o Proyecto Problemas durante la produccién. Sobrecosto de Planta de Concreto
o Jaula de Pernos Stand-b
Ve Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Problemas durante el transporte y
desaduanaje.
! Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
Adicional por montaje de planta de
Negociacion Inicial contempla este Back UP p ) P Costo: La instalacion de una planta de concreto de Back UP Costo: La probabilidad que
. ack UP.
Item como adicional. como adicional se estimo en _USD 300000. ocurra es del _30%
° i
— Instalacién de
5 2 Términosy . . Conclusion exitosa de Hormigonado N . N
c 5 L Planta de PM-Jefe de [Falta de Experiencia. N N .. A R . Tiempo: _Sin Impacto. Tiempo:
0-1 2 o Condiciones Masivo sin deficiencias constructivas. Media 0,55 0,35 0,19
t £ Concreto de Proyecto
2 3 Contractuales
o Back UP Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
Costo: El suministro de acero dimensionado es la optimizacién
Reduccion de tiempo de habilitado de del tiempo de ejecucion se considera _Sin Impacto. Costo:
Optimizacion de Rendimiento. Acero.
< Suministro d Tiempo: Se optimizaria en trabajo de almacenamiento, Tiempo: La probabilidad
uministro de
3 S Procesos Acero SM- Jefe de Mejor calidad del producto final. Optimizacién de Costos de traslado interno y habilitado en obra de 04 hasta _06 semanas. que ocurra es del _50%
< kel -
0-2 2 S5 Técnicos Dimensionado sitio Almacenamiento. Baja 0,55 0,55 0,30
S © ) Calidad: La realizacion mecanizada del trabajo de habilitado Calidad: La probabilidad que
o de Fundaciones A - X
Minimizacion de desperdicios. de acero y el acabado final para la estructura genera un ocurra es del _50%
_Impacto menor.
Mejor control de proceso constructivo. Seguridad:
Seguridad: _Sin Impacto.




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS
Riesgo u Propietario del Factor de Factor de Bases de Estimacion de Nivel de
ID 8 B Tipo Clase Evento P! - Causa Impacto Urgencia Bases de Estimaci6n de Impacto . -~ N
Oportunida- Riesgo Impacte Probabilide~ Probabilidad Riesgo
X = - - - - - -
Personal Insuficiente. .
N Costo: _Sin Impacto. Costo:
Personal Capacitado.
- Desarrollo de Proyectos en paralelo. " o . . -
@ . L, . Tiempo: La optimizacién de tiempo en desarrollo de Tiempo: La probabilidad
el o Desarrollo de PD - Jefe de Area de Ingenieria Exclusiva. . L
c Lo Procesos L . L n ingenieria por un consultor externo es de hasta _04 semanas. que ocurra es del _50%
0-3 2 [ Técnicos Ingenieria Desarrollode |Personal sin conocimiento en la Media 0,55 0,55 0,30
S e Externa Proyectos normativa local. Reduccion de modificaciones. . . R
o Calidad: _Sin Impacto. Calidad:
Inicio de Plazo de ejecucién
) Seguridad: _Sin Impacto. Seguridad:
Contractual.
Costo: Optimizacion de soluciones propuestas inicialmente de
Cambio de Tecnologia. P . prop X X Costo: La probabilidad que
o . acuerdo a las opciones del mercado local, Micro Pilotes,
Optimizacidn de soluciones. . L ocurra es del _50%
o . ., Geotextil y Geomalla, se optimiza _USD 126733. -
= Optimizacion de Optimizacion de costos en ejecucion de
K] o L, PD-lJefede |Adecuacion de soluciones. obra. . o . . Tiempo: La probabilidad
< L Procesos Construccién con Tiempo: La optimizacién de tiempo al no ejecutar estas
0-4 2 S P Desarrollo de 0,55 . 0,55 que ocurra es del _50% 0,30
g ] Técnicos el Desarrollo de o R o . R L, partidas es de hasta _04 semanas.
a = L Proyectos Optimizacion de partidas. Optimizacién de Tiempo de ejecucion
© Ingenierta de obra. Calidad:
: Calidad: _Sin Impacto. )
Seguridad:
Seguridad: _Sin Impacto. 8!
Costo: Se optimiza costos de movilizacion y desmovilizacion
Fomento de trabajo a la comunidad. de personal, asi como costos de alojamiento estimado para el Costo: La probabilidad que
Uso de recursos locales. L, .
personal obrero por la duracién estimada de obra en _USD ocurra es del _50%
3 L, . L Apoyo de lalocalidad ante personal 96175.
= 9 Contratacién de PM- Jefe de Buenas relaciones comunitarias. aieno alazona Tiempo
< ° - 3 :
0-5 2 [ Mano de Obra | Mano de Obra ) Baja 0,35 . . 0,55 P 0,19
5 © Local Proyecto Tiempo: _Sin Impacto.
& Calidad:
Calidad: _Sin Impacto.
Seguridad:

Seguridad: _Sin Impacto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Informe de riesgos.

El informe de riesgos se actualiza para reflejar los riesgos individuales del
proyecto mas importantes (por lo general los que tienen la mayor probabilidad
e impacto), asi como una lista con prioridades de todos los riesgos

identificados en el proyecto y una conclusion resumida.

Del analisis cualitativo de riesgos actualizado se realiza el registro de riegos
y oportunidades priorizados de acuerdo al nivel de tolerancia definido para el

proyecto en las tablas 3.11 y 3.12.

Tabla 3.11 — Registro de Riesgos y Oportunidades priorizados No

Tolerables.
[ Evento Urgenci~ Factor de Factor de Nivel de EVM Inicial
- - |- ~| Impacto ~ | Probabilidz ~ Riesgo ‘T -
R- 8 |Agua parala Obra Media 0,75 1,00 USD  74.200,00

Dafios al cable de Media Tension X
R-15 . K Media 0,75 0,55
durante los trabajos de Tendido

Accidentes durante los trabajos de
R-20 ! ! Media 1,00 0,55
Montaje de Jaula de Pernos

USD  18.000,00

USD  14.500,00

Paralizaciones por los Propietarios de

R-2 . 0,75 0,55 USD 150.000,00
Predios
Documentacion Incompleta del

R-4 0,75 0,55 USD  40.000,00
Proyecto

R - 17|Retraso de Subcontratistas de Obra Baja 0,55 0,75 USD 31.088,00
Retraso en Suministro de Jaula de X

R-26 Media 0,55 0,75 USD  65.000,00
Pernos
Ret logistica de Material

R-14| - rocoenfogisticade Materialesy Media 035 1,00 USD  35.422,00
Recursos

USD 428.210,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.12 — Registro de Riesgos y Oportunidades Moderados y

Tolerables.
Factor de Factor de Nivel de
[ Evento Urgenci~ - ) EVM Inicial
i ~| Impacto - | Probabilid: ~ Riesgo ‘T A
Suministro de Acero Dimensionado de .
O- i Baja 0,55 0,55 0,30 usbD -
Fundaciones
O - 3 [Desarrollo de Ingenieria Externa Media 0,55 0,55 0,30 usbD -
Optimizacion de Construccion con el
0-4 L, 0,55 0,55 0,30 usbD -
Desarrollo de Ingenieria
R-5 [Instalacién de Campamento de Obra 0,55 0,55 0,30 usD -
R-6 Instalacion de Planta de Concreto de 0,55 0,55 0,30 USD  65.000,00
Obra
Accidentes durante los trabajos de )
R-1 L. R Media 0,55 0,55 0,30 usbD -
Movimientos de Tierra
Canteras de material para el Proyecto
R-1 . R 0,35 0,75 0,26 USD 126.733,00
con Licencia
R-21 Acude.ntes durante los trabajos de Media 0,35 075 0,26 UsD i
Montaje de Acero
Instalacién de Planta de Concreto de .
0-1 Media 0,55 0,35 0,19 usD -
Back UP
O - 5 |Contratacion de Mano de Obra Local Baja 0,35 0,55 0,19 usD -
Posici faltantes de A
R.7 | osiclones tattantes de Acero Baja 035 0,55 019 | usp 1450000
Dimensionado
D 1] | ieria si
R- g |Desarrollo de Ingenieria sin 0,55 035 019 | usp 2000000
Informacidn Definitiva
Retraso en Desembolso del Adelanto i
R-1 L. Media 0,55 0,35 0,19 usbD -
para Inicio de Obra
R 11 Retraso en Desembolso de Hitos de Media 0,35 0,55 0,19 USD  70.845,00
Pago
R- 12 |Retraso en Cronograma de Obra - 0,35 0,55 0,19 USD 31.088,00
R- 18|Desercion de Subcontratistas de Obra Baja 0,35 0,55 0,19 usD -
R - 24|Mano de Obra no Calificada Baja 0,35 0,55 0,19 usD -
Rech I sell F i0 |
R-2 echazo del sello de Fundacién de 0,55 0,35 0,19 USD  25.000,00
Aerogenerador
R-16|Mala elaboracién del Presupuesto Base Media 0,35 0,35 0,12 usD -
Accidentes d te los trabaj Red
R- 2 |Acd .en es”uran e los trabajos en Re Media 0,35 0,35 012 UsH i
Media Tension
Robos, Vandali de los Equi
R - 23|Robos, Vandalismo de los Equipos y/o Baja 0,15 0,55 0,08 USD  25.000,00
Materiales
R -1 |Paralizaciones por la Comunidad - 0,15 0,35 0,05 usD -
Int ion de Sindicatos aj |
R-3 ntervencidn de Sindicatos ajenos a la Media 0,15 0,35 0,05 UsH i
zona
USD 378.166,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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El resultado obtenido usando las tablas anteriores, se muestra en la tabla 3.13
la matriz de probabilidad e impacto de los riesgos y oportunidades

debidamente ubicados.

Tabla 3.13 — Ubicacion de Riesgos y Oportunidades Moderados y

Tolerables.
Escala Riesgos 0 Amenazas Oportunidades
Muy Alto
Alto R-13;R-21
g R-7; R-11;
= Medio R-23 R-12; R-18; 0-5
2 R-24
=]
2
Bajo R-1;R-3 | R-16; R-22
Muy Bajo
Escala Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto | Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
IMPACTO NEGATIVO IMPACTO POSITIVO

Fuente: Elaboracion Propia.

Asi también se elabora para una mejor visualizacion en la figura 3.10 un
diagrama de burbuja identificando la Probabilidad vs Urgencia y el nivel de
Riesgo, donde podemos ver claramente de acuerdo a como se ubican las
burbujas en el plano, serdn mas urgentes (eje y), con mas probabilidad de
ocurrencia (eje x) y de acuerdo al tamafio (diametro) podemos identificar el

nivel de riesgo asociado de acuerdo a la tolerancia.

63



Figura 3.10 - Diagrama de Burbuja.

Urgencia

Tolerable
Moderado
ONo Tolerable

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Probabilidad

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6 Plan de Analisis de Datos.

3.6.1 Analisis Cuantitativo de Riesgos.

Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos es un proceso de planificacion
que nos permite analizar numéricamente el impacto de los riesgos sobre los
objetivos especificos de costo y tiempo que tiene el proyecto. Se trata de un
proceso que analiza los riesgos del proyecto haciendo uso de herramientas
estadisticas como distribuciones de probabilidad, el modelamiento y la
simulacion. Hay tres objetivos principales que se busca alcanzar con el

desarrollo de este proceso:
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e Determinar cuanta probabilidad en este contexto, cumplir con el plazo de

entrega y con el presupuesto significa no excederlos.

e Determinar cuanta reserva de contingencia es necesaria incorporar en el
proyecto para lograr un nivel de probabilidad, adecuado con nuestro
perfil de riesgo, en el cumplimiento de las metas especificas de costo y

tiempo.

e Determinar el riesgo determinado de los riesgos de mayor

prioridad. riesgo general del proyecto.

En la figura 3.11 se muestra las entradas, herramientas, técnicas y salidas del

proceso.

Figura 3.11 - Analisis Cuantitativo de Riesgos.

Realizar el Anflisis Cuantitativo de Riesgos

1 Flan para la direccidn dal 1 Juicio da expertos 1 Actualizaciones a los
proyecto .1 Recopilacion de datos documentos del proyecto
* Plan de gastiin de los riesgos *» Entravistas * Informe de riesgos
= Linea base del alcanca .3 Hahilidades interpersonales y
+ Linea base del cronograma de aquipo
= Linea base de costos * Facilitacion
.1 Documentos del proyecto A Representacionses de la
* Registro de supuestos incertidumbre
* Base de las estimaciones b Analisis de datos
*» Estimaciones de costos * Simulacionas
* Prondsticos de costos = Analisis de sensibilidad
» Estimaciones de la duracion *» Andlisis mediante drbol de
* Lista de hitos decisiongs
* Requisitos de recursos * Diagramas de influencias
* Registro de riesgos A

* Informe de riesgos

* Prondsticos del cronograma
3 Factores ambientales de

la empresa
A Activos de los procesos de

la nrganizacidn

Fuente: PMBOK 6a Edicion.
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Dentro de las técnicas y herramientas recomendadas por el PMI para el
Andlisis Cuantitativo de Riesgos, se decidio utilizar el Juicio Experto, asi
como para la recopilacion de datos las Entrevistas y Tormentas de Ideas,
respecto al andlisis de datos se decidié usar las Simulaciones y Analisis de
Sensibilidad, tomando como base el Presupuesto y la Planificacion inicial del
proyecto. Luego de la evaluacion del proyecto se detallan los principales

elementos a continuacion:

Entrevistas y Juicio Experto.

En este proceso, se analizaran con la propuesta de recopilar datos que podrian
ser la cuantificacion de la probabilidad y el impacto de los riesgos que se estan
analizando. Estos datos pueden obtenerse de la experiencia del equipo de
proyecto o también de su conocimiento sobre resultados historicos que se han

venido dando.

Cuando se cuenta con datos historicos suficientes, se puede hacer una
representacion estadistica de los datos a través de distribuciones de

probabilidad que se deducen de los datos historicos.

En un escenario donde no contamos con datos historicos, nos basamos en la
experiencia e intuicion del equipo de proyecto, o la de otros, para definir y

asignar una distribucion de probabilidad que consideramos adecuada.

Simulacion.

El analisis cuantitativo de riesgos utiliza un modelo que simula los efectos
combinados de los riesgos individuales del proyecto y otras fuentes de

incertidumbre a fin de evaluar su impacto potencial en la consecucion de los
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objetivos del proyecto. Las simulaciones se realizan habitualmente mediante
un analisis de Monte Carlo. Cuando se realiza un analisis de Monte Carlo para
el riesgo de costo, la simulacion utiliza las estimaciones de costos del
proyecto. Al realizar un analisis de Monte Carlo para el riesgo de cronograma,

se utilizan el diagrama de red del cronograma y las estimaciones de duracion.

Representacion de la Incertidumbre.

Toda distribucién de probabilidad tiene un conjunto de pardmetros que la
probabilidad. De acuerdo con la Guia del PMBOK, las distribuciones mas
usadas en la gestion de proyectos son la distribucion Beta (beta PERT) y la
distribucion Triangular (una simplificacion de la distribucion beta), esto es
debido a su aplicacién en la técnica de basada en tres valores. Ambas
distribuciones especifican tres parametros para ser definidas: el valor
optimista, el mas probable (o realista) y el pesimista. Otra distribucion,
también utilizada con frecuencia es la distribucién Normal (conocida también
como la campafia de Gauss). Esta distribucion requiere dos parametros para
ser definida: la media (o promedio) y su desviacion estandar. Para el presente
estudio se utilizara la distribucion Beta (beta PERT), para la cual se aplican

las siguientes formulas de correlacion.

0+4r+p 4(r — o)
e=— — a=—"+1
6 (p—o)
p—o
S = 4(p—1)
S
6 P =0

67



Donde:

e = Tiempo esperado.

o = Tiempo optimista.

r = Tiempo realista.

p = Tiempo pesimista.

Analisis de sensibilidad.

o = Desviacién estandar.

o = Parametro de distribucion

mayor a 0.

B = Pardmetro de distribucion

mayor a 0.

El analisis de sensibilidad es un aspecto complementario muy importante que

ayuda a determinar que riesgos individuales del proyecto u otras fuentes de

incertidumbre tienen el impacto con mayor potencial sobre los resultados del

proyecto. Correlaciona las variaciones en los resultados del proyecto con las

variaciones en los elementos del modelo de analisis cuantitativo de riesgos.

3.6.2 Analisis Cuantitativo del Cronograma.

Se ha realizado un andlisis a los posibles escenarios o rangos en los que se

puede sufrir una variacion en la duracion de cada una de las actividades del

cronograma. Evaluando en un escenario optimista todo lo que puede salir bien

y un escenario pesimista todo lo que puede salir mal. En tabla 3.14 se aprecian

los rangos que fueron obtenidos para el proyecto.
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Tabla 3.14 — Rango de Duracion Estimada de Partidas.

ITEM PARTIDAS OPTIMISTA | REALISTA PESIMISTA
1 Cliente
1.1 Firma Contrato 0 0 0
1.2 Orden para Proceder (NTP) 25 30 60
1.3 Suministros Externos
1.3.1 Jaula Pernos en sitio 170 180 210
1.3.2 Aerogeradores en Sitio 200 210 240
2 Permisos (Ambientales, Construccion y Provias) 50 60 90
3 Ingenieria y Compras
3.1 Disefio e Ingenieria (Viales, Fundaciones y Red Media Tension) 50 60 75
3.2 Revisiony Aprobaciones (Cliente) 60 60 75
3.3 Compras y Suministros
3.3.1 Suministro de Concreto 30 30 45
3.3.2 Suministro de Acero Dimensionado 50 60 90
3.3.3 Suministro de Agregados 30 30 60
3.3.4 Suministro de Cables Media Tension 90 90 105
4 Trabajos Preliminares
4.1 Inicio Movilizacién 0 0 0
4.2 Central Hormigon en Obra 30 30 60
5 Accesos
5.1 Accesos y Viales Internos 120 135 150
5.2 Concreto en Pavimento y Canales
5.2.1 Pavimento (Accesos y Entronques) 45 50 65
5.2.2 Reubicacién de Canales 45 45 60
6 Plataformas (Palas y Grias) 105 120 150
7 Fundaciones
7.1 Fundacién (Hormigonado, Relleno y Grout) 60 70 85
7.2 Pilotes (H7-H5-D2) 19 21 28
8 Red Media Tension
8.1 Circuito 1 RMT- (D1- D7 - SET) 35 45 60
8.2 Circuito 2 RMT - (H7 - H1 - SET) 35 45 60
9 Aerogeneradores
9.1 Montaje 70 75 100
9.2 Fin Comisionamiento 0 0 0
10 Pendientes (Punch List) 30 30 45
11 CAP (Certificado Aceptacion Provisoria) 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 3.15 se puede apreciar la duracion esperada después de haber
realizado un analisis de forma deterministica de la duracion esperada del
proyecto, utilizando los valores optimistas, realistas y pesimista llegando a

una estimacion de 381.5 dias.
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Tabla 3.15 — Duracion Esperada de partidas con distribucion Beta

(PERT).

ITEM PARTIDAS OPTIMISTA REALISTA PESIMISTA ESPERADA DESV,I FEETY | TG
ESTANDAR |CRITICA

1 Cliente

1.1 Firma Contrato 0 0 0 0,00 0,00 No

12| Orden para Proceder (NTP) 25 30 60 34,20 3403 |G

13 Suministros Externos

1.3.1 Jaula Pernos en sitio 170 180 210 183,40 0,00 No

1.3.2 Aerogeradores en Sitio 200 210 240 213,40 0,00 No

2 Permisos (Ambientales, Construccién y Provias) 50 60 90 63,40 0,00 No

3 Ingenieriay Compras

3.1 Disefio e Ingenieria (Viales, Fundaciones y Media Tension) 50 60 75 60,90 17,36

3.2 Revisiény Aprobaciones (Cliente) 60 60 75 62,50 6,25

3.3 Compras y Suministros

3.3.1 Suministro de Concreto 30 30 45 32,50 0,00 No

3.3.2 Suministro de Acero Dimensionado 50 60 90 63,40 0,00 No

333|  Suministro de Agregados 30 30 60 35,00 5,00 |G

3.3.4 Suministro de Cables Media Tension 90 90 105 92,50 0,00 No

4 Trabajos Preliminares

4.1 Inicio Movilizacién 0 0 0 0,00 0,00 No

4.2 Central Hormigén en Obra 30 30 60 35,00 0,00 No

5 Accesos

51 | Accesosy Viales Internos 120 135 150 135,00 5,00 |G

5.2 Concreto en Pavimento y Canales

5.2.1 Pavimento (Accesos y Entronques) 45 50 65 51,70 0,00 No

5.2.2 Reubicacion de Canales 45 45 60 47,50 0,00 No

6 Plataformas (Palas y Gruas) 105 120 150 122,50 56,25

7 Fundaciones

7.1 Fundacion (Hormigonado, Relleno y Grout) 60 70 85 70,90 17,36

7.2 Pilotes (H7-H5-D2) 19 21 28 21,90 0,00 No

8 Red Media Tensién

8.1 Circuito 1 RMT- (D1 - D7 - SET) 35 45 60 45,90 0,00 No

8.2 Circuito 2 RMT - (H7 - H1 - SET) 35 45 60 45,90 0,00 No

9 Aerogeneradores

9.1 Montaje 70 75 100 78,40 25,00

9.2 Fin Comisionamiento 0 0 0 0,00 0,00 m

10 Pendientes (Punch List) 30 30 45 32,50 6,25

11 CAP (Certificado Aceptacion Provisoria) 0 0 0 0,00 0,00 No

DURACION TOTAL ESTIMADA 343 363 518 381,50 14,58 |

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego de estimar la duracion esperada en cada partida e identificar las tareas

criticas se ha realizado la reprogramacion de la duracion de las actividades

del proyecto la cual se aprecia en la figura 3.12 donde se puede analizar el

nuevo impacto en el cronograma planteado.
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Figura 3.12 - Cronograma de Duracion Esperada (Calendario Corrido

100% de Trabajo).

PLANEAMIENTO PROYECIO
» daTaeta Dwacdo  iniia Konducio  Crica
o | nbe | e - o pac | s 04 | New | oe o | b | e My
°0 = PARQUE EOLICO DUNA HUAMBOS  38L5dias 15/03/19 30/03/20 Sim
1 ® Cliente Grenergy 2478diss 15/03/19  1/MA9 Sim
11 W o o gias 15/03/18  15/0319  Sim « 15/03
112 - ‘Orden para Proceder (NTP M2ds 15019 180419 Sim p4
13 - 2134dias  18/04/19 17/11/19  Nio
131 - WIAGas  I8/04/19 1310019 Nbo
132 - 2134 dias 419 /U1 Nao
2 - @adias 15015 00613 Nio
3 - 2159dias  18/04/19 20/11/19  Sim
i8] - 9dias K049 18/0619  Sim p4
12 - @54 WONIY 190819 Sm p
133 - 925dias  19/08/19 20/11/19  Sim —
11 - VSdac 190819 /0919 Nia 1
332 - 63,4 di 21019 Mo ¥
333 - e J B/03/13  sim I
134 - MSdas 190819 /1119 Nio z
c 4 - 625dias  24/08/19 26/10/19 Sim
2 - Qgias 20819 24/08/19  Sim % 24/08.
B 42 - 35 das 21/09/19 26/1019  Nio )
s - 135dias  23/09/19 5/02/20  Sim —r—TT
51 - 135 dias 23/09/19 5/02/20  Sim be b=
182 - 632dias  12/11/19 20/01/20 Nio A
521 - SL7dles  12/11/19 3/01/20  Nio Wy
522 - 4754 471219 20/0120 Nio e
u 6 - 225das  14/10/19  14/02/20  Sim
7 - 709dias  13/1119 23/01/20  Sim I —
% 7.1 - (Hormigonado, Rellenoy 70,9 dias 13/11/19  23/01/20  Sim v
z7 72 - 15-02) 28dles  13/11/19 5/12/19  Nio v
2 3 - Tension 768dias  7/12/19  22/02/20 Ndo —
3 81 - (D1-07-$€T) 45,9 dios. 71219 22/01/20  Nio pe
0 82 - Crcuits 2- (W7 - HL-5ET) 43dies J/01/20  22/02/20  Nio
N = Aerogeneradores 8sAdias  18/12/19 12/03/20  Sim (r——
2 91 - Wontake Madls  18/12/19 5/03/20  Sim & g
3 92 - Fin Comisionamienzo Qs 12/03/20 12/03/20  Sim % 12/03
4“1 = Pendientes (P R.Sdias 27/02/20 30/03/20  Sim w
3 1 ™ CAP (Certificado Aceptacion Provisoria) 0 dies 30/03/20 30/03/20  Sim & 30/03

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados obtenidos después de haber realizado el andlisis de la
simulacion de Montecarlo y un andlisis deterministicos son las curvas de

distribucion de las duraciones, que se muestran en la figura 3.13 y 3.14.

En la figura 3.13 se muestra una probabilidad de 44.05 % de terminar en la
fecha planeada (duracion 381.5 dias). Para el proyecto se ha optado por seguir
un objetivo de confiabilidad del 90%, la duracion estimada deterministamente
para del proyecto se ha considerado en 398.51 dias. Asi también podemos
observar la figura 3.14, tenemos una certeza del 45.95 % de terminar el

proyecto entre 381.5 dias y 398.51 dias.
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Figura 3.13 - Diagrama de Distribucion de Duracion - Simulacion

Montecarlo.
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Fuente: Elaboracion Propia utilizando el Software Oracle Crystal Ball.
Figura 3.14 - Diagrama de Distribucion de Duracion y Certeza -
Simulacion Montecarlo.
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Fuente: Elaboracion Propia utilizando el Software Oracle Crystal Ball.
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Por otro lado, utilizando el método determinista podemos observar en la
figura 3.15 una probabilidad de 51.6 % de terminar en la fecha esperada
(duracion 381.5 dias). Como se menciond anteriormente para el proyecto se
ha optado por seguir un objetivo de confiabilidad del 90%, para este caso la

duracion del proyecto se estima en 426.1 dias.

En la figura 3.16 se puede apreciar de forma grafica la estimacion de la
contingencia y los resultados obtenidos deterministamente, de los rangos de

duracién de todo el proyecto.

También se obtuvieron como resultado de la simulacion los diagramas de

sensibilidad representados en la figura 3.17.

Figura 3.15 - Diagrama de Distribucion Beta PERT de Duracion

o s 4o
Deterministica.
0,018 110%
o
0,016 100%
90%
0,014
80%
0,012
70%
o
0,010 60% B
5
0,008 50% B
&
—Distribucion de Probabilidad 40%
0,006
—— Probabilidad Acumulada
30%
0,004 —— Duracion Esperada
——Duracion 90% 20%
0,002 10%

- 0%
340,00 360,00 380,00 400,00 420,00 440,00 460,00 480,00 500,00 520,00
Duracion Estimada

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.16 - Estimacion de Contingencia de Duracion Deterministica.

0,016
oot \ ——Probabilidad
——Duracion Esperada
0,012
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0,010
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——Duracion Pesimista
0,006
0,004
0,002

340,00 360,00 380,00 400,00 420,00 440,00 460,00 480,00 500,00 520,00
Duracion Estimada

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.17 - Diagrama de Sensibilidad - Contribucion a Varianza.
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Fuente: Elaboracién Propia utilizando el Software Oracle Crystal Ball.
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En la figura 3.17 se aprecia la contribucion a la varianza del proyecto, nos

indica en que porcentaje cada una de las actividades contribuyen a la varianza

del

proyecto en total.

3.6.3 Analisis Cuantitativo del Presupuesto.

Utilizando la misma metodologia para la estimacion de rangos del

cronograma, se obtuvieron los siguientes escenarios optimista, pesimista y

realista de los costos del proyecto en la tabla 3.16.

Tabla 3.16 - Presupuesto de Obra con Duracion Esperada Estimativa.

TEM DESCRIPCION OPTIMISTA REALISTA PESIMISTA ESPERADA

1 RED MEDIA TENSION USD  268.086,22 [ USD  282.196,02 | USD  338.635,22 | USD  289.250,92
1.1 |Suministro e Instalacién Cables MT UsD 190.606,68 | USD 200.638,61 [ USD 240.766,33 | USD 205.654,58
1.2 |Suministro e Instalacion de sistema a tierra USD 56.388,95 | USD 59.356,79 | USD 71.228,15 | USD 60.840,71
1.3 |Suministro e Instalacién de Cable Fibra Optica USD 21.090,59 | USD 22.200,62 | USD 26.640,74 | USD 22.755,64
2 CIMENTACIONES USD  2.261.105,35 [ USD 2.409.464,01 | USD 2.861.200,64 | USD 2.460.027,00
2.1 |Movimiento de Tierras UsD 542.811,05 | USD 603.123,39 [ USD 693.591,90 [ USD 608.149,42
2.2 [Suministro y Colocacidn Acero UsD 643.494,66 | USD 677.362,80 | USD 812.835,36 | USD 694.296,87
2.3 [Suministroy Colocacién Concreto USD  1.000.623,24 [ USD 1.053.287,62 | USD  1.263.945,14 | USD 1.079.619,81
2.4 [Suministro y Colocacidn Grout e Impermeabilizacion | USD 74.176,40 | USD 75.690,20 | USD 90.828,24 | USD 77.960,91
3 PLATAFORMAS USD  556.270,42 [ USD  618.078,24 | USD  710.789,98 [ USD  623.228,89
3.1 |Movimiento de Tierras UsD 359.550,08 | USD 399.500,09 [ USD 459.425,10 | USD 402.829,26
3.2 [Sub-Base y Base UsD 196.720,34 | USD 218.578,15 | USD 251.364,87 | USD 220.399,63
4 VIALES USD  817.882,31 [ USD  889.994,50 | USD 1.036.567,47 [ USD  902.404,63
4.1 |Movimiento de Tierras uUsD 234.157,82 | USD 260.175,36 | USD 299.201,66 | USD 262.343,49
4.2 |Sub-Base y Base UsD 194.224,05 | USD 215.804,50 [ USD 248.175,18 | USD 217.602,87
4.3 |Pavimento UsD 320.858,01 | USD 337.745,27 | USD 405.294,32 | USD 346.188,90
4.4 |Drenajes UsD 68.642,43 | USD 76.269,37 | USD 83.896,31 | USD 76.269,37
5 ZANJAS MEDIA TENSION USD  120.649,92 [ USD  130.370,74 | USD  146.610,09 [ USD  131.457,16
5.1 |Movimiento de tierras (Corte y Relleno) UsD 57.641,05 | USD 64.045,61 | USD 73.652,45 | USD 64.579,32
5.2 |Proteccidn y Sefializacion UsD 63.008,87 | USD 66.325,13 | USD 72.957,64 | USD 66.877,84
6 VARIOS USD  588.853,97 [ USD  745.166,23 | USD  827.177,68 | USD  732.782,76
6.1 [Desarrollo de Ingenieria UsD 97.190,50 | USD 102.305,79 | USD 117.651,66 | USD 104.010,89
6.2 [Campamento de Obra uUsD 446.452,32 | USD 595.269,76 | USD 654.796,74 | USD 580.388,02
6.3 |Areade planta de concreto UsD 45.211,15 | USD 47.590,68 | USD 54.729,28 | USD 48.383,86

COSTO DIRECTO

USD 4.612.848,18

USD 5.075.269,74

USD  5.920.981,08

USD 5.139.151,37

GASTOS GENERALES (27,92%)

USD 1.417.015,31

USD 1.417.015,31

USD 1.417.015,31

USD 1.417.015,31

COSTO TOTAL

USD  6.029.863,49

USD  6.492.285,05

USD  7.337.996,39

USD  6.556.166,68

UTILIDADES

USD  1.742.049,58

USD  1.279.628,02

USD  433.916,68

USD  1.215.746,39

VENTA

USD  7.771.913,07

USD  7.771.913,07

USD 7.771.913,07

USD 7.771.913,07

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 3.18 se muestra el porcentaje de incidencia de los grupos de

trabajo dentro del presupuesto esperado del proyecto, donde se puede apreciar
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a primera vista los grupos con mas impacto y por consiguiente mas incidencia

en la variacion del presupuesto esperado del proyecto.

Figura 3.18 - Porcentaje de Incidencia en el Presupuesto Esperado.

USD 732.782,76
11%

USD 131.457,16
2%

USD 902.404,63

14% USD 623.228,89

9%

Fuente: Elaboracion Propia.

RED MEDIA TENSION
CIMENTACIONES
PLATAFORMAS
VIALES

= ZANJAS MEDIA TENSION
VARIOS

u GASTOS GENERALES (27,92%)

USD 2.460.027,00
38%

Después de evaluar el presupuesto con sus posibles variables, se ha optado

por realizar un andlisis al igual que el cronograma, pero por tratarse del

presupuesto se trabajara con una confiabilidad del 95%, de este analisis los

resultados obtenidos al final de la simulacion son las curvas de distribucion,

que se muestran en la figura 3.19 y 3.20.
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Figura 3.19 - Distribucion de Presupuesto Esperado.

R p— =
COSTO TOTAL - ESPERADA
E »3
i k
:
536000000  GIGOONO0 542000000  GASOMMODD  G4B000000  GSW0A00D 656000000 us;i?nl‘mnnn 560000000  GAINO00O0  BESD00000  GENM0M0  ETNM000  ETS0N  ETBADNOY
W Valores de prewsidn
b - Certeza 5041 = 4 ©556.16668
Fuente: Elaboracion Propia utilizando el Software Oracle Crystal Ball.
Figura 3.20 - Diagrama de Distribucion de Costo y Certeza -
Simulacion Montecarlo.
10,000 prssbas Vists de ecusncie 9,960 mostrados.
COSTO TOTAL - ESPERADA
E »3
i k
:
E
oo L o ] 1 v [
W Valores de prewsidn
b 6355616668 Cereza 4459 LY 4 sessssem

Fuente: Elaboracion Propia utilizando el Software Oracle Crystal Ball.
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En la figura 3.19 se muestra una probabilidad de 50.41 % de culminar el
proyecto con el costo esperado USD 6,556,166.68. Para el proyecto se ha
optado por seguir un objetivo de confiabilidad del 95% en el presupuesto, el
costo esperado del proyecto deberia ser USD 6,688,558.94. Asi también
podemos observar la figura 3.20, tenemos una incertidumbre del 44.59 % de

terminar el proyecto entre USD 6,5556,166.68 y USD 6,688,558.94.

Otro resultado importante de la simulacion son los diagramas de sensibilidad,
en la figura 3.21 para este proyecto nos muestra que las variables que aportan
mayor incertidumbre al presupuesto son: Suministro y colocacion de
Concreto, Campamento de Obra, Movimiento de Tierras Fundaciones y el

suministro y colocacion de acero de las fundaciones.

Figura 3.21 - Diagrama de Sensibilidad - Contribuciéon a Varianza.

Vista Conlrucion  vananza
Sensibilidad: COSTO TOTAL - ESPERADA
4P 20% D% 20% 408 GBO%  B0%  MO0%  I20% WO D% TEDN  200%  220%  240%  260% 20 300N  I20% MO 30N 0% 400m

I I I I am I I I I I

ESPERADA o
ESPERADA i

Fuente: Elaboracion Propia utilizando el Software Oracle Crystal Ball.
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Sobre estos componentes del costo es recomendable realizar un analizar
especifico de sus riesgos asociados y planes de respuesta que reduzcan la

incertidumbre en sus costos.

3.7 Consideraciones Eticas.

En las consideraciones éticas para la elaboracion de la presente investigacion,
se tuvo en cuenta los estatutos y reglamentos vigentes de la Universidad

Privada Antenor Orrego.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Planificacion de Respuesta a Riesgos.

Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar opciones,
seleccionar estrategias y acordar acciones para abordar la exposicion general
al riesgo del proyecto, asi como para tratar los riesgos individuales del
proyecto. El beneficio clave de este proceso es que identifica las formas
adecuadas de abordar el riesgo general del proyecto y los riesgos individuales
del proyecto. Este proceso también asigna recursos e incorpora actividades en
los documentos del proyecto y el plan para la direccién del proyecto, segiin

sea necesario. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto.

En la figura 4.1 se muestra las entradas, herramientas, técnicas y salidas del

proceso.

Dentro de las técnicas y herramientas recomendadas por el PMI para la
Planificacién de Respuesta a los Riesgos normalmente se prioriza las
amenazas o los riesgos que pueden tener impactos negativos sobre los
objetivos del proyecto en caso de materializarse, las estrategias enfocadas en
las amenazas son: evitar, transferir y mitigar. Las estrategias por lo contrario
enfocadas en los riesgos positivos u oportunidades son: aceptar y explotar.
Cada una de estas estrategias de respuesta a los riesgos tiene una influencia
variada y unica sobre la condicion del riesgo. A continuacion, se describen
con mayor detalle las estrategias para abordar los riesgos negativos o

amenazas:
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Figura 4.1 - Planificar la respuesta a Riesgos.

Planificar la Respuesta a los Riesgos

.1 Plan para la direccidn del
proyecto
* Plan de gestidn de los
T8CUrsns
* Plan de gestidn de los niesgos
* Linea base de costos
2 Docwmentos del proyecto
* Registro de lecciones
aprendidas
* Cronograma del proyecio
* Asignaciones del aquipo
del proyecto
* Calendarios de recursos
* Registro de riesgos
* Informe de riesgos
* Ragistro de imteresados
.3 Factores amhbientales de
la empresa
A Actives de los procesos de
la organizacion

Herramisntas y Técnicas

.1 Juicio de expertos
.2 Recopilacion de datos
= Entrevistas
.3 Habilidades interpersonales y
da equipo
* Facilitacidn
A Estrategias para amenazas
5 Estrategias para oportunidades
K Estrategias de respuesta a
contingencias
.1 Estrateqias para el riesgo
general del proyecto
B Andlisis de datos
* Andlisis de altermativas
= Andlisis costo-beneficio
B Toma de decisiones
* Andlisis de decisiones con

miltiples criterios

e -

.1 Solicitudes de cambio
2 Actuslizaciones al plan para
la direccion dal proyecto
* Plan de gestian del
Cronograma
Plan de gestidn de los costos
Plan de gestiin de la calidad
Plan de gestidn de los
TeCurses
Plan de gestian de las
adquisiciones
Linea base del alcance
Linea base del cronograma
* Linea base de costos
3 Actuslizaciones a los
documentos del proyecto
Registro de swpuestos
Prondsticos de costos
Registro de lecciones
aprendidas
Cronograma del proyecto
Asignaciones del equipo
dal proyecto
Registro de riesgos
Informe de riesgos

Fuente: PMBOK 6a Edicion.

Evitar.

Cuando el nivel de riesgo del proyecto sea significativamente negativo y fuera
de los umbrales de riesgo acordados para el proyecto, puede ser adoptada una

estrategia de evasion.

Transferir/Compartir.

Si el nivel de riesgo del proyecto es alto, pero la organizacion es incapaz de
hacerle frente de manera efectiva, puede ser involucrado un tercero para
manejar el riesgo en nombre de la organizacion. En caso de que el riesgo del
proyecto sea negativo se requiere una estrategia de transferencia, que puede

implicar el pago de una prima de riesgo.
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Mitigar/Mejorar.

Estas estrategias involucran el cambio del nivel de riesgo del proyecto para
optimizar las posibilidades de lograr los objetivos del mismo. La estrategia
de mitigacion se utiliza cuando el riesgo del proyecto es negativo, y cuando

es positivo se aplica la de mejora.

Aceptar.

Cuando no es posible una estrategia de respuesta proactiva a los riesgos para
enfrentar el riesgo del proyecto, la organizacion puede optar por continuar
con el proyecto tal como estd definido actualmente, aunque el riesgo del
proyecto este fuera de los umbrales acordados. La aceptacion puede ser activa
o pasiva. La estrategia de aceptacion activa mas comun consiste en establecer
una reserva general para contingencias del proyecto, que incluya cantidades

de tiempo, dinero o recursos a ser usados si el proyecto excede sus umbrales.

Explotar.

Cuando el nivel de riesgo del proyecto sea significativamente positivo y fuera
de los umbrales acordados de riesgo para el proyecto, puede ser adoptada una
estrategia de explotacion. Esto implica tomar acciones focalizadas para
capturar el efecto positivo de la incertidumbre sobre el proyecto en su
conjunto. Luego de un andlisis utilizando el juicio experto se plantean las
siguientes estrategias o planes de respuesta para los riesgos y oportunidades

del proyecto en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 — Registro de Plan de Respuesta a Riesgos y Oportunidades.
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IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS PLAN DE RESPUESTA
Riesgou Propietario del Nivel de Propietario de la
ID J B Evento 5 . Causa Impacto Urgencia N Estrategia Accion Disparador B
= Oportumd;"‘l Riesgo Riesgo Respuesta
No tomar en consideracion a la comunidad no usar L ., .
. . Seguimiento de la Gestion Social.
recursos locales. Conflictos Sociales.
Seguimiento a los preacuerdos pactados.
o Paralizaciones Desconocimiento de la Comunidad respecto al alcance  [Retraso en el tiempo de ejecucién de obra. 8 P P Incio de la PM- Jefe de
R-1 %b porla CL- Cliente del Proyecto. 0,05 Mitigar N R N L L
i R . . R Comunicacién con Comunidad previo a la realizacién de las Movilizacion Proyecto
Comunidad Vandalismo y dafios a |a propiedad. L
. actividades.
Mal Trato a personas de la Comunidad.
Mala gestién de Relaciones Comunitarias.
Seguimiento continuo de la gestion social y los preacuerdos
Incumplimiento y/o desconocimiento de Pre acuerdos pactados, coordinacién con Propietarios previo a la realizacién
no contractuales. . . de las actividades.
Conflictos Sociales.
Paralizaciones Mal trato a los propietarios, mala comunicacion con las . . L, Capacitar al personal sobre las buenas relaciones socialesy la
o Retraso en el tiempo de ejecucidn de obra. o X R L
R-2 & por los PM-Jefede |[personas. Mitigar sensibilidad de los propietarios. Inicio de la SM- Jefe de
-:—:’ Propietarios de Proyecto . Movilizacion Sitio
X . . . Bloqueo de acceso a zonas de trabajo. L. -
Predios Falta de cierre de contratos, solo existencia de Gestion de Proveedores de maquinaria pesado con horas
preacuerdos . minimas reducidas, acuerdo de tarifas seguin horas trabajadas.
Mala gestién de Relaciones Comunitarias . Notificar al Cliente del Sobrecostos asociados a las
paralizaciones.
Mal trato al personal. Bajo rendimiento en obra. Refuerzo de Seguridad Privada.
Intervencion de Malas condiciones de trabajo. Alta rotacién de personal. Coordinacién con comunidad y Rondas Campesinas Locales.
S - PM- Jefe de ) P . L v P Inicio de la PM- Jefe de
R-3 g Sindicatos Proyecto Wil s Mitigar Movilizacién Proyecto
= ajenos alazona v Pago inadecuado de los trabajadores. Conflictos con la Poblacién. Y
Delincuencia. Vandalismo y dafios a |a propiedad.
Documentacion ambiental de proyecto no es parte de = Contratacién de Empresa Consultora Especializada en
Retraso de Inicio de Obra.
los anexos contractuales. Desarrollo de Proyectos.
Documentacion Retraso en la ejecucion de laingenieria . PD - Jefe de
& PM-Jefede [Presion Corporativa. ) 8 . |Reuniones de seguimiento semanal de avance. Orden de
R-4 @ Incompleta del Transferir Desarrollo de
i Proyecto R L, Proceder NTP
Proyecto Sobrecostos en ejecucién de Obra. Proyectos

Cliente nuevo en el Pais.

Prevision deficiente de recursos de obra.




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS PLAN DE RESPUESTA
Riesgou Propietario del Nivel de Propietario de la
ID J B Evento 5 . Causa Impacto Urgencia N Estrategia Accion Disparador B
= Oportumd;"‘l Riesgo Riesgo Respuesta
Omisién del componente en la DIA (Declaracién de L Seguimiento de la Gestion Documentaria.
R Retraso en el inicio de Obra.
Impacto Ambiental).
L, L, . L, Notificar al Cliente del impacto asociados al retraso del inicio
o Instalacion de L Extension de plazo en la ejecucion de la obra. e
& PM-Jefede [Faltade Experiencia. . |de lamovilizacién. Orden de .
R-5 o Campamento de 0,30 Transferir CL-Cliente
i Proyecto R L, Proceder NTP
Obra R Sobrecostos en ejecucién de Obra.
Cliente nuevo en el rubro.
Omision del componente en DIA (Declaracién de . » Seguimiento de la Gestién Documentaria.
. Sobrecostos en ejecucion de Obra.
Impacto Ambiental).
Instalacién de . ., Notificar al Cliente del impacto asociados al retraso en esta
o - Retraso en la ejecucién de Obra. L L
& Plantade PM-Jefe de |Faltade Experiencia. . |actividad. Inicio de la .
R-6 il 0,30 Transferir L, CL- Cliente
& Concreto de Proyecto . Movilizacién
. Frentes de trabajo desfasado.
Obra Cliente nuevo en el rubro.
Deficiencia en la logistica por parte del suministrador.
g porp Stand-by en la ejecucidn de partidas. Gestion de Proveedores con Acreditacion.
Posiciones Proveedor sin experiencia. R L, . L R
o Sobrecostos en ejecucion de Partidas. Seguimiento Continuo. L
R-7 & faltantes de SM - Jefe de Baja 019 Mitigar Inicio de la SM - Jefe de
-:—; Acero Sitio Deficiencia en proceso de recepcion de materiales en . . ! L, " . actividad Sitio
. . Retraso en la ejecucién de Obra. Gestidn de Pedidos Anticipadamente.
Dimensionado obra.
OC de Proveedores con clausulas penalizables.
Localizacidn de punto factible de uso de Agua fuera de la ., L .,
. L Contratacién de Empresa Consultora Especializada en Gestion
No previsto inicialmente. zona. . .
de Licencias dentro del ANA .
Falta de experiencia. Extension de plazo por gestién de permiso de uso de
& Aguaparala PM- Jefe de P P porg P . . |Coordinacién con Comité de regantes locales. Inicio de la PM- Jefe de
R-8 @ agua ante el ANA. Media Transferir L
i Obra Proyecto Movilizacién Proyecto

Falta de visita a zona de proyecto.

Retraso en la ejecucién de Obra.




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS

PLAN DE RESPUESTA

Nivel de

Propietario de la

Riesgou Propietario del
ID J B Evento 5 . Causa Impacto Urgencia N Estrategia Accion Disparador
= Oportumd;"‘l Riesgo Riesgo Respuesta
., R . L, L Contratacién de Empresa Consultora Especializada en
Presion Comercial y Corporativa. Prevision deficiente de recursos de obra.
Desarrollo de Proyectos.
Desarrollo de
o o Inicio de Plazo de ejecucién Contractual. Stand-by en la ejecucién del Proyecto. . - PD - Jefe de
& Ingenieria sin PM- Jefe de - Reuniones de seguimiento semanal de avance. Orden de
R-9 o L, 0,19 Mitigar Desarrollo de
i Informacion Proyecto R L, Proceder NTP
L Sobrecostos en ejecucién de Obra. Proyectos
Definitiva
Revisiones constantes del desarrollo de ingenieria.
Retraso de inicio de Obra. Notificar al Cliente del impacto asociados al retraso del inicio
Obras en Paralelo.
de proyecto.
Retraso en . L, Dificultades en ejecucidn de Obra, debido a la variacion
o Problema de Financiacién con los Bancos. ., . L .
R-10 & Desembolso del | CM - Gerente de de estacion. Media 019 Mitigar Reuniones de seguimiento semanal de avance. Firmade CM - Gerente de
':E) Adelanto para Proyecto ! Contrato Proyecto
Inicio de Obra
Notificar al Cliente del impacto asociados a la falta de flujo de
Obras en Paralelo. Falta de Liquidez. caja en el proyecto.
Retraso en Problema de Financiacidn con los Bancos. Sobrecostos por Interés. Notificar al Cliente del impacto asociados a la paralizacién del
S CM- Gerente de P . L P P Facturacion de [CM- Gerente de
R-11 8 Desembolso de Provecto Media 0,19 Mitigar |proyecto. Hitos de Pago Provecto
= Hitos de Pago v Demora en aprobacién de Estados de Pago. Mala relacién con el cliente. 8 v
Reuniones de seguimiento semanal de avance.
Demora en cerrar Ingenieria final. Sobrecostos en ejecucién de Obra. Seguimiento a los Subcontratistas asignados.
Retraso en Factores Climaticos Adverso. Pago de Penalidades. Gestion de subcontratistas y proveedores acreditados.
) SM- Jefe de € " e Iniciodela | SM-Jefe de
R-12 ] Cronograma de siti 0,19 Mitigar ctividad siti
& itio activida itio
o« Obra Mano de Obra sin experiencia. Retraso en suministros de materiales y recursos. Gestion de penalidades a Subcontratistas.

Gestion de suministros adelantados.




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS

PLAN DE RESPUESTA

Riesgou Propietario del Nivel de Propietario de la
ID J B Evento 5 . Causa Impacto Urgencia N Estrategia Accion Disparador B
= Oportumd;"‘l Riesgo Riesgo Respuesta
Ubicaciéon de Canteras segun especificaciones técnicas L, L
. N N Gestion de Proveedores con Acreditacion.
Falta de estudios de canteras. inexistente en zona.
Canteras de L ) . Contratacién de Empresa Consultora Especializada en Gestion
) X Falta de experiencia etapa presupuesto base. Sobrecosto de material previsto fuera de zona del . .
& material parael | PM-Jefe de - de Licencias. Orden de SM- Jefe de
R-13 o proyecto. 0,26 Mitigar .
i Proyecto con Proyecto Proceder NTP Sitio
Licencia . ., . Gestion de suministros adelantados.
Stand-by en la ejecucién de partidas.
Obtencién de licencias para explotacion.
Proceso burocrético de pedidos, gestion de pedidos a . L, L, L,
. P 8 P Retraso en ejecucion de Obra. Gestion de Proveedores con Acreditacion.
destiempo.
Retraso en Stand-by en la ejecucion de partid Seguimiento Conti
and-by en la ejecucion de partidas. eguimiento Continuo.
S logistica de SM-Jefe de |Faltade seguimiento, Falta de stock. Y s P n . € Cierre de SM - Jefe de
R-14 4 Materiales Sitio Media Mitigar Ingenieria Sitio
& i iti ieri iti
= v - Sobrecostos por Cambio de Proveedores. Gestion de Pedidos Anticipadamente. 8
Recursos Problemas durante la produccién.
. Sobrecostos por operador logistico. OC de Proveedores con clausulas penalizables por retraso.
Problemas durante el transporte y desaduanaje.
Personal sin experiencia.
P Stand-by en la ejecucidn de partidas. Capacitacion constante al Personal Clave.
Dafios al cable
. Vandalismos dentro de la obra. . L, . Lo N - .
° de Media SM- Jefe de Sobrecostos en ejecucion de Partidas. Seguimiento Continuo de la actividad especifica. Llegada de M- Jefe de
R-15 %D Tension durante . o L Media Mitigar Bobinas de cable o
E . Sitio Falta de coordinacion entre actividades con . . " " Sitio
los trabajos de . . Retraso en la ejecucién de Obra. Uso de rodillos pasacables. aSitio
h interferencia.
Tendido
Pago de Penalidades.
Presién Comercial y Corporativa. Aumento de presupuesto previstos. Consideracion de Contingencia en presupuesto Base.
Mala - . . i
o . PD-Jefede |Faltade Experiencia al estimar costos. Retraso en ejecucién de Obra. PD - Jefe de
& elaboracién del . - Orden de
R-16 ] Desarrollo de Media 0,12 Mitigar Desarrollo de
I Presupuesto L, R L, Proceder NTP
B Proyectos Falta de Informacidn referencial. Reformulacién de presupuesto base. Proyectos
ase




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS PLAN DE RESPUESTA
Riesgou Propietario del Nivel de Propietario de la
ID J B Evento 5 . Causa Impacto Urgencia N Estrategia Accion Disparador B
= Oportumd;"‘l Riesgo Riesgo Respuesta
. R Gestion de subcontratistas acreditados condicionados a
Falta de Frente de trabajo. Pago de Penalidades. L, . L
penalizacion y garantias de cumplimiento.
Retraso de Planeamiento de Recursos insuficientes. Retraso en ejecucion de Obra. Acreditacion
& . SM- Jefe de g ) " Valorizaciones condicionadas al avance con hitos de pago. . SM - Jefe de
R-17 8 Subcontratistas siti Baja Mitigar Subcontratistas y siti
& itio itio
e de Obra Falta de experiencia en el frente de trabajo. Sobrecostos en ejecucién de Obra. ., . L, Proveedores
Retencion de fondo de 10% de garantia en valorizacion.
Falta de liquidez de Empresas informales.
q it Supervision continua del avance de obra.
. . - . Gestion de subcontratistas acreditados condicionados a
Planeamiento de Recursos insuficientes. Pago de Penalidades. o, ) .
penalizacion y garantias de cumplimiento.
o Desercion de Falta de experiencia en el frente de trabajo. Retraso en ejecucion de Obra. L L . L
& . PM-Jefe de . . Valorizaciones condicionadas al avance con hitos de pago. Inicio de la PM - Jefe de
R-18 il Subcontratistas Provecto Baja 0,19 Mitigar actividad Provecto
& ivi
o de Obra Y Falta de Liquidez. Sobrecostos en ejecucion de Obra. L, B . v
Retencion de fondo de 10% de garantia en valorizacion.
Penalizaciones Contractuales. Paralizacidn de partidas. L .
Supervision continua del avance de obra.
Refuerzo de Supervision de seguridad y Salud en esta
Falta de Concientizacion del personal. Paralizacion de Obra. L P 8 v
. actividad.
Accidentes
° durante los HSE - Personal sin experiencia. Retraso en ejecucion de Obra. Capacitacion constante al Personal Clave Inicio de la HSE -
R-19 _%D trabajos de Coordinador Media 0,30 Mitigar P : actividad Coordinador
= Movimientos de SSOMA Falta de supervision y coordinacion. Pago de Penalidades. o . SSOMA
. Concientizacién a todo el Personal involucrado.
Tierra
Refuerzo de Supervision de seguridad y Salud con mas
Falta de Concientizaci6n del personal. Paralizacion de Obra. agresividad en esta actividad.
Accidentes
o durante los HSE - Personal sin experiencia. Retraso en ejecucién de Obra. Contratacion de Rigger certificado y uso de equipos de izaje HSE -
& . ) . . . Llegada Jaulade R
R-20 ] trabajos de Coordinador Media Transferir [certificados. P siti Coordinador
& ernos a Sitio
o« Montaje de Jaula SSOMA Falta de supervisidn y coordinacion. Pago de Penalidades. SSOMA

de Pernos

Plan de trabajo deficiente.

Gestion de Seguro contra todo Riesgo.

Capacitacion constante al Personal Clave.




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS PLAN DE RESPUESTA
Riesgou Propietario del Nivel de Propietario de la
ID J B Evento 5 . Causa Impacto Urgencia N Estrategia Accion Disparador o
= Opurtumd;"‘l Riesgo Riesgo Respuesta
Refuerzo de Supervisién de seguridad y Salud en esta
Falta de Concientizacion del personal. Paralizacion de Obra. L P B y
. actividad.
Accidentes
o durante los HSE - Personal sin experiencia. Retraso en ejecucién de Obra. Capacitacion constante al Personal Clave Inicio de la HSE -
R-21 %ﬁ trabajos de Coordinador Media 0,26 Mitigar P . ctividad Coordinador
& activida
e Montaje de SSOMA Falta de supervisidn y coordinacion. Pago de Penalidades. o, R SSOMA
Concientizacién a todo el Personal involucrado.
Acero
Presion Operativa.
Refuerzo de Supervision de seguridad y salud en esta
Falta de Concientizacién del personal. Paralizacién de Obra. - P € v
actividad.
Accidentes . N . ‘e
o HSE - Personal sin experiencia. Retraso en ejecucion de Obra. L L HSE -
& durante los R n . Capacitacion constante al Personal Clave. Inicio de la .
R-22 4] trabajos en Red Coordinador Media 0,12 Mitigar actividad Coordinador
& ivi
= J L, SSOMA Falta de supervisién y/o Coordinacién. Pago de Penalidades. o . SSOMA
Media Tensién Concientizacién a todo el Personal involucrado.
Presién Operativa.
Obra sin supervision patrimonial. Retraso en ejecucion de Trabajos. Refuerzo de Seguridad Privada.
Robos, Seguridad patrimonial sin experiencia Sobrecostos por reposicion de suministros Coordinacion con Comunidad y Rondas Campesinas Locales
uri i ial sin experiencia. ici umini 3 inaci uni i X
& Vandalismo de SM - Jefe de 8 P P P P . - v P Instalacion SM - Jefe de
R-23 8 . ", Baja 0,08 Mitigar ",
i los Equipos y/o Sitio . . Campamento Sitio
- Zona delincuencial.
Materiales
Filtro deficiente de personal obrero.
Uso de Personal Local. Bajo rendimiento de obra. Concientizacién a todo el Personal involucrado.
Falta de Personal. Retraso en ejecucion de Obra. Capacitacion constante al Personal Clave.
R-24 gn Mano de Obra PM- Jefe de ) Baja 0,19 Mitigar P Reclutamiento SM- Jefe de
g no Calificada Proyecto . L, d ! 8 L, . . de Personal Sitio
Sobrecostos en ejecucién de Obra. Formacién de Equipos de Trabajo.




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS

PLAN DE RESPUESTA
Riesgou Propietario del Nivel de Propietario de la
ID J B Evento 5 . Causa Impacto Urgencia N Estrategia Accion Disparador B
= Oportumd;"‘l Riesgo Riesgo Respuesta
e L L . Estimar Plan B de ingenieria alternativa a la solucion
. L. Modificacion de Ingenieria Geotécnica prevista.
Estudio Geotécnico mal desarrollado. planteada.
Rechazo del Sobrecosto de aumento de volimenes de material
o Presencia de material no previsto en los estudios. X Contratacién de Empresa Consultora Especializada en - PD - Jefe de
& sello de PM- Jefe de previsto. " Inicio de la
R-25 o L, 0,19 Mitigar [Desarrollo de Proyectos. . Desarrollo de
i Fundacién del Proyecto actividad Provectos
Aerogenerador Stand-by en la ejecucion de partidas. ¥
Cambio de Posicion de Fundacion.
Acompafiamiento del Proceso de Logistica.
Gestion de pedidos a destiempo. Retraso en ejecucién de Obra. P 8
L . ., R Reuniones de seguimiento semanal de avance.
o Retraso en Falta de seguimiento. Stand-by en la ejecucidn de partidas.
& L PM-Jefe de n . Orden de SM - Jefe de
R-26 & Suministro de Proyecto Rl Transferir Notificar al Cliente del Sobrecostos asociados al retraso del Proceder NTP Sitio
& ifi i i iti
o Jaula de Pernos Y Problemas durante la produccién. Sobrecosto de Planta de Concreto Stand-by. .
suministro.
Problemas durante el transporte y desaduanaje. L, L -
Contratacién de Operador logistico especializado.
o B . Adicional por montaje de planta de Back UP. Seguimiento Continuo.
Negociacion Inicial contempla este Item como adicional.
3 Instalacion de L Conclusién exitosa de Hormigonado Masivo sin Acompafiar la Gestion del Pedido.
© Falta de Experiencia. S . ici
< Plantade PM- Jefe de deficiencias constructivas. . Inicio de la PM- Jefe de
0-1 S Media 0,19 Explotar . . . g
g Concreto de Proyecto Notificar al Cliente del Impacto de no contar con dicho Movilizacién Proyecto
& Back UP suministro.
Optimizacion de Rendimiento. Reduccién de tiempo de habilitado de Acero. Acompafiamiento del Proceso de Logistica.
e -
Suministro de
3 Mejor calidad del producto final. Optimizacion de Costos de Almacenamiento. .
€ Acero SM- Jefe de . Cierre de SM- Jefe de
0-2 S X i o Baja 0,30 Explotar . L
g Dimensionado Sitio L, . Ingenieria Sitio
3 . Minimizacion de desperdicios.
o de Fundaciones
Mejor control de proceso constructivo.




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS PLAN DE RESPUESTA
Riesgou Propietario del Nivel de Propietario de la
ID e o Evento 5 . Causa Impacto Urgencia ) Estrategia Accion Disparador B
= Oportunide- T Riesgo = = | Riesgo = = = Respuesta
Personal Insuficiente. Personal Capacitado. Gestidn de subcontratistas acreditados.
H
T Desarrollo de PD-Jefede |Desarrollo de Proyectos en paralelo. Area de Ingenieria Exclusiva. Orden de PD - Jefe de
c
0-3 2 Ingenieria Desarrollo de Media 0,30 Explotar Proceder NTP Desarrollo de
S Externa Proyectos Personal sin conocimiento en la normativa local. Reduccion de modificaciones. Proyectos
o
Inicio de Plazo de ejecucion Contractual.
Optimizacién de soluciones. Cambio de Tecnologia. Gestion de subcontratistas acreditados.
° R,
Optimizacién de
3 Copnstruccién con PD-Jefede |Adecuacion de soluciones. Optimizacién de costos en ejecucion de obra. Optimizacion de ingenieria Conceptual. Orden de PD - Jefe de
c
0-4 = Desarrollo de 0,30 Explotar Desarrollo de
g el Desarrollo de o . o N . ., Proceder NTP
14 L, Proyectos Optimizacién de partidas. Optimizacién de Tiempo de ejecucién de obra. Proyectos
o Ingenieria
Uso de recursos locales. Fomento de trabajo a la comunidad.
B
el Contratacién de Buenas relaciones comunitarias. Apoyo de la localidad ante personal ajeno a la zona. .
c PM- Jefe de poy P ) . Reclutamiento | PM-Jefe de
0-5 2 Mano de Obra Baja 0,19 Aceptar
5 Proyecto de Personal Proyecto
3 Local
(e}

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.1 Escenario Post-Mitigacion.

En este andlisis se evalua la prioridad de los riesgos y las oportunidades
identificadas, usando el impacto sobre los objetivos, la probabilidad de
ocurrencia y las restricciones del proyecto. La estimacion de la probabilidad
(en valores) de los riesgos, realizado a base del criterio profesional o juicio
experto y experiencia del equipd del proyecto.

Estos valores probablemente cambiaran con el tiempo mientras los riesgos

sean activamente gestionados.

Luego de realizar la evaluacion y plantear las estrategias de respuesta, se
evalua el posible efecto de estos planes de respuesta sobre el nivel de riesgo
o severidad de los eventos, en este caso el resultado Post — Mitigacion para el

proyecto se muestra en la tabla 4.2 y 4.3.

Tabla 4.2 - Escenario Inicial vs Post—Mitigacion - Riesgos No Tolerables.

IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS PLAN DE RESPUESTA
Nivel de Propietario de la| Factorde | Factorde |Nivelde
ID Evento IY EVM Inicial Estrategia P! ! - IY EVM Final
- = Rlesg'fY . - Respuesta . Impactr'v PI’Obabl“d?'v' Rlesgﬂ_ .
PM-Jefe d
R-8 |Agua parala Obra USD  74.200,00 | Transferir etede 0,55 0,55 030 |usp 12.000,00
Proyecto
Dafios al cable de Media Tensién . SM - Jefe de
R-1 i X USD 18.000,00| Mitigar |~ 0,75 0,35 0,26 |UsD  3.500,00
durante los trabajos de Tendido Sitio
Accidentes d te |os trabajos d HSE -
R 20|/ ccidentes durante los trabajos de USD  14.500,00 | Transferir ) 0,35 0,55 019 |uUsD  5.000,00
Montaje de Jaula de Pernos Coordinador
Paralizaci los Propietarios d SM - Jefe d
R- arallzaclones porfos Fropietarios de USD 150.000,00 Mitigar . ete de 0,75 0,35 0,26 usb
Predios Sitio
R-4 Documentacién Incompleta del USD  40.000,00| Transferir PD- lefe de 0,75 0,35 0,26 USD  15.000,00
Proyecto Desarrollo de
. . SM - Jefe de
R - 17|Retraso de Subcontratistas de Obra USD 31.088,00| Mitigar sitio 0,55 0,55 0,30 usb
Retraso en Suministro de Jaula de . |SM - Jefe de
R-2 USD  65.000,00| Transferir |_. 0,55 0,35 0,19 USD  10.000,00
Pernos Sitio
R logisti Material M- Jef
R-1 etraso en logistica de Materiales y usp 35.422,00| Mitigar S_ ! Jefe de 035 0,55 0,19 UsD
Recursos Sitio
USD 428.210,00 USD  45.500,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4.3 - Escenario Inicial vs Post — Mitigacion de Riesgos Moderados

y Tolerables.
IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS PLAN DE RESPUESTA
Nivel Propi i la| F Fi Nivel
ID Evento 'f'e S EVM Inicial Estrategia THEED R FEm acto-r?ie 'f'e e EVM Final
= Riesgny = = Respuesta | Impacte Probabllldz‘: Riesg~ =
R-5 [Instalacion de Campamento de Obra 0,30 usb - | Transferir |CL- Cliente 0,55 0,35 0,19 usb -
Instalacion de Planta de C to d
R-6 g;r: aclondeFantade tonereto @ 1 o309 | usp  65.000,00 | Transferir |cL- Cliente 0,55 0,35 019 | usp -
Accidentes durante los trabajos de . HSE -
R-1 L ) 0,30 usb - Mitigar . 0,55 0,35 0,19 usb -
Movimientos de Tierra Coordinador
ial 1P M- Jef
R 13|Canteras de material parael Proyecto | | o 156 733 00| Mitigar [0V Yef 9€ 0,35 0,55 019 |usD 10.000,00
con Licencia Sitio
Accidentes d te |os trabajos d HSE -
R- 21| ccicentes durante fos trabajos de 026 | usp | wmitigar ) 0,35 0,55 019 | usp .
Montaje de Acero Coordinador
Posiciones faltantes de Acero " SM - Jefe de
R-7| . 0,19 | USD 14.500,00| Mitigar |°.. 0,35 0,35 0,12 | usb -
Dimensionado Sitio
D llodel ieriasi PD-Jefed
R.g | esarrolio de Ingenieriasin 019 |usp 2000000| Mmitigar ete de 0,55 0,35 019 | usp 15.000,00
Informacién Definitiva Desarrollo de
Ret D bolso del Adelant CM-G te d
R- 10| rasoen vesembolso delAdElante | g19 [ usp | mitigar erentece | oss 0,35 019 | usp -
para Inicio de Obra Proyecto
Retraso en Desembolso de Hitos de . CM - Gerente de
R-11 0,19 | UsD 70.84500| Mitigar 0,35 0,55 0,19 | usb -
Pago Proyecto
SM- Jefe de
R - 12|Retraso en Cronograma de Obra 0,19 USD 31.088,00| Mitigar Sitio 0,35 0,55 0,19 usD -
PM- Jefe d
R - 18[Desercién de Subcontratistas de Obra 0,19 usb -| Mitigar etede 0,35 0,35 0,12 usb -
Proyecto
. - SM- Jefe de
R - 24(Mano de Obra no Calificada 0,19 usb -| Mitigar sitio 0,35 0,55 0,19 usb -
Rechazo del sello de Fundacién del PD-Jefe de
R-25[ conar unaact 019 |uUsD 25000,00| Mitigar 0,55 035 019 |usD 10.000,00
Aerogenerador Desarrollo de
- . PD- Jefe de
R - 16|Mala elaboracion del Presupuesto Base | 0,12 usb -| Mitigar 0,35 0,35 0,12 usD -
Desarrollo de
Accidentes durante los trabajos en Red " HSE -
R-2 ) - 0,12 | usb -| Mitigar ) 0,35 0,35 0,12 | usb -
Media Tensién Coordinador
R-2 Robos., Vandalismo de los Equipos y/o 0,08 usD 25.00000| Mitigar SM»Jefe de 0,15 035 0,05 USD  10.000,00
Materiales Sitio
PM-Jefe d
R-1 |Paralizaciones por la Comunidad 0,05 usb -| Mitigar etede 0,15 0,35 0,05 usD -
Proyecto
Intervencidn de Sindicatos ajenos ala . PM- Jefe de
R-3 0,05 | usD -| Mitigar 0,15 0,15 0,02 | UsD 10.000,00
zona Proyecto
USD 378.166,00 USD  55.000,00

Fuente: Elaboracion Propia.

Del analisis cuantitativo del cronograma, se puede observar que las
actividades que mayor impacto e incertidumbre generan en la fecha de
término total del proyecto son: la adjudicacion del proyecto (NTP por sus
siglas en ingles Notice To Proceed), elaboracion y aprobacion de Ingenieria,
Montaje de Aerogeneradores, Suministro de Agregados, Construccion de

Plataformas de Montaje y Levantamiento de Observaciones Final. Si
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traspasamos o hacemos participe de la responsabilidad de estas actividades, a
un tercero como el cliente o patrocinador del proyecto, se reduce la
incertidumbre (mayor confiabilidad) como proyecto, esto se traduce en

requerir menos contingencia para salvaguardar el éxito del proyecto.

En la figura 4.2 se muestra la simulacion del cronograma del proyecto, luego
de reducir la incertidumbre de las actividades con mayor impacto en el
cronograma. La confiabilidad de la fecha determinista es ahora de 82.37% y
la contingencia requerida para un 90% de confiabilidad seria de 3 dias. Asi
también en la figura 4.3 se muestra la certeza que existe de sobrepasar la
duracion estimada en 7.63%. Esta duracion esta plasmada en dias efectivos
de trabajo, si deseamos llevarlo a un calendario con dias festivos y un régimen
de dias de descanso tendriamos que considerar todos los dias de descanso no

contemplados.

Figura 4.2 - Diagrama de Distribucion de Duracion - Simulacion

Montecarlo Post — Mitigacion.
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Fuente: Elaboracion Propia utilizando el Software Oracle Crystal Ball.
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Figura 4.3 - Diagrama de Distribucion de Duracion y Certeza -

Simulacion Montecarlo Post — Mitigacion.
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Fuente: Elaboracion Propia utilizando el Software Oracle Crystal Ball.

Figura 4.4 - Diagrama de Distribucion de Duracion en Escenario Inicial

vs Post — Mitigacion.
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Fuente: Elaboracion Propia utilizando el Software Oracle Crystal Ball.
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En la figura 4.4 se muestra la simulacion del cronograma del proyecto inicial
vs el Post - Mitigado donde se puede apreciar el cambio de probabilidad de la
duracién, teniendo un estrechamiento en dias de termino (eje X) y un

crecimiento en el nivel de certeza de probabilidad (eje y).

4.1.2 Analisis Costo -Beneficio.

Este andlisis se aplica con el objetivo de determinar la rentabilidad de las
opciones que como estrategia de respuesta se pueden aplicar y revisar la
contingencia que en realidad podria ser necesaria para implementar estas
opciones o dejar que se materialice el riego. Esto solo es posible cuando el
beneficio de aplicar las estrategias pueda ser cuantificado en unidades

monetarias, lo mismo que su costo de implementacion y su costo de impacto.

En el presente proyecto se analizara el cambio del valor monetario esperado
final (EVM) al implementar una estrategia de mitigacion o mejora, como ya
se evalud anteriormente, no podemos medir por el cambio en el impacto del
riesgo sino por la variacion en su valor monetario esperado (EVM) inicial.
Luego de realizar el proceso de planificar la respuesta a los riesgos
priorizados de este proyecto tabla 4.2 y 4.3, podemos darnos cuenta que el
EVM inicial acumulado de estos es de USD 806,376 que representa un
12.12% del presupuesto total de la obra y por lo contrario la gestion de la
implementacién para evitar su materializacion o mitigarlos requiere una
inversion en los planes de respuesta de USD 100,500, que es el 1,51% del

costo de la obra.
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Tabla 4.4 - Analisis Costo Beneficio de los Riesgos No tolerables,

Moderados y Tolerables.

EVM Inicial (Impacto) EVM Final (Mitigacidn)
No Tolerable usD 428.210,00 | USD 45.500,00
Moderado y Tolerable usD 378.166,00 | USD 55.000,00
Sub Total usD 806.376,00 | USD 100.500,00
Costo Esperado de Proyecto | USD 6.556.166,68
% Costo 12,30% 1,53%

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.3 Reserva para Contingencia.

Las estimaciones de costos deben incluir reservas para contingencias
(denominadas a veces provisiones para contingencias) para tener en cuenta la
incertidumbre sobre el costo. Las reservas para contingencias consisten en el
presupuesto, dentro de la linea base de costos, que se destina a los riesgos
identificados. Las reservas para contingencias se contemplan a menudo como
la parte del presupuesto destinada a cubrir los “conocidos-desconocidos”

susceptibles de afectar al proyecto.

Se pueden estimar las reservas para contingencias de manera que cubran esa
cantidad desconocida de retrabajo. Las reservas para contingencias pueden
proporcionarse a cualquier nivel, desde la actividad especifica hasta el
proyecto en su totalidad. La reserva para contingencias puede definirse como
un porcentaje del costo estimado, como un monto fijo, o bien puede calcularse

utilizando métodos de analisis cuantitativos, para el presente proyecto se ha
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estimado en 5% del costo y duracion total del proyecto como se aprecia en la

tabla 4.5.

Tabla 4.5 - Reserva de Contingencia del Proyecto.

Esperado Inicial Confianza Mitigacion Contingencia | Contingencia Real Final
B Esperada & Calculada Minima 5%

Costo Esperado

. USD 6.556.166,68 | USD 132.392,26 | USD 100.500,00 3,55% USD 327.808,33| USD 6.883.975,02
de Proyecto
Duracion
Esperada de dias 381,50| dias 17,01| dias 2,90 4,46% dias 19,08| dias 400,58
Proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2 Implementar la Respuesta y Monitorear los Riegos.

La implementacién de la respuesta como el monitoreo y control de los riesgos
es el proceso de mantener un registro de los riesgos identificados, monitorear
los riesgos residuales e identificar los nuevos riesgos, asegurando la ejecucion

de los planes de riesgo y, evaluando su eficacia en la reduccion del riesgo.

El Monitoreo y control de los riesgos registra las métricas de riesgos que
guardan relacion con la implementacion de planes de contingencia. El
monitoreo y control de riesgos es un proceso continuo que se lleva a cabo
durante toda la vida ttil del proyecto después de la Implementacion de la
Respuesta a los riesgos considerados. Los riesgos cambian a medida que el
proyecto va desarrollandose, se desarrollan nuevos riesgos o desaparecen los

riesgos anticipados.

En las figuras 4.5 y 4.6 se muestra las entradas, herramientas, técnicas y

salidas de los procesos.
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Figura 4.5 - Implementar la Respuesta a Riesgos.

Implementar 1a Respuesta a los Riesgos

.1 Plan para la direccion del
proyecto
* Plan de gestiin de los riesgos
.2 Documentos del proyecto
= Registro de leccionas
aprendidas
* Registro de riasgos
* |nforme de riesgos
3 Activos de los procesos de
la organizacian

h A

Fuente: PMBOK 6a Edicion.

Hearramiantas y Técnicas

1 Juicio de expertos

.2 Hehilidades interpersonales y
de equipo
* Influencia

3 Sistema de informacion para
la direccidn de proyectos

Figura 4.6 - Monitorear los Riesgos.

Monitoerear los Riesgos
m——

.1 Plan para la direccion del
proyecto
= Plan de gestion de los riesgos

.2 Documentos del proyecto
* Registro de incidentes
= Reqgistro de lacciones

aprendidas

* Registro de riesgos
* Informe de niesgos

.3 Datos de desempefio del
trabajo

A Informes da desempefia
del trabajo

Fuente: PMBOK 6a Edicion.

.1 Analisis de datos
= Analizis del desempefio
técnico
= Anglisis de resenva

1 Musditorias
3 Reuniones

.1 Solicitedes de cambio
.2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto
* Registro de incidentes
* Registro de lecciones
aprendidas
+ Asignaciones del equipo
del proyecto
* Registro de niesgos

* Informe de riesgos

.1 Informacidn de desempafio
del trabajo

.2 Solicitedes de cambio

3 Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyectn
* Cualquier componente

A Actpalizaciones a los
documentos del proyecto
* Ragistro de supuestos
* Registro de incidentes
* Registro de lecciones

aprendidas

* Registro de riesgos
* Informe de riesgos

5 Actualizaciones a los activos
de los procesos de
la prgamizacion
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CAPITULO YV
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CAPITULO V: DISCUSION

De los anélisis cuantitativos podemos discutir la certeza de los resultados
segiin el método utilizado o si nos ayudamos de algun software de
analisis, en este caso en el analisis cuantitativo del cronograma vemos
que el método deterministico figura 3.15 es mucho més conservador con
una prevision de contingencia de 44.6 dias, en cambio el calculo de la
contingencia utilizando un software especializado figura 3.14 es mas
exacto ya que solo requerimos de 17.01 dias. La contingencia requerida
en tiempo resulta de la diferencia entre 398.51 dias (duracion al 90% de

confiabilidad) y 381.5 dias (duracion esperada).

Esta contingencia observada en el andlisis cuantitativo es el célculo
previsto previo a la implementacion de los planes de respuesta, posterior
al proceso de implementacion de los planes de respuesta, se analiza un
escenario Post — Mitigacion, con menor incertidumbre en las duraciones
de las actividades, teniendo como resultado una menor contingencia en

tiempo.

Del andlisis del cronograma en la figura 3.17 podemos observar las
actividades que tienen mayor influencia dentro del proyecto y las cuales
se pueden volver criticas durante la simulacion con Montecarlo. Esto
puede ser debatible en la vida real, cuando ocurre que ciertas actividades
que no se encuentra originalmente en la ruta critica, luego durante la

ejecucion del proyecto, pasan a formar parte de la ruta critica por riesgos
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no previsto materializados que ocurren y originan retrasos en estas
actividades. Estas actividades pueden variar de acuerdo al punto en que
se analice el proyecto, o dependera de cada proyecto y su vulnerabilidad
a sus propios riesgos y oportunidades. Podemos decir que las actividades
que mayor incertidumbre aportan a la duracion del proyecto es la
adjudicacion (NTP), elaboracion y aprobacion de Ingenieria, Montaje de
Aerogeneradores, Suministro de Agregados, Construcciéon de
Plataformas de Montaje y Levantamiento de Observaciones Final. Sobre
estas actividades se deberian evaluar que riesgos originan rangos amplios
de duracion, buscando a través de planes de respuesta reducir la

incertidumbre.

Del analisis cuantitativo del presupuesto figura 3.19 y 3.20 podemos
debatir la estimacion de la reserva de contingencia en USD 132,392.26
que representa el 2.02% del costo total esperado del proyecto, pero
recordemos que solo estamos tomando en cuenta la incertidumbre. El
analisis debe estar centrado en disminuir y controlar la incertidumbre de

lo que hace que sean mas susceptible a poder variar.

En el analisis cualitativo del presupuesto vemos se demuestra que el
costo de la implementacion de la gestion de riesgos tabla 4.4, es mucho
menor que el impacto si los riesgos se materializan, y muy por lo
contrario la implementacion del plan de mitigacion es el 10% del costo

de la materializacion de los riesgos.
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Asi mismo a medida que se dispone de informacion mas precisa sobre el
proyecto y su evolucion, se tendria una vision mas clara de la reserva
para contingencias donde esta se puede utilizar, reducir o eliminar, este
monto puede variar de acuerdo al proyecto, de acuerdo a la organizacion
y a las politicas corporativas a las que esta sometido el proyecto figura

4.5.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

En esta investigacion hemos podido demostrar que, para la culminacién
exitosa de un proyecto, debemos considerar como una de las mas
importantes el area de la Gestion de Riesgos, asi realizando su
descomposiciéon de los procesos que este involucra se reduce la
probabilidad de que se omita alguna parte vital del proyecto, o bien que
los estimados no sean realistas. Se ha podido demostrar que la gestion de
los riesgos, es mucho mas econdmica que el impacto que pueden generar

los eventos criticos identificados si llegaran a materializarse.

Todas las técnicas aplicadas segiin el PMBOK intentan aumentar la
satisfaccion de los interesados en el proyecto y aumentan las
posibilidades de que este tenga éxito. Actualmente en los proyectos, solo
se gestionan los riesgos de seguridad, salud y medio ambiente, es decir
solo se gestiona el riesgo en materia humana y no el riesgo de negocio
que permite evaluar no solo las amenazas (Riesgos negativos), sino
también las oportunidades (Riesgos positivos) que podrian impactar en

los objetivos del proyecto.

Es importante, desde el principio de un Proyecto tomar en cuenta
aspectos criticos como los riesgos para asegurar el éxito del Proyecto,
teniendo definido este aspecto se podra controlar mejor el avance del
Proyecto y los costos asociados a este, asi también hacer frente a los

problemas que pudieran presentarse en la ejecucion del mismo.
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La gestion del riesgo debe ser totalmente proactiva y no reactiva. Con
este enfoque, la obra: “Construccion del Parque Edlico Duna Huambos
en el Distrito de Huambos — Chota — Cajamarca”, se minimiza el numero
de sorpresas y conduce a una mejor comprension de los resultados mas

probables de sucesos negativos.

En el estudio realizado, en los principales riesgos del proyecto
“Construccion del Parque Eolico Duna Huambos en el Distrito de
Huambos — Chota — Cajamarca”, se identificaron 26 riesgos y 5
oportunidades, de los cuales 8 fueron calificados como “No Tolerables”,
18 fueron calificados como “Moderado” y 5 fueron calificados como
“Tolerable”, de acuerdo a los niveles de tolerancia establecidos en el plan

de gestion de riesgos.

Durante el analisis cuantitativo de riesgos en el caso del cronograma, se
determino el nivel de confiabilidad de la fecha de término determinista
en 44.05 % segun el analisis de Montecarlo, y de forma deterministica
51.60%, para lo cual se requeria 44.6 dias de contingencia, en el
escenario extremo, para tener una confiabilidad del 90%. Esto demuestra
la alta incertidumbre en la ejecucion que existe en este tipo de proyectos,
pero con los planes de respuesta podria tenerse un plan mas confiable que
necesita menor contingencia para mitigar la ocurrencia de ciertos riesgos

durante la ejecucion del proyecto.

Del analisis cuantitativo al costo del proyecto, podemos concluir que la

confiabilidad del presupuesto esperado es de 50.41%, y para la
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confiabilidad solicitada de 95% se requeriria, en el escenario extremo,
USD 132,392.26, que representa el 2.02% del costo de proyecto, pero
esto seria de igual forma un % muy arriesgados, por lo cual se asume
USD 327,808.33 que representan el 5% del costo total como

contingencia.

El cronograma contractual del proyecto estd estimado en 58 semanas de
trabajo efectivo que vendrian siendo 406 dias, asi dentro del andlisis
hemos concluido en 401 dias teniendo en cuenta un periodo de
contingencia, asi también si deseamos llevarlo a un calendario con dias
festivos y dias de descanso semanal como seria en un régimen de
construccion civil normal y no un régimen atipico, la duracién se

extenderia por 12 semanas mas con una duracion de 70 semanas.

De los 8 riesgos “No Tolerables” identificados, se han planteado los
planes de respuesta, que permiten reducir el nivel de riesgo de estos
eventos. Evaluandolos cualitativamente, se determind que los riesgos
podrian reducir su nivel de riesgo a “Moderado”, con una inversioén de

USD 45,500.

Los planes de contingencia aumentaron las probabilidades de terminar el
proyecto a tiempo en un 38.32 % dentro de las tolerancias previstas, de
esta forma si transferimos el riesgo de las actividades con mas
incertidumbre, esta se reduce a solo un 7.63 % en terminar en la fecha

programada, para lo cual requeriria una contingencia muy pequeia de 3
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dias, lo cual seria muy arriesgados, por ende, se asume el minimo

establecido.

Después de un andlisis Post-Mitigacion, el andlisis del cambio de valor
monetario esperado final (EVM), para ser implementado se requiere una
inversion de USD 100,500 que representaria el 1.51% del costo de la
obra, versus el EVM inicial acumulado que es de USD 806,376 que
representa un 12.12% del presupuesto total de la obra. Al visualizar el
impacto podemos concluir que es posible tener cubiertas todas las
incertidumbres o riesgos detectados con un 12.46% del costo que

representa si se llegaran a materializarse.
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CAPITULO VII
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

La gestion completa del proyecto debe ser proactiva, no reactiva. Reduce
el numero de sorpresas y conduce a una mejor comprension de los

resultados mas probables de sucesos negativos.

La administracion de riesgos y las contingencias dependen siempre de un
analisis y un juicio subjetivo, siempre el proyecto debe incluir algun

método estandar para identificar, valorar y responder a los riesgos.

El uso de las reservas de contingencia debe supervisarse, controlarse y

revisarse de cerca durante el ciclo de vida del proyecto.

El presente estudio puede ser utilizado como referencia para cualquier
proyecto de construccion Eolico, teniendo en consideracion que tiene que
variar la probabilidad o el impacto dependiendo de la complejidad,

tamafio, duracion y ubicacion del proyecto.

Se recuerda tener presente que en la realizacion de cualquier proceso que
contenga incertidumbres los riesgos siempre estdn presentes, lo
importante es realizar una evaluacion del proyecto e identificarlos y

evaluarlos para darles la respuesta adecuada en su gran mayoria.

Lo realmente peligroso son los riesgos que existen, pero quedan sin
identificar por lo tanto se desconoce, aunque la probabilidad de que este
suceda sea muy pequefia, si éste se materializa puede ser causa de un

desastre.
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El presente estudio no tendra repercusion alguna en el proyecto si la Alta
Gerencia no esta involucrada en la gestion respectiva, para que al revisar
una presentacion de los beneficios y/o resultados con las mejoras
respectivas del proyecto, la compafia pueda implementar un sistema de
gestion de riesgos integrado. Una vez con el apoyo de la alta gerencia,
definir las politicas y procedimientos de este sistema y un plan de
capacitacion al personal clave, dependiendo del tamafio de la

organizacion y de sus proyectos.

Al implementar el sistema de gestion de riesgos los beneficios en el
proyecto son incrementar la probabilidad de tener una conclusion exitosa,
que termine en el plazo o en menor tiempo que el estimado, que se respete
el presupuesto aprobado o se eviten los sobrecostos no previstos, asi
como los ahorros respectivos, ademas de eliminar o reducir los

problemas de calidad, disminucion de los accidentes e incidentes.
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CAPITULO IX: ANEXOS

Anexo 01 - Panel Fotografico de Obra.

Movimiento de Tierras en Plataformas.

Movimiento de Tierras en Viales.
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Montaje de Planta de Concreto.

Traslado de Jaula de Pernos.
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Montaje de Jaula de Pernos.

Colocacion de Pavimento rigido en Viales.
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Colocacion de Concreto en zapatas.

Suministro de Concreto en zapatas.
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Transporte de Componentes.

Acopio de Componentes en Plataforma.
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Anexo 02 — Cronograma Inicial de Obra.

Anexo 03 - Cronograma Final de Obra.

Anexo 04 - Modelo Estocastico Planificacion Inicial.

Anexo 05- Modelo Estocastico Planificacion Final.

Anexo 06- Modelo Estocastico Presupuesto.

Anexo 07- Reporte Simulacion Monte Carlo.

Anexo 08- Variaciones del Presupuesto.

Anexo 09- Matriz de Riesgos.

Anexo 10- Plan de Respuesta.

Anexo 11- Planta General del Proyecto.

Anexo 12-Componentes WTG SG114 T80
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PLANEAMIENTO PROYECTO

ID WBS Mod{Nome da Tarefa Duracédo Inicio Conclusao Critica
de Tri 2, 2019 Tri1, 2020 Tri 2, 2020
0 Taref . Fev l Mar ‘ Abr Ago Set Nov Dez Jan Fev Mar ‘ Abr
0 /0 ®E  PARQUE EOLICO DUNA HUAMBOS 381,5 dias 15/03/19 30/03/20 Sim [ [
1 1 [} Cliente Grenergy 247,6 dias 15/03/19 17/11/19 Sim 1
2 11 E wm _o dias 15/03/19  15/03/19  Sim t 15/03
3 1.2 - Orden para Proceder (NTP) 34,2 dias 15/03/19 18/04/19 Sim
4 1.3 - Suministros Externos 213,4dias 18/04/19 17/11/19 Nio 1
5 [1.3.1 - Jaula Pernos en sitio 183,4 dias 18/04/19 18/10/19 N3o -
6 [1.3.2 - Aerogeradores en Sitio 213,4 dias 18/04/19 17/11/19 N3o
7 12 - Permisos (Ambientales, Construccion y 63,4 dias 18/04/19 20/06/19 N3o
Provias)

8 13 - Ingenieria y Compras 215,9dias 18/04/19 20/11/19 Sim 1

3.1 [} Disefio e Ingenieria (Viales, Fundaciones 60,9 dias 18/04/19 18/06/19 Sim

y Media Tension)
10 |3.2 - Revision y Aprobaciones (Cliente) 62,5 dias 18/06/19 19/08/19 Sim
1 3.3 - Compras y Suministros 92,5 dias 19/08/19 20/11/19 Sim I 1
12 331 - Concreto 32,5 dias 19/08/19  21/09/19 Nio 4
13 3.3.2 - Acero Dimensionado 63,4 dias 19/08/19  21/10/19 Nio 4 B
14 333 - Agregados 35 dias 19/08/19  23/09/19 Sim Y
15 |3.3.4 - Cables Media Tension 92,5 dias 19/08/19 20/11/19 N3o Y
16 4 - Trabajos Preliminares 62,5 dias 24/08/19 26/10/19 Sim I
17 |41 LA Inicio Movilizacién 0 dias 24/08/19  24/08/19 Sim yo 24/0
18 4.2 - Central Hormigon en Obra 35 dias 21/09/19 26/10/19 Nao
19 |5 - Accesos 135 dias 23/09/19 5/02/20 Sim
20 51 - Accesos y Viales Internos 135 dias 23/09/19 5/02/20 Sim )
21 5.2 - Concreto en Pavimento y Canales 69,2 dias 12/11/19 20/01/20 N3o |
22 5.2.1 - Paviemtno (Accesos y Entronques) 51,7 dias 12/11/19 3/01/20 N3o — B
23 |5.2.2 L Reubicacion de Canales 47,5 dias 4/12/19 20/01/20 N3o \
24 6 L Plataformas (Palas y Gruas) 122,5 dias 14/10/19 14/02/20 Sim
25 |7 - Fundaciones 70,9 dias 13/11/19 23/01/20 Sim
26 |71 - Fundacion (Hormigonado, Relleno y 70,9 dias 13/11/19 23/01/20 Sim O
Grout)

27 7.2 [} Pilotes (H7-H5-D2) 21,9 dias 13/11/19 5/12/19 Nao >
28 |8 - Red Media Tension 76,8 dias 7/12/19  22/02/20 Nio 1
29 8.1 - Circuito 1 - (D1 - D7 - SET) 45,9 dias 7/12/19 22/01/20 Nao v I
30 /8.2 -} Circuito 2 - (H7 - H1 - SET) 45,9 dias 7/01/20 22/02/20 Nao v
31 9 - Aerogeneradores 85,4 dias 18/12/19 12/03/20 Sim |
32 9.1 -y Montaje 784dias  18/12/19 5/03/20  Sim —)a l
33 9.2 - Fin Comisionamiento 0 dias 12/03/20 12/03/20  Sim ¢ 12/03
34 |10 [} Pendientes (Punch List) 32,5 dias 27/02/20 30/03/20  Sim QV )
35 11 - CAP (Certificado Aceptacion Provisoria) 0 dias 30/03/20 30/03/20 Sim *¢ 30/03
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PLANEAMIENTO PROYECTO

ID WBS Mod{Nome da Tarefa Duracédo Inicio Conclusao Critica
de Tri 2, 2019 Tri 3,2019 [ Tri 4, 2019 Tri1, 2020 | Tri 2, 2020
O  [roref ] Fev | Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez | Jan Fev Mar | Abr Mai
0 0 =% PARQUE EOLICO DUNA HUAMBOS 400,58 dias 15/03/19 18/04/20 Sim I {
1 1 [} Cliente Grenergy 247,6 dias 15/03/19 17/11/19 Sim {
2 11 EH wm _o dias 15/03/19  15/03/19  Sim 1 15/03
3 1.2 - Orden para Proceder (NTP) 34,2 dias 15/03/19 18/04/19 Sim
4 1.3 - Suministros Externos 213,4dias 18/04/19 17/11/19 Nio I 1
5 (131 - Jaula Pernos en sitio 183,4dias  18/04/19  18/10/19 N3o P4 M
6 |1.3.2 - Aerogeradores en Sitio 213,4dias  18/04/19  17/11/19 N3o P4 M
7 12 - Permisos (Ambientales, Construccion y 63,4 dias 18/04/19 20/06/19 N3o P4
Provias)
8 3 - Ingenieria y Compras 215,9dias 18/04/19 20/11/19 Sim I |
3.1 [} Disefio e Ingenieria (Viales, Fundaciones 60,9 dias 18/04/19 18/06/19 Sim 4 -
y Media Tension) i
10 |3.2 - Revision y Aprobaciones (Cliente) 62,5 dias 18/06/19 19/08/19 Sim 1
1 3.3 - Compras y Suministros 92,5 dias 19/08/19 20/11/19 Sim I 1
12 3.3.1 - Concreto 32,5 dias 19/08/19  21/09/19 N3o b
13 3.3.2 - Acero Dimensionado 63,4 dias 19/08/19  21/10/19 N3o b I
14 333 - Agregados 35 dias 19/08/19  23/09/19 Sim T
15 [3.3.4 - Cables Media Tensién 92,5 dias 19/08/19  20/11/19  Nio h - I
16 4 - Trabajos Preliminares 62,5 dias 24/08/19 26/10/19 Sim I 1
17 |41 LA Inicio Movilizacién 0 dias 24/08/19  24/08/19 Sim WL
18 4.2 - Central Hormigon en Obra 35 dias 21/09/19 26/10/19 Nao I
19 |5 - Accesos 135 dias 23/09/19 5/02/20 Sim
20 |51 [} Accesos y Viales Internos 135 dias 23/09/19 5/02/20 Sim > I
21 5.2 - Concreto en Pavimento y Canales 69,2 dias 12/11/19 20/01/20 N3o |
22 5.2.1 - Paviemtno (Accesos y Entronques) 51,7 dias 12/11/19 3/01/20 N3o N
23 |5.2.2 L Reubicacion de Canales 47,5 dias 4/12/19 20/01/20 N3o \
24 6 L Plataformas (Palas y Gruas) 122,5 dias 14/10/19 14/02/20 Sim
25 |7 - Fundaciones 70,9 dias 13/11/19 23/01/20 Sim 1
26 |71 - Fundacion (Hormigonado, Relleno y 70,9 dias 13/11/19 23/01/20 Sim v
Grout)
27 172 - Pilotes (H7-H5-D2) 21,9dias  13/11/19 5/12/19  Nio 4
28 |8 - Red Media Tension 76,8 dias 7/12/19  22/02/20 Nio 1
29 8.1 - Circuito 1 - (D1 - D7 - SET) 45,9 dias 7/12/19 22/01/20 Nao v I
30 /8.2 -} Circuito 2 - (H7 - H1 - SET) 45,9 dias 7/01/20 22/02/20 Nao e
31 9 - Aerogeneradores 85,4 dias 18/12/19 12/03/20 Sim |
32 91 - Montaje 78,4 dias 18/12/19 5/03/20 Sim B l
33 9.2 [} Fin Comisionamiento 0 dias 12/03/20 12/03/20  Sim ¢ 12/03
34 |10 [} Pendientes (Punch List) 32,5 dias 27/02/20 30/03/20  Sim @' J
35 11 . CAP (Certificado Aceptacion Provisoria) 0 dias 30/03/20 30/03/20  Sim §30/ 03
36 12 - Contingencia 19,08 dias 30/03/20 18/04/20 Sim

Pagina 1




Duracién

ITEM PARTIDAS Inicial OPTIMISTA | REALISTA PESIMISTA PREDECESORAS INICIO FIN
1 Cliente
11 Firma Contrato 0 0 0 0 =C3 =MAX(G3:K3;) =L3+C3
1.2 Orden para Proceder (NTP) 34,16 25 30 60 =M3 =MAX(G4:K4;) =L4+C4
13 Suministros Externos
1.3.1 Jaula Pernos en sitio 183,3333333{ 170 180 210 =M4 =MAX(G6:K6;) =L6+C6
1.3.2 Aerogeradores en Sitio 213,33333331200 210 240 =M4 =MAX(G7:K7;) =L7+C7
2 Permisos (; i Construccién y Provias) 63,33333333{50 60 90 =M4 =MAX(G8:K8;) =L8+C8
3 Ingenieria y Compras
3.1 Disefio e Ingenieria (Viales, Fundaciones y Media Tension) 60,8333333350 60 75 =M4 =MAX(G10:K10;) =L10+C10
3.2 Revision y Aprobaciones (Cliente) 62,5 60 60 75 =M10 =MAX(G11:K11;) =L11+C11
3.3 Compras y Suministros
33.1 Suministro de Concreto 32,5 30 30 45 =M11 =MAX(G13:K13;) =L13+C13
3.3.2 Suministro de Acero Dimensionado 63,3333333350 60 90 =M11 =MAX(G14:K14;) =L14+C14
333 Suministro de Agregados 35 30 30 60 =M11 =MAX(G15:K15;) =L15+C15
3.3.4 Suministro de Cables Media Tensién 92,5 90 90 105 =M11 =MAX(G16:K16;) =L16+C16
4 Trabajos Preliminares
4.1 Inicio Movilizacién 0 0 0 0 =M4+60 =L11+30 =M8 =M15-30 =MAX(G18:K18;) =L18+C18
4.2 Central Hormigdn en Obra 35 30 30 60 =M13 =M8+60 =MAX(G19:K19;) =L19+C19
5 Accesos
5.1 Accesos y Viales Internos 135 120 135 150 =M11 =M18+30 =L15+30 =MAX(G21:K21;) =121+C21
5.2 Concreto en Pavimento y Canales
5.2.1 Pavimento (Accesos y Entronques) 51,66666666( 45 50 65 =121+50 =M13 =M19 =MAX(G23:K23;) =123+C23
5.2.2 Reubicacién de Canales 47,5 45 45 60 =121+35 =M13 =M19 =M23-30 =MAX(G24:K24;) =L24+C24
6 Plataformas (Palas y Gruas) 122,5 105 120 150 =121+21 =MAX(G25:K25;) =125+C25
7 Fundaciones
7.1 Fundacién (Hormigonado, Relleno y Grout) 70,83333333{60 70 85 =125+30 =M14 =M19 =M11 =M6 =MAX(G27:K27;) =127+C27
7.2 Pilotes (H7-H5-D2) 21,8333333319 21 28 =M19 =L25+30 =M11 =127 =MAX(G28:K28;) =L28+C28
8 Red Media Tensién
8.1 Circuito 1 RMT- (D1 - D7 - SET) 45,83333333(|35 45 60 =M21-60 =M16 =MAX(G30:K30;) =L30+C30
8.2 Circuito 2 RMT - (H7 - H1 - SET) 45,83333333;35 45 60 =M30-15 =M16 =MAX(G31:K31;) =131+C31
9 Aerogeneradores
9.1 Montaje 78,33333333{70 75 100 =M25-60 =M7 =127+35 =MAX(G33:K33;) =133+C33
9.2 Fin Comisionamiento 0 0 0 0 =M33+7 =M30 =MAX(G34:K34;) =L34+C34
10 (Punch List) 32,5 30 30 45 =M21 =M25 =M30+15 =M27 =M34-15 =MAX(G35:K35;) =L35+C35
11 CAP (Certificado Aceptacién Provisoria) 0 0 0 0 =M35 =MAX(G36:K36;) =L36+C36




fTem PARTIDAS Duracion | oorivista | REALISTA | PESIMISTA PREDECESORAS INICIO FIN
Mitigacion

1 Cliente
1.1 Firma Contrato 0 0 0 0 =C3 =MAX(G3:K3;) =13+C3
1.2 Orden para Proceder (NTP) 25 30 45 =M3 =MAX(G4:K4;) =L4+C4
13 Suministros Externos
1.3.1 _[Jaula Pernos en sitio 170 180 210 =M4 =MAX(G6:K6;) =L6+C6
1.3.2 Aerogeradores en Sitio 200 210 210 =M4 =MAX(G7:K7;) =L7+C7
2 Permisos (i Construccién y Provias) 50 60 75 =M4 =MAX(G8:K8;) =L8+C8
3 Ingenieria y Compras | |
3.1 Disefio e Ingenieria (Viales, Fundaciones y Media Tensién) = 50 60 60 =M4 =MAX(G10:K10;) =L10+C10
3.2 Revisién y Aprobaciones (Cliente) 60 60 75 =M10 =MAX(G11:K11;) =111+C11
3.3 Compras y Suministros I |
3.3.1 _[Suministro de Concreto 30 30 45 =M11 =MAX(G13:K13;) =L13+C13
3.3.2 Suministro de Acero Dimensionado 50 60 90 =M11 =MAX(G14:K14;) =L14+C14
3.3.3 _[Suministro de Agregados 30 30 45 =M11 =MAX(G15:K15;) =L15+C15
3.3.4_[Suministro de Cables Media Tensién 90 90 105 =M11 =MAX(G16:K16;) =L16+C16
4 Trabajos Preliminares | |
4.1 Inicio Movilizacién lo lo 0 0 =M4+60 =111+30 =M8 =M15-30 =MAX(G18:K18;) =118+C18
4.2 Central Hormigén en Obra [ ) 30 60 =M13 =M8+60 =MAX(G19:K19;) =119+C19
5 Accesos | |
5.1 Accesos y Viales Internos Jazs 220 135 150 =M11 =M18+30  =L15+30 =MAX(G21:K21;) =121+C21
5.2 Concreto en Pavimento y Canales I |
5.2.1 Pavimento (Accesos y Entronques) 45 50 65 =121+50 =M13 =M19 =MAX(G23:K23;) =123+C23
5.2.2 _[Reubicacion de Canales 45 45 60 =121435 =M13 =M19 =M23-30 =MAX(G24:K24;) =124+C24
6 Plataformas (Palas y Gruas) 105 120 135 =121+21 =MAX(G25:K25;) =L25+C25
7 Fundaci | [
7.1 Fundacién (Hormigonado, Relleno y Grout) =so 70 85 =125+30 =M14 =M19 =M11 =M6 =MAX(G27:K27;) =L27+C27
7.2 Pilotes (H7-H5-D2) 19 21 28 =M19 =125+30 =M11 =127 =MAX(G28:K28;) =128+C28
8 Red Media Tensién | |
8.1 Circuito 1 RMT- (D1 - D7 - SET) 35 45 60 =M21-60  =M16 =MAX(G30:K30;) =130+C30
8.2 Circuito 2 RMT - (H7 - H1 - SET) 35 45 60 =M30-15  =M16 =MAX(G31:K31;) =131+C31
9 Aerogeneradores | |
9.1 Montaje 70 75 100 =M25-60  =M7 =127+435 =MAX(G33:K33;) =133+C33
9.2 Fin Comisionamiento |0 IU 0 0 =M33+7 =M30 =MAX(G34:K34;) =134+C34
10 Pendientes (Punch List) 30 30 45 =M21 =M25 =M30+15  =M27 =M34-15  |=MAX(G35:K35;) =135+C35
11 CAP (Certificado Aceptacion Provisoria) lo [0 0 0 =M35 =MAX(G36:K36;) =136+C36




TEM DESCRIPCION ESPERADA OPTIMISTA REALISTA PESIMISTA

1 RED MEDIA TENSION =SUMA(C3:C5) =SUMA(D3:D5) =SUMA(E3:E5) =SUMA(F3:F5)

1.1 Suministro e Instalacién Cables MT =+E3*0,95 200638,61 =+E3%1,2

1.2 Suministro e Instalacidn de sistema a tierra =+E4*0,95 59356,79 =+E4*1,2

13 Suministro e Instalacion de Cable Fibra Optica =+E5*0,95 22200,62 =+E5%1,2

2 CIMENTACIONES =SUMA(C7:C10) =SUMA(D7:D10) =SUMA(E7:E10) =SUMA(F7:F10)

2.1 Movimiento de Tierras Cimentaciones =+E7*0,9 603123,39 =+E7*1,15

2.2 Suministro y Colocacién Acero =+E8*0,95 677362,8 =+E8*1,2

2.3 Suministro y Colocacién Concreto =+E9*0,95 1053287,62 =+E9%1,2

2.4 Suministro y Colocacién Grout e Impermeabilizacion =+E10*0,98 75690,2 =+E10*1,2

3 PLATAFORMAS =SUMA(C12:C13) =SUMA(D12:D13) =SUMA(E12:E13) =SUMA(F12:F13)

3.1 Movimiento de Tierras Plataformas =+E12*0,9 399500,09 =+E12*1,15

3.2 Sub-Base y Base Plataformas =+E13*0,9 218578,15 =+E13*1,15

4 VIALES =SUMA(C15:C18) =SUMA(D15:D18) =SUMA(E15:E18) =SUMA(F15:F18)

4.1 Movimiento de Tierras Viales =+E15%0,9 260175,36 =+E15%1,15

4.2 Sub-Base y Base Viales =+E16*0,9 215804,5 =+E16*1,15

4.3 Pavimento =+E17%0,95 337745,27 =+E17%1,2

4.4 Drenajes =+E18*0,9 76269,37 =+E18*1,1

5 ZANJAS MEDIA TENSION =SUMA(C20:C21) =SUMA(D20:D21) =SUMA(E20:E21) =SUMA(F20:F21)

5.1 Movimiento de tierras Zanjas =+E20*0,9 64045,61 =+E20*1,15

5.2 Proteccion y Sefializacion =+E21*0,95 66325,13 =+E21%1,1

6 VARIOS =SUMA(C23:C25) =SUMA(D23:D25) =SUMA(E23:E25) =SUMA(F23:F25)

6.1 Desarrollo de Ingenieria =+E23*0,95 102305,79 =+E23*%1,15

6.2 Campamento de Obra =+E24*0,75 595269,76 =+E24*1,1

6.3 Area de planta de concreto =+E25%0,95 47590,68 =+E25%1,15
COSTO DIRECTO =+C2+C6+C11+C14+C19+C22 =+D2+D6+D11+D14+D19+D22 =+E2+E6+E11+E14+E19+E22 =+F2+F6+F11+F14+F19+F22
GASTOS GENERALES (27,92%) =+F27 =+E27 =+E26*0,2792 =+E27
COSTO TOTAL =+C27+C26 =+D26+D27 =+E26+E27 =+F26+F27




Prefs ejecucion:
Numero de pruebas ejecutadas
Monte Carlo
Inicializaciéon aleatoria
Control de precision activado
Nivel de confianza

Estadisticas de ejecucion:
Tiempo de ejecucién total (seg)
Pruebas/segundo (promedio)
NUmeros aleatorios por segundo

Datos de Crystal Ball:
Suposiciones
Correlaciones
Matrices de correlacion
Variables de decision
Previsiones

REPORT1-Total

Informe de Crystal: completo
Simulacion iniciada el 26/07/2020 a las 11:55
Simulacion detenida el 26/07/2020 a las 11:55

10.000

99,00%

23,96
417
25.039

60

w o oo
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Previsiones

Hoja de trabajo: [Modelo Monte Carlo Tesis final-Crystal.xIsx]Cronograma Post(2)
Prevision: CAP (Certificado Aceptaciéon Provisoria) - FIN

Resumen:
El nivel de certeza es 7.39%
El rango de certeza es de 381.50 a 384.28
El rango completo es de 350.25 a 407.79
El caso base es 373.83
Después de 10,000 pruebas, el error estandar de la media es 0.08

Celda: L36

CAP (Certificado Aceptacién Provisoria) - FIN
.02
3
:
ﬂE. 0.1
i
¢ JH.DT 35700 36000 363.00 366I.l]l] 36900 37200 37500 mm ]BIEI(] JB-LD J&T 00 :mno 39300 JBEI.DD
Dias

W Valores de previsién
Estadisticas: Valores de previsién
Pruebas 10.000
Caso base 373,83
Media 374,54
Mediana 374,14
Modo
Desviacién estandar 7,54
Varianza 56,88
Sesgo 0,3583
Curtosis 3,05
Coeficiente de variacion 0,0201
Minimo 350,25
Maximo 407,79
Ancho de rango 57,54
Error estandar medio 0,08
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Prevision: CAP (Certificado Aceptaciéon Provisoria) - FIN (contin.) Celda: L36
Percentiles: Valores de prevision
0% 350,25
10% 365,07
20% 367,89
30% 370,19
40% 372,19
50% 374,13
60% 376,09
70% 378,25
80% 380,83
90% 384,42
100% 407,79
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Hoja de trabajo: [Modelo Monte Carlo Tesis final-Crystal.xIsx]Cronograma
Prevision: CAP (Certificado Aceptacién Provisoria) - FIN

Resumen:
El nivel de certeza es 44.98%
El rango de certeza es de 381.50 a 398.56
El rango completo es de 350.49 a 439.40
El caso base es 381.33
Después de 10,000 pruebas, el error estandar de la media es 0.11

CAP (Certificndo Aceptacién Provisoria) - FIN

nm

£
o:’ﬂlul)-:ﬂ:un HTOop MO0 MO0 DEEA0  MGI0D X2 XTRD RO HIW 4 WP 1M 1M I ]W 402.00 40500 L3000 41100 400
Dias
Estadisticas: Valores de previsién
Pruebas 10.000
Caso base 381,33
Media 383,69
Mediana 382,88
Modo
Desviacién estandar 11,16
Varianza 124,56
Sesgo 0,3578
Curtosis 3,09
Coeficiente de variacion 0,0291
Minimo 350,49
Maximo 439,40
Ancho de rango 88,90
Error estandar medio 0,11
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Prevision: CAP (Certificado Aceptaciéon Provisoria) - FIN (contin.) Celda: L36
Percentiles: Valores de prevision
0% 350,49
10% 369,84
20% 374,06
30% 377,31
40% 380,09
50% 382,87
60% 385,92
70% 389,11
80% 392,91
90% 398,65
100% 439,40
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Hoja de trabajo: [Modelo Monte Carlo Tesis final-Crystal.xIsx]Presupuesto
Previsién: COSTO TOTAL - ESPERADA Celda: B28

Resumen:
El nivel de certeza es 44.01%
El rango de certeza es de 6,556,166.68 a 6,688,558.94
El rango completo es de 6,266,590.31 a 6,868,067.45
El caso base es 6,556,166.68
Después de 10,000 pruebas, el error estandar de la media es 784.61

COSTO TOTAL - ESPERADA

0.03

0.02

Probabilidad

195% = 6.689.712.93
0.01

sperada = 6.556,166.65
edia = 6,555,705 83

erteza minima = 6.556.166.68
erteza mmama = 6 688 558 94

0.00 !

d
6,400,000.00 6,600,000.00 6,700,000.00

£.500,000.00
usD

W Valores de previsidn
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Prevision: COSTO TOTAL - ESPERADA (contin.)

Estadisticas:
Pruebas
Caso base
Media
Mediana
Modo
Desviacién estandar
Varianza
Sesgo
Curtosis
Coeficiente de variacion
Minimo
Maximo
Ancho de rango
Error estandar medio

Percentiles:
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

Fin de previsiones

Valores de prevision
10.000
6.556.166,68
6.555.705,83
6.554.543,95
78.461,09
6.156.142.458,77
0,0911

2,89

0,0120
6.266.590,31
6.868.067,45
601.477,15
784,61

Valores de prevision
6.266.590,31
6.456.200,45
6.488.990,92
6.512.786,87
6.534.680,96
6.554.517,53
6.573.757,98
6.596.247,05
6.621.855,42
6.659.195,09
6.868.067,45
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Suposiciones

Hoja de trabajo: [Modelo Monte Carlo Tesis final-Crystal.xIsx]Cronograma Post(2)
Suposicion: Accesos y Viales Internos - Duracion

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 120,00 (=C21)
Mas probable 135,00 (=D21)
Méaximo 150,00 (=E21)

Accesoa y Vinles Internos. - Duracién

Prababilidad

Suposicion: Aerogeradores en Sitio - Duracién

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 200,00 (=C7)
Mas probable 210,00 (=D7)
Maximo 210,00 (=E7)

Asrageradores en Sitio - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Central Hormigén en Obra - Duracién

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 30,00 (=C19)
Més probable 30,00 (=D19)
Maximo 60,00 (=E19)
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Suposicion: Central Hormigén en Obra - Duracion (contin.) Celda: B19

Gentral Hormigén an Obra - Duracién

Prababilidad

Suposicion: Circuito 1 RMT- (D1 - D7 - SET) - Duracién Celda: B30

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 35,00 (=C30)
Mas probable 45,00 (=D30)
Maximo 60,00 (=E30)

Gircuito 1 RMT- (D1- D7 - SET) - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Circuito 2 RMT - (H7 - H1 - SET) - Duracién Celda: B31

Beta PERT distribucidn con parametros:

Minimo 35,00 (=C31)
Més probable 45,00 (=D31)
Maximo 60,00 (=E31)

Circuita 2 RMT - (H7 - H1 - SET) - Duracién

Prababilidad
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Suposicion: Disefio e Ingenieria (Viales, Fundaciones y Media Tensién) - Duracién Celda: B10

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 50,00 (=C10)
Mas probable 60,00 (=D10)
Méaximo 60,00 (=E10)

Dizena & Ingenieria (Viales. Fundaciones y Media Tenaién) - Duracién

Prababilidad

Suposicion: Fundacién (Hormigonado, Relleno y Grout) - Duracion Celda: B27

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 60,00 (=C27)
Mas probable 70,00 (=D27)
Maximo 85,00 (=E27)

Fundacién (Hormigonads, Relleno y Grout) - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Jaula Pernos en sitio - Duracién Celda: B6

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 170,00 (=C6)
Més probable 180,00 (=D6)
Maximo 210,00 (=E®6)

Jaula Parnas en sitic - Duracién

Prababilidad
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Suposicion: Montaje - Duracién Celda: B33

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 70,00 (=C33)
Mas probable 75,00 (=D33)
Méaximo 100,00 (=E33)

Wontaje - Duracién

Prababilidad

Suposicion: Orden para Proceder (NTP) - Duracién Celda: B4

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 25,00 (=C4)
Mas probable 30,00 (=D4)
Méximo 45,00 (=E4)

Probabilidad

Suposicion: Pavimento (Accesos y Entronques) - Duracién Celda: B23

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 45,00 (=C23)
Més probable 50,00 (=D23)
Maximo 65,00 (=E23)

Paviments (Accesss y Entranques) - Duracién

Prababilidad
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Suposicion: Pendientes (Punch List) - Duracién Celda: B35

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 30,00 (=C35)
Mas probable 30,00 (=D35)
Méaximo 45,00 (=E35)

Pendientss (Punch List) - Duracién

Prababilidad

Suposicion: Permisos (Ambientales, Construccién y Provias) - Duracién Celda: B8

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 50,00 (=C8)
Mas probable 60,00 (=D8)
Méximo 75,00 (=ES8)

Permizos (Ambientales, Conatruccién y Provies) - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Pilotes (H7-H5-D2) - Duracién Celda: B28
Beta PERT distribucién con parametros:
Minimo 19,00 (=C28)
Més probable 21,00 (=D28)
Maximo 28,00 (=E28)

Pilotea (H7-H5-D2) - Duracién

Prababilidad
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Suposicion: Plataformas (Palas y Gruas) - Duracién Celda: B25

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 105,00 (=C25)
Mas probable 120,00 (=D25)
Méaximo 135,00 (=E25)

Plataformas (Paiaa y Griaz) - Duracién

Prababilidad

Suposicion: Reubicacién de Canales - Duracién Celda: B24

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 45,00 (=C24)
Mas probable 45,00 (=D24)
Maximo 60,00 (=E24)

Reubicacién de Canales - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Revision y Aprobaciones (Cliente) - Duracion Celda: B11

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 60,00 (=C11)
Més probable 60,00 (=D11)
Maximo 75,00 (=E11)

Reviaién y Aprobacianss (Client) - Duracién

Prababilidad
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Suposicion: Suministro de Acero Dimensionado - Duracion Celda: B14

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 50,00 (=C14)
Mas probable 60,00 (=D14)
Méaximo 90,00 (=E14)

Suministra de Acers Dimensionada - Duracién

Prababilidad

Suposicion: Suministro de Agregados - Duracion Celda: B15

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 30,00 (=C15)
Mas probable 30,00 (=D15)
Méximo 45,00 (=E15)

Suminiatro de Agregados - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Suministro de Cables Media Tensién - Duracion Celda: B16

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 90,00 (=C16)
Més probable 90,00 (=D16)
Maximo 105,00 (=E16)

Prababilidad
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Suposicion: Suministro de Concreto - Duracion

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo (=C13)
Mas probable (=D13)
Maximo (=E13)

Prababilidad

Hoja de trabajo: [Modelo Monte Carlo Tesis final-Crystal.xIsx]Cronograma
Suposicion: Accesos y Viales Internos - Duracion

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 120,00 (=C21)
Mas probable 135,00 (=D21)
Maximo 150,00 (=E21)

Accesos y Viales Internos - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Aerogeradores en Sitio - Duracién

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 200,00 (=C7)
Més probable 210,00 (=D7)
Maximo 240,00 (=E7)
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Suposicion: Aerogeradores en Sitio - Duracién (contin.) Celda: B7

Aerogeradares en Sitio - Duracién

Probabilidad

2000 20400 20000 21200 29600 2000 2400 2MM0  2R200

Suposicion: Central Hormig6én en Obra - Duracién Celda: B19

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 30,00 (=C19)
Mas probable 30,00 (=D19)
Méximo 60,00 (=E19)

Central Hormigén en Obra - Duracién

Probabilidad

Supaosicion: Circuito 1 RMT- (D1 - D7 - SET) - Duracién Celda: B30

Beta PERT distribucidn con parametros:

Minimo 35,00 (=C30)
Més probable 45,00 (=D30)
Maximo 60,00 (=E30)

Circuito 1 RMT- (D1 - D7 - SET) - Duracién

Probabilidad

300 W00 4000 4200 4400 4600 4B00 5000 5200 SA00 5600 S0 6000
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Suposicion: Circuito 2 RMT - (H7 - H1 - SET) - Duracién Celda: B31

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 35,00 (=C31)
Mas probable 45,00 (=D31)
Méaximo 60,00 (=E31)

Circuito 2 RMT - (H7 - H1 - SET) - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Disefio e Ingenieria (Viales, Fundaciones y Media Tension) - Duracion Celda: B10

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 50,00 (=C10)
Mas probable 60,00 (=D10)
Méximo 75,00 (=E10)

Diseiio e Ingenieria (Viales, Fundaciones y Media Tensién) - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Fundacién (Hormigonado, Relleno y Grout) - Duracion Celda: B27

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 60,00 (=C27)
Més probable 70,00 (=D27)
Maximo 85,00 (=E27)

Fundacién (Hormigonado, Relleno y Grout) - Duracién

Probabilidad

6000 6200 6400 GR00  GHO0  7HOD 7200 7400 TED 7HO0 G000 8200 #400
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Suposicion: Jaula Pernos en sitio - Duracidn

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 170,00
Més probable 180,00
Maximo 210,00

Jaula Pernos en sitio - Duracién

Probabilidad

(=C6)
(=D6)
(=ES)

200 17600 MO0 10D MWEO0 19200 MG 2060 2400 M00

Suposicion: Montaje - Duracion

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 70,00
Mas probable 75,00
Maximo 100,00

Montaje - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Orden para Proceder (NTP) - Duracién

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 25,00
Més probable 30,00
Maximo 60,00

Page 18
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(=D33)
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Probabilidad

Orden pars Proceder (NTP) - Duracién

Celda: B6
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Suposicion: Pavimento (Accesos y Entronques) - Duracidn Celda: B23

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 45,00 (=C23)
Mas probable 50,00 (=D23)
Méaximo 65,00 (=E23)

Pavimenta (Accesss y Entranques) - Duracién

Probabidad

Suposicion: Pendientes (Punch List) - Duraciéon Celda: B35

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 30,00 (=C35)
Mas probable 30,00 (=D35)
Méximo 45,00 (=E35)

Pendientes (Punch List) - Duracion

Probabilidad

Suposicion: Permisos (Ambientales, Construccién y Provias) - Duracién Celda: B8

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 50,00 (=C8)
Més probable 60,00 (=D8)
Maximo 90,00 (=E8)

Permisos (Ambientales, Construccién y Provias) - Duracién

Probabilidad
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Suposicion: Pilotes (H7-H5-D2) - Duracién

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo

Més probable

Maximo

19,00 (=C28)
21,00 (=D28)
28,00 (=E28)

Pilotes (H7-H5-D2) - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Plataformas (Palas y Gruas) - Duracién

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo

Mas probable

Maximo

105,00 (=C25)
120,00 (=D25)
150,00 (=E25)

Plataformas (Pales y Grias) - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Reubicacion de Canales - Duracién

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo
Més probable
Maximo

45,00 (=C24)
45,00 (=D24)
60,00 (=E24)

Reubicacion de Canales - Duracién

Probabilidad

Page 20
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Suposicion: Revision y Aprobaciones (Cliente) - Duracion Celda: B11

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 60,00 (=C11)
Mas probable 60,00 (=D11)
Méaximo 75,00 (=E11)

Revisiony Aprobaciones (Cliente) - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Suministro de Acero Dimensionado - Duracion Celda: B14

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 50,00 (=C14)
Mas probable 60,00 (=D14)
Maximo 90,00 (=E14)

Suministro de Acero Dimensionado - Duracién

Probabilidad

Suposicion: Suministro de Agregados - Duracion Celda: B15

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 30,00 (=C15)
Més probable 30,00 (=D15)
Maximo 60,00 (=E15)

Suministro de Agregados - Duracién

Probabilidad
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Suposicion: Suministro de Cables Media Tensién - Duracion

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 90,00
Mas probable 90,00
Maximo 105,00

Suministro de Cables Media Tension - Duracion

Probabilidad

Suposicion: Suministro de Concreto - Duracion

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 30,00
Mas probable 30,00
Maximo 45,00

Suministro de Concreto - Duracién

Probabilidad

(=C16)
(=D16)
(=E16)

(=C13)
(=D13)
(=E13)

Hoja de trabajo: [Modelo Monte Carlo Tesis final-Crystal.xIsx]Presupuesto

Suposicion: Area de planta de concreto - ESPERADA

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 45.211,15
Mas probable 47.590,68
Maximo 54.729,28

Page 22
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Celda: B16

Celda: B13

Celda: B25
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Suposicién: Area de planta de concreto - ESPERADA (contin.) Celda: B25

Area de planta de concreta - ESPERADA

Probabilidad

Suposicion: Campamento de Obra - ESPERADA Celda: B24
Beta PERT distribucién con parametros:
Minimo 446.452,32 (=C24)
Mas probable 595.269,76 (=D24)
Méaximo 654.796,74 (=E24)

Campamento de Obra - ESPERADA

Probabilidad

Suposicion: Desarrollo de Ingenieria - ESPERADA Celda: B23
Beta PERT distribucidn con parametros:
Minimo 97.190,50 (=C23)
Més probable 102.305,79 (=D23)
Maximo 117.651,66 (=E23)

Gesarrsiio de ingenieria - ESPERAGA

Probabilidad
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Suposicion: Drenajes - ESPERADA

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 68.642,43 (=C18)
Mas probable 76.269,37 (=D18)
Méaximo 83.896,31 (=E18)

Drenajes - ESPERADA

Probabilidad

Suposicion: Movimiento de Tierras Cimentaciones - ESPERADA

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 542.811,05 (=C7)
Mas probable 603.123,39 (=D7)
Maximo 693.591,90 (=E7)

Movimiento de Tierraa Cimentaciones - ESPERADA

Suposicion: Movimiento de Tierras Plataformas - ESPERADA

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 359.550,08 (=C12)
Més probable 399.500,09 (=D12)
Maximo 459.425,10 (=E12)

Movimianto de Tierras Platatormas - ESPERADA

Probabilidad
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Celda: B7

Celda: B12
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Suposicion: Movimiento de Tierras Viales - ESPERADA

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 234.157,82 (=C15)
Mas probable 260.175,36 (=D15)
Méaximo 299.201,66 (=E15)

Movimisnta de Tierras Vialss - ESPERADA

Probabilidad

Suposicion: Movimiento de tierras Zanjas - ESPERADA

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 57.641,05 (=C20)
Mas probable 64.045,61 (=D20)
Méximo 73.652,45 (=E20)

Movimiento de tierraa Zanjas - ESPERADA

Probabilidad

Suposicion: Pavimento - ESPERADA

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 320.858,01 (=C17)
Més probable 337.745,27 (=D17)
Maximo 405.294,32 (=E17)

nnnnnnn ESPERADA
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Celda: B20

Celda: B17
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Suposicion: Proteccién y Sefalizacion - ESPERADA Celda: B21

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 63.008,87 (=C21)
Més probable 66.325,13 (=D21)
Maximo 72.957,64 (=E21)

Proteccién y Senslizacién - ESPERADA

Probabilidad

Suposicion: Sub-Base y Base Plataformas - ESPERADA Celda: B13

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 196.720,34 (=C13)
Mas probable 218.578,15 (=D13)
Méximo 251.364,87 (=E13)

Sub-Base y Baze Plataformas - ESPERADA

Probabilidad

Suposicion: Sub-Base y Base Viales - ESPERADA Celda: B16

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 194.224,05 (=C16)
Més probable 215.804,50 (=D16)
Maximo 248.175,18 (=E16)

Sub-Base y Baze Viales - ESPERADA

Probabilidad
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Suposicion: Suministro e Instalacién Cables MT - ESPERADA Celda: B3
Beta PERT distribucién con parametros:
Minimo 190.606,68 (=C3)
Mas probable 200.638,61 (=D3)
Maximo 240.766,33 (=E3)

Suminiztro & Inatalacién Cables MT - ESPERADA

Suposicién: Suministro e Instalacién de Cable Fibra Optica - ESPERADA Celda: B5
Beta PERT distribucién con parametros:
Minimo 21.090,59 (=C5)
Mas probable 22.200,62 (=D5)
Maximo 26.640,74 (=Eb)

Suminiatrs « Instalacion de Cable Fibra Optica - ESPERADA

Probabilidad

Suposicion: Suministro e Instalacion de sistema a tierra - ESPERADA Celda: B4

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 56.388,95 (=C4)
Més probable 59.356,79 (=D4)
Maximo 71.228,15 (=E4)

Suministra & Inatalacién de sistema a tierra - ESPERADA

Probabilidad
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Suposicion: Suministro y Colocacién Acero - ESPERADA

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 643.494,66
Més probable 677.362,80
Maximo 812.835,36

Suminiairo y Gologacién Acers - ESPERADA

(=C8)
(=D8)
(=E8)

Suposicion: Suministro y Colocacion Concreto - ESPERADA

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 1.000.623,24
Mas probable 1.053.287,62
Maximo 1.263.945,14

Suministroy Colocacién Cancreto - ESPERADA

(=C9)
(=D9)
(5E9)

Suposicion: Suministro y Colocacién Grout e Impermeabilizacion - ESPERADA

Beta PERT distribucién con parametros:

Minimo 74.176,40
Més probable 75.690,20
Maximo 90.828,24

‘Suminiatro y Colocacién Grout @ Impermeabilizacin - ESPERADA

Fin de suposiciones
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(=C10)
(=D10)
(=E10)

Celda: B8

Celda: B9

Celda: B10
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Graficos de superposicién

Grafico de superposicion 1

0.04
- 0.03 -
L]
=
=
@
S o
a

[50% = 384 42
0.01
0.00 ' '
360.00 370.00 380.00 390.00 400.00 410.00
| B CAF (Cerificado Aceptacién Provisoria) - FIN [l CAP (Certificado Aceptacién Provisoria) - FIN

Fin de graficos de superposicién

Page 29



REPORT1-Total

Gréaficos de sensibilidad

snsibilidad: CAP (Certificado Aceptacion Provisoria) - F
0.0% 14.0% 28.0%

Orden para Proceder (NTP) -
Duracion

Montaje - Duracion

Disefio e Ingenieria (Viales,
Fundaciones y Media Tension) - Dura...

Suministro de Agregados - Duracion 13.5%
Plataformas (Palas y Grias) - * o
Duracion 9.0%
Pendientes (Punch List) - Duracion 4

Revision y Aprobaciones (Cliente)
- Duracién
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snsibilidad: CAP (Certificado Aceptacién Provisoria) - F
0.0% 200%  40.0%

Montaje - Duracion

Orden para Proceder (NTP) -
Duracion

Suministro de Agregados - Duracion

Revision y Aprobaciones (Cliente) -
- Duracion :

Pendientes (Punch List) - Duracion (. 2%

Disefio e Ingenieria (Viales, P %{,
Fundaciones y Media Tension) - Dura... '

Plataformas (Palas y Gruas) -
Duracion

I I
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Sensibilidad: COSTO TOTAL - ESPERADA
0.0%  16.0%  32.0%

Suministro y Colocacion Concreto -
ESPERADA

Campamento de Obra - ESPERADA

Suministro y Colocacién Acero -
ESPERADA

Movimiento de Tierras Cimentaciones
- ESPERADA

Movimiento de Tierras Plataformas
- ESPERADA

Pavimento - ESPERADA

Movimiento de Tierras Viales -
ESPERADA

Fin de gréficos de sensibilidad
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ESPERADO FINAL

ESPERADO FINAL

ESPERADO FINAL

ESPERADO FINAL

iTEM DESCRIPCION ESPERADO INICIAL .
RIESGOS NO MITIGAR CALCULADO MITIGACION ASUMIDO
1 RED MEDIA TENSION usD 289.250,92 | USD 289.250,92 | USD 289.250,92 | USD 289.250,92 | USD 289.250,92
1.1 |Suministro e Instalacién Cables MT usD 205.654,58 | USD 205.654,58 | USD 205.654,58 | USD 205.654,58 | USD 205.654,58
1.2 Suministro e Instalacidn de sistema a tierra usb 60.840,71 | USD 60.840,71 | USD 60.840,71 | USD 60.840,71 | USD 60.840,71
1.3 [Suministro e Instalacion de Cable Fibra Optica usD 22.755,64 | USD 22.755,64 | USD 22.755,64 | USD 22.755,64 | USD 22.755,64
2 CIMENTACIONES usD 2.460.027,00 | USD 2.460.027,00 | USD 2.460.027,00 | USD 2.460.027,00 | USD 2.460.027,00
2.1 [Movimiento de Tierras usD 608.149,42 | USD 608.149,42 | USD 608.149,42 | USD 608.149,42 | USD 608.149,42
2.2 [Suministro y Colocacién Acero usD 694.296,87 | USD 694.296,87 | USD 694.296,87 | USD 694.296,87 | USD 694.296,87
2.3 [Suministro y Colocacién Concreto usD 1.079.619,81 | USD 1.079.619,81 | USD 1.079.619,81 | USD 1.079.619,81 | USD 1.079.619,81
2.4 [Suministro y Colocacion Grout e Impermeabilizacidon usbD 77.960,91 | USD 77.960,91 | USD 77.960,91 | USD 77.960,91 | USD 77.960,91
3 PLATAFORMAS usD 623.228,89 | USD 623.228,89 | USD 623.228,89 | USD 623.228,89 | USD 623.228,89
3.1 [Movimiento de Tierras usD 402.829,26 | USD 402.829,26 | USD 402.829,26 | USD 402.829,26 | USD 402.829,26
3.2 [Sub-Basey Base usD 220.399,63 | USD 220.399,63 | USD 220.399,63 | USD 220.399,63 | USD 220.399,63
4 VIALES usD 902.404,63 | USD 902.404,63 | USD 902.404,63 | USD 902.404,63 | USD 902.404,63
4.1 |Movimiento de Tierras usD 262.343,49 | USD 262.343,49 | USD 262.343,49 | USD 262.343,49 | USD 262.343,49
4.2  |Sub-Basey Base usD 217.602,87 | USD 217.602,87 | USD 217.602,87 | USD 217.602,87 | USD 217.602,87
4.3  |Pavimento usD 346.188,90 | USD 346.188,90 | USD 346.188,90 | USD 346.188,90 | USD 346.188,90
4.4 |Drenajes usD 76.269,37 | USD 76.269,37 | USD 76.269,37 | USD 76.269,37 | USD 76.269,37
5 ZANJAS MEDIA TENSION usD 131.457,16 | USD 131.457,16 | USD 131.457,16 | USD 131.457,16 | USD 131.457,16
5.1 [Movimiento de tierras (Corte y Relleno) usD 64.579,32 | USD 64.579,32 | USD 64.579,32 | USD 64.579,32 | USD 64.579,32
5.2 [Proteccién y Sefializacion usD 66.877,84 | USD 66.877,84 | USD 66.877,84 | USD 66.877,84 | USD 66.877,84
6 VARIOS usD 732.782,76 | USD 732.782,76 | USD 732.782,76 | USD 732.782,76 | USD 732.782,76
6.1 [Desarrollo de Ingenieria usD 104.010,89 | USD 104.010,89 | USD 104.010,89 | USD 104.010,89 | USD 104.010,89
6.2 |Campamento de Obra usD 580.388,02 | USD 580.388,02 | USD 580.388,02 | USD 580.388,02 | USD 580.388,02
6.3 |[Area de planta de concreto uUsD 48.383,86 | USD 48.383,86 | USD 48.383,86 | USD 48.383,86 | USD 48.383,86
COSTO DIRECTO usD 5.139.151,37 | USD 5.139.151,37 | USD 5.139.151,37 | USD 5.139.151,37 | USD 5.139.151,37
GASTOS GENERALES (27,92%) usD 1.417.015,31 | USD 1.417.015,31 | USD 1.417.015,31 | USD 1.417.015,31 | USD 1.417.015,31
Gerencia de Proyecto usD 446.643,59 | USD 446.643,59 | USD 446.643,59 | USD 446.643,59 | USD 446.643,59
Mano de Obra usD 120.741,92 | USD 120.741,92 | USD 120.741,92 | USD 120.741,92 | USD 120.741,92
Equipos usD 159.638,65 | USD 159.638,65 | USD 159.638,65 | USD 159.638,65 | USD 159.638,65
Costos Generales usD 689.991,15 | USD 689.991,15 | USD 689.991,15 | USD 689.991,15 | USD 689.991,15
MATERIALIZACION RIESGOS usD - usD 806.376,00 | USD - usD - usD -
CONTINGENCIA usbD - usD - usbD 132.392,26 | USD 100.500,00 | USD 327.808,33
COSTO TOTAL usbD 6.556.166,68 | USD 7.362.542,68 | USD 6.688.558,94 | USD 6.656.666,68 | USD 6.883.975,02
% COSTO 84,36% 94,73% 86,06% 85,65% 88,58%
UTILIDADES usD 1.215.746,39 | USD 409.370,39 | USD 1.083.354,13 | USD 1.115.246,39 | USD 887.938,05
% UTILIDADES 15,64% 5,27% 13,94% 14,35% 11,42%
VENTA usbD 7.771.913,07 | USD 7.771.913,07 | USD 7.771.913,07 | USD 7.771.913,07 | USD 7.771.913,07




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES

Riesgo u
Oportunidad

Propietario del Factorde | Factor de Factor de Factor de Bases de Estimacién de Nivel de
Tipo Clase Evento P N Causa Impacto Urgencia Bases de Estimaci6n de Impacto . -~ ™ N EVM Inicial
Riesgo Impacto Impacto Riesgo
No tomar en consideracién a la comunidad
! ! unt Conflictos Sociales. 0,00 Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
no usar recursos locales.
Desconocimiento de la Comunidad Tiempo: Podria ocurrir alglin incidente que significaria la Tiempo: La probabilidad que
o ) - imi uni Retraso en el tiempo de ejecucién de obra, 045 |'emPo: Pocria ocurrir agun incidente que significart 035 iempo: La probabilidad qui
£ Comunidadesy | Paralizacionespor| . . |respecto al alcance del Proyecto. 015 paralizacién de hasta_01 semana. 035 ocurra es del _30% 0,05 UsD .
£ sindicatos la Comunidad i . . . g 5 . g 5 4
o Mal Trato a personas de la Comunidad.  |Vandalismo y dafios a la propiedad. 0,00 |Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Mala gestién de Relaciones Comunitarias. 0,00 |Seguridad: _Sin Impacto. 0,00
y/od imiento de ) ; Costo: El impacto en maquinaria parada ya que las paralizaciones Costo: La probabilidad que
Conflictos S les. 0,35 0,55
Pre acuerdos no contractuales. ontlictos Sociates. g seria puntuales se considera _USD 150000. g ocurra es del _50%
Tiempo: Podri; ir incident d d
o Mal trato a los propietarios, mala : N lempo: Pocria ocurrir incicente por separado que sumados Tiempo: La probabilidad que
o . Paralizaciones por o Retraso en el tiempo de ejecucién de obra. 0,75 |significaria la paralizacién y/o blogueo parcial de los trabajos hasta 0,55
£ Comunidades y N PM-Jefede  |comunicacién con las personas. ocurra es del _50%
g L los Propietarios 0,75 por _08 semanas. 0,55 USD 150.000,00
£ sindicatos ) Proyecto -
o de Predios Falta de ci d trat o existenci
alta de clerre de contratos, solo exIStencia | g, 160 de acceso a zonas de trabajo. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 000 |calidad:
de preacuerdos .
Mala gestién de Relaciones Comunitarias . 0,00 |Seguridad: _Sin Impacto. 0,00
Mal trato al personal. Bajo rendimiento en obra. 0,00 |Costo:_Sin Impacto. 0,00 Costo:
o . Intervencién de Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria la Tiempo: La probabilidad que
£ C dad PM - Jefe d ici j i6
5 og::ilc;;sv sindicatos ajenos vaeeceme Malas condiciones de trabajo. Alta rotacién de personal. . 015 0,15 paralizacion de hasta 01 semana. 035 0,35 ocurra o del 30% Uso .
a3 alazona Pago inadecuado de los trabajadores. Conflictos con la Poblacién. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Delincuencia. y dafios a la propiedad. 0,00 _Sin Impacto. 0,00 i
Costo: L b tos d I la i jierf
Documentacién ambiental de proyecto no - 0sto: 105 sobrecostos e revauar 'a nenieria con nuevas Costo: La probabilidad que
Retraso de Inicio de Obra. 0,15 |especificaciones técnicas significa un 50% del costo de la ingenieria 0,55
_ es parte de los anexos contractuales. USD 40000 ocurra es del _50%
2 Términos Documentacién - :
s inosy PM - Jefe de B . o . - ) Tiempo: La probabilidad que
g Condiciones Incompleta del Proyecto Presién Corporativa. Retraso en la ejecucion de la ingenieria . 0,75 0,75  |Tiempo: El retraso puede ser de hasta_08 semana. 0,55 0,55 ocurra s del 0% 40.000,00
3S Contractuales Proyecto . ) N § =R
Cliente nuevo en el Pais. Sobrecostos en ejecucién de Obra. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Previsién deficiente de recursos de obra. 0,00 |Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
Omision del t la DIA
mision def componente en 1a Retraso en el inicio de Obra. 0,00 |Costo: _sin impacto. 0,00 Costo:
= Términos y Instalacion de (Declaracién de Impacto Ambiental).
S PM - Jefe d - S, . . . P I . . -
g Condiciones | Campamento de efede | e Experiencia. Extensién de plazo en la ejecucién de la 055 055 |Tiempo: Podria ocurir algn incidente que significaria el retraso de 055 055 Tiempo: La probabilidad que 030 Uso .
£ Contractuales Obra Proyecto obra. inicio de obra en hasta 04 semanas. ocurra es del _50%
o Cliente nuevo en el rubro. Sobrecostos en ejecucién de Obra. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 _Sin Impacto. 0,00 i
isio | DIA : L g | : L il
Omisién de componente en > Sobrecostos en ejecucion de Obra. 0,35 Costo: Los sobrecostos de Stand-by de planta de Concreto es de 0,55 Costo: La probabilidad que
= - ) . | X _40%
3 Términos y Instalacion de (Declaracién de Impacto Ambiental) USD 65000 ocurra es del _40%
s - PM - Jefe de Ti : L il
& Condiciones Planta de broyects | Falta de Experiencia. Retraso en la ejecucion de Obra. 055 0,55  |Tiempo: El retraso puede ser de hasta_04 semana. 055 0,55 'e':'r"" 3 ‘:"’:’:; flidad que 030 | USD  65.000,00
s Contractuales | Concreto de Obra _ , i ) ocurra es del _a0%
Cliente nuevo en el rubro. Frentes de trabajo desfasado. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
Deficiencia en la logistica por parte del . ” N Costo: La cuadrilla de montaje de acero en stand-by por el tiempo Tiempo: La probabilidad que
o Stand-by en la ejecucién de partidas. 0,15 N 0,55
suministrador. ventael P de llegada de piezas faltantes es de _USD 14500. ocurra es del 50%
o Posiciones ) o _— ) Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el stand-by Tiempo: La probabilidad que
° 5
£ |Procesos Técnicos| faltantes de Acero| SM - Jefe de Sitio |PTOVeedor sin experiencia. Sobrecostos en ejecucion de Partidas. Baja 035 035 | e hasta 02 semanas. 055 035 |0 urraesdel 30% 019 |USD 14500,00
3
- Dimensionado Deficienci i6
eficiencia en proceso de recepcinde g ocs on fa ejecucion de Obra, 0,00 |Calidad: _Sin Impacto. 000 |calidad:
materiales en obra.
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
No previsto inicialmente. Localizacién de punto factible de uso de 0,35 Costo: El no tener un punto de factibilidad dentro del proyecto 0,35 Costo: La probabilidad que
Agua fuera de la zona. supone un sobrecosto de compra y traslado de agua _USD 74200. ocurra es del _30%
)
£ . PM - Jefe de n
3] Permisos Agua para la Obra . ” . Media 0,75 Tiempo: El tiempo estimado de preparar la documentacion para el 1,00 . - 74.200,00
= Proyecto - Extension de plazo por gestion de permiso N L Tiempo: La probabilidad que
w Falta de experiencia. 0,75 uso de agua para la obra sumado al tiempo de tramitacion de 1,00
de uso de agua ante el ANA. ) . ocurra es del _100%
licencia es de 08 a 10 semanas.
Falta de visita a zona de proyecto. Retraso en la ejecucion de Obra. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
Costo: Los sobrecostos de reevaluar la ingenieria con nuevas -
. . . L L e P Lo . L Costo: La probabilidad que
Presién Comercial y Corporativa. Prevision deficiente de recursos de obra. 0,15 especificaciones técnicas significa un 25% del costo de la ingenieria 0,35 ocurra es del_30%
Desarrollo de USD 20000. B
9
2 Definicién de los Ingenieria sin PM - Jefe de - N L : " Tiempo: Los cambios que ocurran de modificaciones significan el Tiempo: La probabilidad que
g - senerta Inicio de Plazo de ejecucién Contractual.  |Stand-by en la ejecucién del Proyecto. 0,55 0,55 P R 8 035 0,35 po: ta b a 019 | USD 20.000,00
© Requisitos Informacion Proyecto stand-by de entre 04 a _06 semanas. en algunos trabajos. ocurra es del _30%
Definitiva
Sobrecostos en ejecucién de Obra. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Revisiones constantes del desarrollo de "
. L 0,00 _Sin Impacto. 0,00
ingenieria.
_ Retraso en Obras en Paralelo. Retraso de inicio de Obra. 0,00 Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
2 Términos y
L - Desembolso del | CM - Gerente de . . Dificultades en ejecucion de Obra, debido a B I Tiempo: La probabilidad que
g Condiciones | SRS proyecto _|Problema de Financiacién con los Bancos. | " 2 S e Media 0,55 0,55 |Tiempo: El retraso de inicio de obra puede ser de 02 a_04 semana. 035 0,35 I 019 | usb -
& Contractuales del a variacion de estacion. ) ocurra es del
Inicio de Obra 0,00 Calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Sin Impacto. 0,00 i




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES

Riesgo u
Oportunidad

Propietario del Factorde | Factor de Factor de Factor de Bases de Estimacién de Nivel de
Tipo Clase Evento P N Causa Impacto Urgencia Bases de Estimaci6n de Impacto . -~ ™ N EVM Inicial
Riesgo Impacto Impacto Riesgo
. Costo: Los sobrecostos de los Gastos Generales del equipo de Costo: La probabilidad que
Obras en Paralelo. Falta de Liquidez. 0,35 0,55
_ iquidez 4 gestion de obra por el retraso _USD 70845. 4 ocurra es del _40%
2 Términos y Retraso en Tiempo: La probabilidad que
g CM - Gerente d inanciacié 3 i : :
5 Condiciones Desembolso de Pmir:;; e |Problema de Financiacion con los Bancos. |Sobrecostos por Interés. M 035 0,35  |Tiempo: El retraso de obra puede ser de hasta_02 semana. 055 0,55 ocurra os del 40% 019 USD 7084500
S Contractuales Hitos de Pago D bacién de Estados d
© & P:;‘)"'a €n aprobacion de kstados de Mala relacion con el cliente. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 000 |calidad:
0,00 _Sin Impacto. 0,00
o o Costo: Las penalidades aplicables del 0,1% del monto contractual Costo: La probabilidad que
D | final. Sob t de Obra. 0,15 0,55
emora en cerrar Ingenieria fina obrecostos en ejecucion de Cbra . por semana suman un acumulado de _USD 31088. - ocurra es del _40%
9 Retraso en Tiempo: Podria ocurrir algun incidente que significaria la Tiempo: La probabilidad que
8 - .
£ Operaciones | Cronograma de | SM - Jefe de Sitio | F2ctores Climaticos Adverso. Pago de Penalidades. 035 035 | saralizacién de hasta_02 semanas. 055 055 |ocurraes del _40% 019 |uUsD 31.088,00
3
= Obra Rety inistros d terial
Mano de Obra sin experiencia. etraso en suministros de materiales y 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 000 |calidad:
recursos.
0,00 _Sin Impacto. 0,00
I . Costo: Material fuera de la zona de proyecto tiene un sobrecosto de
Ubicacién de Canteras segin ) ; O -
) oo o> USD 7 por m3, en referencia al precio previsto inicialmente de toda Costo: La probabilidad que
Falta de estudios de canteras. especificaciones técnicas inexistente en 0,35 ) N . 4 0,75
Canteras de e la cantidad de material seleccionado de préstamo (base, sub base y ocurra es del _70%
3 material para el M - Jefe de . mejoramiento) representa _USD 126733.
g Procesos Técnicos P o X X 0,35 ) X o o 0,75 ) . 0,26 USD 126.733,00
8 Proyecto con Proyecto |Falta de experiencia etapa presupuesto | Sobrecosto de material previsto fuera de 015 |Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el stand-by 035 Tiempo: La probabilidad que
Licencia base. zona del proyecto. . de hasta_01 semana. - ocurra es del _30%
Stand-by en la ejecucién de partidas. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Obtencién de licencias para explotacién. 0,00 |Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
Proceso burocratico de pedidos, gestionde L 015 |Costo: Los sobrecostos de los Gastos Generales del equipo de 055 Costo: La probabilidad que
pedidos a destiempo. ) . 4 gestion de obra al 50% por el retraso _USD 35422. - ocurra es del _40%
Retraso en Ti : Podri: ir incident tual lad Tit 2 L babilidad
s i Falta de seguimiento, Falta de stock. Stand-by en la ejecucién de partidas. 035 | "_'f',"’ o ‘"T 05::";"[; e;' esogun uales que acumulados 1,00 tempo ; F|"°7;' \dad que
Z Operaciones Magteriales SM - Jefe de Sitio Media 0,35 significaria el stand-by ce hasta _02 semana. 1,00 ocurra es del_7>% USD  35.422,00
© Recursos v Problemas durante la produccion. Sobrecostos por Cambio de Proveedores. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Probl; di te el tr Tt
roblemas curante el transporte y Sobrecostos por operador logistico. 0,00 |Seguridad: _Sin Impacto. 000 |seguridad:
Costo: Los sobrecostos de fabricacion es de USD 8000, el "
. - N . ) Costo: La probabilidad que
Personal sin experiencia. Stand-by en la ejecucién de partidas. 0,15  |desaduanaje y transporte a obra de USD 10000 un total de _USD 0,35 ocurta e del 30%
Dafios al cable de 18000. -
c Media Tensién Tiempo: El pazo de fabricacion es de 03 semanas, mas el transporte Tiempo: La probabilidad que
S X S, . 3
% Operaciones durantelos | SM-Jefe de Sitio | /2"dalismos dentro de la obra. Sobrecostos en ejecucion de Partidas. Media 0,75 075 | hasta obra es de 10 semanas, haciendo un total de _13 semanas. 0,55 0,55 ocurra es del _50% USD  18.000,00
© trabajos de Calidad: El dafio en 02 tos d ircuit d
. A . alidad: El dafio en 02 0 mas puntos de un circuito pueden generar . -
Tendido Falta de coordinacién entre actividades con _ a8 putos cutto pusden & Calidad: La probabilidad que
N N Retraso en la ejecucion de Obra. 0,55 el rechazo por parte del cliente debido a la calidad del tramo, 0,35
interferencia. P . ocurra es del _20%
generando en el circuito _Algin Impacto.
Pago de 0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
) . . . - Costo: La probabilidad que
Presion Comercial y Corporativa. Aumento de presupuesto previstos. 0,00 |Costo: _Sin impacto. 0,00 8 q
io ocurra es del _30%
g Mala elaboracion PD - lefe de Tiempo: Realizar el nuevo pre to b ignifica retrasar |: Tiempo: La probabilidad
S Financiero del Presupuesto Desarrollo de  |Falta de Experiencia al estimar costos. Retraso en ejecucion de Obra. Media 0,35 0,35 e. ipo. eallzar el nuevo presupuesto base significa retrasar las 0,35 0,35 ‘empo: La proba ad que usb -
Q Base Proyectos actividades de 01 a 02 semanas. ocurra es del _30%
Falta de Informacién referencial. Reformulacién de presupuesto base. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
. . Costo: Las penalidades aplicables del 1% del monto contractual por Costo: La probabilidad que
Falta de Frente de trabajo. Pago de Penalidades. 0,15 0,55
! & semana suman un acumulado de _USD 31088. ocurra es del _50%
. . . Tiempo: El retraso acumulado de diversos subcontratistas puede Tiempo: La probabilidad que
s Retraso de de Recursos Retraso en ejecucién de Obra. 0,55 e opaa® P 0,75 e v
Z Operaciones |subcontratistas de| SM -Jefe deitio | encia en el frente d Baja 055 serhasta 04 semana. 075 ocurra es cet_70% USD  31.088,00
alta de experiencia en el frente de S, . . :
o Obra trabajo P Sobrecostos en ejecucion de Obra. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Falta de liquidez de Empresas informales. 0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
P iento de Recursos i Pago de 0,00 |Costo:_Sin Impacto. 0,00 Costo:
kS Desercionde | oy ofede  |faita fencia en el frente d Tiempo: El ret lado de di beontratistas pued Tiempo: La probabilidad
2 Operaciones  |Subcontratistas de alta ) © experiencia en el frente de Retraso en ejecucion de Obra. Baja 0,35 0,35 tempo: El retraso acumulado ce diversos subcontratistas puede 0,55 0,55 ‘empo: La probabilidad que 0,19 usb -
8 Obra Proyecto trabajo. ser hasta 02 semana. ocurra es del _50%
Falta de Liquidez. Sobrecostos en ejecucién de Obra. 0,00 Calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Penalizaciones Contractuales. Paralizacion de partidas. 0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
: Falta de Concientizacion del personal. Paralizacion de Obra. 0,00 Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
Accidentes
< durante los . Tiempo: La probabilidad que
el . . HSE - Coordinador i iencia. ji i6 . B i 3 N
5 Operaciones trabajos de oo Personal sin experiencia Retraso en ejecucion de Obra. Media 0,55 0,35 Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta _02 semana. 0,55 0,35 ocurra es del 30% 0,30 USD R
o Movimientos de Falta de supervisién y coordinacién. Pago de Penalidades. 0,00 Calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Tierra 0,55 Pued dias perdid lesi 0,55 idad: La
A uede causar _dias perdidos. por lesiones. )
_ i P que ocurra es del _35%
P, o Costo: La cuadrilla de montaje de acero en stand-by por el tiempo Costo: La probabilidad que
" Falta de Concientizacioén del personal. Paralizacién de Obra. 0,15 N 0,55
Accidentes P de llegada de piezas faltantes es de USD 14500. ocurra es del _50%
3 durante los . Tiempo: La probabilidad que
el . . HSE - Coordinador i iencia. ji i6 . B i 3 3
2 Operaciones trabajos de Coordr Personal sin experiencia Retraso en ejecucion de Obra, . 1,00 0,35  |Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta _02 semanas. 055 0,55 ocurta es del 50% USD  14500,00
& Montaje de Jaula Falta de supervisién y coordinacién. Pago de Penalidades. 0,00 Calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES

Riesgo u Propietario del Factorde | Factor de Factor de Factor de Bases de Estimacién de Nivel de
D 8 B Tipo Clase Evento P N Causa Impacto Urgencia Bases de Estimaci6n de Impacto . -~ ™ N EVM Inicial
Oportunidad Riesgo Impacto Impacto Riesgo
de Pernos . N La pr d
Plan de trabajo deficiente. 1,00 Seguridad: Puede causar _una fatalidad. 0,15
que ocurra es del _10%
Falta de Concientizacion del personal. Paralizacion de Obra. 0,00 Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
. Accidentes . s orobabilidad
. iempo:
S ) durantelos | HSE - Coordinador | personal sin experiencia. Retraso en ejecucion de Obra. ) 0,35  |Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta _02 semanas. 075 tempo: La probabilidad que
H Operaciones trabaios de SSOMA Media 0,35 0,75 ocurra es del _70% 0,26 usb -
© 3l Falta de supervisin y coordinacion. Pago de Penalidades. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Montaje de Acero P o " » o L R
) . uede causar reversible con apr
P 0 tiva. 0,35 - 0,75
resion Dperativa - medico. debido a lesiones. g que ocurra es del _70%
Falta de Concientizacion del personal. Paralizacion de Obra. 0,00 Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
. Accidentes . s orobabilidad
. iempo:
S ) durantelos | HSE - Coordinador | personal sin experiencia. Retraso en ejecucion de Obra. ) 0,35  |Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta _02 semanas. 035 tempo: La probabilidad que
@ Operaciones . Media 0,35 0,35 ocurra es del _30% 0,12 usb -
F trabajos en Red SSOMA o o ) i ) ! -
© . o Falta de supervision y/o Coordinacion. Pago de Penalidades. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Media Tensién § R
Presién Operativa. 0,15 |Seguridad: Puede causar _Lesiones. o golpes leves. 0,35 aue ocurra e: ;'el “30%
. o . . ) Costo: Los sobrecostos de la reposicion y/o reparacién de equipos o Costo: La probabilidad que
: Robos, Obra sin supervision patrimonial. Retraso en ejecucion de Trabajos. 015 | riales se estima en_USD 25000, 0,55 ocurra es del_50%
$ Vandalismo de | ) . " . I g y ) -
4 Operaciones | /o2 oM@ 98108 | opr _jofe de itio [Seguridad patrimonial sin experiencia. | Sobrecostos por reposicién de suministros. | Baja 015 0,15 |Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el stand-by 0555 035  |Miempo: La probabilidad que 008 | USD 25.000,00
& Equipos y/o de _01 semana. ocurra es del 30%
Materiales Zona delincuencial. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Filtro deficiente de personal obrero. 0,00 _Sin Impacto. 0,00 i
Uso de Personal Local. Bajo rendimiento de obra. 0,00 |Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
g o geoprana | o ere e [Foltade Personal Retraso en ejecucién de Obra, 035 Tier:}pn.: P:d:a :culrrirg\zgun incidente que significaria el retraso en 055 Tiempo: L; ;:ro::;ilidad que
< Mano de Obra de o Baja 0,35 rendimiento de hasta_02 semanas. 0,55 ocurra es del_50% 019 UsD )
© Calificada Proyecto Sobrecostos en ejecucién de Obra. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
S idad: L: babilidad
0,15  |Seguridad: Puede causar _Lesiones. o golpes leves. 035 qii":cuz:ra e: z;‘l’; 0'9; @
Estudio Geotécnico mal desarrollado. Mudjﬂcacién de Ingenieria Geotécnica 0,15 Costo: Los sobrecostos de la reformulacién de ingenieria es de 0,35 Costo: La probabilidad que
o Rechazo del sello prevista. _USD 25000. ocurra es del _30%
8 PM - Jefe d . X . . ) N . e I g ) ) -
€ | procesos Técnicos| de Fundacion del efede  |Presencia de material no previsto en los  |Sobrecosto de aumento de volmenes de 055 0,55 |Tiempo: Podria ocurrir algun incidente que significaria el stand-by 035 035 Tiempo: La probabilidad que e USD 2500000
@ Proyecto estudios. material previsto. de hasta 04 semana. ocurra es del _30%
pd Aerogenerador o ) ”
Stand-by en la ejecucién de partidas. 0,00 |calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Cambio de Posicion de Fundacion. 0,00 _Sin Impacto. 0,00 i
Costo: L b tos de Stand-by de planta de C ¢ d Costo: L. babilidad
Gestion de pedidos a destiempo. Retraso en ejecucion de Obra. 0,35 0sto: Los sobrecostos de Stand-by ce planta de Loncreto es de 0,55 osto:La probablidad que
_USD 65000. ocurra es del _50%
. Retraso en Falta de seguimiento. stand-by en Ia sjecucidn de partidas. 0,55 |Tiempo: Podria ocurrir un retraso que significaria el stand-by de 075 Tiempo: La probabilidad que
2 . - PM - Jefe de . hasta 04 semana. ocurra es del _60%
z Operaciones Suministro de Proyecto Sob +o de Planta de G to Stand. Media 0,55 0,75 65.000,00
- obrecosto de Planta de Concreto Stand- . . :
Gl Jaula de Pernos Problemas durante la produccién. by. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Problemas durante el transporte § i
: porey 0,00 |seguridad: _Sin Impacto. 000 |[seguridad:
Negociacién Inicial contempla este ftem Adicional por montaje de planta de Back 0,55 Costo: La instalacion de una planta de concreto de Back UP como 035 Costo: La probabilidad que
i como adicional. UP. . adicional se estimo en _USD 300000. . ocurra es del _30%
k] Términos y Instalacion de Conclusién exitosa de Hormigonad
S nin Planta de PM - Jefe de iencia. onclusién exitosa de Hormigonado _ . . s ) . .
0-1 | Oportunidad | & Condiciones Falta de Experiencia Masivo sin deficiencias constructivas. Media 0555 000  |Tiempo: _Sin Impacto 0,35 000 |Tiempo 019 | usp -
£ Concreto de Back Proyecto
S Contractuales . ) :
upP 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
R, - Reduccién de tiempo de habilitado de Costo: El suministro de acero dimensionado es la optimizacién del
Optimizacién de Rendimiento. P 000 | e o Smens P 000 |costo:
Acero. tiempo de ejecucion se considera _Sin Impacto.
R Suministro de Optimizacién de Costos d i Se optimizaria en trabajo de ali iento, traslad Ti La probabilidad
. " N ptimizacién de Costos de iempo: Se optimizaria en trabajo de almacenamiento, traslado iempo: La probabilidad que
. $ - Acero o m I | final. : ) g
0-2| Oportunidad | £ [Procesos Técnicos| . AET0 | sm-sefe de sitio M1 <@ idad def producto fina Almacenamiento. Baja 055 055 interno y habilitado en obra de 04 hasta _06 semanas. 055 055 |ocurra es del _50% 030 | usD .
= N
Fundaciones Calidad: La realizacién mecanizada del trabajo de habilitado de " -
P . ) Calidad: La probabilidad que
Minimizacién de desperdicios. 0,35 acero y el acabado final para la estructura genera un _Impacto 0,55
ocurra es del _50%
menor.
Mejor control de proceso constructivo. 0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
Personal Insuficiente. Personal Capacitado. 0,00 Costo: Sin Impacto. 0,00 Costo:
o . . Tiempo: La optimizacion de tiempo en desarrollo de ingenieria por Tiempo: La probabilidad que
Desarrollo de Proyectos en paralelo. Area de Ingenieria Exclusiva. 0,55 po: 12 op P 8 P 0,55 po: La probabilidac
8 Desarrollo de PD - Jefe de un consultor externo es de hasta 04 semanas. ocurra es del _50%
0-3 | Oportunidad s Procesos Técnicos o Desarrollo de  [Personal sin conocimiento en la normativa . o Media 0,55 " . 0,55 " 0,30 usD -
B 3 Ingenieria Externa Reduccion de modificaciones. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
hd Proyectos local.
Inicio de Plazo de ejecucién Contractual. 0,00 _Sin Impacto. 0,00
Costo: Optimizacion de propuestas inici de -
PN : " . N " " Costo: La probabilidad que
Optimizacién de soluciones. Cambio de Tecnologia. 0,35 |acuerdo a las opciones del mercado local, Micro Pilotes, Geotextily 055 [
° Optimizacién de PD - Jefe de Geomalla, se optimiza USD 126733. -
£ .| Construccién con izacio jecucié i 3 imizacio i ji i i : il
0-4 | Oporunidad| £ |procesos Técnicos Desarrollode | Adecuacion de soluciones. Optimizacion de costos en ejecucion de 055 055 |Tiempo: La optimizacidn de tiempo al no ejecutar estas partidas es 055 0ss |Tiempo: La probabilidad que ool uso .
© el Desarrollo de Proyectos obra. de hasta 04 semanas. ocurra es del _50%
Ingenieria P, . Optimizacion de Tiempo de ejecucion de " ’ "
€ Optimizacion de partidas. o po de e 000 |calidad: _Sin Impacto. 000 |[Calidad:
0,00 Sin Impacto. 0,00




IDENTIFICACION Y REGISTRO DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES

Ri Propietario del Factor d Factor di Factor d Factor d Bases de Estimacién di Nivel d
D |esgo_u Tipo Clase Evento mp'? ario de Causa Impacto Urgencia actor de actor de Bases de Estimacion de Impacto @ n_r_ ; ac °_'_ N ses de B |_n_13c| n de IYE N EVM Inicial
Oportunidad Riesgo Impacto Impacto Riesgo
Costo: Se optimiza costos de movilizacion y desmovilizacion de "
. . B . Costo: La probabilidad que
Uso de recursos locales. Fomento de trabajo a la comunidad. 0,35 personal, asi como costos de alojamiento estimado para el personal 0,55 ocurra es del 50%
3 Contratacién de PM - Jefe de obrero por la duracién estimada de obra en _USD 96175. =7
0-5 | Oportunidad S Mano de Obra Mano de Obra . Baja 0,35 0,55 0,19 usb -
K] Proyecto ) - Apoyo de la localidad ante personal ajeno a . ) .
= Local Buenas relaciones comunitarias. la zona 0,00 Tiempo: _Sin Impacto. 0,00 Tiempo:
0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
Total usb 806.376,00




PLAN DE RESPUESTA

Riesgo u
Oportunidad

Propietario de la | Factorde | Factorde Factor de Factor de Bases de Estimacién de Nivel de
Tipo Clase Evento Estrategia Accién Disparador P Bases de Estimaci6n de Impacto . -~ ™ N EVM Final
Respuesta Impacto Impacto Riesgo
de la Gestién Social. 0,00 Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
Tiempo: Podria ocurrir alglin incidente que significaria la Tiempo: La probabilidad que
o ) - alos preacuerdos pactados. 045 |'emPo: Pocria ocurrir agun incidente que significart 035 iempo: La probabilidad qui
€ | Comunidadesy |Paralizaciones por| . Incio de la PM - Jefe de o015 paralizacién de hasta_01 semana. 035 ocurra es del _30% el Uso
£ indi la C Comunicacié C ioal del Movilizacion Proyecto . g . )
& m con previoafar elas v 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 000 |calidad:
actividades.
0,00 |Seguridad: _Sin Impacto. 0,00
continuo de la gestion social y los preacuerdos ) - o N
actados, coordinacion con Propietarios previo a la realizacion de 035 Costo: El impacto en maquinaria parada ya que las paralizaciones 035 Costo: La probabilidad que
pactacos, g seria puntuales se considera _USD 150000. g ocurra es del _30%
las actividades.
Tiempo: Podri; ir incident d d
o Capacitar al personal sobre las buenas relaciones sociales y la lempo: Pocria ocurrir incicente por separado que sumados Tiempo: La probabilidad que
2 Comunidades y Paralizaciones por sensibilidad de los propietarios. Inicio de la 0,75 significaria la paralizacion y/o blogueo parcial de los trabajos hasta 0,35 ocurra es del  30%
z i los Propietarios | Mitigar prop! - - SM - Jefe de Sitio | 0,75 por _08 semanas. 0,35 -30% 0,26 usp .
% Sindicatos ) Movilizacién -
& de Predios Gestion de Proveadores d o | N =
estion de Proveedores de maquinaria pesado con horas minimas 000 |calidad: Sin impacto. 0,00 Calidad:
reducidas, acuerdo de tarifas segtin horas trabajadas.
Notificar al Cliente del Sobrecostos asociados a las paralizaciones. 0,00 |Seguridad: _sin Impacto. 0,00
Refuerzo de Seguridad Privada. 0,00 |Costo:_Sin Impacto. 0,00 Costo:
o . Intervencién de - Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria la Tiempo: La probabilidad que
£ C dad inacié i i I de |, PM - Jefe d
g omunidadesy | g jicatos ajenos | Mitigar | CO0"dinacion con comunidady Rondas Campesinas Locales. nicio ¢e ' ete de 0,15 015 | aralizacién de hasta 01 semana, 0,15 015 ocurra es del _10% 0,02 USD  10.000,00
& Sindicatos Movilizacion Proyecto !
[l alazona 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 _Sin Impacto. 0,00 i
Costo: L b tos d I la i jierf
Contratacién de Empresa Consultora Especializada en Desarrollo de 0sto: 105 sobrecostos e revauar 'a nenieria con nuevas Costo: La probabilidad que
0,15 |especificaciones técnicas significa un 50% del costo de la ingenieria 0,35
Proyectos. ocurra es del _30%
= i ) _USD 40000.
g Términos y Documentacién Orden de PD - Jefe de - 12 orobabilidad
s - . iempo: La probabilidad que
2 Condiciones Incompleta del | Transferir [Reuniones de seguimiento semanal de avance. Desarrollo de 0,75 0,75 Tiempo: El retraso puede ser de hasta _08 semana. 0,35 0,35 P P g 0,26 UsD  15.000,00
g Proceder NTP ocurra es del _30%
S Contractuales Proyecto Proyectos 5 . !
0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 |Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
_ de la Gestion D ia. 0,00 Costo: _sin impacto. 0,00 Costo:
$ Términos y Instalaci6n de Notifi | Cli del i iads | del inicio de I; Orden de i dri: ir algan incid ignificaria el d i babilidad
S Condiciones | Campamento de | Transferir |Notificar al Cliente del impacto asociados al retraso del iicio de la CL- Cliente 055 055 Tiempo: Podria ocurrir algdn incidente que significarfa el retraso de 035 035 Tiempo: La probabilidad que 019 Usp A
£ movilizacién. Proceder NTP inicio de obra en hasta 04 semanas. ocurra es del _30%
s Contractuales Obra ! ! !
0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 _Sin Impacto. 0,00 i
de la Gestién D . 0,35 Costo: Los sobrecostos de Stand-by de planta de Concreto es de 0,35 Costo: La probabilidad que
= o i _USD 65000. ocurra es del _30%
3 Términos y Instalacién de Notifi | Cliente del i " ados al ret " Inicio de la i L babilidad
g Condiciones Planta de Transferir |\\otficar al Cliente delimpacto asociados al retraso en esta 10 de 1z CL- Cliente 055 0,55  |Tiempo: El retraso puede ser de hasta_04 semana. 035 035 ‘empo: La probabiidad que 0,19 usp -
E actividad. Movilizacion - ocurra es del 30%
3 Contractuales | Concreto de Obra ! ) i
0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
" P Costo: La cuadrilla de montaje de acero en stand-by por el tiempo Tiempo: La probabilidad que
Gestion de Proveedores con Acreditacion. 0,15 N 0,35
de llegada de piezas faltantes es de _USD 14500. ocurra es del _30%
o Posiciones . . Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el stand-by Tiempo: La probabilidad que
2 . . . Inicio de la -
£ |Procesos Técnicos | faltantes de Acero|  Mitigar Continuo N | SM-lefedesitio | 035 035 | e hasta 02 semanas. 035 035 |ocurraes del 30% 012 | usp .
@ Dimensionado . " - i i i
Gestion de Pedidos Anticipadamente. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
OC de Proveedores con clausulas 0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
Contratacién de Empresa Consultora Especializada en Gestion de 035 Costo: El no tener un punto de factibilidad dentro del proyecto 0,55 Costo: La probabilidad que
Licencias dentro del ANA . ’ supone un sobrecosto de compra y traslado de agua _USD 74200. ’ ocurra es del _50%
)
€ . . Inicio de la PM - Jefe de
3] Permisos Agua para la Obra | Transferir P 0,55 Tiempo: El tiempo estimado de preparar la documentacion para el 0,55 i N 0,30 USD  12.000,00
= L, L, Movilizacion Proyecto N S Tiempo: La probabilidad que
o Coordinacién con Comité de regantes locales. 0,55 uso de agua para la obra sumado al tiempo de tramitacion de 0,55
) ) ) ocurra es del _50%
licencia puede reducirse a 06 semanas.
0,00 Calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
” - Costo: Los sobrecostos de reevaluar la ingenieria con nuevas ™
Contratacion de Empresa Consultora Especializada en Desarrollo de e P Lo 8 . - Costo: La probabilidad que
0,15 |especificaciones técnicas significa un 25% del costo de la ingenieria 0,35
Proyectos. ocurra es del _30%
USD 20000.
° Desarrollo de PD - Jefe de
2 Definicién de los Ingenieria sin . . . Orden de Tiempo: Los cambios que ocurran de modificaciones significan el Tiempo: La probabilidad que
5 o gemera s Mitigar  |Reuniones de seguimiento semanal de avance. Desarrollo de 0,55 0,55 P R 8 035 0,35 po: 1@ provasiidada 019 | USD 15000,00
© Requisitos Informacion Proceder NTP Proyectos stand-by de entre 04 a _06 semanas. en algunos trabajos. ocurra es del _30%
Definitiva N ’ N
0,00 Calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 _Sin Impacto. 0,00
Notificar al Cliente del impacto asociados al retraso del inicio de .
P: 0,00 |Costo:_Sin Impacto. 000 |Costo:
= A Retraso en proyecto.
S Términos y Desembolso del CM - Gerente de Tiempo: La probabilidad que
2 Condiciones Mitigar  |Reuniones de seguimiento semanal de avance. Firma de Contrato 0,55 0,55 Tiempo: El retraso de inicio de obra puede ser de 02 a _04 semana. 0,35 0,35 po: La p a 0,19 usD -
£ Adelanto para Proyecto ocurra es del _30%
S Contractuales S i i
Inicio de Obra 0,00 Calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Sin Impacto. 0,00 i




PLAN DE RESPUESTA

Riesgo u
Oportunidad

Propietario de la | Factorde | Factorde Factor de Factor de Bases de Estimacién de Nivel de
Tipo Clase Evento Estrategia Accién Disparador P Bases de Estimaci6n de Impacto . -~ ™ N EVM Final
Respuesta Impacto Impacto Riesgo
Notificar al Cliente del impacto asociados a la falta de flujo de caja 035 Costo: Los sobrecostos de los Gastos Generales del equipo de 035 Costo: La probabilidad que
_ en el proyecto. 4 gestion de obra por el retraso _USD 70845. 4 ocurra es del _30%
-2 Términos Retraso en Notificar al Cliente del impacto asociados a la paralizacién del i Tiempo: La probabilidad que
S - M " i ! imp ! paralizaci Facturacién de | CM - Gerente de 0,35 Tiempo: El retraso de obra puede ser de hasta _02 semana. 0,55 temp P Mlidad qu
o Condiciones Desembolso de Mitigar  |proyecto. ) 0,35 0,55 ocurra es del _40% 0,19 usb -
€ " Hitos de Pago Proyecto -
S Contractuales Hitos de Pago . - 5 § 5
Reuniones de seguimiento semanal de avance. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 _Sin Impacto. 0,00
2105 Sub 015 |Costo: Las penalidades aplicables el 0,1% del monto contractual 055 Costo: La probabilidad que
. por semana suman un acumulado de _USD 31088. - ocurra es del _40%
9 Retraso en - Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria la Tiempo: La probabilidad que
2 i6 i i I del.
£ Operaciones | Cronogramade | Mitigar |Gestion de subcontratistas y proveedores acreditados. Mo e | smsefedesitio| 035 035 | saralizacién de hasta_02 semanas. 055 055 |ocurraes del _40% 019 | usp .
3
= Obra
Gestion de penalidades a Subcontratistas. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Gestion de 0,00 _Sin Impacto. 0,00
Costo: Material fuera de la zona de proyecto tiene un sobrecosto de
Gestion de Proveedores con Acreditacién. 035 |UsD7porm3en referencia al precio previsto inicialmente de toda 055 Costo: La probabilidad que
Canteras de la cantidad de material seleccionado de préstamo (base, sub base y ocurra es del _50%
3 material para el Orden de mejoramiento) representa _USD 126733.
‘S |Procesos Técnicos P Mitigar » o » SM - Jefe de Sitio 0,35 3 i o o 0,55 ) - 0,19 USD  10.000,00
8 Proyecto con Contratacion de Empresa Consultora Especializada en Gestion de Proceder NTP 015 |Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el stand-by 035 Tiempo: La probabilidad que
Licencia Licencias. . de hasta_01 semana. - ocurra es del _30%
Gestion de suministros adelantados. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 |Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
- o Costo: Los sobrecostos de los Gastos Generales del equipo de Costo: La probabilidad que
Gestion de P d Acredit: 3 0,15 0,15
estion de Proveedores con Acreditacion g gestion de obra al 50% por el retraso _USD 35422. g ocurra es el _10%
< Ize:zisc: Z: Continuo. oo 035 :ie:'np::: Pzgria ocurrir algun incidente que significaria el stand-by 055 Tiempo: L; ;:ro::;ilidad que
k- Operaciones BISt Mitigar " SM - Jefe de Sitio 0,35 € hasta_02 semana. 0,55 ocurra es del _50% 0,19 usb -
i Materiales y » : = Ingenierfa )
© Gestion de Pedidos Anticipadamente. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Recursos
0OC de Proveedores con clausulas por retraso. 0,00 |Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
Costo: Los sobrecostos de fabricacion es de USD 8000, el "
- ) Costo: La probabilidad que
Capacitacion constante al Personal Clave. 0,15  |desaduanaje y transporte a obra de USD 10000 un total de _USD 0,35 ocurta e del 30%
Dafios al cable de 18000. -
c Media Tensién Llegada de Tiempo: El pazo de fabricacion es de 03 semanas, mas el transporte Tiempo: La probabilidad que
S . . . )
2 Operaciones durante los Mitigar Continuo de fa actividad especifica. Bobinas de cable a| SM - Jefe de Sitio | 0,75 075 | asta obra es de 10 semanas, haciendo un total de 13 semanas. 035 035 ocurra es del_30% 026 | USD 350000
& trabajos de sitio Calidad: £l dafio en 02 s d reuito pued
" alidad: El dafio en 02 o mas puntos de un circuito pueden generar L
Tendido ) nas puntos cutto puecen & Calidad: La probabilidad que
Uso de rodillos pasacables. 0,55 el rechazo por parte del cliente debido a la calidad del tramo, 0,35
P . ocurra es del _20%
generando en el circuito _Algin Impacto.
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
: Costo: Podria Impactar en un 3% del presupuesto total _USD Costo: La probabilidad que
c de C enpr Base. 0,35 P presup - 0,35 8 q
" 195000. ocurra es del _30%
g Mala elaboracion Orden de P Jefe de Tiempo: Realizar el nuevo pr to base significa retrasar | Tiempo: La probabilidad
< Financiero | del Presupuesto | Mitigar Desarrollo de 035 035 mPpo: Realizar elnuevo presupuesto base signitica retrasar fas 035 035 emPpo: La probapilidad que 012 usp -
3 Proceder NTP actividades de 01a 02 semanas. ocurra es del 30%
hd Base Proyectos " 8 !
0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
Gestion de subcontratistas acreditados condicionados a 015 Costo: Las penalidades aplicables del 1% del monto contractual por 0,55 Costo: La probabilidad que
penalizacién y garantias de cumplimiento. . semana suman un acumulado de _USD 31088. . ocurra es del _50%
P Tit : El I i i Ti : L il
s Retraso de Valorizaciones condicionadas al avance con hitos de pago. Acreditacién 0,55 ler:rmt Drjlraso acumulado de diversos subcontratistas puede 0,55 iempo 3 Tosb:;l idad que
Z Operaciones  [Subcontratistas de|  Mitigar Subcontratistas y | SM - Jefe de Sitio | 0,55 serhasta 04 semana. 055 ocurra es gel. 0% 030 | UsD -
© Obra Retencién de fondo de 10% de garantia en valorizacién. Proveedores 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
- . X idad: _Sin | X X idad:
Supervision continua del avance de obra. 0,00 Seguridad: _Sin Impacto 0,00 Seguridad.
Gestion de subcontratist: ditads dicionad: .
estién de subcontratistas acreditados condicionados a 0,00 |Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
c Desercion de penalizacién y garantias de cumplimiento.
b} " . . o - " Inicio de la PM - Jefe de Tiempo: El retraso acumulado de diversos subcontratistas puede Tiempo: La probabilidad que
7 Operaciones  |Subcontratistas de| ~ Mitigar | Valorizaciones condicionadas al avance con hitos de pago. . 035 0,35 P P 035 0,35 P P . g 0,12 usb -
& Obra actividad Proyecto ser hasta 02 semana. ocurra es del 30%
Retencién de fondo de 10% de garantia en valorizacion. 0,00 Calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Supervisién continua del avance de obra. 0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
: Refuerzo de Supervision de seguridad y Salud en esta actividad. 0,00 Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
Accidentes
S durante los . - " Tiempo: La probabilidad que
hel . . . Capacitacion constante al Personal Clave. Inicio de la HSE - Coordinador 0,35 Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta _02 semana. 0,35 P! P! a
5 Operaciones trabajos de Mitigar actividad SSOMA 0,55 0,35 ocurra es del 30% 0,19 usb -
o Movimientos de Concientizacién a todo el Personal involucrado. 0,00 Calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Tierra 0,55 Pued dias perdid lesi 0,35 idad: La
A uede causar _dias perdidos. por lesiones. 2
_ i P que ocurra es del _30%
Refuerzo de Supervision de seguridad y Salud con mas agresividad 0,15 Costo: La cuadrilla de montaje de acero en stand-by por el tiempo 055 Costo: La probabilidad que
Accidentes en esta actividad. . de llegada de piezas faltantes es de _USD 14500. . ocurra es del _50%
< durante los Contratacion de Rigger certificado y uso de equipos de izaje . Tiempo: La probabilidad que
5 , ! ) Llegada Jaula de | HSE - Coordinador i . .
g Operaciones trabajos de Transferir |certificados. Psmos By — 035 0,35 Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta _02 semanas. 0,55 0,55 ocurra es del 50% 0,19 USD 5.000,00
& Montaje de Jaula Gestion de Seguro contra todo Riesgo. 0,00 Calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:




PLAN DE RESPUESTA
Riesgo u Propietario de la | Factorde | Factorde Factor de Factor de Bases de Estimacién de Nivel de
D 8 B Tipo Clase Evento Estrategia Accién Disparador P Bases de Estimaci6n de Impacto . -~ ™ N EVM Final
Oportunidad Respuesta Impacto Impacto Riesgo
de Pernos 035 Puede causar reversible con _ 035 La pr d
Capacitacion constante al Personal Clave. 4 medico. debido a lesiones. 7 que ocurra es del _30%
Refuerzo de Supervisién de seguridad y Salud en esta actividad. 0,00 |Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
. Accidentes . s orobabilidad
. . iempo:
S ) durante los - Capacitacion constante al Personal Clave. Iniciodela | HSE - Coordinador 035 |Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta _02 semanas. 0,55 tempo: La probabilidad que
@ Operaciones . Mitigar L 0,35 0,55 ocurra es del _50% 0,19 usb -
F trabajos de o ) actividad SSOMA : ) ! -
© - Concientizacién a todo el Personal involucrado. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Montaje de Acero P o " » o L R
uede causar reversible con apr
0,35 - 0,55
- medico. debido a lesiones. 4 que ocurra es del _50%
Refuerzo de Supervisién de seguridad y salud en esta actividad. 0,00 |Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
. Accidentes . s orobabilidad
. . iempo:
S ) durante los - Capacitacion constante al Personal Clave. Iniciodela | HSE - Coordinador 035  |Tiempo: El retraso en la obra puede ser de hasta _02 semanas. 035 tempo: La probabilidad que
@ Operaciones N Mitigar L 0,35 0,35 ocurra es del _30% 0,12 usb -
F trabajos en Red o ) actividad SSOMA : ) ! -
© . o Concientizacién a todo el Personal involucrado. 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
Media Tensién § R
0,15 |Seguridad: Puede causar _Lesiones. o golpes leves. 0,35 aue ocurra e: ;'el “30%
] ] Costo: Los sobrecostos de la reposicién y/o reparacién de equipos o Costo: La probabilidad que
Ref de S dad Privada. 0,15 0,35
i Robos, eluerzo de Seguridad Privada g materiales se estima en _USD 25000. . ocurra es del _30%
S Vandalismo de | Instalacié iempo: Podri ir algdn i ificart X iempo: il
= Operaciones | /oo oM@ 981081 yrivigar | Coordinacién con Comunidad y Rondas Campesinas Locales. nstacion o jefe de sitio | 0,15 015 |Tiempo: Podriaocurrir algin incidente que significaria el stand-by 035 035 | Tiempo: La probabilidad que 005 |USD 10.000,00
& Equipos y/o Campamento de _01 semana. ocurra es del 30%
Materiales 0,00 |calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 _Sin Impacto. 0,00 i
Concientizacion a todo el Personal involucrado. 0,00 |Costo: _Sin Impacto. 0,00 Costo:
g I Capacitacion constante al Personal Clave, N 035 Tier:}pn.: P:d:a :culrrirg\zgun incidente que significaria el retraso en 055 Tiempo: L; ;:ro::;ilidad que
€ Mano de Obra " Mitigar . ) . SM - Jefe de Sitio | 0,35 rendimiento de hasta _02 semanas. 0,55 ocurra es del _50% 0,19 usb -
3 Calificada Formacién de Equipos de Trabajo. Personal 0,00 |calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
S idad: L: babilidad
0,15  |Seguridad: Puede causar _Lesiones. o golpes leves. 035 qii":cuz:ra e: z;‘l’; 0'9; @
. . L . i Costo: Los sobrecostos de la reformulacién de ingenieria es de Costo: La probabilidad que
Estimar Plan B de ingenieria alternativa a la solucién planteada. 0,15 0,35
_USD 25000. ocurra es del _30%
S Rechazo del sello Contratacion de E Consultora Especializada en Desarrollo d Inicio de la PD - lefe de Tiempo: Podria ocurrir algin incidente que significaria el stand-b Tiempo: La probabilidad
£ | procesos Técnicos| de Fundacion del |  Mitigar |COntratacion de Empresa Consultora Especializada en Desarrollo de o pesarrollo de 055 055 iempo: Podria ocurrir algun incidente que significaria el stand-by 035 035 iempo: La probabilidad que e USD 1000000
@ Proyectos. actividad de hasta 04 semana. ocurra es del _30%
pd Aerogenerador Proyectos ”
0,00 |calidad: Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 _Sin Impacto. 0,00 i
o L Costo: Los sobrecostos de Stand-by de planta de Concreto es de Costo: La probabilidad que
Acompafiamiento del Proceso de Logistica. 0,35 " USD 65000, 0,35 ocurra ce del 30%
< Retraso en Reuniones de seguimiento semanal de avance. oo 055 :leTpnc;APodna ocurrir un retraso que significaria el stand-by de 035 Tiempo: L; p;ro::;llldad que
Z Operaciones | Suministrode | Transferir || oL erecost tados al retraso del proceder NTp | SM-Jefedesitio | 055 asta D semana. 035 ocurra es det._50% 019 | USD  10.000,00
& Jaula de Pernos otificar al Cliente del Sobrecostos asociados al retraso de 0,00 |calidad: _Sin Impacto. 000 |calidad:
suministro.
2 fer e 4 idad: _Sin | . X idad:
Contratacién de Operador logistico especializado. o.00 Seguridad: _Sin Impacto o.00 Seguridad
: La il lacid [ Back UP : L il
Continuo. 0,55 Co»st}o ainstal ?Clon de una planta de concreto de Back UP como 0,55 Costo: La probabilidad que
i adicional se estimo en _USD 300000. ocurra es del _50%
= Términosy Instalacién de
° - Planta de i i6 ido. Inicio de la PM - Jefe de iempo: _Si . iempo:
0-1 | Oportunidad | & Condiciones Explotar |AcomPanar la Gestion del Pedido o oe 0555 000  |Tiempo: _Sin Impacto 0555 000 |Tiempo 030 | USD 300.000,00
g Contractuales Concreto de Back Movilizacién Proyecto
© up Notificar al Cliente del Impacto de no contar con dicho suministro. 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
. . Costo: El suministro de acero dimensionado es la optimizacién del
Acompafiamiento del Proceso de Logistica. 000 | e 0 simens P 000 |costo:
tiempo de ejecucion se considera _Sin Impacto.
Suministro de . S . " . "
3 ncero Cierre de 055 | Tiempo: Se optimizaria en trabajo de almacenamiento, traslado 055 |Tiempo: La probabilidad que
0-2 | Oportunidad S Procesos Técnicos| _. . Explotar - SM - Jefe de Sitio 0,55 ’ interno y habilitado en obra de 04 hasta _06 semanas. 0,55 ! ocurra es del _50% 0,30 usb -
8 Dimensionado de Ingenieria - -
Fundaciones Calidad: La realizacién mecanizada del trabajo de habilitado de " -
0,35 |aceroy el acabado final parala estructura genera un _Impacto 055 |Calidad: La probabilidad que
4 v P 8 —\mP: 4 ocurra es del _50%
menor.
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
Gestion de subcontratistas acreditados. 0,00 Costo: Sin Impacto. 0,00 Costo:
0,55 Tiempo: La optimizacion de tiempo en desarrollo de ingenieria por 0,55 Tiempo: La probabilidad que
] Desarrollo de Orden de PD - Jefe de . un consultor externo es de hasta 04 semanas. ) ocurra es del _50%
0-3 | Oportunidad 5 Procesos Técnicos L Explotar Desarrollo de 0,55 N . 0,55 N 0,30 usb -
@ Ingenieria Externa Proceder NTP 0,00 Calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
- Proyectos
0,00 _Sin Impacto. 0,00
Costo: Optimizacion de propuestas inici de -
” . " N N " Costo: La probabilidad que
Gestion de subcontratistas acreditados. 0,35 acuerdo a las opciones del mercado local, Micro Pilotes, Geotextil y 1,00 ocurraes Zel 75% a
° Optimizacién de PD - Jefe de Geomalla, se optimiza USD 126733. -
2 . Construccién con Orden de i : imizacio i ji i i 3 ili
0-4 | Oportunidad S |Procesos Técnicos Explotar | Optimizacion de ingenieria Conceptual. Desarrollo de 0,55 055 |1iemPpo: La optimizacion de tiempo al no ejecutar estas partidas es 1,00 055 Tiempo: La probabilidad que USD 126.733,00
© el Desarrollo de Proceder NTP Proyectos de hasta 04 semanas. ocurra es del _50%
Ingenieria " " i
0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Sin Impacto. 0,00




PLAN DE RESPUESTA

Ri Propietario de I: Factor d Factor di Factor d Factor d Bases de Estimacién di Nivel d
D |esgo_u Tipo Clase Evento Estrategia Accién Disparador ropietario ce fa actor de actor de Bases de Estimacion de Impacto @ n_r_ ; ac °_'_ N ses de B |_rr|ac| n de IYE N EVM Final
Oportunidad Respuesta Impacto Impacto Riesgo
Costo: Se opltim\za costos de mo.vi\izacwdn y desmovilizacion de Costos La probabilidad que
0,35 personal, asi como costos de alojamiento estimado para el personal 1,00 ocurra es el 75%
3 Contratacién de Reclutamiento de PM - Jefe de obrero por la duracién estimada de obra en _USD 96175. =27
0O-5 | Oportunidad S Mano de Obra Mano de Obra Aceptar 0,35 1,00 USD  96.175,00
& Personal Proyecto N . .
= Local 0,00 Tiempo: _Sin Impacto. 0,00 Tiempo:
0,00 |calidad: _Sin Impacto. 0,00 Calidad:
0,00 Seguridad: _Sin Impacto. 0,00 Seguridad:
Total usb 623.408,00




PARQUE EOLICO DUNA-HUAMBOS

WGS84 HUSO 17

VIAL-H3

AEROGENERADOR X Y Z pedestal
D1 722180,00 9286708,00 2419,22
D2 72245500 9786676,00 2440,30
D3 722700,00 9286676,00 2397,16
D4 723181,00 9286268,00 237147
D5 723386,00 9286266,00 2384,90
D6 723640,00 9286337,00 2382,17
D7 723828,00 9286445,00 2396,55
H1 724044,00 9286408,00 2369,15
H2 724296,00 9286471,00 2347,50
H3 724541,00 9286790,00 2332,95
H4 724803,00 9286738,00 2289,67
H5 725027,00 9286685,00 2288,39
H6 725257,00 9286702,00 2296,05
H7 725468,00 9286698,00 2285,22

mod.136.1
A3 (420x297)

00  VALIDO PARA CONSTRUCCION

13/08/19

CEE MMF MV

ev. Descripcion

Fecha

Preparado Verificado Aprobado

CERTTT

|Promotor

| ‘ Grenergy SIEMENS Gamesa

Ubicacién
P.E. DUNA & HUAMBOS (36,75 MW)
ICHOTA, CAJAMARCA, PERU

Proyecto

CIR

RENEWABLES

TYPSA

Rua do Louredo, 447
Selho S. Lourengo
4800-214 Guimardes

TECNICA Y PROYECTOS S.A.
Parque Empresarial TACTICA.
C/ Botiguers, 5 - 52 46980
PATERNA (Valencia)

T.(+351) 253 559 210
F.(+351) 253 559 211
www.cjr-renewables.com

T. (+34) 963 379 220
F. (+34) 963 371 429
www.typsa.com

"Fase Preparado por Verificado por Aprobado por

|PROYECTO DE DETALLE CEE MMF IMV

| Titulo Cddigo Revision

|PLANTA GENERAL OO
Escala Fecha Hoja

| 1/10000 18/06/19 01/01
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NACELLE

Dimentions
W = 4200 mm
L = 11200 mm
H = 4100 mm

Weight = 1265 fe

BLADE

TS-01 TS-02

Dimentions Dimentions

¢ = 4490 mm ¢ = 4260 mm

L = 22275 mm L = 27068 mm

Weight = 12.81 te Weight = 62.89 fe

TS-03

Dimentions

¢ = 3420 mm
L = 21142 mm

Weight = 46 te

HUB

Dimentions
W = 4700 mm
L = 4900 mm
H = 4300 mm

Weight = 285 te

WGT SGNM&
Dimentions

Hub Height =
Rotot Diameter

HH 80000 mm__

Considerations

Units in mm.

Rigging is for reference Only.
Proper rigging Study must be
detailed in a different drawing.

01 | 0206-20 [Preliminary CMich | TBak
REVl DATE | DESCRIPTION DRAWN | CHKD

TEAMheavylift|

Dimentions Description: Packing List
W = 4200 mm SG114 WTG components
= P .
L = 56000 mm Principal: SIEMENS Gamesa
H = 2500 mm Peru
nghf =135 te Project: Huambos |DW9: PL-001-OADWTGSG114-1/1
, ) . rojection: Scale: oet: |Nr.of Sh.
©d IT' 02 | 19 | A3
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