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RESUMEN

La presente tesis se enfocé en evaluar la gestién de riesgos frente a
la incertidumbre en el costo y el plazo de ejecucion de una obra de
camino vecinal no pavimentado en la localidad de Ambo. Se recopil6
informacion de expedientes de tramos obtenidos del PIA-2024,
centrados en caminos vecinales similares. Con estos datos, se elaboro
un analisis cualitativo de los posibles riesgos presentes en la ejecucion
de las obras, organizandolos en una tabla para su cuantificacion. Se
utilizé el software Risk para analizar la incertidumbre en costo y tiempo
en 15 tramos. Los resultados mostraron que una adecuada gestion de
riesgos permite anticipar eventos que pueden afectar el desarrollo del
proyecto, optimizando los recursos disponibles. Se identificaron
herramientas clave para disefiar un plan de accion eficiente en términos
econdémicos y de tiempo. Entre los principales hallazgos, se determino
gue una correcta gestion de la incertidumbre en los costos podria
generar una optimizacion del 16%, mientras que para alcanzar un nivel
de confianza del 95% en el cronograma se requiere una reserva de
contingencia de 9 dias, equivalente al 4% del tiempo programado. Se
concluye que para lograr un cumplimiento del 95% de las metas del
proyecto, se recomienda incluir un presupuesto de contingencia del 2%
del costo directo, equivalente a S/ 29,210.08. También se identificé que
se requeriria ampliar el plazo de ejecucién en 9 dias (4% del total
previsto) para garantizar una probabilidad del 95% de cumplir con la

entrega final del proyecto.

Palabras clave: costos, ejecucion, obras viales, PIA-2024, riesgos,
Risk.



ABSTRACT

This thesis focused on evaluating risk management in the face of
uncertainty regarding the cost and execution time of an unpaved rural
road construction project in the locality of Ambo. Information was
collected from project files of segments obtained from the PIA-2024,
focusing on similar rural roads. Based on this data, a qualitative analysis
was conducted to identify potential risks during the execution of the
works, which were organized into a table for quantification purposes.
The Risk software was used to analyze cost and time uncertainties
across 15 segments. The results showed that proper risk management
allows for the anticipation of events that could affect project
development, thereby optimizing available resources. Key tools were
identified to develop an efficient action plan in terms of both cost and
time. Among the main findings, it was determined that proper
management of cost uncertainty could generate a 16% optimization,
while achieving a 95% confidence level in the project schedule requires
a contingency reserve of 9 days, equivalent to 4% of the planned
duration. It was concluded that, to achieve 95% compliance with project
objectives, it is recommended to include a contingency budget
equivalent to 2% of the direct cost, amounting to S/. 29,210.08. It was
also identified that the execution period should be extended by 9 days
(4% of the total planned duration) to ensure a 95% probability of

meeting the project's final delivery date.

Keywords: costs, execution, road works, PIA-2024, risks, Risk.
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INTRODUCCION

La investigacion se enfoco en la determinacién de la influencia de
la gestion de riesgo enfocado desde el punto de vista de la inversion y
el periodo de ejecucién aplicado a caminos vecinales no pavimentados
en la provincia de Ambo, para el desarrollo de la investigacién se
elabord un analisis a 15 servicios de mantenimiento rutinario la cual
viene siendo ejecutada por el Instituto Vial Provincial de Ambo, con la
finalidad de obtener resultados confiables se realizé el analisis
cualitativo y cuantitativo, con ello se elabor6 un plan de accion frente a
los riegos identificados, todo ello realizado con la finalidad de
cuantificar el nivel de afectacion en los cronogramas, presupuesto y el
control de calidad, con ello se pudo estructurar la investigacion de la
siguiente forma:

Capitulo 1: En este apartado de la investigacion se elaboré una
descripcion detallada de la problematica identificada, con ello se
plantearon los problemas tanto especificos como generales, y en
consecuencia sus respectivos objetivos.

Capitulo 2: En este apartado de la investigacion se discutié los
conceptos tedricos aplicados en el desarrollo de la tesis, de la misma
manera se tuvo en cuenta los antecedentes locales, nacionales e
internacionales las cuales fueron punto de partida para el desarrollo, se
bas6 también en tres niveles teniendo en cuenta las hipotesis
generales y de tipo especificas.

Capitulo 3: En este apartado de la investigacion se identificaron tanto
como la poblacién y muestra tomada en cuenta para el desarrollo de la
tesis, de la misma forma se establecieron el enfoque, alcance,
meétodos, instrumentos y técnicas aplicadas en la elaboracion de la
tesis.

Capitulo 4: En este apartado de la investigacion se presentaron los
resultados obtenidos en el desarrollo optimizando los enfoques de la
gestion de riesgo entre el Costo y Tiempo en caminos vecinales no

pavimentados.

Xl



Capitulo 5: En este apartado de la investigacion se elaboraron la
contrastacion de los resultados, y discusion con otros autores y
finalmente se presentaron las conclusiones y recomendaciones

identificadas en la investigacion.
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CAPITULO||

DESCRIPCION PROBLEMATICA
1.1 SITUACION PROBLEMATICA

A nivel global, la industria de la construccion es uno de los sectores con
mayor impacto econdmico y social, representando aproximadamente el 13%
del PIB mundial. Sin embargo, también es una de las industrias mas
propensas a riesgos debido a la complejidad de sus proyectos, la variabilidad
de costos y la incertidumbre en los plazos. Segun el Global Construction
Report (2023), cerca del 70% de los proyectos de construccion superan sus
costos estimados y el 60% sufren retrasos debido a la falta de planificacion y
gestion de riesgos efectiva. (Gallardo, 2022)

Empresas lideres en el sector han implementado métodos avanzados de
gestion de riesgos, como el analisis Monte Carlo, BIM (Building Information
Modeling) y metodologias agiles, logrando reducir costos en hasta un 15% y
mejorar la precision de los cronogramas en un 30%. Sin embargo, en muchas
regiones, especialmente en paises en desarrollo, la adopcién de estos
métodos sigue siendo baja. (Gallardo, 2022)

En el contexto latinoamericano, la construccién representa entre el 5% y
10% del PIB de la region, dependiendo del pais (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2023). Sin embargo, la gestion de riesgos sigue siendo un desafio.
En un informe de la Comision Econémica para América Latina y el Caribe
(Brand, 2021), se evidencié que el 85% de los proyectos en la regién
presentan sobrecostos y demoras, principalmente por una deficiente
planificacién y control de riesgos. (Balestrini, 2024)

Un estudio de la Camara de la Construccion de México (2021) revelo que
solo el 25% de las empresas constructoras aplican un modelo estructurado de
gestion de riesgos. Ademas, la alta dependencia de la inversion publica en el
sector hace que las fluctuaciones econodmicas y politicas tengan un impacto
directo en los proyectos de construccion. (Balestrini, 2024)

En el Perq, el sector construccion representa aproximadamente el 6.5%
del PIB y es uno de los principales motores de empleo en el pais (Balestrini,

2024). A pesar de su crecimiento, el 75% de los proyectos presentan
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sobrecostos y el 65% sufren retrasos debido a problemas de gestion
(Contraloria General de la Republica, 2022).

Muchas obras publicas y privadas en el pais siguen dependiendo de
estimaciones deterministicas, sin considerar la variabilidad de los costos ni los
riesgos asociados. (Balestrini, 2024)

Se sefala que solo el 20% de las empresas constructoras en el Pert han
implementado metodologias avanzadas de gestion de riesgos, mientras que
el resto sigue operando con modelos tradicionales poco eficientes. (Balestrini,
2024)

En la provincia de Ambo, el desarrollo vinculado al sector construccién ha
mostrado un avance significativo durante los ultimos afios, principalmente
debido al impulso de diversas intervenciones orientadas a fortalecer la
infraestructura vial y a la ejecucion de edificaciones promovidas por
instituciones publicas. Este dinamismo ha generado un incremento visible en
la actividad constructiva; sin embargo, dicho crecimiento no ha estado
acompafiado por una mejora proporcional en los procesos de planificacion,
formulacién y ejecucién de los proyectos. A pesar de la expansion del sector,
persisten limitaciones en la gestion técnica y administrativa que impiden
alcanzar resultados eficientes y sostenibles en las obras.

En este mismo contexto territorial —la provincia de Ambo— el incremento
en la actividad constructiva ha sido sostenido, influenciado tanto por
decisiones de inversion provenientes de los gobiernos locales y regionales
como por un entorno econdmico relativamente estable que favorece la
ejecucion de proyectos. No obstante, esta evolucion no se traduce
necesariamente en un fortalecimiento de la calidad constructiva ni en una
optimizacion de las préacticas de ejecucion. Por el contrario, continian
evidenciandose diversas dificultades relacionadas con la planificacion,
programacién y control de obras, lo que deriva en retrasos, deficiencias
técnicas y variaciones presupuestales que comprometen los cronogramas
establecidos para la culminacion de los proyectos viales. Estas situaciones
coinciden con lo sefialado por Hurtado (2019), quien menciona que la
expansioén del sector no siempre implica un desarrollo adecuado en la calidad

o eficiencia de los trabajos ejecutados.
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En cuanto al desarrollo de proyectos de infraestructura vial, tanto en la
modalidad de administracion directa como en la modalidad por contrata, los
componentes asociados al Costo y al Tiempo constituyen factores
determinantes para garantizar la adecuada culminacion de cada obra. Dichos
elementos requieren de una gestion precisa y de una planificacion
estructurada, pues cualquier desviacion afecta directamente el desempefio
global del proyecto. Sin embargo, en la actualidad, dentro de la provincia de
Ambo persisten deficiencias en los procesos de planificacién inicial, ejecucién
operativa, seguimiento continuo y control técnico-administrativo. Estas
deficiencias evidencian que no se estan aplicando de manera eficiente las
herramientas de gestion de proyectos, lo que deriva en incumplimientos,
reprocesos y ampliaciones de plazo que dificultan el cierre oportuno de las
obras viales. Como consecuencia de ello —tal como sefala nuevamente
Hurtado (2019)— la mayoria de intervenciones terminan requiriendo
extensiones de tiempo que afectan los costos y la percepcion de eficiencia en
la gestion publica.

En virtud de las situaciones descritas anteriormente, se formula el
presente proyecto con el fin de desarrollar una evaluacion integral basada en
la gestion de riesgos, orientada especificamente al manejo y reduccion de la
incertidumbre relacionada con los costos y los tiempos de ejecucion en un
proyecto vial. Esta evaluacion se aplicara al tramo Ambo—Huéanuco durante el
afo 2024, con el propésito de identificar las amenazas y oportunidades que
puedan influir en el desempefio del proyecto, asi como de proponer
estrategias que permitan optimizar la toma de decisiones, disminuir la
probabilidad de desviaciones y contribuir al logro de resultados mas eficientes
en la infraestructura vial de la provincia.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢Coémo incide la gestion de riesgos en el manejo de la
incertidumbre del costo y del tiempo de un proyecto vial en Ambo,

Huéanuco — 2024?
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1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

o ¢,Coémo varia la incertidumbre del costo del proyecto con y sin
gestion de riesgos?

o ¢, Coémo varia la incertidumbre del tiempo del proyecto con y sin
gestion de riesgos?

o ¢ Qué reserva de contingencia en costo y tiempo se requiere con

gestion de riesgos y como difiere frente al escenario sin gestion?

1.3 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia de la gestion de riesgos en el manejo de la
incertidumbre del costo y del tiempo de un proyecto vial en Ambo, Huanuco
—2024.
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Cuantificar la incertidumbre de costo con y sin gestion de
riesgos.

o Cuantificar la incertidumbre de tiempo con y sin gestion de
riesgos.

o Comparar el costo y el tiempo del proyecto con y sin gestion de

riesgos y estimar la reserva de contingencia necesaria.

1.5 JUSTIFICACION

1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion tuvo como objetivo aplicar la gestion de
riesgos con el fin de prevenir sobrecostos originados por diversos
factores, partiendo del andlisis de sus probabilidades. Esto se
fundamenté en la realidad de que, en numerosas ocasiones, los
proyectos viales enfrentan retrasos en su culminacion o, en el peor de
los casos, quedan inconclusos debido a eventos externos no previstos.
1.5.2 JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion tuvo como propoésito brindar apoyo tanto
a la poblacion como a los proyectistas de obras viales y de otros
sectores, fomentando la consideracion de la gestion de riesgos como
una herramienta clave en el desarrollo de proyectos. Los resultados

obtenidos permitieron la elaboracién de un plan de respuesta eficaz,
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orientado a mitigar, evitar y transferir los riesgos que pudieran surgir
durante las etapas de planificacion, ejecucion y control del proyecto. De
este modo, se buscé minimizar al maximo los impactos negativos sobre
los objetivos del proyecto, reduciendo los costos adicionales generados
por una inadecuada gestion de riesgos. Como consecuencia, se
proyectd que los recursos econOmicos optimizados podrian ser
reinvertidos en obras sociales que beneficien directamente a la provincia
de Ambo.
1.5.3 JUSTIFICACION METODOL OGICA

A través de esta investigacién se puso en practica una de las
metodologias disponibles para desarrollar una adecuada gestién de
riesgos en los aspectos de costo y tiempo en obras viales, empleando el
software RISK como herramienta principal de analisis.

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion presento las siguientes limitaciones: en primer
lugar, el tiempo disponible no permitié extender el analisis a otras provincias
ni a otros proyectos en los que la gestion de riesgos no es considerada
adecuadamente por los proyectistas ni por las autoridades locales. En
segundo lugar, se identificO una limitada disponibilidad de trabajos de
investigacion relacionados con la gestién de riesgos por parte de organismos
gubernamentales y académicos, lo cual dificulté el acceso a tesis u otras
fuentes técnicas que pudieran servir como respaldo cientifico para esta
investigacion. Finalmente, se evidencié que actualmente existen pocos
softwares especializados en la gestion de riesgos, y muchos de ellos adn no
se encuentran disponibles o difundidos ampliamente en Latinoamérica, lo que
genera un desconocimiento generalizado sobre el uso de estas herramientas

en un nivel profesional dentro del contexto regional.

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion, sera viable ya que se realizara sin ningun tipo
de restriccion ya sea economico, social entre otros. Debido a que la
recoleccion de datos es en base a los expedientes ya elaborados de los

caminos vecinales de la provincia de ambo del afio 2024. Ante lo
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manifestado a continuacion se describe los recursos vinculados a la
viabilidad de la investigacion:

Disponibilidad de datos de investigacion

La presente investigacibn contara con datos obtenidos por la
municipalidad de Ambo y el instituto vial provincial de Ambo, los cuales nos
brindaran datos del mantenimiento de los tramos que se vienen realizando
afo a afo de toda esta provincia.

Disponibilidad de tiempo

La presente investigacion se realizara en un promedio de plazo, de
aproximadamente 3 meses por lo cual este tiempo se regir4 de acuerdo al
cronograma de elaboracion y culminacién del proyecto que se estuvo provisto
a ejecutar dentro del afio 2024.

Disponibilidad de recursos financieros

Se contard con los recursos econdmicos para la investigacion que
fueron financiados por el tesista.

Uso de la tecnoldgica

La investigacion presente es viable ya que hara uso del software RISK
como principal herramienta, ya que en este software se realizara la
probabilidad que se tiene para cumplir con el plazo de entrega del proyecto y

con el presupuesto asignado.

19



CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Nontien (2020), en su investigacion titulada “Analisis y propuesta
de la distribucion de riesgos en contratos de proyectos de infraestructura
vial”’, presentada en la Universidad de los Andes de Bolivia, llevé a cabo
un estudio exhaustivo sobre la evolucion del manejo del riesgo en
proyectos de infraestructura vial. En su trabajo, el autor determiné que la
mayor mejora en la curva de aprendizaje respecto a la gestion del
riesgo se evidencia al comparar la segunda y la tercera generacion de
contratos (2G y 3G). Este avance refleja un fortalecimiento progresivo en
la identificacion, distribucion y tratamiento de los riesgos, lo cual ha sido
posible gracias a la incorporacion de politicas mas claras, lineamientos
metodolégicos actualizados y retroalimentacion proveniente de
experiencias previas. Asimismo, destaca el rol crucial de la banca de
inversion, cuya asesoria permitio respaldar la estructuracion de
proyectos, disminuir la incertidumbre técnica y financiera, y prevenir
sobrecostos o incrementos indebidos de endeudamiento para las
instituciones del sector publico.

El estudio también resalta que las Asociaciones Publico—Privadas
(APP), junto con sus herramientas de gestion y asignacion de
responsabilidades, han representado un mecanismo fundamental para
dinamizar el desarrollo de infraestructura vial. Producto de su
implementacion, se ha logrado incrementar en aproximadamente un 50
% la expansion de la infraestructura durante los Ultimos quince afios,
superando ampliamente el crecimiento alcanzado en las cinco décadas
anteriores. Finalmente, Nontien concluye que la adecuada distribucion
de riesgos continta siendo un aspecto relevante, vigente y determinante
para el éxito de los contratos de infraestructura. Por ello, plantea que
dichos criterios podrian regularse mediante documentos emitidos por el

Consejo Nacional de Politica Economica y Social, los cuales deberian
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construirse con la participacion activa del sector privado, asegurando asi
una asignacion equilibrada de responsabilidades. Este enfoque
permitiria establecer reglas claras de interaccion entre los sectores
publico y privado, promover una colaboracion coordinada, optimizar
recursos disponibles y orientar los esfuerzos conjuntos hacia el
cumplimiento de los objetivos estratégicos de cada proyecto.

Por su parte, Brand (2021), en su tesis denominada “Plan para la
gestion de riesgos aplicado en proyectos viales de tercer orden para la
rehabilitacién de infraestructura vial en el departamento del Guaviare,
basado en los lineamientos de la guia PMBOK 72 edicidon”, presentada
en la Universidad Catolica de Colombia, desarrollé un estudio orientado
a establecer una planificacion adecuada y alineada con las politicas
territoriales, rurales y agropecuarias vigentes. El propésito de su
investigacion fue disefiar un planteamiento metodoldgico para la gestion
de riesgos aplicable a los escenarios identificados durante la
construccion o rehabilitacion de infraestructura vial terciaria en
Colombia. A través de su analisis, el autor concluyo que durante la etapa
de ejecucion es indispensable anticiparse a los riesgos tanto previsibles
como imprevisibles. Estos riesgos abarcan situaciones relacionadas con
la disponibilidad y calidad de materiales, caracteristicas geotécnicas del
terreno, estabilidad de las obras, variables socioeconomicas, factores
climaticos, fluctuaciones demogréficas, seguridad y salud en el trabajo,
seguridad vial y condiciones de orden publico. Debido a la complejidad
de estos escenarios, Brand sefiala que resulta fundamental implementar
planes de mitigacién y controles rigurosos antes del inicio de las
actividades, junto con mecanismos de evaluacion basados en
indicadores que permitan medir el nivel de cumplimiento y eficiencia
operativa.

Finalmente, Gallardo (2022), en su tesis titulada “Plan de gestion
en prevencion de riesgos para topografia en obras viales rurales’,
presentada en la Universidad Técnica Federico Santa Maria de Chile,
desarroll6 un estudio aplicado en la empresa C y D, dedicada a brindar

servicios profesionales en ingenieria, administracion y asesoria técnica.

21



Esta empresa cuenta con una amplia experiencia en la planificacion,
ejecucion y supervision de proyectos civiles, viales, industriales, mineros
y de infraestructura de distintos tipos, como puertos, aeropuertos, lineas
ferroviarias y sistemas de transporte metro. El trabajo de Gallardo se
centrd en analizar los riesgos presentes en el desarrollo de estudios de
ingenieria topogréafica en areas rurales de la Region del Bio Bio,
especificamente durante actividades de alarife ejecutadas en el afio
2021.

El diagndstico evidencié que la empresa presenta condiciones
actuales que exponen al personal a una serie de riesgos recurrentes
derivados de sus labores diarias. Una vez identificadas las principales
deficiencias relacionadas con la seguridad operacional durante el
levantamiento topogréfico, el autor elaboré una propuesta de mejora
orientada a fortalecer la prevencién de riesgos mediante estrategias y
procedimientos mas eficientes. Esta propuesta buscé no solo reducir la
probabilidad de incidentes, sino también mejorar la gestion
organizacional y promover un ambiente de trabajo mas seguro,
coherente con las exigencias técnicas y normativas propias de los
proyectos viales rurales.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Paredes (2020), en su tesis titulada “Evaluacion de un proceso
constructivo implementando paneles con poliuretano para viviendas
temporales en el distrito de Chicla — Lima”, presentada en la Universidad
Catdlica de Santa Maria, desarroll6 un estudio en el que utilizé como
referencia parala medicion, andlisis y validacién el estado estructural del
puente Bajo Grau, ubicado en el distrito y ciudad de Arequipa. Esta
infraestructura, levantada en 1989, ha experimentado un progresivo
deterioro debido a su antigliedad, al incremento de cargas vehiculares y
a las condiciones ambientales a las que ha permanecido expuesta
durante décadas. A pesar de su importancia para la conexién urbana, el
puente no ha recibido intervenciones sustanciales en su vida util, lo que
lo ha mantenido vulnerable ante multiples riesgos estructurales y

funcionales.
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Los objetivos planteados en la investigacion giraron en torno a la
aplicacion de herramientas metodoldgicas basadas en los lineamientos
del Project Management Institute (PMI) para gestionar los riesgos del
proyecto, garantizar la adecuada participacion de los actores
involucrados y llevar a cabo analisis cualitativos y cuantitativos
orientados a evaluar el nivel total de riesgo. Con la utilizacion del
software especializado @Risk®, se proceso la informacién obtenida,
permitiendo simular diferentes escenarios y cuantificar la exposicion del
puente a diversas amenazas. Los resultados demostraron que el puente
presenta un nivel de riesgo catalogado como moderado, lo cual indica
gue, si bien existen condiciones que requieren intervencion, aun es
viable planificar acciones correctivas orientadas a reducir la probabilidad
de fallos, garantizar la continuidad del servicio y asegurar que la
infraestructura cumpla con los objetivos para los que fue concebida.

Hurtado (2020), en su tesis titulada “Propuesta para la gestion de
riesgos en la obra mejoramiento del servicio de transitabilidad vial de la
prolongacion calle Francisco de Zela, de la ciudad de Trujillo”,
presentada en la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, llevo a
cabo un andlisis integral de los riesgos asociados al proyecto de
mejoramiento vial mencionado. Su trabajo consider6 la participacion de
todas las areas operativas y técnicas de la obra: administracion, control
de proyectos, oficina técnica, aseguramiento de la calidad, seguridad y
salud en el trabajo, entre otros equipos responsables de la ejecucion. El
proposito de esta integracion fue describir un proceso adecuado y
aplicable de gestion de riesgos, asi como seleccionar medidas de
mitigacién que permitan incrementar la probabilidad de éxito durante la
ejecucion del proyecto.

El contexto de Trujillo, caracterizado por la paralizacién de multiples
obras publicas y privadas debido a deficiencias de planificacion,
incrementos presupuestales y conflictos contractuales, puso en
evidencia la necesidad de contar con un analisis sistematico y riguroso
de riesgos. La investigacion demostro que la aplicacion de la

metodologia del Project Management proporciona un marco eficiente
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para anticipar situaciones problematicas, mejorar la precisién en la
planificacion, identificar posibles contingencias en etapas tempranas y
promover una comprension compartida sobre los riesgos entre todos los
involucrados. Ademas, la tesis subraya la importancia de la
documentacion cuantificada de los riesgos, lo cual facilita la toma de
decisiones, promueve la transparencia en la gestion y fortalece la
capacidad de prediccién sobre el desempefio del proyecto.

Ariza (2021), en su tesis titulada “Implementacién de la gestion de
riesgos en un proyecto de infraestructura vial ubicado en laregion Pasco
durante la etapa de ejecucion de obra”, presentada a la Universidad

Tecnologica del Peru, desarrollé un estudio cuyo objetivo principal fue
implementar de manera efectiva la gestion de riesgos durante la fase de
ejecucion de un proyecto vial. Como parte de sus metas especificas, la

autora se propuso describir el marco normativo y técnico vigente en el
pais en materia de gestion de riesgos y, a partir de ello, elaborar una
metodologia adaptable a proyectos de infraestructura vial que permita
optimizar los procesos de identificacion, analisis y monitoreo de riesgos.

El caso seleccionado para la aplicacion de la propuesta

metodolodgica fue la obra “Mejoramiento de la Carretera Nacional Oyon
— Ambo, Tramo 27, ejecutada en la region Pasco. Tras evaluar los datos
correspondientes al periodo comprendido entre junio de 2020 y junio de
2021, se evidencio6 que laimplementacion de la gestién de riesgos influyd
de manera significativa en el desempefio del proyecto. De acuerdo con
el INDICE SPI (indice de Rendimiento de la Programacion), la obra paso

de un retraso de 0.04% a un adelanto de 8.50%, demostrando que la
gestion de riesgos no solo contribuye a reducir incertidumbres, sino que
también mejora la eficiencia en la ejecucion, fortalece la toma de
decisiones y aumenta la probabilidad de cumplir con los plazos

programados.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES
En la region Huanuco, las instituciones universitarias como la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL) y la Universidad de

Huanuco (UDH) presentan una limitada o inexistente disponibilidad de
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2.2

informacion relacionada con la gestion de riesgos aplicada a proyectos
viales, evidenciandose una escasez significativa de referencias y fuentes
bibliogréficas sobre esta tematica.
BASES TEORICAS
2.2.1 DEFINICION DE RIESGOS

Basado en el manual del PMBOK, este tipo de eventos presenta
una condicion incierta que al materializarse generara un impacto positivo
0 negativo en la ejecucion del proyecto ya sea en uno o varios objetivos
establecidos, viéndose directamente afectados el alcance del proyecto,
el cronograma, los valores de costo y el nivel de calidad del proyecto, o
interpretado de otra forma el triAngulo de la gestién de proyectos o la
Triple Restriccion. El riesgo de una obra es el resultado de la
incertidumbre inherente a todas las obras planteadas. Los factores de
riesgo de una determinada obra generalmente residen en un tiempo
posterior. La génesis de un riesgo se puede generar a partir de uno o
varios factores presentes por lo cual pueden generar una 0 mas
consecuencias. (Hurtado, 2019)

A continuacion se presenta la definicion de los niveles vy tipos de
riesgos en base a los criterios de Ariza (2021) :

¢ Riesgo individual
Es un evento o condicion incierta que, de ocurrir, tendra un

impacto positivo o negativo en uno o0 mas objetivos del proyecto.

e Riesgo general del proyecto
Este concepto se basa en el efecto de la incertidumbre sobre

la obra en su totalidad, se fundamenta en la determinacion de las
fuentes de incertidumbre dentro de las cuales se incluyen los riesgos
individuales, con ello se puede representar las variaciones en los
objetivos planteados en la obra. El proceso de Gestién de Riesgos
toma en cuenta los dos niveles de riesgo en las obras.

e Riesgos no relacionados con eventos
La mayoria de los proyectos se enfocan exclusivamente en los

riesgos, es decir, en eventos futuros inciertos que pueden 0 no
ocurrir. Ejemplos de riesgos asociados a eventos incluyen: la posible

quiebra de un proveedor clave durante el proyecto, cambios en los
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requisitos por parte del cliente una vez finalizado el proyecto, o
sugerencias de un subcontratista para mejorar el flujo de trabajo
estandar. Existe una creciente conciencia sobre la necesidad de
identificar y gestionar riesgos que no estan relacionados con eventos
especificos. Estos riesgos se dividen en dos tipos principales.

e Riesgo de variabilidad
En el desarrollo de proyectos, especialmente en el &mbito de

la construcciéon vial, existe una constante incertidumbre
respecto a ciertas caracteristicas clave de eventos,
actividades o decisiones planificadas. Esta incertidumbre da
lugar a lo que se conoce como riesgos variables, los cuales
pueden influir positiva o negativamente en los resultados
esperados. Ejemplos representativos de estos riesgos
incluyen variaciones en el rendimiento, que podria ser mayor
o0 menor al estimado; una cantidad de errores detectados
durante la fase de pruebas que podria superar o estar por
debajo de lo previsto; o la ocurrencia de condiciones
climaticas adversas durante la ejecucion de la obra, que
podrian afectar directamente el cronograma y los costos del
proyecto. Por lo tanto, es fundamental anticipar estos posibles
escenarios mediante una adecuada gestion de riesgos que
permita prepararse ante las distintas desviaciones que
pudieran surgir.

e Riesgo de ambiguedad
En la caracterizacion del riesgo, se reconoce la presencia de

incertidumbre respecto a los eventos futuros que podrian
afectar el desarrollo del proyecto. Esta incertidumbre se
manifiesta particularmente en aquellas zonas de la obra
donde el conocimiento incompleto o insuficiente puede
comprometer la capacidad de la infraestructura para alcanzar
los objetivos establecidos. Entre los aspectos que deben
considerarse se encuentran las solicitudes técnicas, también

denominadas elementos de los requisitos, que definen las
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condiciones minimas que debe cumplir la obra. Asimismo, es
crucial realizar un analisis detallado de la proyeccion de los
marcos regulatorios, ya que cambios normativos podrian
alterar significativamente el desarrollo del proyecto. Del
mismo modo, se debe evaluar el nivel de complejidad del
proyecto, ya que un grado de complejidad inadecuado puede
incrementar el riesgo de errores técnicos, retrasos o
sobrecostos. Por tanto, una caracterizacion del riesgo bien
fundamentada permitira prever estos factores criticos,
facilitando la toma de decisiones informadas y la
implementacién de medidas preventivas eficaces.

Basado en el manual del PMBOK, este tipo de eventos presenta
una condicion incierta que al materializarse generara un impacto positivo
0 negativo en la ejecucion del proyecto ya sea en uno o varios objetivos
establecidos, viéndose directamente afectados el alcance del proyecto,
el cronograma, los valores de costo y el nivel de calidad del proyecto, o
interpretado de otra forma el triangulo de la gestién de proyectos o la
Triple Restriccién. El riesgo de una obra es el resultado de la
incertidumbre inherente a todas las obras planteadas. Los factores de
riesgo de una determinada obra generalmente residen en un tiempo
posterior. La génesis de un riesgo se puede generar a partir de uno o
varios factores presentes por lo cual pueden generar una 0 mas
consecuencias. (Hurtado, 2019)

A continuacion se presenta la definicion de los niveles vy tipos de
riesgos en base a los criterios de Ariza (2021) :

e Riesgo individual
Es un evento o condicion incierta que, de ocurrir, tendra un

impacto positivo 0 negativo en uno 0 mas objetivos del proyecto.

e Riesgo general del proyecto
Este concepto se basa en el efecto de la incertidumbre sobre

la obra en su totalidad, se fundamenta en la determinacion de las
fuentes de incertidumbre dentro de las cuales se incluyen los riesgos

individuales, con ello se puede representar las variaciones en los
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objetivos planteados en la obra. El proceso de Gestion de Riesgos
toma en cuenta los dos niveles de riesgo en las obras.

e Riesgos no relacionados con eventos
La mayoria de los proyectos se enfocan exclusivamente en los

riesgos, es decir, en eventos futuros inciertos que pueden 0 no
ocurrir. Ejemplos de riesgos asociados a eventos incluyen: la posible
guiebra de un proveedor clave durante el proyecto, cambios en los
requisitos por parte del cliente una vez finalizado el proyecto, o
sugerencias de un subcontratista para mejorar el flujo de trabajo
estandar. Existe una creciente conciencia sobre la necesidad de
identificar y gestionar riesgos que no estan relacionados con eventos
especificos. Estos riesgos se dividen en dos tipos principales.

e Riesgo de variabilidad
En el desarrollo de proyectos, especialmente en el ambito de

la construccion vial, existe una constante incertidumbre
respecto a ciertas caracteristicas clave de eventos,
actividades o decisiones planificadas. Esta incertidumbre da
lugar a lo que se conoce como riesgos variables, los cuales
pueden influir positiva o negativamente en los resultados
esperados. Ejemplos representativos de estos riesgos
incluyen variaciones en el rendimiento, que podria ser mayor
o menor al estimado; una cantidad de errores detectados
durante la fase de pruebas que podria superar o estar por
debajo de lo previsto; o la ocurrencia de condiciones
climaticas adversas durante la ejecucion de la obra, que
podrian afectar directamente el cronograma y los costos del
proyecto. Por lo tanto, es fundamental anticipar estos posibles
escenarios mediante una adecuada gestion de riesgos que
permita prepararse ante las distintas desviaciones que
pudieran surgir.

e Riesgo de ambigtedad
En la caracterizacion del riesgo, se reconoce la presencia de

incertidumbre respecto a los eventos futuros que podrian

afectar el desarrollo del proyecto. Esta incertidumbre se
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manifiesta particularmente en aquellas zonas de la obra
donde el conocimiento incompleto o insuficiente puede
comprometer la capacidad de la infraestructura para alcanzar
los objetivos establecidos. Entre los aspectos que deben
considerarse se encuentran las solicitudes técnicas, también
denominadas elementos de los requisitos, que definen las
condiciones minimas que debe cumplir la obra. Asimismo, es
crucial realizar un andlisis detallado de la proyeccion de los
marcos regulatorios, ya que cambios normativos podrian
alterar significativamente el desarrollo del proyecto. Del
mismo modo, se debe evaluar el nivel de complejidad del
proyecto, ya que un grado de complejidad inadecuado puede
incrementar el riesgo de errores técnicos, retrasos o
sobrecostos. Por tanto, una caracterizacion del riesgo bien
fundamentada permitira prever estos factores criticos,
facilitando la toma de decisiones informadas y la

implementacion de medidas preventivas eficaces.

2.2.2 GESTION DE RIESGOS

Hurtado (2019) sefiala que la planificacion de la gestion de riesgos
se concibe como el conjunto organizado de procesos que permiten
identificar tanto los riesgos potenciales como aquellos que, por su
naturaleza, podrian materializarse durante la ejecucion del proyecto.
Este proceso busca reconocer las amenazas o eventos que puedan
afectar el cumplimiento de los objetivos fundamentales del proyecto,
especialmente en lo referido al costo, el tiempo, la calidad y el alcance.
En este sentido, la gestién de riesgos no solo implica detectar posibles
inconvenientes, sino también comprender de qué manera podrian
impactar en la ejecucion general de la obra y en su desempefio final.

De acuerdo con Hurtado (2019), la planificaciéon para la gestion de
riesgos requiere la aplicacion de un procedimiento estructurado en el que
se definen y emplean diversas herramientas, técnicas y metodologias
necesarias para llevar a cabo las actividades correspondientes. Este

proceso implica establecer lineamientos claros que permitan analizar,
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evaluar y priorizar los riesgos identificados, asegurando que cada uno
cuente con la atencion y el tratamiento adecuados. Para ello, es
indispensable determinar los roles, funciones y responsabilidades de
todos los actores involucrados en el proyecto, de manera que cada
integrante del equipo tenga claridad sobre su participacion en la

identificacion, analisis y seguimiento de los riesgos.

Asimismo, Hurtado enfatiza la relevancia de garantizar que el
proyecto disponga de los recursos materiales, humanos y temporales
necesarios para desarrollar una gestion de riesgos efectiva. Esto incluye
asignar el tiempo adecuado para el analisis, disponer de informacion
técnica confiable, fomentar la comunicacion entre los responsables y
asegurar que el equipo tenga las capacidades necesarias para evaluar
los riesgos de manera objetiva. Igualmente, se subraya la importancia
de establecer bases y criterios consensuados que permitan un andalisis
sistematico y transparente de los riesgos, lo que facilita la toma de
decisiones informada durante la ejecucion del proyecto.

Por ultimo, Hurtado sostiene que el ciclo de planificacion de la
gestion de riesgos debe iniciarse desde las primeras etapas de
desarrollo del proyecto, incluso desde la fase de planificacion inicial.
Iniciar este proceso en una etapa temprana permite anticipar amenazas
antes de que se materialicen, mejorar la capacidad de respuesta, reducir
incertidumbres y asegurar que el proyecto mantenga estabilidad durante
su ejecucion. De esta manera, la gestion de riesgos se consolida como
un componente esencial para prevenir contingencias y asegurar que el
proyecto avance dentro de los parametros establecidos.

Segun Hurtado (2019) detalla distintos planes de gestion de los
riesgos puede incluir algunos o todos de los siguientes elementos:

e Estrategia de Gestion de Riesgos
e Metodologia y Definiciones

¢ Roles y Responsabilidades

e Financiamiento

e Calendario del Proyecto
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e Categorias de Riesgo

e Apetito al Riesgo de los Interesados

e Definiciones de Probabilidad e Impacto de los Riesgos
e Matriz de Probabilidad e Impacto

Segun lo expuesto por Ariza (2021), la fase de identificacion dentro

de la gestion de riesgos constituye un proceso fundamental mediante el
cual se reconocen y registran tanto los riesgos individuales —aquellos
gue pueden anticiparse con cierto nivel de certeza— como los riesgos
potenciales cuya aparicibn no es completamente previsible pero que
podrian impactar de manera significativa en el desarrollo del proyecto.
Este proceso también incluye la deteccion de fuentes de riesgo de
caracter general, es decir, factores globales o sistémicos que, aun
cuando no se manifiesten de forma inmediata, tienen la capacidad de
influir directa o indirectamente en el desempefio del proyecto. Todo ello
se organiza en un registro formal, representado graficamente en la
Figura 1, donde se documentan de manera sistematica las amenazas,
oportunidades y causas probables asociadas a cada riesgo identificado.
Ariza sostiene que la identificaciéon no debe entenderse como una
actividad aislada ni limitada a una Unica etapa del proyecto. Por el
contrario, se trata de un procedimiento ciclico y continuo que debe
actualizarse de forma periddica, ya que conforme el proyecto avanza por
sus diferentes fases —planificacion, ejecucion, control y cierre— pueden
surgir nuevos riesgos o modificarse aquellos previamente registrados.
Este enfoque dindamico permite ajustar las estrategias y mantener una
vision realista del nivel de exposicién a la incertidumbre.

Ademas, el proceso requiere la participacion activa de una amplia
variedad de interesados: integrantes del equipo técnico, especialistas en
seguridad, representantes del contratista y supervisor, autoridades
locales, proveedores y demas stakeholders con conocimiento del
entorno del proyecto. A través del uso de distintas técnicas —como
entrevistas, listas de verificacion, tormentas de ideas, analisis causa—
efecto y revisibn de experiencias previas— es posible recopilar

informacion valiosa que facilite identificar con mayor precision los riesgos
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existentes. Esta informacidén permite también proponer acciones de
respuesta preliminares, algunas de las cuales deben implementarse de
manera inmediata para evitar el agravamiento de la situacion, mientras
gue otras se incorporan posteriormente durante la fase de Planificacién
de Respuestas, donde se determina su prioridad, alcance y forma de
ejecucion.

Hurtado (2019) sefala que la planificacion de la gestion de riesgos
se concibe como el conjunto organizado de procesos que permiten
identificar tanto los riesgos potenciales como aquellos que, por su
naturaleza, podrian materializarse durante la ejecucion del proyecto.
Este proceso busca reconocer las amenazas o eventos que puedan
afectar el cumplimiento de los objetivos fundamentales del proyecto,
especialmente en lo referido al costo, el tiempo, la calidad y el alcance.
En este sentido, la gestién de riesgos no solo implica detectar posibles
inconvenientes, sino también comprender de qué manera podrian
impactar en la ejecucion general de la obra y en su desempeiio final.

De acuerdo con Hurtado (2019), la planificacion para la gestion de
riesgos requiere la aplicacion de un procedimiento estructurado en el que
se definen y emplean diversas herramientas, técnicas y metodologias
necesarias para llevar a cabo las actividades correspondientes. Este
proceso implica establecer lineamientos claros que permitan analizar,
evaluar y priorizar los riesgos identificados, asegurando que cada uno
cuente con la atencién y el tratamiento adecuados. Para ello, es
indispensable determinar los roles, funciones y responsabilidades de
todos los actores involucrados en el proyecto, de manera que cada
integrante del equipo tenga claridad sobre su participacion en la

identificacién, analisis y seguimiento de los riesgos.

Asimismo, Hurtado enfatiza la relevancia de garantizar que el
proyecto disponga de los recursos materiales, humanos y temporales
necesarios para desarrollar una gestion de riesgos efectiva. Esto incluye
asignar el tiempo adecuado para el andlisis, disponer de informacion

técnica confiable, fomentar la comunicacién entre los responsables y
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asegurar que el equipo tenga las capacidades necesarias para evaluar
los riesgos de manera objetiva. Igualmente, se subraya la importancia
de establecer bases y criterios consensuados que permitan un analisis
sistematico y transparente de los riesgos, lo que facilita la toma de
decisiones informada durante la ejecucion del proyecto.

Por dltimo, Hurtado sostiene que el ciclo de planificacién de la
gestion de riesgos debe iniciarse desde las primeras etapas de
desarrollo del proyecto, incluso desde la fase de planificacidn inicial.
Iniciar este proceso en una etapa temprana permite anticipar amenazas
antes de que se materialicen, mejorar la capacidad de respuesta, reducir
incertidumbres y asegurar que el proyecto mantenga estabilidad durante
su ejecucion. De esta manera, la gestion de riesgos se consolida como
un componente esencial para prevenir contingencias y asegurar que el
proyecto avance dentro de los parametros establecidos.

Segun Hurtado (2019) detalla distintos planes de gestion de los
riesgos puede incluir algunos o todos de los siguientes elementos:

e Estrategia de Gestion de Riesgos

e Metodologia y Definiciones

e Roles y Responsabilidades

e Financiamiento

e Calendario del Proyecto

e Categorias de Riesgo

e Apetito al Riesgo de los Interesados

e Definiciones de Probabilidad e Impacto de los Riesgos
e Matriz de Probabilidad e Impacto

Segun lo expuesto por Ariza (2021), la fase de identificacion dentro
de la gestion de riesgos constituye un proceso fundamental mediante el
cual se reconocen Yy registran tanto los riesgos individuales —aquellos
que pueden anticiparse con cierto nivel de certeza— como los riesgos
potenciales cuya aparicion no es completamente previsible pero que
podrian impactar de manera significativa en el desarrollo del proyecto.
Este proceso también incluye la deteccion de fuentes de riesgo de

caracter general, es decir, factores globales o sistémicos que, aun
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cuando no se manifiesten de forma inmediata, tienen la capacidad de
influir directa o indirectamente en el desempefio del proyecto. Todo ello
se organiza en un registro formal, representado graficamente en la
Figura 1, donde se documentan de manera sistematica las amenazas,
oportunidades y causas probables asociadas a cada riesgo identificado.
Ariza sostiene que la identificacion no debe entenderse como una
actividad aislada ni limitada a una Unica etapa del proyecto. Por el
contrario, se trata de un procedimiento ciclico y continuo que debe
actualizarse de forma periddica, ya que conforme el proyecto avanza por
sus diferentes fases —planificacion, ejecucion, control y cierre— pueden
surgir nuevos riesgos o modificarse aquellos previamente registrados.
Este enfoque dindmico permite ajustar las estrategias y mantener una
vision realista del nivel de exposicion a la incertidumbre.

Ademas, el proceso requiere la participacion activa de una amplia
variedad de interesados: integrantes del equipo técnico, especialistas en
seguridad, representantes del contratista y supervisor, autoridades
locales, proveedores y demas stakeholders con conocimiento del
entorno del proyecto. A través del uso de distintas técnicas —como
entrevistas, listas de verificacion, tormentas de ideas, andlisis causa—
efecto y revisibn de experiencias previas— es posible recopilar
informacion valiosa que facilite identificar con mayor precision los riesgos
existentes. Esta informacion permite también proponer acciones de
respuesta preliminares, algunas de las cuales deben implementarse de
manera inmediata para evitar el agravamiento de la situacién, mientras
gue otras se incorporan posteriormente durante la fase de Planificacion
de Respuestas, donde se determina su prioridad, alcance y forma de

ejecucion.
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Figural

Herramientas del proceso de identificacion de riesgos

El Proyecto

de creatividad
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Fuente: Paredes (2019).

2.2.3 ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS

Segun lo expuesto por Guevara (2019), el andlisis de riesgos se
fundamenta en un proceso que combina la evaluacién individual de cada
riesgo con la caracterizacion especifica de aquellos considerados
previsibles dentro del proyecto. Este procedimiento se centra
especialmente en determinar dos aspectos esenciales: la probabilidad
de ocurrencia y las consecuencias o impactos que dichos riesgos
podrian generar sobre los fines y objetivos establecidos para la obra. A
partir de esta valoracion, se establece un orden de prioridad que permite
clasificar los riesgos en funcion de su importancia relativa y de los
criterios definidos previamente por el equipo de gestion.

Este enfoque metodoldgico permite dirigir los esfuerzos y recursos
hacia aquellos riesgos que representan un mayor nivel de amenaza para
el proyecto, facilitando una gestiébn mas eficiente y estratégica. Gracias
a esta priorizacion, es posible concentrar la atencion en los eventos
adversos mas significativos, reduciendo la posibilidad de desviaciones
en tiempo, costo, calidad o alcance. Ademas, este proceso contribuye a
la toma de decisiones oportunas y a la identificaciébn temprana de

posibles escenarios criticos.
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De igual manera, Guevara destaca que la evaluacién no se limita
Unicamente a identificar y clasificar los riesgos, sino que también
incorpora la validacion de las responsabilidades asociadas a cada uno.
Es decir, se determina con claridad quién sera el encargado de
implementar y supervisar las acciones necesarias para gestionar
adecuadamente cada riesgo identificado. Este componente es
fundamental, ya que asegura que cada riesgo cuente con un
responsable directo, capaz de ejecutar la respuesta planificada y de
realizar el seguimiento correspondiente para evitar que el riesgo se
materialice o para mitigar sus efectos en caso de ocurrencia.

Segun lo expuesto por Guevara (2019), el analisis de riesgos se
fundamenta en un proceso que combina la evaluacién individual de cada
riesgo con la caracterizacion especifica de aquellos considerados
previsibles dentro del proyecto. Este procedimiento se centra
especialmente en determinar dos aspectos esenciales: la probabilidad
de ocurrencia y las consecuencias o0 impactos que dichos riesgos
podrian generar sobre los fines y objetivos establecidos para la obra. A
partir de esta valoracion, se establece un orden de prioridad que permite
clasificar los riesgos en funcién de su importancia relativa y de los
criterios definidos previamente por el equipo de gestion.

Este enfoque metodologico permite dirigir los esfuerzos y recursos
hacia aquellos riesgos que representan un mayor nivel de amenaza para
el proyecto, facilitando una gestion mas eficiente y estratégica. Gracias
a esta priorizacion, es posible concentrar la atencién en los eventos
adversos mas significativos, reduciendo la posibilidad de desviaciones
en tiempo, costo, calidad o alcance. Ademas, este proceso contribuye a
la toma de decisiones oportunas y a la identificacion temprana de

posibles escenarios criticos.

De igual manera, Guevara destaca que la evaluacién no se limita
Unicamente a identificar y clasificar los riesgos, sino que también
incorpora la validacion de las responsabilidades asociadas a cada uno.

Es decir, se determina con claridad quién serd el encargado de

36



implementar y supervisar las acciones necesarias para gestionar
adecuadamente cada riesgo identificado. Este componente es
fundamental, ya que asegura que cada riesgo cuente con un
responsable directo, capaz de ejecutar la respuesta planificada y de
realizar el seguimiento correspondiente para evitar que el riesgo se
materialice o para mitigar sus efectos en caso de ocurrencia.

Segun Paredes (2019) se debe tener en cuenta los siguientes
puntos:

A) EVALUACION DE PARAMETROS: Se realiza de acuerdo con

los criterios fundamentados en el planteamiento de la gestidn

integra del riesgo como se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Pasos y herramientas para el proceso del andlisis cualitativo

Seleccionar caracteristicas & Para'met.r'os de.eva|uacién
para la evaluacién (probabilidad, impacto, otros)
@ « Criterios predefinidos en proceso 1
* Documentos de proyectos anteriores
Recopilar datos J * Entrevistas / Consenso de grupos
g « Juicio de expertos
[ o g e « Evaluacién de par.é'metros_
* Forma de Evaluaciéon de Riesgos
B’ * Reuniones de equipo
[ Implentar atciones ] « Matriz de Probabilidades e Impactos
B, « Diagramas jerarquicos

* Plans de mitigiacion
] « Contingenicas
» Asginacion de responabilliades {

[ Monitorear y reviear

Fuente: Paredes (2019)

B) MATRIZ DE PRIORIZACION DE RIESGOS: se basa en una
matriz presentada donde se priorizan los riesgos a partir de una
escala de color establecida como adecuada para la gestion de los

riesgos como se detalla en la Figura 3.
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Figura3

Matriz de probabilidad e impacto

- Zona roja (mayor riesgo)
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hardware hardware
1 2 3 4 S

Impacto promedio ponderado

Fuente: Paredes (2019).

C) RESULTADOS DEL ANALISIS CUALITATIVO: Finalmente,
los resultados obtenidos durante el proceso de evaluacion,
considerando las probabilidades de ocurrencia y el impacto potencial
asociado a cada uno de los riesgos identificados, permitieron
establecer un orden de prioridad claramente definido para cada
objetivo del proyecto. Esta priorizacion fue realizada de manera
diferenciada segun la relevancia y la magnitud del efecto que cada
riesgo podria generar en los distintos niveles de desempefio
establecidos.

A partir de este andlisis detallado, fue posible elaborar una
clasificacion mas precisa de aquellos riesgos que no requieren una
intervencién inmediata, sino Unicamente un seguimiento continuo
para asegurar que no evolucionen hacia escenarios que
comprometan la estabilidad del proyecto. Este monitoreo
permanente se plante6 como una estrategia preventiva que
garantiza la deteccion temprana de variaciones significativas en el
comportamiento de los riesgos.

Ademas, gracias al control propuesto, se logré identificar con
mayor exactitud el riesgo individual asociado a cada componente del

proyecto, lo que permiti6 comprender de manera mas clara cémo
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cada amenaza puede influir de forma particular en los resultados
esperados. Esta identificacion precisa generd la posibilidad de
formular conclusiones mas concisas, organizadas y fundamentadas,
facilitando asi latoma de decisiones y la implementacién de medidas
correctivas cuando el contexto lo demande. Finalmente, los
resultados obtenidos durante el proceso de evaluacion,
considerando las probabilidades de ocurrencia y el impacto potencial
asociado a cada uno de los riesgos identificados, permitieron
establecer un orden de prioridad claramente definido para cada
objetivo del proyecto. Esta priorizacion fue realizada de manera
diferenciada segun la relevancia y la magnitud del efecto que cada
riesgo podria generar en los distintos niveles de desempefio
establecidos.

A partir de este andlisis detallado, fue posible elaborar una
clasificacion mas precisa de aquellos riesgos que no requieren una
intervencién inmediata, sino Unicamente un seguimiento continuo
para asegurar que no evolucionen hacia escenarios que
comprometan la estabilidad del proyecto. Este monitoreo
permanente se plante6 como una estrategia preventiva que
garantiza la deteccion temprana de variaciones significativas en el
comportamiento de los riesgos.

Ademas, gracias al control propuesto, se logré identificar con mayor
exactitud el riesgo individual asociado a cada componente del
proyecto, lo que permiti6 comprender de manera mas clara cémo
cada amenaza puede influir de forma particular en los resultados
esperados. Esta identificacion precisa gener6é la posibilidad de
formular conclusiones mas concisas, organizadas y fundamentadas,
facilitando asi latoma de decisiones y la implementacion de medidas
correctivas cuando el contexto lo demande
2.2.4 ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS
En el desarrollo cuantitativo de los riesgos se pudo determinar con
mayor precision los procesos en los que era posible efectuar un analisis

numérico del riesgo global del proyecto. Este andlisis surgi6 como
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resultado de la suma de los efectos derivados de los riesgos individuales
previamente identificados, los cuales estaban relacionados tanto con la
ocurrencia de eventos especificos como con la influencia de la
incertidumbre ambigua detectada a lo largo del estudio. La presencia de
incertidumbre dentro del proyecto, incluso bajo condiciones normales de
trabajo, se convierte en un elemento critico que requiere ser evaluado
de manera rigurosa, ya que puede modificar significativamente el
comportamiento previsto de las actividades. Segun lo indicado por Ariza
(2021), es aconsejable considerar que este analisis debe continuar con
la implementacion de las acciones planificadas una vez culminada la
etapa de formulacién de las respuestas en obra, garantizando asi una
gestion integral del riesgo.

En términos generales, la aplicacion de técnicas cuantitativas
ofrece ventajas sustanciales, ya que permite generar una percepcion
mas precisa y realista sobre la programacion, la duracion total del
proyecto y el costo global en comparacion con los enfoques tradicionales
comunmente empleados. Este tipo de técnicas proporciona un mayor
nivel de detalle y objetividad, lo que favorece la identificacién de
escenarios alternativos y la estimacibn mas exacta de las posibles
desviaciones. No obstante, es importante considerar que la evaluacion
numérica de riesgos no siempre resulta indispensable ni apropiada para
todos los proyectos, especialmente en aquellos de menor alcance o
complejidad, donde el esfuerzo requerido podria no justificarse frente a
los beneficios obtenidos.

Durante la fase de planificacion dentro de la gestién del riesgo, se
debe asegurar que los valores, resultados e interpretaciones
procedentes del andlisis cuantitativo sean coherentes y estén
respaldados por la informacion disponible. Asimismo, se reconoce que
este tipo de andlisis implica un esfuerzo adicional en términos de tiempo,
informacion y recursos, por lo que su aplicacion debe estar alineada con
las necesidades reales del proyecto y con los objetivos estratégicos
previamente establecidos. De esta manera, se garantiza que la gestion

del riesgo contribuya efectivamente a la toma de decisiones y al

40



fortalecimiento de la eficiencia operativa en todas las etapas de
ejecucion. (Paredes, 2019)

En el desarrollo cuantitativo de los riesgos se pudo determinar con
mayor precision los procesos en los que era posible efectuar un analisis
numérico del riesgo global del proyecto. Este andlisis surgid6 como
resultado de la suma de los efectos derivados de los riesgos individuales
previamente identificados, los cuales estaban relacionados tanto con la
ocurrencia de eventos especificos como con la influencia de Ila
incertidumbre ambigua detectada a lo largo del estudio. La presencia de
incertidumbre dentro del proyecto, incluso bajo condiciones normales de
trabajo, se convierte en un elemento critico que requiere ser evaluado
de manera rigurosa, ya que puede modificar significativamente el
comportamiento previsto de las actividades. Segun lo indicado por Ariza
(2021), es aconsejable considerar que este analisis debe continuar con
la implementacion de las acciones planificadas una vez culminada la
etapa de formulacién de las respuestas en obra, garantizando asi una
gestion integral del riesgo.

En términos generales, la aplicacion de técnicas cuantitativas
ofrece ventajas sustanciales, ya que permite generar una percepcion
mas precisa y realista sobre la programacion, la duracion total del
proyecto y el costo global en comparacién con los enfoques tradicionales
comunmente empleados. Este tipo de técnicas proporciona un mayor
nivel de detalle y objetividad, lo que favorece la identificacién de
escenarios alternativos y la estimacién mas exacta de las posibles
desviaciones. No obstante, es importante considerar que la evaluacion
numérica de riesgos no siempre resulta indispensable ni apropiada para
todos los proyectos, especialmente en aquellos de menor alcance o
complejidad, donde el esfuerzo requerido podria no justificarse frente a
los beneficios obtenidos.

Durante la fase de planificacion dentro de la gestion del riesgo, se
debe asegurar que los valores, resultados e interpretaciones
procedentes del analisis cuantitativo sean coherentes y estén

respaldados por la informacién disponible. Asimismo, se reconoce que
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este tipo de analisis implica un esfuerzo adicional en términos de tiempo,
informacion y recursos, por lo que su aplicacion debe estar alineada con
las necesidades reales del proyecto y con los objetivos estratégicos
previamente establecidos. De esta manera, se garantiza que la gestion
del riesgo contribuya efectivamente a la toma de decisiones y al
fortalecimiento de la eficiencia operativa en todas las etapas de
ejecucion. (Paredes, 2019)
2.2.5 TECNICAS PARA REALIZAR EL ANALISIS CUANTITATIVO
Segun Ganancias (2020) existe un rango de posibles valores y
distribuciones de Probabilidad en los cuales se puede hacer la
representacion; se tuvo en cuenta el siguiente andlisis segun el autor
Ganancias (2020).

A. DISTRIBUCION UNIFORME: Teniendo en consideracion los
distintos tipos de distribuciones uniformes aplicadas a las
probabilidades de ocurrencia, se obtiene un valor central o
comun que sirve como referencia para el analisis. Este valor se
determina a partir de un limite minimo y un limite maximo
establecidos, los cuales permiten delimitar el rango dentro del
cual puede manifestarse un evento. Este tipo de distribucion
suele emplearse cuando no se dispone de informacion suficiente
para identificar con precision cudl seria el valor méas probable, ya
gue la ausencia de datos especificos obliga a asignar la misma
probabilidad a cualquier resultado posible dentro del intervalo
definido. La distribucién uniforme se caracteriza precisamente
por esta igualdad de probabilidades, lo que la convierte en una
de las formas mas variables y amplias en cuanto a la dispersion
de los datos recopilados. Su utilidad radica en que permite
representar escenarios donde la incertidumbre es elevada y no
existe un comportamiento claramente predominante en las
variables analizadas. Esta situacion es frecuente en etapas
tempranas del proyecto o cuando los registros historicos son

insuficientes para establecer patrones confiables.
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Como se aprecia en la Figura 4, la aplicacion de esta distribucion
evidencia la amplitud del rango y la manera en que todos los
valores adquieren un peso similar dentro del analisis, mostrando
un comportamiento homogéneo que contrasta con otras
distribuciones que concentran mayor probabilidad en torno a un
punto especifico. Esta representacion facilita comprender la
magnitud de la incertidumbre y permite establecer medidas

preventivas mas acordes con el nivel de variabilidad observable.

Figura 4

Distribucion uniforme

VY
1/(b - a)
f(x)

Fuente: Ganancias (2020).

B. DISTRIBUCION TRIANGULAR: Este tipo de distribuciones se
caracteriza por la simetria en algunos casos determinados.
Puede ser definida por tres factores: valor minimo, maximo, y
valor mas probable. Generalmente este tipo de gréficas
representa la variabilidad del presupuesto en cada una de las

partidas como se muestra en la Figura 5.
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Figura5b

Distribucién triangular

Fuente: Ganancias (2020).

C. DISTRIBUCION BETA: Este tipo de distribucién presenta una
simetria con sesgos determinados en ambos lados de la gréfica.
Esta al igual que la triangular se secciona en tres partes maximo,
minimo y valor de probabilidad. Esta grafica representa de mejor
manera a el cronograma de actividades. Presenta una menor
variabilidad que la distribucion triangular como se muestra en la

Figura 6.
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Figura 6

Distribucion beta
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Fuente: Ganancias (2020).

2.2.6 TECNICAS DE ANALISIS Y MODELACION
Segun Jinez (2021) existen diversos métodos que son expuestos a
continuacion en base a los criterios de:

A. METODO DE SIMULACION: Para aplicar esta metodologia, es
fundamental conocer los tipos de distribucion en los costos y la
duracion de cada partida. A partir de esta informacion, se
estimard la duracion de la obra mediante iteraciones,
considerando todas las posibles iteraciones para obtener la
distribucion de las actividades. Paralelamente, en cada repeticion
se estimaran los valores presupuestarios del proyecto, teniendo
en cuenta los costos individuales de cada actividad. Los
resultados se presentan para un analisis estadistico, mostrando
los posibles plazos de ejecucion y los costos respectivos del
proyecto. El resultado debe presentar una distribucién normal,
segun el teorema del limite central. La distribucion normal se

puede aplicar para identificar el nivel de riesgo en el que se
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encuentra la obra, evaluando la probabilidad de exceder el

presupuesto o el plazo establecidos.

B. TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL (TLC): Segun esta teoria del
limite central, la suma de diferentes distribuciones dalugar a una
distribucion normal, donde el valor de la media es equivalente a
la suma de las medias de cada una de las distribuciones
consideradas.

C. LOS RESULTADOS DEL ANALISIS CUANTITATIVO: ofrecen
las reservas necesarias para contingencias tanto en costo como
en duracion del proyecto, las cuales se integran en las
estimaciones presupuestarias y el cronograma del proyecto,
respectivamente. Si las reservas calculadas exceden el tiempo o
los recursos disponibles, podria ser necesario realizar ajustes en
el alcance o en el plan del proyecto. Los resultados del andlisis
cuantitativo de riesgos se registran y se envian a la gestion del
proyecto para definir las medidas adicionales que se deben
tomar.

D. MODELADO Y SIMULACION CON @RISK: Este tipo de
simulacion se con la utilizacion del programa RISK la cual facilita
el andlisis numérico del riesgo global de la obra, considerando
las consecuencias de cada uno de los riesgos particulares
generados por eventos e incertidumbres que estan relacionadas
con la ambigledad. Adicionalmente, facilitan evaluar
cuantitativamente los impactos totalizados de las incertidumbres
en los desempefos en cada una de las actividades de la obra
bajo la normalidad de la ejecucion, abarcando la gestion integral
de cronograma y presupuesto de la obra.

Segun Guevera (2019) las herramientas de analisis que se
encuentran incluidas en el software son:

A. ANALISIS DE RIESGO DE LA PROGRAMACION: En este
caso se toman en cuenta tres puntos de las duraciones,
adicionalmente se tienen en cuenta varias distribuciones de
probabilidad.
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B. ANALISIS DE RIESGO DEL COSTO: En este andlisis se
toman en cuenta los costos que se originan en cada una de
las partidas del proyecto, se tienen en cuenta las
consideraciones los precios por uso, los precios actuales y las
tasas de costo.

C. ANALISIS DE SENSIBILIDAD: Facilitan la identificacion de
las tareas que generan una alta incertidumbre al proyecto.
Dentro de ella se estiman los indices de sensibilidad y
generan gréficas de Tornado.

D. PRECEDENCIAS PROBABILISTICAS Y
CONDICIONALES: Esta funcién permite definir la
probabilidad de varias rutas en la secuencia de actividades.
Ademas, facilita la toma de decisiones sobre qué ruta seguir
basandose en la fecha de finalizacion de tareas especificas.

E. CORRELACION ENTRE ACTIVIDADES: Se pueden
establecer grupos para simular los efectos de riesgos
externos en multiples actividades del proyecto.

Segun Jinez (2021) existen diversos métodos que son expuestos a
continuacion en base a los criterios de:

E. METODO DE SIMULACION: Para aplicar esta metodologia, es
fundamental conocer los tipos de distribucién en los costos y la
duracion de cada partida. A partir de esta informacion, se
estimara la duracion de la obra mediante iteraciones,
considerando todas las posibles iteraciones para obtener la
distribucion de las actividades. Paralelamente, en cada repeticion
se estimaran los valores presupuestarios del proyecto, teniendo
en cuenta los costos individuales de cada actividad. Los
resultados se presentan para un andlisis estadistico, mostrando
los posibles plazos de ejecucion y los costos respectivos del
proyecto. El resultado debe presentar una distribucion normal,
segun el teorema del limite central. La distribucion normal se

puede aplicar para identificar el nivel de riesgo en el que se
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encuentra la obra, evaluando la probabilidad de exceder el

presupuesto o el plazo establecidos.

F. TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL (TLC): Segun esta teoria del
limite central, la suma de diferentes distribuciones da lugar a una
distribucion normal, donde el valor de la media es equivalente a
la suma de las medias de cada una de las distribuciones
consideradas.

G. LOS RESULTADOS DEL ANALISIS CUANTITATIVO: ofrecen
las reservas necesarias para contingencias tanto en costo como
en duracion del proyecto, las cuales se integran en las
estimaciones presupuestarias y el cronograma del proyecto,
respectivamente. Si las reservas calculadas exceden el tiempo o
los recursos disponibles, podria ser necesario realizar ajustes en
el alcance o en el plan del proyecto. Los resultados del analisis
cuantitativo de riesgos se registran y se envian a la gestion del
proyecto para definir las medidas adicionales que se deben
tomar.

H. MODELADO Y SIMULACION CON @RISK: Este tipo de
simulacion se con la utilizacion del programa RISK la cual facilita
el andlisis numérico del riesgo global de la obra, considerando
las consecuencias de cada uno de los riesgos particulares
generados por eventos e incertidumbres que estan relacionadas
con la ambigledad. Adicionalmente, facilitan evaluar
cuantitativamente los impactos totalizados de las incertidumbres
en los desempefos en cada una de las actividades de la obra
bajo la normalidad de la ejecucion, abarcando la gestion integral
de cronograma y presupuesto de la obra.

Segun Guevera (2019) las herramientas de andlisis que se
encuentran incluidas en el software son:

F. ANALISIS DE RIESGO DE LA PROGRAMACION: En este
caso se toman en cuenta tres puntos de las duraciones,
adicionalmente se tienen en cuenta varias distribuciones de
probabilidad.
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G. ANALISIS DE RIESGO DEL COSTO: En este andlisis se
toman en cuenta los costos que se originan en cada una de
las partidas del proyecto, se tienen en cuenta las
consideraciones los precios por uso, los precios actuales y las
tasas de costo.

H. ANALISIS DE SENSIBILIDAD: Facilitan la identificacion de
las tareas que generan una alta incertidumbre al proyecto.
Dentro de ella se estiman los indices de sensibilidad y
generan gréficas de Tornado.

. PRECEDENCIAS PROBABILISTICAS Y
CONDICIONALES: Esta funcién permite definir la
probabilidad de varias rutas en la secuencia de actividades.
Ademas, facilita la toma de decisiones sobre qué ruta seguir
basandose en la fecha de finalizacion de tareas especificas.

J. CORRELACION ENTRE ACTIVIDADES: Se pueden
establecer grupos para simular los efectos de riesgos

externos en multiples actividades del proyecto

2.2.7 PLANIFICACION DE RESPUESTA A LOS RIEGOS

Segun Guevera (2019), los riesgos consisten en el desarrollo de
respuestas frente a los riesgos se basan en la formulacion de acciones
puntuales para abordar riesgos particulares ya sean Optimos o
defectuosos. Esta fase aborda gran parte de los riesgos
categorizandolos por su importancia, define los planes estratégicos y
medidas a fin de mitigar el riesgo general de la obra, y anticipa las
posibles respuestas y ajustes que podrian influir en el costo, tiempo,
materiales y objetivos del proyecto.

Existen puntos a considerar referentes a la planificacion de las
respuestas a los riesgos que son los siguientes en base a los criterios de
Jinez (2021):

a) CARACTERISTICAS DE LAS RESPUESTAS A LOS
RIESGOS
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Las respuestas a los riesgos deben ajustarse
proporcionalmente a la magnitud y relevancia del riesgo
identificado, es decir, considerar su gravedad, su probabilidad
de ocurrencia y el nivel de impacto que podria generar en los
objetivos del proyecto.

* Es indispensable que resulten econdmicamente viables, de
modo que la inversidon necesaria para implementarlas sea
coherente con los beneficios esperados y con la complejidad
del problema que se busca enfrentar.

« Deben ser plenamente alcanzables dentro de las
condiciones reales del proyecto, incluyendo su disponibilidad
de recursos, limitaciones técnicas y el entorno operativo en el
gue se desarrolla.

* Las acciones de respuesta deben construirse mediante
consenso entre todos los actores involucrados, garantizando
gue exista entendimiento mutuo, aprobacion y compromiso
para su ejecucion.

* Necesitan ejecutarse en el momento oportuno, evitando
demoras que puedan incrementar la vulnerabilidad del
proyecto, y deben asignarse a un responsable claramente
definido que asegure el cumplimiento de la medida

establecida.

b) CLASIFICACION GENERAL DE ACCIONES PARA DAR
RESPUESTAS A LOS RIESGOS

Accién preventiva: Corresponde a toda medida anticipada
gue se disefia y aplica antes de que el riesgo llegue a
manifestarse. Su finalidad es disminuir la probabilidad de
ocurrencia 0 minimizar el impacto potencial mediante una
intervencion temprana y planificada.

Accion contingente: Es una medida elaborada con

anterioridad, pero que Unicamente se activa si el riesgo
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efectivamente se presenta. Funciona como un plan
alternativo que permite reaccionar de manera inmediata y
ordenada ante un evento adverso previamente previsto.

Accion correctiva: Se refiere a la medida improvisada o no
contemplada en la planificacion inicial, que se adopta una vez
ocurrido el riesgo. Su propdésito es controlar sus
consecuencias, reducir sus efectos negativos y restablecer el

rumbo del proyecto lo antes posible.

a) ESTRATEGIAS PARA DAR RESPUESTAS A LOS RIESGOS

Escalar: Es apropiada cuando el equipo del proyecto o el
patrocinador del proyecto estan de acuerdo en que la
amenaza esta fuera del alcance del proyecto o que la
respuesta propuesta excederia la autoridad del director del
proyecto. Las amenazas a menudo escalan a un nivel que
refleja los objetivos que se veran afectados si ocurre la
amenaza. El equipo del proyecto ya no realiza un seguimiento
de los riesgos de escalada después de la escalada, aunque
pueden registrarse en el registro de riesgos para fines de
presentacion de informes.

Evitar: La aversion del riesgo ocurre a partir de que los
equipos de la obra toman medidas para mitigar las
potenciales amenazas o0 cuando se requiere cuidar el
proyecto frente a su impacto. Esto debe ser adecuado para
las amenazas con un alto grado de importancia y con un alto
grado de ocurrencia y alto impacto adverso. Evitarlo debe
tomar en cuenta cambiar los aspectos del riesgo en el plan de
gestion de la obra o tener en cuenta los objetivos para
eliminar completamente la amenaza, reduciendo la
probabilidad de que ocurra a cero. Los propietarios de los
riesgos adicionalmente pueden adoptar medidas con el fin de
proteger los fines de la obra en los y las consecuencias que

Se generen Si este ocurre.
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Transferir: Implica transferir la propiedad de la amenaza a un
tercero que gestiona el riesgo y es responsable de las
consecuencias en caso de amenaza. La transferencia podra
efectuarse a través de diversos medios, incluidos, entre otros,
el uso de seguros, fianzas de cumplimiento, avales,
certificados de garantia, etc. Los contratos se pueden utilizar
para transferir la propiedad y la responsabilidad de ciertos
riesgos a un tercero.

Mitigar: Se implementan medidas para disminuir la
probabilidad de ocurrencia y/o el impacto de una amenaza.
Las acciones preventivas suelen ser mas efectivas que
intentar reparar el dafio una vez que la amenaza ha surgido.
Ejemplos de medidas de mitigacion incluyen adoptar
procesos menos complejos, realizar mas pruebas o elegir un
proveedor mas confiable. La mitigacion también puede
implicar el desarrollo de un prototipo para reducir el riesgo
asociado con la transicion de un modelo a pequefia escala a
uno de tamafio completo. Cuando no es posible reducir la
probabilidad de un riesgo, la mitigacion puede enfocarse en
minimizar el impacto, abordando los factores que contribuyen
a la severidad. Por ejemplo, afiadir redundancias en el disefio
de un sistema puede ayudar a mitigar el impacto de una falla
en el componente original.

Aceptar: Implica reconocer la existencia de una amenaza sin
implementar medidas preventivas. Esta estrategia puede ser
adecuada para riesgos de baja prioridad o cuando la
amenaza no puede ser eliminada mediante otros métodos o
resulta econdmicamente inviable. La aceptacion del riesgo
puede ser activa o pasiva. La forma mas comun de
aceptacién activa es la creacion de una reserva de
contingencia, que incluye los recursos necesarios—ya sea

tiempo, dinero o materiales—para abordar la amenaza si se
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materializa. Por otro lado, la aceptacién pasiva implica no
tomar ninguna accién activa frente a la amenaza.

Segun Guevera (2019), los riesgos consisten en el desarrollo de
respuestas frente a los riesgos se basan en la formulacion de acciones
puntuales para abordar riesgos particulares ya sean Optimos o
defectuosos. Esta fase aborda gran parte de los riesgos
categorizandolos por su importancia, define los planes estratégicos y
medidas a fin de mitigar el riesgo general de la obra, y anticipa las
posibles respuestas y ajustes que podrian influir en el costo, tiempo,
materiales y objetivos del proyecto.

Existen puntos a considerar referentes a la planificacion de las
respuestas a los riesgos que son los siguientes en base a los criterios de
Jinez (2021):

a) CARACTERISTICAS DE LAS RESPUESTAS A LOS
RIESGOS

e Las respuestas a los riesgos deben ajustarse
proporcionalmente a la magnitud y relevancia del riesgo
identificado, es decir, considerar su gravedad, su probabilidad
de ocurrencia y el nivel de impacto que podria generar en los
objetivos del proyecto.

e - Es indispensable que resulten econdmicamente viables, de
modo que la inversidon necesaria para implementarlas sea
coherente con los beneficios esperados y con la complejidad
del problema que se busca enfrentar.

e + Deben ser plenamente alcanzables dentro de las
condiciones reales del proyecto, incluyendo su disponibilidad
de recursos, limitaciones técnicas y el entorno operativo en el
gue se desarrolla.

e « Las acciones de respuesta deben construirse mediante

consenso entre todos los actores involucrados, garantizando
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gue exista entendimiento mutuo, aprobacién y compromiso
para su ejecucion.

* Necesitan ejecutarse en el momento oportuno, evitando
demoras que puedan incrementar la vulnerabilidad del
proyecto, y deben asignarse a un responsable claramente
definido que asegure el cumplimiento de la medida

establecida.

b) CLASIFICACION GENERAL DE ACCIONES PARA DAR
RESPUESTAS A LOS RIESGOS

Accidn preventiva: Corresponde a toda medida anticipada
gue se disefia y aplica antes de que el riesgo llegue a
manifestarse. Su finalidad es disminuir la probabilidad de
ocurrencia 0 minimizar el impacto potencial mediante una
intervencion temprana y planificada.

Accion contingente: Es una medida elaborada con
anterioridad, pero que Unicamente se activa si el riesgo
efectivamente se presenta. Funciona como un plan
alternativo que permite reaccionar de manera inmediata y
ordenada ante un evento adverso previamente previsto.
Accion correctiva: Se refiere a la medida improvisada o0 no
contemplada en la planificacion inicial, que se adopta una vez
ocurrido el riesgo. Su propoésito es controlar sus
consecuencias, reducir sus efectos negativos y restablecer el

rumbo del proyecto lo antes posible.

b) ESTRATEGIAS PARA DAR RESPUESTAS A LOS RIESGOS

Escalar: Es apropiada cuando el equipo del proyecto o el
patrocinador del proyecto estan de acuerdo en que la
amenaza esta fuera del alcance del proyecto o que la
respuesta propuesta excederia la autoridad del director del
proyecto. Las amenazas a menudo escalan a un nivel que

refleja los objetivos que se veran afectados si ocurre la
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amenaza. El equipo del proyecto ya no realiza un seguimiento
de los riesgos de escalada después de la escalada, aunque
pueden registrarse en el registro de riesgos para fines de
presentacion de informes.

Evitar: La aversion del riesgo ocurre a partir de que los
equipos de la obra toman medidas para mitigar las
potenciales amenazas o cuando se requiere cuidar el
proyecto frente a su impacto. Esto debe ser adecuado para
las amenazas con un alto grado de importancia y con un alto
grado de ocurrencia y alto impacto adverso. Evitarlo debe
tomar en cuenta cambiar los aspectos del riesgo en el plan de
gestion de la obra o tener en cuenta los objetivos para
eliminar completamente la amenaza, reduciendo Ia
probabilidad de que ocurra a cero. Los propietarios de los
riesgos adicionalmente pueden adoptar medidas con el fin de
proteger los fines de la obra en los y las consecuencias que
se generen si este ocurre.

Transferir: Implica transferir la propiedad de la amenaza a un
tercero que gestiona el riesgo y es responsable de las
consecuencias en caso de amenaza. La transferencia podra
efectuarse através de diversos medios, incluidos, entre otros,
el uso de seguros, fianzas de cumplimiento, avales,
certificados de garantia, etc. Los contratos se pueden utilizar
para transferir la propiedad y la responsabilidad de ciertos
riesgos a un tercero.

Mitigar: Se implementan medidas para disminuir la
probabilidad de ocurrencia y/o el impacto de una amenaza.
Las acciones preventivas suelen ser mas efectivas que
intentar reparar el dafio una vez que la amenaza ha surgido.
Ejemplos de medidas de mitigacion incluyen adoptar
procesos menos complejos, realizar mas pruebas o elegir un
proveedor mas confiable. La mitigacion también puede

implicar el desarrollo de un prototipo para reducir el riesgo
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asociado con la transicion de un modelo a pequefia escala a
uno de tamafo completo. Cuando no es posible reducir la
probabilidad de un riesgo, la mitigacion puede enfocarse en
minimizar el impacto, abordando los factores que contribuyen
ala severidad. Por ejemplo, afiadir redundancias en el disefio
de un sistema puede ayudar a mitigar el impacto de una falla
en el componente original.

Aceptar: Implica reconocer la existencia de una amenaza sin
implementar medidas preventivas. Esta estrategia puede ser adecuada
para riesgos de baja prioridad o cuando la amenaza no puede ser
eliminada mediante otros métodos o resulta econémicamente inviable.
La aceptacion del riesgo puede ser activa o pasiva. La forma mas
comun de aceptacion activa es la creacion de una reserva de
contingencia, que incluye los recursos necesarios—ya sea tiempo,
dinero o materiales—para abordar la amenaza si se materializa. Por
otro lado, la aceptacion pasiva implica no tomar ninguna accion activa

frente a la amenaza

2.2.8 GESTION DE RIESGOS EN OBRAS VIALES

Se entiende como una metodologia estructurada y organizada que
tiene como finalidad enfrentar y manejar la incertidumbre que puede
originarse a partir de una amenaza o situacién potencialmente adversa.
Para ello, se desarrolla un conjunto de acciones secuenciales que
abarcan la identificacién precisa de los riesgos, su correspondiente
andlisis técnico y la posterior valoracion de su impacto dentro del
proyecto. Todo este proceso permite proponer estrategias, medidas
preventivas y procedimientos de mitigacion orientados a reducir sus
efectos o evitar que ocurran. Ademas, esta metodologia se ejecuta
considerando de manera eficiente los recursos disponibles —sean estos
humanos, financieros o materiales— con el propésito de asegurar que la
respuesta frente a los riesgos sea viable y alineada a los objetivos
establecidos. (Gallardo, 2022)

Por otro lado, el Project Management Institute (PMI) es una

institucion de origen estadounidense dedicada a reunir, capacitar y
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representar a profesionales vinculados con la gestion, administracion y
direccion de proyectos a nivel internacional. Esta organizacion se ha
consolidado como una de las principales autoridades globales en la
estandarizacion de buenas practicas y metodologias para la conduccion
efectiva de proyectos de distintas disciplinas. Entre sus principales
aportes destaca la elaboracion del Project Management Body of
Knowledge (PMBOK), o Guia de los Fundamentos para la Direccién de
Proyectos, un documento ampliamente reconocido que recopila
métodos, herramientas, procesos y lineamientos que orientan la
planificacion, ejecucion, control y cierre de proyectos bajo estandares
internacionales de calidad. (Brand, 2021)
La Guia PMBOK, elaborada por el Project Management Institute
(PMI), constituye uno de los principales referentes internacionales para
la gestion, direccidn y administracion de proyectos en multiples sectores.
Este documento recopila estandares, lineamientos y buenas practicas
que han sido validadas por especialistas en gestion de proyectos
alrededor del mundo. Para ello, integra un conjunto de herramientas
metodoldgicas y conceptos técnicos que permiten organizar de manera
sistematica un total de 47 procesos esenciales, los cuales se distribuyen
en cinco grandes grupos de procesos que abarcan desde la concepcion
inicial del proyecto hasta su culminacion. La finalidad de esta guia es
unificar criterios y proporcionar una base metodolégica sélida para
asegurar que los proyectos sean gestionados de manera eficiente,
coherente y bajo pardmetros reconocidos a nivel global. (Gallardo, 2022)
De acuerdo con el PMBOK, la Gestién de los Riesgos del Proyecto
comprende un conjunto articulado de actividades cuyo propésito es
anticipar y manejar los riesgos que puedan afectar el desarrollo de un
proyecto. Este proceso incluye la planificacibn de cémo abordar los
riesgos, la identificacién sistematica de los mismos, su analisis
cualitativo y cuantitativo, la formulacion de estrategias de respuesta, asi
como su monitoreo y control continuo durante toda la ejecucion. El PMI
sefiala que la gestion de riesgos busca maximizar la probabilidad y el

impacto de los riesgos positivos —aquellos que pueden representar
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oportunidades o mejoras para el proyecto— y, simultaneamente, reducir
la probabilidad y/o los efectos de los riesgos negativos, es decir, aquellos
gue podrian perjudicar la calidad, el tiempo, el costo o el alcance del
proyecto. De esta manera, la aplicacion adecuada de una gestion de
riesgos incrementa de forma significativa la posibilidad de que el
proyecto alcance los resultados esperados y se desarrolle dentro de los
parametros establecidos. (Gallardo, 2022)

La Figura 7 presenta de manera sintética y organizada las
principales actividades que conforman cada uno de los siete procesos
gue integran la gestion de riesgos bajo la metodologia propuesta por el
PMBOK. En ella, se ilustran los pasos que deben seguirse —desde la
planificacion inicial hasta el control continuo— lo que permite
comprender de forma clara la secuencia logica y la relacion entre las
actividades involucradas en el manejo de riesgos dentro de un proyecto.
(Ariza, 2021).

Se entiende como una metodologia estructurada y organizada que
tiene como finalidad enfrentar y manejar la incertidumbre que puede
originarse a partir de una amenaza o situacién potencialmente adversa.
Para ello, se desarrolla un conjunto de acciones secuenciales que
abarcan la identificacion precisa de los riesgos, su correspondiente
andlisis técnico y la posterior valoracion de su impacto dentro del
proyecto. Todo este proceso permite proponer estrategias, medidas
preventivas y procedimientos de mitigacion orientados a reducir sus
efectos o evitar que ocurran. Ademas, esta metodologia se ejecuta
considerando de manera eficiente los recursos disponibles —sean estos
humanos, financieros o materiales— con el propdésito de asegurar que la
respuesta frente a los riesgos sea viable y alineada a los objetivos
establecidos. (Gallardo, 2022)

Por otro lado, el Project Management Institute (PMI) es una
institucion de origen estadounidense dedicada a reunir, capacitar y
representar a profesionales vinculados con la gestion, administracion y
direccion de proyectos a nivel internacional. Esta organizacion se ha

consolidado como una de las principales autoridades globales en la
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estandarizacion de buenas practicas y metodologias para la conduccion
efectiva de proyectos de distintas disciplinas. Entre sus principales
aportes destaca la elaboracién del Project Management Body of
Knowledge (PMBOK), o Guia de los Fundamentos para la Direccién de
Proyectos, un documento ampliamente reconocido que recopila
métodos, herramientas, procesos y lineamientos que orientan la
planificacién, ejecucion, control y cierre de proyectos bajo estandares
internacionales de calidad. (Brand, 2021)
La Guia PMBOK, elaborada por el Project Management Institute
(PMI), constituye uno de los principales referentes internacionales para
la gestidn, direccidén y administracion de proyectos en multiples sectores.
Este documento recopila estandares, lineamientos y buenas practicas
qgue han sido validadas por especialistas en gestion de proyectos
alrededor del mundo. Para ello, integra un conjunto de herramientas
metodoldgicas y conceptos técnicos que permiten organizar de manera
sistematica un total de 47 procesos esenciales, los cuales se distribuyen
en cinco grandes grupos de procesos que abarcan desde la concepcion
inicial del proyecto hasta su culminacion. La finalidad de esta guia es
unificar criterios y proporcionar una base metodolégica sdlida para
asegurar que los proyectos sean gestionados de manera eficiente,
coherente y bajo parametros reconocidos a nivel global. (Gallardo, 2022)
De acuerdo con el PMBOK, la Gestién de los Riesgos del Proyecto
comprende un conjunto articulado de actividades cuyo propoésito es
anticipar y manejar los riesgos que puedan afectar el desarrollo de un
proyecto. Este proceso incluye la planificacion de cémo abordar los
riesgos, la identificacion sistematica de los mismos, su andlisis
cualitativo y cuantitativo, la formulacion de estrategias de respuesta, asi
como su monitoreo y control continuo durante toda la ejecucion. EI PMI
sefala que la gestion de riesgos busca maximizar la probabilidad y el
impacto de los riesgos positivos —aquellos que pueden representar
oportunidades o mejoras para el proyecto— y, simultdneamente, reducir
la probabilidad y/o los efectos de los riesgos negativos, es decir, aquellos

gue podrian perjudicar la calidad, el tiempo, el costo o el alcance del
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proyecto. De esta manera, la aplicacibn adecuada de una gestiéon de
riesgos incrementa de forma significativa la posibilidad de que el
proyecto alcance los resultados esperados y se desarrolle dentro de los
parametros establecidos. (Gallardo, 2022)

La Figura 7 presenta de manera sintética y organizada las
principales actividades que conforman cada uno de los siete procesos
gue integran la gestion de riesgos bajo la metodologia propuesta por el
PMBOK. En ella, se ilustran los pasos que deben seguirse —desde la
planificacién inicial hasta el control continuo— lo que permite
comprender de forma clara la secuencia logica y la relacién entre las
actividades involucradas en el manejo de riesgos dentro de un proyecto.
(Ariza, 2021)
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Figura7
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Fuente: Ariza (2021).

2.2.9 PLANIFICACION DE LA GESTION DE RIESGOS

El proceso de planificacién constituye una etapa fundamental
dentro de la gestion de riesgos, ya que en ella se determina de manera
precisa el enfoque, las estrategias y los métodos que seran utilizados
para identificar, analizar, monitorear y controlar los riesgos a lo largo del

desarrollo del proyecto. Esta fase permite establecer las directrices que

61



guiaran todas las actividades posteriores relacionadas con el tratamiento
de la incertidumbre, garantizando que la gestion se realice de forma
ordenada, coherente y acorde con los objetivos generales de la obra.

Para llevar a cabo esta planificacion, se conforma un equipo
interdisciplinario de profesionales y especialistas, provenientes de
distintas areas vinculadas al proyecto, tales como ingenieria,
administracion, seguridad, calidad, logistica, costos y programacion. La
participacion de diferentes disciplinas es indispensable, ya que cada
area aporta conocimientos especificos, experiencias previas y
perspectivas diversas sobre los posibles riesgos que podrian aparecer
durante la ejecucion.

El proceso se desarrolla mediante reuniones técnicas, sesiones de
analisis y espacios de discusion estructurada, donde se revisan los
antecedentes del proyecto, se definen los criterios de evaluacion del
riesgo y se seleccionan las herramientas o técnicas que se emplearan
en cada etapa. En estas reuniones se analizan también los factores del
entorno, los recursos disponibles, las restricciones normativas y los
posibles escenarios que podrian influir en el comportamiento de los
riesgos.

El proceso de planificacion constituye una etapa fundamental
dentro de la gestion de riesgos, ya que en ella se determina de manera
precisa el enfoque, las estrategias y los métodos que seran utilizados
para identificar, analizar, monitorear y controlar los riesgos a lo largo del
desarrollo del proyecto. Esta fase permite establecer las directrices que
guiaran todas las actividades posteriores relacionadas con el tratamiento
de la incertidumbre, garantizando que la gestidén se realice de forma
ordenada, coherente y acorde con los objetivos generales de la obra.

Para llevar a cabo esta planificacion, se conforma un equipo
interdisciplinario de profesionales y especialistas, provenientes de
distintas areas vinculadas al proyecto, tales como ingenieria,
administracion, seguridad, calidad, logistica, costos y programacion. La
participacion de diferentes disciplinas es indispensable, ya que cada

area aporta conocimientos especificos, experiencias previas Yy
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perspectivas diversas sobre los posibles riesgos que podrian aparecer
durante la ejecucion.

El proceso se desarrolla mediante reuniones técnicas, sesiones de
analisis y espacios de discusion estructurada, donde se revisan los
antecedentes del proyecto, se definen los criterios de evaluacion del
riesgo y se seleccionan las herramientas o técnicas que se emplearan
en cada etapa. En estas reuniones se analizan también los factores del
entorno, los recursos disponibles, las restricciones normativas y los
posibles escenarios que podrian influir en el comportamiento de los
riesgos.

El resultado de todo este trabajo conjunto es la elaboracion del Plan
de Gestion de Riesgos, un documento formal que recoge los
lineamientos, responsabilidades, metodologias y procedimientos
establecidos por el equipo para enfrentar la incertidumbre. Este plan
constituye la base operativa para la gestion del riesgo durante todo el
ciclo del proyecto y sirve como referencia principal para el seguimiento y
control de los riesgos identificados, tal como se ilustra en la Figura 8.
(Ariza, 2021)

Figura 8

Flujo del proceso de planificacion de la gestion de riesgos

Entradas Herramientas y Técnicas
.1 Enunciado del Alcance .1 Reuniones de Planificacion .1 Plan de Gestion de Riesgos
del Proyecto y Analisis

.2 Plan de Gestion de Costos

.3 Plan de Gestion del
Cronograma

A4 Plan de Gestion de las
Comunicaciones

.5 Factores Ambientales de
la Empresa

6 Activos de los Procesos

L de la Organizacion

Fuente: Ariza (2021).

El proceso de planificacion de la gestion de riesgos constituye la
fase inicial y uno de los pasos mas determinantes del manejo integral de

riesgos dentro de un proyecto u obra. Este proceso se centra en definir
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de manera clara y organizada todas las acciones, estrategias y
procedimientos que deberan aplicarse para administrar de forma
adecuada los riesgos que puedan presentarse durante la ejecuciéon. En
esta etapa temprana se establece la guia metodoldgica que orientara la
identificacion, el analisis y el control de los riesgos, asegurando que todo
el equipo de trabajo comprenda el enfoque que se adoptara y los criterios
gue serviran de base para la toma de decisiones.

Durante la planificacion, también se determinan con precision los
recursos humanos, técnicos, econémicos y logisticos necesarios para
llevar a cabo las actividades de gestion de riesgos. Esto implica evaluar
gué tipo de especialistas se requeriran, cuanto tiempo sera necesario
para cumplir con cada actividad, qué herramientas 0 métodos se
utilizardn y cdmo se integrara esta gestion dentro del cronograma
general del proyecto. De igual forma, se analizan las restricciones
existentes, asi como las posibles limitaciones operativas, presupuestales
0 normativas, con el fin de prever escenarios adversos y asegurar que la
gestion de riesgos sea viable y coherente con la realidad del proyecto.

Paralelamente, como parte fundamental de esta fase, se desarrolla
una matriz inicial de estimacién de riesgos, la cual servirh como punto
de partida para clasificar, evaluar y priorizar los eventos que podrian
afectar el costo, el tiempo, la calidad o el alcance de la obra. Esta matriz
preliminar permite establecer criterios de valoracion, definir escalas de
probabilidad e impacto, y preparar el terreno para los analisis
posteriores, tanto cualitativos como cuantitativos. En conjunto, la
planificacion se convierte en la base que garantiza un manejo ordenado,
anticipado y efectivo de los riesgos a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto. (Ariza, 2021)

El proceso de planificacién de la gestion de riesgos constituye la
fase inicial y uno de los pasos mas determinantes del manejo integral de
riesgos dentro de un proyecto u obra. Este proceso se centra en definir
de manera clara y organizada todas las acciones, estrategias y
procedimientos que deberan aplicarse para administrar de forma

adecuada los riesgos que puedan presentarse durante la ejecucién. En

64



esta etapa temprana se establece la guia metodoldgica que orientara la
identificacion, el analisis y el control de los riesgos, asegurando que todo
el equipo de trabajo comprenda el enfoque que se adoptard y los criterios
gue serviran de base para la toma de decisiones.

Durante la planificacién, también se determinan con precision los
recursos humanos, técnicos, econémicos y logisticos necesarios para
llevar a cabo las actividades de gestion de riesgos. Esto implica evaluar
gué tipo de especialistas se requeriran, cuanto tiempo sera necesario
para cumplir con cada actividad, qué herramientas o métodos se
utilizaran y coémo se integrard esta gestion dentro del cronograma
general del proyecto. De igual forma, se analizan las restricciones
existentes, asi como las posibles limitaciones operativas, presupuestales
0 normativas, con el fin de prever escenarios adversos y asegurar que la
gestion de riesgos sea viable y coherente con la realidad del proyecto.

Paralelamente, como parte fundamental de esta fase, se desarrolla
una matriz inicial de estimacién de riesgos, la cual servirh como punto
de partida para clasificar, evaluar y priorizar los eventos que podrian
afectar el costo, el tiempo, la calidad o el alcance de la obra. Esta matriz
preliminar permite establecer criterios de valoracion, definir escalas de
probabilidad e impacto, y preparar el terreno para los andlisis
posteriores, tanto cualitativos como cuantitativos. En conjunto, la
planificacion se convierte en la base que garantiza un manejo ordenado,
anticipado y efectivo de los riesgos a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto. (Ariza, 2021)

2.2.10 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

Es el proceso que consiste en reconocer y categorizar los riesgos
del proyecto, asi como sus diversas subcategorias y fuentes generales
de riesgo, y documentar sus caracteristicas (PMI, 2017). Durante este
proceso, se identifican los riesgos y sus categorias, asi como las fuentes
u origenes de los riesgos, que deben ser revisados de manera iterativa
a lo largo del proyecto, ya que pueden surgir nuevos riesgos en el

transcurso de este. Todos los miembros del equipo del proyecto, asi
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como el cliente y el supervisor, participan en esta fase de identificacion
(Brand, 2021)

Los participantes en este proceso de identificacion son todos los
integrantes del grupo humano a cargo del proyecto, asi como el cliente,

supervisor como se indica en la Figura 9. (Brand, 2021)

Figura9

Flujo del proceso general de identificacion de riesgos
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Fuente: Brand (2021).

2.2.11 ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS

El proceso de realizar este andlisis constituye una etapa esencial
dentro de la gestion de riesgos, ya que permite establecer un orden de
prioridad entre los riesgos individuales del proyecto con el fin de facilitar
su evaluacion detallada y la posterior toma de decisiones. Esta fase se
fundamenta en determinar, de manera sistematica, cudles riesgos
requieren una atencion inmediata, cuales deben ser monitoreados
constantemente y cuales tienen un efecto menor sobre los objetivos del

proyecto.
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Para ello, se lleva a cabo una valoracién estructurada que incluye
la estimacion de la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo y la
magnitud del impacto que podria generar sobre las variables criticas del
proyecto, tales como el costo, el tiempo, el alcance y la calidad. Esta
valoracion no solo considera estos dos parametros principales, sino
también otras caracteristicas relevantes, como la urgencia del riesgo, su
nivel de detectabilidad, la posible interaccion con otros riesgos y el grado
de exposicion global que representa para el proyecto.

A través de este proceso se obtiene una clasificacion clara que
permite distinguir los riesgos de alto, medio y bajo nivel, lo cual es
indispensable para orientar correctamente los recursos y las acciones de
respuesta. De esta forma, el equipo de gestidbn puede concentrarse en
aquellos eventos que representan una amenaza significativa,
optimizando los esfuerzos y favoreciendo una toma de decisiones mas
precisa y sustentada.

El proceso de realizar este andlisis constituye una etapa esencial
dentro de la gestion de riesgos, ya que permite establecer un orden de
prioridad entre los riesgos individuales del proyecto con el fin de facilitar
su evaluacion detallada y la posterior toma de decisiones. Esta fase se
fundamenta en determinar, de manera sistematica, cudles riesgos
requieren una atencion inmediata, cuales deben ser monitoreados
constantemente y cuales tienen un efecto menor sobre los objetivos del
proyecto.

Para ello, se lleva a cabo una valoracion estructurada que incluye
la estimacion de la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo y la
magnitud del impacto que podria generar sobre las variables criticas del
proyecto, tales como el costo, el tiempo, el alcance y la calidad. Esta
valoracién no solo considera estos dos parametros principales, sino
también otras caracteristicas relevantes, como la urgencia del riesgo, su
nivel de detectabilidad, la posible interaccion con otros riesgos y el grado
de exposicion global que representa para el proyecto.

A través de este proceso se obtiene una clasificacién clara que

permite distinguir los riesgos de alto, medio y bajo nivel, lo cual es
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indispensable para orientar correctamente los recursos y las acciones de
respuesta. De esta forma, el equipo de gestion puede concentrarse en
aquellos eventos que representan una amenaza significativa,
optimizando los esfuerzos y favoreciendo una toma de decisiones mas
precisa y sustentada.

Los resultados del andlisis se organizan normalmente en una
matriz o esquema visual que facilita la interpretacion y priorizaciéon de los
riesgos, tal como se aprecia en la Figura 10, donde se reflejan los niveles
de probabilidad e impacto y su influencia en la determinacién de

prioridades dentro del proyecto. (Ariza, 2021)

Figura 10

Flujo del proceso de andlisis cualitativo de riesgos
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soluciones para
cada riesgo

Fuente: Ariza (2021).

Los niveles de impacto y probabilidad se acondicionan a cada
proyecto durante la etapa de planeamiento y planificacion de la gestién
de riesgos para utilizarse en el paso de determinacion del andlisis
cualitativo. (Ariza, 2021)

Durante la etapa de planificacion y disefio de la gestion de riesgos,

los niveles de impacto y probabilidad se adaptan a cada proyecto para
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su uso en el analisis cualitativo (Ariza, 2021). Se debe emplear una
escala numérica para evaluar la probabilidad de ocurrencia de los
riesgos, que varia entre 0.0 (sin probabilidad) y 1.0 (certeza de
ocurrencia). La determinaciéon de la calificacién del riesgo puede ser
complicada, ya que a menudo se basa en juicios expertos sin un historial
gue respalde la evaluacion. (Ariza, 2021)
2.2.12 ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS

Segun Guevera (2019), explica que el proceso consiste en efectuar
los andlisis numéricos del efecto integral de los riesgos del proyecto y
otras fuentes de incertidumbre sobre las metas de la obra esto se

muestra en la Figura 11.

Figura 11

Flujo del proceso de andlisis cuantitativo de riesgos
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Fuente: Ariza (2021).

El andlisis cuantitativo de riesgos tiene como propdsito fundamental
medir y expresar numéricamente el nivel de riesgo asociado a cada
evento que pueda afectar el proyecto. Este analisis se basa en evaluar
de manera conjunta la probabilidad de ocurrencia de un riesgo vy el
impacto potencial que generaria su falta de control sobre los objetivos
principales de la obra. A diferencia del analisis cualitativo, que se centra
en clasificaciones descriptivas, el enfoque cuantitativo permite

representar el riesgo mediante valores numéricos, brindando un nivel
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de precisibn mayor para sustentar decisiones estratégicas. Segun
Hurtado (2019), este tipo de analisis es particularmente relevante
cuando el bajo desempefio de una actividad o un retraso minimo en
una fase especifica puede desencadenar repercusiones significativas
en la programacion general del proyecto, afectando la secuencia l6gica
de actividades y comprometiendo la ruta critica.

Para llevar a cabo este analisis, se emplean métodos modernos de
simulacién, modelos matematicos y herramientas informaticas
especializadas que facilitan la asignacion de valores numéricos a los
posibles resultados del proyecto. Estas técnicas, ampliamente
reconocidas en la gestion de proyectos, permiten cuantificar la
variabilidad asociada al presupuesto, al cronograma, a la calidad
esperada y al alcance de la obra. De este modo, los responsables del
proyecto pueden estimar con mayor precision la probabilidad real de
cumplir los objetivos establecidos, identificando los escenarios mas
favorables, intermedios y criticos.

Asimismo, el anadlisis cuantitativo contribuye a priorizar los riesgos
mas relevantes, ya que determina cudles poseen una mayor influencia
en el riesgo global e integral del proyecto. Esta priorizacion no se basa
Unicamente en percepciones subjetivas, sino en célculos que reflejan
el impacto acumulado de los riesgos individuales, la interaccion entre
ellos y la magnitud de sus posibles consecuencias. Gracias a este
enfoque, se obtienen indicadores numéricos concretos que sirven
como referencia para establecer umbrales aceptables de riesgo, definir
reservas presupuestales y temporales y determinar el nivel de
tolerancia al riesgo que deberd asumirse durante la ejecucion.

En conjunto, este analisis no solo fortalece la toma de decisiones,
sino que también proporciona una vision objetiva y detallada del
comportamiento probable del proyecto bajo diferentes condiciones de
incertidumbre, lo cual permite disefiar estrategias de respuesta mas
precisas y alineadas con la realidad operativa de la obra. (Hurtado,
2019)
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El andlisis cuantitativo de riesgos tiene como propdsito fundamental
medir y expresar numéricamente el nivel de riesgo asociado a cada
evento que pueda afectar el proyecto. Este andlisis se basa en evaluar
de manera conjunta la probabilidad de ocurrencia de un riesgo vy el
impacto potencial que generaria su falta de control sobre los objetivos
principales de la obra. A diferencia del analisis cualitativo, que se centra
en clasificaciones descriptivas, el enfoque cuantitativo permite
representar el riesgo mediante valores numéricos, brindando un nivel
de precisibn mayor para sustentar decisiones estratégicas. Segun
Hurtado (2019), este tipo de analisis es particularmente relevante
cuando el bajo desempefio de una actividad o un retraso minimo en
una fase especifica puede desencadenar repercusiones significativas
en la programacioén general del proyecto, afectando la secuencia l6gica
de actividades y comprometiendo la ruta critica.

Para llevar a cabo este analisis, se emplean métodos modernos de
simulacion, modelos matematicos y herramientas informéticas
especializadas que facilitan la asignacion de valores numeéricos a los
posibles resultados del proyecto. Estas técnicas, ampliamente
reconocidas en la gestion de proyectos, permiten cuantificar la
variabilidad asociada al presupuesto, al cronograma, a la calidad
esperada y al alcance de la obra. De este modo, los responsables del
proyecto pueden estimar con mayor precision la probabilidad real de
cumplir los objetivos establecidos, identificando los escenarios mas
favorables, intermedios y criticos.

Asimismo, el analisis cuantitativo contribuye a priorizar los riesgos
mas relevantes, ya que determina cuéles poseen una mayor influencia
en el riesgo global e integral del proyecto. Esta priorizacion no se basa
Unicamente en percepciones subjetivas, sino en calculos que reflejan
el impacto acumulado de los riesgos individuales, la interaccion entre
ellos y la magnitud de sus posibles consecuencias. Gracias a este
enfoque, se obtienen indicadores numéricos concretos que sirven

como referencia para establecer umbrales aceptables de riesgo, definir
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reservas presupuestales y temporales y determinar el nivel de
tolerancia al riesgo que deberd asumirse durante la ejecucion.

En conjunto, este analisis no solo fortalece la toma de decisiones,
sino que también proporciona una vision objetiva y detallada del
comportamiento probable del proyecto bajo diferentes condiciones de
incertidumbre, lo cual permite disefiar estrategias de respuesta mas
precisas y alineadas con la realidad operativa de la obra. (Hurtado,
2019)

2.2.13 PLANIFICAR LA RESPUESTA A LOS RIESGOS

El proceso de planificacion de la respuesta a los riesgos implica
desarrollar estrategias y preparar acciones para enfrentar la exposicion
total al riesgo de la obra, asi como para abordar los riesgos individuales

de la misma (Guevera, 2019) como se muestra en la Figura 12.

Figura 12

Flujo del proceso de planificacion de la respuesta
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Fuente: Ariza (2021).

2.2.14 IMPLEMENTACION DE LA RESPUESTA A LOS RIESGOS

El proceso consiste en implementar de manera efectiva los planes
de respuesta a los riesgos que fueron definidos en las etapas previas de
identificacién, andlisis y planificacién. Esta fase implica poner en marcha
las acciones estratégicas disefiadas para reducir la probabilidad de
ocurrencia de los riesgos o mitigar sus efectos en caso de materializarse.
Para ello, se requiere una coordinacion adecuada entre las distintas
areas del proyecto, la asignacion precisa de responsabilidades y la
disponibilidad de los recursos necesarios para garantizar que las
respuestas sean ejecutadas conforme a lo planificado.

Segun lo expuesto por Guevara (2019), este enfoque metodoldgico
es ampliamente empleado en estudios e investigaciones internacionales,
donde la gestion de riesgos constituye un pilar fundamental para
garantizar la eficiencia en la ejecucion de proyectos complejos. No
obstante, pese a su probada efectividad y a la evidencia generada en
multiples experiencias comparadas, en el contexto peruano este
procedimiento aun no ha sido incorporado formalmente dentro de la
metodologia que utiliza la Oficina de Supervision de las Contrataciones
del Estado (OSCE) para la administracion de obras publicas. Esta
ausencia limita la estandarizacion de criterios y reduce la capacidad de
las entidades para anticiparse a los riesgos propios del entorno
constructivo nacional, donde factores como la inestabilidad climatica, los
conflictos sociales o las deficiencias técnicas suelen incrementar la
incertidumbre durante la ejecucion.

Laimplementacion sistematica de este proceso permitiria fortalecer
la gobernanza de los proyectos, optimizar la toma de decisiones y
asegurar una mayor previsibilidad en el uso de los recursos publicos. En
la Figura 13 se presenta de forma esquematica el flujo de actividades
gue conforman el proceso de formulacién y ejecucién de las respuestas
a los riesgos, mostrando la secuencia légica que va desde la seleccion

de la estrategia hasta su aplicacion operativa en la obra.
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El proceso consiste en implementar de manera efectiva los planes
de respuesta a los riesgos que fueron definidos en las etapas previas de
identificacién, andlisis y planificacion. Esta fase implica poner en marcha
las acciones estratégicas disefiadas para reducir la probabilidad de
ocurrencia de los riesgos o mitigar sus efectos en caso de materializarse.
Para ello, se requiere una coordinacion adecuada entre las distintas
areas del proyecto, la asignacion precisa de responsabilidades y la
disponibilidad de los recursos necesarios para garantizar que las
respuestas sean ejecutadas conforme a lo planificado.

Segun lo expuesto por Guevara (2019), este enfoque metodolégico
es ampliamente empleado en estudios e investigaciones internacionales,
donde la gestion de riesgos constituye un pilar fundamental para
garantizar la eficiencia en la ejecucion de proyectos complejos. No
obstante, pese a su probada efectividad y a la evidencia generada en
multiples experiencias comparadas, en el contexto peruano este
procedimiento aln no ha sido incorporado formalmente dentro de la
metodologia que utiliza la Oficina de Supervision de las Contrataciones
del Estado (OSCE) para la administracion de obras publicas. Esta
ausencia limita la estandarizacion de criterios y reduce la capacidad de
las entidades para anticiparse a los riesgos propios del entorno
constructivo nacional, donde factores como la inestabilidad climatica, los
conflictos sociales o las deficiencias técnicas suelen incrementar la
incertidumbre durante la ejecucion.

Laimplementacion sistematica de este proceso permitiria fortalecer
la gobernanza de los proyectos, optimizar la toma de decisiones y
asegurar una mayor previsibilidad en el uso de los recursos publicos. En
la Figura 13 se presenta de forma esquemaética el flujo de actividades
que conforman el proceso de formulacion y ejecucion de las respuestas
a los riesgos, mostrando la secuencia logica que va desde la seleccion

de la estrategia hasta su aplicacion operativa en la obra.
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Figura 13

Flujo del proceso de formulacién de respuesta a los riesgos
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Fuente: Ariza (2021).

2.2.15 MONITOREAR LOS RIESGOS

Este proceso comprende una serie de actividades orientadas a
realizar un seguimiento continuo y sisteméatico de la ejecucion de los
planes de respuesta previamente establecidos para mitigar los riesgos
del proyecto. Su finalidad principal es verificar que las acciones
planificadas se estén implementando de manera adecuada y en los
plazos previstos, garantizando asi que los riesgos priorizados estén
siendo gestionados conforme a lo programado. De acuerdo con Guevara
(2019), esta etapa también incluye el monitoreo permanente de los
riesgos que fueron identificados durante la fase de planificacion, con el
propésito de confirmar si su nivel de probabilidad o impacto ha cambiado,
si requieren una actualizacion de sus estrategias de respuesta o si deben
escalarse dentro del proceso de toma de decisiones.

Ademas, este proceso implica la identificacion y analisis de nuevos
riesgos que puedan surgir a medida que avanza la ejecucion del
proyecto. Dado que los entornos de obra son dindmicos y estan sujetos
a variaciones técnicas, climaticas, administrativas o sociales, es
indispensable contar con un sistema que permita reconocer
oportunamente cualquier riesgo emergente y evaluarlo bajo los mismos
criterios aplicados en la fase inicial. Esto garantiza que la gestion de
riesgos se mantenga vigente, flexible y ajustada a las condiciones reales

de la obra.
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Asimismo, se evalla de manera continua la efectividad del proceso
global de gestion de riesgos, verificando si los mecanismos
implementados estan cumpliendo con los objetivos esperados, si las
respuestas seleccionadas logran reducir los impactos negativos y si las
herramientas utilizadas para el andlisis resultan adecuadas. Este tipo de
retroalimentacion permite corregir desviaciones, introducir mejoras en la
estrategia y asegurar que la gestion de riesgos contribuya realmente al
desempeiio integral del proyecto.

Todas estas actividades se integran en un flujo de trabajo que se
representa de manera visual en la Figura 14, donde se resume la
interaccion entre el seguimiento, la actualizacion y el control dentro del
ciclo de gestion de riesgos.

Este proceso comprende una serie de actividades orientadas a
realizar un seguimiento continuo y sistematico de la ejecucion de los
planes de respuesta previamente establecidos para mitigar los riesgos
del proyecto. Su finalidad principal es verificar que las acciones
planificadas se estén implementando de manera adecuada y en los
plazos previstos, garantizando asi que los riesgos priorizados estén
siendo gestionados conforme a lo programado. De acuerdo con Guevara
(2019), esta etapa también incluye el monitoreo permanente de los
riesgos que fueron identificados durante la fase de planificacion, con el
propésito de confirmar si su nivel de probabilidad o impacto ha cambiado,
si requieren una actualizacién de sus estrategias de respuesta o si deben
escalarse dentro del proceso de toma de decisiones.

Ademas, este proceso implica la identificacion y andlisis de nuevos
riesgos que puedan surgir a medida que avanza la ejecucion del
proyecto. Dado que los entornos de obra son dinamicos y estan sujetos
a variaciones técnicas, climéaticas, administrativas o sociales, es
indispensable contar con un sistema que permita reconocer
oportunamente cualquier riesgo emergente y evaluarlo bajo los mismos
criterios aplicados en la fase inicial. Esto garantiza que la gestion de
riesgos se mantenga vigente, flexible y ajustada a las condiciones reales

de la obra.
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Asimismo, se evalla de manera continua la efectividad del proceso
global de gestion de riesgos, verificando si los mecanismos
implementados estan cumpliendo con los objetivos esperados, si las
respuestas seleccionadas logran reducir los impactos negativos vy si las
herramientas utilizadas para el analisis resultan adecuadas. Este tipo de
retroalimentacion permite corregir desviaciones, introducir mejoras en la
estrategia y asegurar que la gestion de riesgos contribuya realmente al
desempeiio integral del proyecto.

Todas estas actividades se integran en un flujo de trabajo que se
representa de manera visual en la Figura 14, donde se resume la
interaccion entre el seguimiento, la actualizacion y el control dentro del

ciclo de gestion de riesgos.

Figura 14

Flujo del proceso de monitoreo de riesgos
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Fuente: Ariza (2021).

2.2.16 INCERTIDUMBRE Y RIESGO

Segun Ariza (2021), la incertidumbre se entiende como la ausencia
o insuficiencia de informacion precisa acerca del comportamiento,
evolucion o estado real de un sistema, fendmeno o proceso natural.
Esta falta de claridad puede surgir por limitaciones en los datos

disponibles, por la complejidad inherente del entorno o por la
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imposibilidad de predecir con exactitud cédmo se desarrollaran ciertas
variables. Dentro de este concepto general, la incertidumbre estadistica
representa una categoria especifica y se relaciona directamente con la
variabilidad aleatoria, el error de medicién y los sesgos que emergen al
emplear métodos de analisis cuantitativos. Esta forma de incertidumbre
suele manifestarse cuando se aplican modelos estadisticos,
encuestas, estimaciones probabilisticas o técnicas de muestreo,
generando margenes de error que deben ser adecuadamente
considerados para evitar interpretaciones incorrectas.

En este marco, el riesgo se define como la probabilidad de que un
acontecimiento no deseado ocurra y genere consecuencias adversas
en el desarrollo del proyecto. Dicho riesgo se evalla a partir de la
combinacion entre la posibilidad de ocurrencia y el impacto que este
evento podria producir. Cuando las decisiones de gestion se sustentan
en resultados numéricos derivados de modelos de evaluacion,
simulaciones o andlisis cuantitativos, se vuelve indispensable que la
incertidumbre sea no solo reconocida, sino también cuantificada de
manera rigurosa. Esto permite calcular con mayor precision la
probabilidad real de cumplir los objetivos planteados, asi como la
probabilidad de enfrentar situaciones desfavorables que podrian
afectar el desempefio, los costos o los plazos del proyecto.

El proceso relacionado con la comunicacion de estos riesgos hacia
los responsables de la toma de decisiones continlla encontrandose en
una fase inicial de desarrollo. Este desafio se evidencia tanto en los
equipos técnicos —quienes deben traducir informacion altamente
especializada a un lenguaje comprensible— como en los
administradores y gestores —quienes deben interpretar dicha
informacion para adoptar decisiones estratégicas oportunas—. La
transmision efectiva del riesgo requiere de herramientas, protocolos y
metodologias que todavia se estan perfeccionando, pues comunicar
incertidumbre de manera clara, sin generar alarmas innecesarias o

falsas seguridades, constituye una tarea compleja.
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Ademés, los administradores, directivos y demas actores
involucrados en el proceso de gestion deben desarrollar mecanismos
sélidos que les permitan evaluar objetivamente los costos asociados a
los eventos indeseables, considerando no solo las consecuencias
econdmicas directas, sino también los efectos operativos, sociales y
ambientales. Asimismo, deben definir con precision cuales son los
niveles de riesgo aceptables, es decir, el umbral hasta el cual se puede
tolerar un evento adverso sin comprometer la viabilidad del proyecto.
También es indispensable establecer y aplicar medidas inmediatas o
de corto plazo que contribuyan a mitigar, reducir o controlar estos
riesgos, garantizando la continuidad y la eficiencia del proyecto ante
situaciones inesperadas. (Ariza, 2021)

Segun Ariza (2021), la incertidumbre se entiende como la ausencia
o insuficiencia de informacidén precisa acerca del comportamiento,
evolucion o estado real de un sistema, fendmeno o proceso natural.
Esta falta de claridad puede surgir por limitaciones en los datos
disponibles, por la complejidad inherente del entorno o por la
imposibilidad de predecir con exactitud como se desarrollaran ciertas
variables. Dentro de este concepto general, la incertidumbre estadistica
representa una categoria especifica y se relaciona directamente con la
variabilidad aleatoria, el error de medicion y los sesgos que emergen al
emplear métodos de analisis cuantitativos. Esta forma de incertidumbre
suele manifestarse cuando se aplican modelos estadisticos,
encuestas, estimaciones probabilisticas o técnicas de muestreo,
generando margenes de error que deben ser adecuadamente
considerados para evitar interpretaciones incorrectas.

En este marco, el riesgo se define como la probabilidad de que un
acontecimiento no deseado ocurra y genere consecuencias adversas
en el desarrollo del proyecto. Dicho riesgo se evalla a partir de la
combinacion entre la posibilidad de ocurrencia y el impacto que este
evento podria producir. Cuando las decisiones de gestion se sustentan
en resultados numéricos derivados de modelos de evaluacion,

simulaciones o andlisis cuantitativos, se vuelve indispensable que la
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incertidumbre sea no solo reconocida, sino también cuantificada de
manera rigurosa. Esto permite calcular con mayor precision la
probabilidad real de cumplir los objetivos planteados, asi como la
probabilidad de enfrentar situaciones desfavorables que podrian
afectar el desemperio, los costos o los plazos del proyecto.

El proceso relacionado con la comunicacién de estos riesgos hacia
los responsables de la toma de decisiones continia encontrandose en
una fase inicial de desarrollo. Este desafio se evidencia tanto en los
equipos técnicos —quienes deben traducir informacion altamente
especializada a wun lenguaje comprensible— como en los
administradores y gestores —quienes deben interpretar dicha
informacion para adoptar decisiones estratégicas oportunas—. La
transmision efectiva del riesgo requiere de herramientas, protocolos y
metodologias que todavia se estan perfeccionando, pues comunicar
incertidumbre de manera clara, sin generar alarmas innecesarias o
falsas seguridades, constituye una tarea compleja.

Ademaés, los administradores, directivos y demas actores
involucrados en el proceso de gestion deben desarrollar mecanismos
sélidos que les permitan evaluar objetivamente los costos asociados a
los eventos indeseables, considerando no solo las consecuencias
econdmicas directas, sino también los efectos operativos, sociales y
ambientales. Asimismo, deben definir con precision cuales son los
niveles de riesgo aceptables, es decir, el umbral hasta el cual se puede
tolerar un evento adverso sin comprometer la viabilidad del proyecto.
También es indispensable establecer y aplicar medidas inmediatas o
de corto plazo que contribuyan a mitigar, reducir o controlar estos
riesgos, garantizando la continuidad y la eficiencia del proyecto ante

situaciones inesperadas (Ariza, 2021).
2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Obras viales: Proyectos de infraestructura que incluyen carreteras,
puentes y caminos para facilitar el transporte terrestre (Balestrini,
1997).
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Gestidn: Proceso de planificacién, organizacién, direccion y control
de recursos para lograr objetivos especificos (Gallardo, 2022).

Riesgo: Probabilidad de que ocurra un evento no deseado y sus
posibles consecuencias (Hurtado, 2019).

Costo: Valor monetario asociado con la adquisicion, produccion o
mantenimiento de un bien o servicio (Horngren, 2018).

Tiempo: Dimension en la que ocurren eventos secuenciales y se
llevan a cabo actividades. (Hurtado, 2019).

Incertidumbre: Falta de certeza o predictibilidad en un evento futuro
o resultado (Gallardo, 2022).

Cronograma: Representacion visual de las actividades de un
proyecto dispuestas en una linea de tiempo (Hurtado, 2019).

Inversion: Utilizacion de recursos financieros con la expectativa de
obtener beneficios futuros (Balestrini, 1997).

Financiamiento: ldentifica los fondos necesarios para realizar
actividades relacionadas con la Gestién de los Riesgos del Proyecto.
Establece protocolos para la aplicacion de las reservas de contingencia
y de gestion. (Ariza, 2021).

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). (Ariza, 2021).

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL
La gestion de riesgos reduce laincertidumbre del costo y del tiempo
de un proyecto vial en Ambo, Huanuco — 2024.
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

o Con gestion de riesgos, la incertidumbre del costo es menor que
sin gestion.

o Con gestion de riesgos, la incertidumbre del tiempo es menor
que sin gestion.
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o Con gestion de riesgos, costo y plazo presentan menor desvio

respecto a lo planificado/ejecutado que en el caso sin gestion.
2.5 VARIABLES

1. Gestion de riesgos

2. Incertidumbre del proyecto vial
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Sistema de variables-dimensiones e indicadores.

Variable Definicién conceptual Dimension Tipo de Escala de medicion
variable
. L . . Planificacién de la gestién del
Proceso sistematico para identificar, riesgo
analizar, planificar respuestas e Nominal dicotémica (0 = sin
Gestion de riesgos implementar/monitorear los riesgos del Dicotomica. estion; 1 = con gestion)
proyecto con el fin de reducir su impacto en ) y 9 ' 9
costo y tiempo. Ejecucion y control de la
gestion del riesgo
. N - Tiempo
Incertidumbre del Variabilidad del desempefio del proyecto o )
proyecto vial respecto a su linea base. Cuantitativa. Continua
Costo
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Un estudio de tipo basico, en el contexto del disefio de
infraestructura vial, se refiri6 a una fase inicial y fundamental en la
planificacién y desarrollo de proyectos. Este tipo de investigacion
basica tuvo como objetivo ampliar el conocimiento tedrico y
comprender mejor los principios fundamentales relacionados con la
infraestructura vial, sin enfocarse directamente en aplicaciones
practicas inmediatas. El estudio implicé la recopilacién y analisis
preliminar de informacion técnica y geogréfica del area de interés; para
este proyecto, la informacién recopilada provino de los expedientes de
mantenimiento de servicio rutinario de los caminos vecinales de la
provincia de Ambo.

3.1.1 ENFOQUE

Se presentd un enfoque de nivel cuantitativo, ya que se emplearon
datos numéricos establecidos en el Ministerio de Transportes y en
autores especializados que detallaron este tipo de metodologia para
aplicar la gestion de riesgos en los proyectos viales.

La investigacion cuantitativa se caracteriz6 por el uso de
mediciones numéricas, analisis estadisticos y la interpretaciéon de datos
objetivos, con el propésito de describir, explicar y predecir fenbmenos
relacionados con la infraestructura vial, permitiendo asi tomar decisiones
basadas en resultados medibles y verificables. (Hernandez, 2014)

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

Se presentd un alcance de nivel descriptivo, ya que se analizdé y se
describié una alternativa para la gestion de riesgos en los proyectos
viales existentes en la provincia de Ambo y en la region de Huanuco.

La investigacion descriptiva se caracterizo por observar, detallar y
registrar las caracteristicas de los fendmenos estudiados sin intervenir

en ellos, permitiendo asi identificar las condiciones actuales, los factores
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de riesgo presentes y las posibles mejoras a través de una propuesta
fundamentada en el andlisis de la realidad existente. (Hernandez, 2014)
3.1.3 DISENO

En la presente tesis, se present6 un disefio a nivel no experimental,
ya que no se manipuld las férmulas nilos parametros establecidos. Para
este proyecto, se buscO observar el efecto y la relacion que tuvo la
gestion de riesgos en las obras viales, especificamente en aspectos
como el tiempo y el costo.

La investigacion no experimental se caracteriz6 por estudiar
fenomenos tal como ocurrieron en su contexto natural, sin intervenir ni
alterar sus condiciones, permitiendo analizar las relaciones existentes
entre variables de manera objetiva y basada en la observacion
sistemética. (Hernandez, 2014)

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

Se consideré como poblacién a los proyectos viales ejecutados en
el afilo 2024 en la provincia de Ambo, region de Huanuco. La poblacion,
entendida como el conjunto total de elementos que comparten
caracteristicas comunes y que son objeto de estudio, constituyo la base
para delimitar el ambito de la investigacion. Segun Hernandez (2014), la
poblacién se define como “el conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones”, permitiendo asi que el
estudio se enfocara en proyectos que presentaban condiciones similares
para el analisis de la gestion de riesgos en infraestructura vial.

3.2.2 MUESTRA

Se consider6 una muestra no probabilistica, por lo que se tomo
como muestra a los proyectos viales ejecutados por el IVP-Ambo PIA
2024. La muestra, entendida como un subconjunto de la poblacion que
se selecciona para el estudio, permitié realizar un analisis detallado sin
requerir la aleatoriedad en su eleccion. Segun Hernandez (2014), la
muestra no probabilistica “es aquella en la que los elementos no son

seleccionados aleatoriamente, sino que dependen del criterio del
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investigador” (p. 191), lo que permitié centrar la investigacion en
proyectos especificos relevantes para los objetivos del estudio.
Criterio de inclusion:
e Setomo los proyectos viales no pavimentados de la provincia
de Ambo para la elaboracion del proyecto.
e Se analizé unicamente los costos y el tiempo de ejecucion con
la gestion de riesgos de las obras viales.
Criterio de exclusién:
e No se tomo otro tipo de obras que no sean viales, como
estructuras o puentes.
e Se empled Unicamente proyecto de la regién de Ambo por
tema de que se cuenta con los datos de estos proyectos

viales.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 RECOLECCION DE DATOS

Técnicas:
Se partié de la observacion como técnica principal, ya que
inicialmente fue necesario reconocer el problema que afectaba a
las obras viales en la provincia de Ambo. Una vez definido que la
mayoria de estas obras no contaban con una adecuada gestion
de riesgos, se planted esta investigacion, con el objetivo de
recolectar datos relacionados con los costos y los plazos al inicio
y al final de los proyectos viales desarrollados en la ciudad de
Ambo.

Instrumentos:

Las herramientas utilizadas para la recoleccion de datos en este

trabajo de investigacion fueron diversos materiales bibliograficos y

documentales. Se emplearon mudltiples fuentes nacionales y

bibliografia especializada para sustentar el desarrollo de la

investigacion. Para ello, fue necesario recopilar informacion

relacionada con la programacién de actividades ejecutadas en las
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obras viales, conforme a la carga de trabajo y al presupuesto

asignado a cada proyecto, como se detalla en el anexo 2.

El trabajo realizado en la provincia de Ambo permitié analizar

eventos relevantes que ocurrieron durante la ejecucion de los

proyectos. A partir de este andlisis, se elabor6 una lista de
verificacion orientada a identificar riesgos especificos que pudieran
afectar el desarrollo de obras similares.

3.3.2 PRESENTACION DE DATOS

En este proceso se recopilé informaciéon de documentos técnicos,
proporcionando asi una descripcidon general del proyecto, indicando su
ubicacion geografica y politica, clima, objetivos, costos, cronograma vy
tiempo de implementacion. En esta etapa se determind como se dirigiria
la gestion de riesgos, y como resultado de este proceso se identificaron
los tipos de riesgo, los valores de probabilidad e impacto, se
establecieron las matrices correspondientes y se obtuvo la estructura de
riesgo.

Durante este proceso, la tarea principal fue identificar
anticipadamente los riesgos que podrian surgir durante el ciclo de vida
del proyecto y afectar su desarrollo. Para ello, se utilizaron los resultados
de investigaciones realizadas con expertos durante la etapa de
construccion, lo cual permitio identificar amenazas en las obras viales y
desarrollar supuestos de disefio. El resultado fue un informe detallado
de riesgos.

Los riesgos identificados fueron evaluados secuencialmente para
determinar su calidad, priorizarlos y clasificarlos. Los resultados de esta
evaluaciéon determinaron si el andlisis debia continuar o si se podia pasar
a la etapa de planificacion de respuestas. Como parte de este proceso,
se desarrollaron soluciones alternativas y acciones de seguimiento para
abordar de forma especifica cada riesgo individual, los cuales fueron
analizados cuantitativamente, junto con los riesgos generales del
proyecto.

Las estrategias de respuesta se definieron segun la importancia de

cada riesgo. Este proceso generé prondsticos de costos y cronogramas
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de respuesta aplicables a todas las actividades del proyecto. Asimismo,
se analizé numéricamente el impacto de los riesgos sobre los objetivos
del proyecto (costo y tiempo), y se estimé el riesgo global mediante
herramientas estadisticas como distribuciones de probabilidad y
simulacién de Monte Carlo con el software @RISK. Con base en este
analisis, se determind la probabilidad de cumplir con el plazo y
presupuesto establecidos, ademas de identificar una reserva de
contingencia necesaria para alcanzar un nivel de probabilidad acorde al
perfil de riesgo del proyecto.
3.4 TECNICAS PARA RECOLECCION DE DATOS
Técnicas:
Se parti6 de la observacion como técnica principal, ya que
inicialmente fue necesario reconocer el problema que afectaba a
las obras viales en la provincia de Ambo. Una vez definido que la
mayoria de estas obras no contaban con una adecuada gestion de
riesgos, se planteo esta investigacion, con el objetivo de recolectar
datos relacionados con los costos y los plazos al inicio y al final de
los proyectos viales desarrollados en la ciudad de Ambo.
Instrumentos:
Las herramientas utilizadas para la recoleccion de datos en este
trabajo de investigacion fueron diversos materiales bibliograficos y
documentales. Se emplearon multiples fuentes nacionales y
bibliografia especializada para sustentar el desarrollo de la
investigacion. Para ello, fue necesario recopilar informacién
relacionada con la programacion de actividades ejecutadas en las
obras viales, conforme a la carga de trabajo y al presupuesto
asignado a cada proyecto, como se detalla en el anexo 2.
El trabajo realizado en la provincia de Ambo permitié analizar
eventos relevantes que ocurrieron durante la ejecucién de los
proyectos. A partir de este andlisis, se elaboré una lista de
verificacion orientada a identificar riesgos especificos que pudieran

afectar el desarrollo de obras similares.
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3.5 TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
DATOS

Para ello se emplearon las siguientes técnicas para el
procesamiento y analisis de datos:

Andlisis de documentos. — Esta técnica permiti6 comprender,
analizar e interpretar normas técnicas, libros, articulos de internet y
documentos historicos, como cuadernos de obras similares al proyecto

modelo.

Software @Risk. — Este programa fue utilizado para calcular y
controlar matematica y objetivamente un gran numero de posibles
situaciones futuras; luego, aplicd6 simulaciones para determinar las
probabilidades y riesgos asociados a cada situacion.

Anélisis situacional. — El analisis de escenarios implicoO examinar
un conjunto de eventos futuros con diferentes resultados. Fue muy util
cuando no se tenia certeza sobre qué decision tomar o qué accion
emprender.

Simulacién de Monte Carlo. — Este método de probabilidad
matematica se utiliz6 para medir el riesgo aproximado de un evento
especifico. Resultd util para comprender las posibles consecuencias

derivadas de una decision determinada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS
4.1.1 ANALISIS Y DIAGNOSTICOS DE LA SITUACION ACTUAL

La presente tesis tiene como finalidad realizar el andlisis de los
caminos vecinales no pavimentados en la provincia de Ambo, estos
servicios vienen siendo realizados por las municipalidades y el IVP de
las provincias en este caso el IVP-Ambo (instituto vial provincial de
Ambo), en donde se viene realizando los mantenimientos tanto rutinario
como periddicos, todos estos supervisados por el MTC y Provias. En la
actualidad el IVP-Ambo (instituto vial provincial de Ambo), viene
realizando estos servicios de mantenimiento, siento mantenimientos
rutinarios de los caminos vecinales y para el afio 2024, se tiene con 15
servicios los cuales estan divididos en 23 cddigos de ruta como se
muestra en la Tabla 20. (Anexos) Asimismo, en la Tabla 21 (Anexos)
se sintetizan los principales eventos que afectaron el costo y el plazo
de ejecucion de cada uno de los 15 tramos analizados, informacion que
constituye la base para el andlisis de riesgos desarrollado en los
apartados siguientes.

Los servicios de mantenimiento buscan restablecer la transitabilidad
de las carreteras en la region de Ambo, asegurar la seguridad en el
transito y prolongar la durabilidad de la via, respetando el presupuesto
asignado segun el tipo de carretera. También tienen como objetivo
promover la integracion socioecondmica y politica de los residentes
rurales con la ciudad, lo que a su vez tiene un impacto a nivel nacional.
Ademas, se pretende facilitar el acceso de la poblacién local a los
servicios publicos, en particular en educacion (superior) y salud
(especializada), asi como a los servicios privados disponibles en la
capital del distrito. Estos servicios buscan impulsar la economia familiar
al reducir los costos operativos del transporte terrestre de mercancias

y pasajeros, y mitigar las condiciones de pobreza en las areas rurales.
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Para ello se realizaran las siguientes actividades segun la siguiente
Tabla 2:

Tabla 2

Actividades de los servicios de mantenimientos rutinarios

Cédigo Actividad Unidad
MR-101 Limpieza de Calzada km
MR-102 Bacheo m2
MR-103 Desquinche m3
MR-104 Remocion de Derrumbes m3
MR-201 Limpieza de Cunetas ml
MR-202 Limpieza de Alcantarilla und
MR-203 Limpieza de Badén m2
MR-204 Limpieza de Zanjas de Coronacién mi
MR-205 Limpieza de Pontones und
MR-206 Encauzamiento de Pequefios Cursos de Agua mi
MR-301 Roce y Limpieza m2
MR-401 Conservacion de Sefiales und
MR-501 Reforestacion und
MR-601 Vigilancia y Control km
MR-701 Reparacion de Muros Secos m3
MR-702 Reparacion de Pontones und

Nota: La tabla detalla las actividades de los servicios de mantenimientos
rutinarios — IVP Ambo

4.1.2 IDENTIFICACION DE RIESGOS

Del andlisis elaborado se lograron obtener los resultados del proceso,
en ella se identificaron que gran parte de las amenazas que podrian
afectar a los fines de la obra son variados en cada caso en particular para

ello se elabor6 un desglose en la Tabla 22. (Anexos)
4.1.3 PROCESAMIENTO DE RESULTADOS

Esta evaluacion se realiz6 mediante reuniones y entrevistas en las
gue los participantes analizaron y calificaron el nivel de probabilidad de
cada riesgo, asi como su impacto en los objetivos de la obra en caso
de materializarse. Tras llegar a un consenso, se obtuvieron los

resultados que se presentan en el Tabla 23. (Anexos)
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4.1.4 SIMULACION DEL PRESUPUESTO

Luego del andlisis cualitativo, se procedio a planificar la respuesta a
los riesgos clasificados como muy altos, altos y algunos medios, con el
objetivo de desarrollar un plan de contingencia para evitar o mitigar la
probabilidad e impacto de estos riesgos.

En la elaboracion de las simulaciones con relacidon al presupuesto,
se aplicaron el denominado método de Montecarlo, que se basa en la
simulacién de efectos compuestos en cada uno de los riesgos
individuales, ya sean con una capacidad variable alta, casos de
ambigledad o asociados a eventos de la obra, a fin de analizar el
impacto en potencia para los fines del proyecto tanto en costo tiempo y
calidad. El modelo simulado aplicé una serie de estimulos en el costo
de la obra, tanto en el costo real, el costo maximo y el costo minimo en
su ejecuciéon. Para la estimacién del costo probable, se empleé un
presupuesto de cada una de las partidas planteadas en el expediente
aprobado para su ejecucion. Determinado los calores de estimacion el
software empez6 con las iteraciones de analisis cuantitativo de riesgo
mas de mil veces, y con ello se obtuvo un histograma que evidencian
las iteraciones y el valor de la probabilidad en alcanzar o superar el

presupuesto objetivo como se observa en la Tabla 3.
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Tabla 3

Cédigos de ruta

Cédigo deruta Longitud (km) Costo (km/mes) Tarifa
HU-1076 28.88 725.42 167,601.04
HU-1031 1171 725.42 6,795.73
HU-1036 8.1 725.42 47,007.22
HU-1035 1.69 725.42 9,807.68
HU-1074 13.51 725.42 78,403.39
HU-1059 8.958 725.42 51,986.50
HU-1061 3.018 725.42 17,514.54
HU-1033 13.839 725.42 80,312.70
HU-1038 3.172 725.42 18,408.26
HU-1041 1.348 725.42 7,822.93
HU-1040 0.495 725.42 2,872.66
HU-1042 10.455 725.42 60,674.13
HU-1075 11 725.42 63,836.96
HU-1072 20.36 725.42 118,156.41
R-100264 3.24 725.42 18,802.89
HU- 1084 3.824 725.42 22,192.05
R- 100296 5.176 725.42 30,038.19
HU-1083 10.239 725.42 59,420.60
R- 100258 10.674 725.42 61,945.06
HU- 1079 8.196 725.42 47,564.34
HU-1088 14.661 725.42 85,083.06
HU-1057 13.002 725.42 75,455.29
HU-1073 37.975 725.42 220,382.60

TOTAL 232.983 1,352,084.22

Nota: La tabla nos brinda los detalles como la longitud, la tarifa de costo por
km/my el costo de mantenimiento vial para cada tramo

En la Tabla 4 se presentan las estimaciones del presupuesto
utilizadas en la simulaciéon de Montecarlo, ademas de los resultados de
cada actividad, definidos como Valor Esperado. La suma del Valor

Esperado representa la media del costo del proyecto.
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Tabla 4

Resultado del analisis cuantitativo (valor esperado).

Cédigo de ruta Presupuesto 2024
Precio optimista Precio probable Precio pesimista Valor esperado

HU-1076 150,840.93 167,601.04 184,361.14 167,601.04
HU-1031 6,116.16 6,795.73 7,475.31 6,795.73

HU-1036 42,306.49 47,007.22 51,707.94 47,007.22
HU-1035 8,826.91 9,807.68 10,788.45 9,807.68

HU-1074 70,563.05 78,403.39 86,243.73 78,403.39
HU-1059 46,787.85 51,986.50 57,185.15 51,986.50
HU-1061 15,763.09 17,514.54 19,265.99 17,514 .54
HU-1033 72,281.43 80,312.70 88,343.97 80,312.70
HU-1038 16,567.43 18,408.26 20,249.08 18,408.26
HU-1041 7,040.64 7,822.93 8,605.22 7,822.93

HU-1040 2,585.40 2,872.66 3,159.93 2,872.66

HU-1042 54,606.72 60,674.13 66,741.54 60,674.13
HU-1075 57,453.26 63,836.96 70,220.66 63,836.96
HU-1072 106,340.77 118,156.41 129,972.05 118,156.41
R-100264 16,922.60 18,802.89 20,683.18 18,802.89
HU- 1084 19,972.84 22,192.05 24,411.25 22,192.05
R- 100296 27,034.37 30,038.19 33,042.01 30,038.19
HU-1083 53,478.54 59,420.60 65,362.66 59,420.60
R- 100258 55,750.56 61,945.06 68,139.57 61,945.06
HU- 1079 42,807.90 47,564.34 52,320.77 47,564.34
HU-1088 76,574.75 85,083.06 93,591.37 85,083.06
HU-1057 67,909.76 75,455.29 83,000.82 75,455.29
HU-1073 198,344.34 220,382.60 242,420.86 220,382.60

Total 1,216,875.80 1,352,084.22 1,487,292.65 1,352,084.22

Nota: La tabla nos brinda el precio optimista, el precio probable y el precio
pesimista para el presupuesto PIA 2024

Se deduce del analisis numérico de riesgo, relacionado con los
efectos de la incertidumbre en la obra, se presenta en intervalos que
se evidencias en la Figura 15. Este intervalo ilustra los presupuestos

minimos y el presupuesto maximo de la obra.
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Figura 15

Histograma de Riesgos

Estadisticos v
PIA 2024 / VALOR ESPERADO -
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3.0 1 Minimo 1,304,934.50 |
Maximo 1,405,648.33 |
2.5 - Media 1,352,084.30 |
IC: 90% +234,52|
2.0 Moda 1,356,677.19|
S . Mediana 1,352,086.29 |
g 1.5 1 _ b-.a de @RISK Desv Est 14,256.52
g de evaluacion Asimetria 0.0348 |
-E 1.0 Curtosis 2.8922|
Valores 10000 |
Errores 0
0.5 - ‘
Filtrados 0l
Izquierda X 1,328,799.06 |
0.0 _ ‘
- RE 53 & o = ~ | Izquierda P 5.0% |
™M ™M ™ ™ m b L |

- = o - = = = | DerechaX 1,375,721.87
Valores en millones Derecha P 95.0% |

Nota: La figura nos muestra el histograma de Riesgos que se tiene que tener
en cuenta para calcular la incertidumbre para el mantenimiento rutinario de los

caminos vecinales de la provincia de Ambo 2024

El histograma también revela que la probabilidad de completar el

proyecto dentro del costo establecido en el expediente técnico es

inferior al 5%. El resumen de los resultados de la simulaciéon se detalla

en la Tabla 5.

Tablab

Resumen del resultado del analisis numérico

Valor Costo Costo . Prob. Al Prob. Al
esperado  minimo maximo Media Des. est 5% 95%

Costo

directo 1304934.50 1405648.38 1352084.30 14256.52 1328799.06 1375721.87
total

Nota: La tabla nos muestra el resumen del resultado del analisis numérico que

se tiene que tener en cuenta para calcular la incertidumbre para el
mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la provincia de Ambo
2024.
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Después de realizar la simulacion del presupuesto para los riesgos

asociados a la incertidumbre, se procedié con la simulacion de los

riesgos vinculados a eventos. Los resultados de esta simulacion se

presentan en la Tabla 6.

Tabla 6

Resumen del resultado en software @risk.

Impacto

Codigo rbs  Sub- tipo Nombre Funcion si
Optimista Mas probable Pesimista ocurre
Factores Existencia de
121 sociales restos 2000 2500 3500 129.1666667
(Comunidad) arqueoldgicos.
Falta de
Proveedores proveedores
13.2 (Suministro, concapacidad 700 1200 1500 116.6666667
Fabricacion) de demanda
de materiales.
141 Politico Problemasde 0 0 0
(Munlmpalldad) orden pUbIlCO.
Politico Cambio de
1.4.2 gestion 0 0 0 0
(Municipalidad) gubernamental.
214 Procesos Desplomes no 4, 260 500 885.3333333
Constructivos  controlados
Las hip6tesis
334 Planificacion cambian 0 0 0 0
(Cronograma)  durante el
Proyecto
Comunicacion glr(r)n‘(e)xéis;een los
352 interna del d 300 500 800 361.6666667
Proyecto grupos de
trabajo
HSE y Eéan de gestion
4.4.3 Seguridad . 0 0 0
Fisica emergencias

inadecuado

Nota: La tabla nos muestra el resumen del resultado del analisis numérico que

se tiene que tener en cuenta para calcular la incertidumbre para el

mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la provincia de Ambo

2024.

De las anteriores Tablas 5 y 6 podemos determinar que el valor

esperado para contingencia de riesgos asociados a eventos es de
1492.83.
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El resultado final del andlisis cuantitativo de riesgos asociados a

eventos del proyecto en el presupuesto se presenta como un rango,

mostrado en la Figura 16. Este rango indica el costo minimo y el costo

maximo del proyecto.

Figura 16

Histograma de riesgos al presupuesto
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Estadisticos v
‘
Celda EVENTOS!S26
Minimo 3,552.56
Maximo 5,673.03
Media 4,543.33
IC: 50% +5.48
Moda 4,460.79
Mediana 4,534.70
Desv Est 333.06
Asimetria 0.1387
Curtosis 2.7255
Valores 10000
Errores 0
Filtrados 0
Izquierda X 0
Izquierda P 0.0%
Derecha X 5,105
| Derecha P 95.0%

Nota: La figura nos muestra el histograma de riesgos al presupuesto que se
tiene gque tener en cuenta para calcular la incertidumbre para el mantenimiento
rutinario de los caminos vecinales de la provincia de Ambo 2024.

De la tabla posterior se evidencia el resumen de lo obtenido en la

simulacién de riesgo vinculado a situaciones que van desde S/.3552.56
a S/. 5678.03 soles
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Tabla7

Resumen del resultado asociados a eventos

Valor esperado Costo Costo Media Desviacién Prob. Prob.
minimo maximo estandar Al 5% Al 95%
Si ocurre 3552.56 5678.03  4543.33 333.06 4,021 5105
riesgos
asociados a
eventos

Nota: La tabla nos muestra el resumen del resultado asociados a eventos del
presupuesto que se tiene que tener en cuenta para calcular la incertidumbre
para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la provincia de
Ambo 2024.

Posteriormente a la ejecucion de la simulacion de riesgo vinculado a
laincertidumbre y los riesgos ligados a situaciones de la obra, se sigui6
con la combinacion a fin de identificar el rango ultimo en el costo
requerido en la finalizacion del proyecto como se muestra en la figura
17.

Figura 17
Histograma en el presupuesto costo total

i —— Estadisti
Comparacion de distribucion =

1.3346 13813 TOTAL /VA... TOTAL/VA

S0% Moda 1,358,659.45 1,352,607.22
10.9% Mediana 1,357,830.68 1,352,126.03
34 Desv Est 14,178.91  14,194.43
Asimetria -0.0076 0.0127
&3 Curtosis 2.8610 2.8713
? 2.0 Valores 10000 10000
S o’ Errores 0 0
15 V§r5|°n de P Filtrados 0 0
pt Solo para prop IzquierdaX | 1,334,577.48 1,334,577.48
.§ 1.0 4 Izquierda P 5.0% 10.9%
Derecha X 1,381,294.30 1,381,294.30
0.5 Derecha P 95.0% 98.2%
Dif X 46,716.81  46,716.81
0.0 Dif P 90.0% 87.2%
= @ 2 e 2 1% 1,324,398.58 1,319,409.12

o ™ ™ (3] -
- - - - - |2.5% 1,330,666.50 1,324,833.32
Valores en millones 5% 1,334,577.48 1,328,986.32

Nota: La figura nos muestra el histograma en el presupuesto costo total que se
tiene que tener en cuenta para calcular la incertidumbre para el mantenimiento
rutinario de los caminos vecinales de la provincia de Ambo 2024.

En la Tabla 8 se presentan los resultados proporcionados por el
software, mostrando el costo minimo y maximo estimado para el proyecto,
asi como el monto necesario para completar el proyecto con una
probabilidad del 95%.
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Valor
esperad
0

Tabla 8

Resumen del resultado asociados a la incertidumbre

Costo
minimo

Costo
maximo

Media

Desviaci Prob. Al
on 5%
estandar

Prob. Al
95%

Si
ocurre
riesgos
asociad
0os a

eventos

1,308,245.
89

1,412,346.
32

1,357,834.
19

14,178.91 1,334,577. 1,381,294.

48 30

Nota: La tabla nos muestra el resumen del resultado asociados a la

incertidumbre que se tiene que tener en cuenta para calcular la incertidumbre
para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la provincia de
Ambo 2024.

Con base en los rangos obtenidos, podemos inferir que para finalizar

la ejecucidn del proyecto sera necesario contar con S/. 29210.08, lo

cual representa el 2% del costo directo, como reserva de contingencia

para abordar posibles eventos negativos que podrian impactar el

proyecto.

Tabla9

Estimacion de la Reserva de contingencia

Probabilidad del costo al 95%

Costo directo

Reserva de contingencia

S/ 1,381,294.30
102%

s/ 1,352,084.22

s/ 29,210.08

100% 2%

Nota: La tabla nos muestra la estimacién de la Reserva de contingencia
asociados a la incertidumbre que se tiene que tener en cuenta para calcular la
incertidumbre para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la
provincia de Ambo 2024.

4.1.5 SIMULACION DEL CRONOGRAMA

En la elaboracion del modelo simulado relacionado al cronograma

se aplicé la metodologia Montecarlo, la cual permiti6 modelar las

consecuencias combinadas de cada uno de los riesgos identificados,

ya sean variables, ambiguas o que estén asociadas e eventos de la
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obra, a fin de analizar los impactos potenciales en los fines del
proyecto.

La simulacion de los cronogramas se baso en las tres estimaciones
de tiempo: tiempo real, tiempo maximo y el tiempo minimo. En el tiempo
probable se definié utilizando los tiempos especificados en el
expediente técnico, mientras que para las otras determinaciones se
determinaron mediante consultas a los peritos en el tema, logrando un
consenso en las reuniones. Con estas estimaciones determinadas, el
programa ejecuta los modelos de andlisis cuantitativos de los riesgos
en un total de 10 mil iteraciones. De ello se pudo obtener un histograma
el cual demuestra la cantidad de iteraciones y las probabilidades de
cumplir o exceder los tiempos propuestos en el ET.

Los resultados de la simulacion de las duraciones estimadas para
cada actividad se integran en el cronograma de obra, permitiendo asi
determinar los rangos de tiempo del proyecto. En la Tabla 18, se
presentan las estimaciones del tiempo utilizadas en la simulacion de
Montecarlo, junto con los resultados de cada actividad definidos como
Valor Esperado. La suma de los Valores Esperados representa la

media del tiempo total del proyecto.
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Tabla 10

Resumen del resultado a la incertidumbre del proyecto

Cédigo de ruta Tiempo (dias)

Optimista Probable Pesimista Promedio

HU-1076 216 240 264 240
HU-1031 216 240 264 240
HU-1036 216 240 264 240
HU-1035 216 240 264 240
HU-1074 216 240 264 240
HU-1059 216 240 264 240
HU-1061 216 240 264 240
HU-1033 216 240 264 240
HU-1038 216 240 264 240
HU-1041 216 240 264 240
HU-1040 216 240 264 240
HU-1042 216 240 264 240
HU-1075 216 240 264 240
HU-1072 216 240 264 240
R-100264 216 240 264 240
HU- 1084 216 240 264 240
R- 100296 216 240 264 240
HU-1083 216 240 264 240
R- 100258 216 240 264 240
HU- 1079 216 240 264 240
HU-1088 216 240 264 240
HU-1057 216 240 264 240
HU-1073 216 240 264 240
TOTAL 216 240 264 5520

Nota: La tabla nos muestra el resumen del resultado a la incertidumbre del
proyecto en el cronograma que se tiene que tener en cuenta para calcular la
incertidumbre para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la
provincia de Ambo 2024.

En la Figura 10 a continuacién se presenta el resultado de la
simulacion de los riesgos asociados a la incertidumbre del proyecto.
Este histograma muestra el rango de tiempo estimado para la
finalizacion del proyecto, indicando tanto el tiempo minimo como el

maximo necesario para su conclusion.
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Figura 18

Histograma en el Cronograma.
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Estadisticos v
*
Celda TIEMPO!M32 i
Minimo 233.242 |
Maximo 247,024
Media 240.000 \
IC: 90% £0.0309|
Moda 239.595 |
Mediana 239,983 |
Desv Est 1.881|
Asimetria 0.0217 |
Curtosis 2.9377 \
Valores 10000 \
Errores 0 \
Filtrados 0 ‘
Izquierda X 236.89 |
Izquierda P 5.0% \
Derecha X 243.14|
Derecha P 95.0% |

Nota: La figura nos muestra el histograma en el Cronograma que se tiene que
tener en cuenta para calcular la incertidumbre para el mantenimiento rutinario

de los caminos vecinales de la provincia de Ambo 2024.

En la Tabla 19 se presenta un resumen detallado de los resultados

de la simulacion Montecarlo realizada para los riesgos asociados a la

incertidumbre del proyecto. Este analisis proporciona una estimacion

del tiempo total requerido, basado en la suma de las duraciones de

cada actividad del proyecto. Los resultados obtenidos para cada

actividad se incorporan al cronograma del proyecto para determinar los

tiempos de ejecucion. La Tabla 11 muestra los tiempos minimos y

maximos necesarios para completar la ejecucién del proyecto.
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Tabla 11

Resumen del resultado del cronograma segun risk.

Valor Tiempo Tiempo Media Desviacion Prob. Prob.
esperado minimo maximo estandar Al 5% Al 95%
Tiempo 233.242 247.024 240.000 1.881 DIAS 236.89 243.14
esperado DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS

Nota: La tabla nos muestra el resumen del resultado del cronograma segun el
software @risk que se tiene que tener en cuenta para calcular la incertidumbre
para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la provincia de
Ambo 2024.

Se realiz6 una simulacién de los riesgos asociados a los eventos del
proyecto utilizando dos tipos de distribuciones discretas para modelar
su ocurrencia. Para los riesgos simples, se empled la distribucién de
Bernoulli, la cual estima la probabilidad de que el riesgo ocurra o no.
Para los riesgos multiples, se utilizé la distribucién de Poisson, que
asigna probabilidades al nUmero de veces que un riesgo puede ocurrir.
Estos enfoques se reflejan en la tabla.

El software simulé estos escenarios 10,000 veces para evaluar la
ocurrencia y frecuencia de cada riesgo, multiplicando los resultados por
el impacto estimado de cada riesgo. Para esta estimacion de impacto,
se consideraron tres escenarios: impacto probable, impacto pesimista
e impacto optimista.

El andlisis de estos datos por parte del software proporciona una
distribucion del impacto combinado de los riesgos asociados a eventos,

la cual seilustra en la Tabla 11.
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Tabla 12

Resumen del resultado del andlisis a eventos del proyecto

Codiao Impacto Funcion
RBg Sub- tipo Nombre o Mas o si
Optimista probable Pesimista gcyrre
Factores Existencia de 4 5 6 1
1.2.1 sociales restos
(Comunidad)  arqueologicos.
Falta de 9.6 12 14.4 18
Proveedores proveedores
1.3.2 (Suministro, con capacidad
Fabricacion)  de demandade
materiales.
141 Politico Problemas de 0 0 0 0
"7 (Municipalidad) orden publico.
Politico Cambio de 0 0 0 0
142 o gestion
(Municipalidad) gubernamental.
Procesos Desplomes no 4.8 6 7.2 19.2
214 ;
Constructivos controlados
Las hipotesis 0 0 0 0
334 Planificacion cambian
- (Cronograma) durante el
Proyecto
c o No existe 5.6 7 8.4 4.2
OMUNICACION o onfa en los
3.5.2 interna del
Proyecto grupos de
trabajo
HSE y Plan de gestion 0 0 0 0
443 Seguridad de emergencias
Fisica inadecuado

Nota: La tabla nos muestra el resumen del resultado del cronograma segun el
software @risk que se tiene que tener en cuenta para calcular la incertidumbre
para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la provincia de
Ambo

De las anteriores Tablas 11 y 12 podemos determinar que el valor

esperado para contingencia de riesgos asociados a eventos es de 26.2.
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Figura 19

Histograma en el cronograma en los eventos

FUNCION SI OCURRE
23.74 28.68

90.0%

Estadisticos v
*
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Minimo 22,0757
Maximo 30.3588
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IC: 90% £0.0246 |
Moda 27.1695
Mediana 26.1969
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Asimetria 0.0090
Curtosis 2.3909 \
Valores 10000
Errores 0
Filtrados 0
Izquierda X 23.74
Izquierda P 5.0%
Derecha X 28.68
Derecha P 95.0% |

Nota: La figura nos muestra el histograma en el cronograma en los eventos
segun el software @risk que se tiene que tener en cuenta para calcular la
incertidumbre para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la

provincia de Ambo 2024.

Con los resultados obtenidos Figura 19 finalmente se evidencia la

distribucion normal, la cual se deriva de las sumatorias de cada una de

las distribuciones tomadas en cuenta tal cual lo establece el teorema

del limite central. De la Tabla 13 se puede evidenciar el resumen de

estadistica en la distribucién, destacando el tiempo minimo y maximo

que los riesgos asociados podrian imponer al proyecto.
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Tabla 13

Resumen del resultado asociados a eventos

Valor Tiempo Tiempo Media Desviacién Prob.
esperado minimo maximo estandar Al 5%
Tiempo 22.0757 30.3588 26.2000 1.4961 23.74
esperado dias dias dias ' dias

Prob.
Al 95%

28.68
dias

Nota: La tabla nos muestra el resumen del resultado asociados a eventos del

proyecto del cronograma que se tiene que tener en cuenta para calcular la

incertidumbre para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la

provincia de Ambo 2024.

Después de realizar la simulacién para cada tipo de riesgo, se

procedié a consolidar estos resultados. Esta integracion revelo distintos

rangos de tiempo, que se ilustran en la Figura 20.

Figura 20

Histograma de Riesgos en el Cronograma.
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Nota: La figura nos muestra el Histograma de Riesgos en el Cronograma segun

el software @risk que se tiene que tener en cuenta para calcular la

incertidumbre para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la

provincia de Ambo 2024.

La combinacion de las distribuciones mostradas en la Figura 20 revela

los periodos temporales minimo y maximo de la obra, considerando tanto

los riesgos vinculados exclusivamente a la incertidumbre de la obra como
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aquellos relacionados con eventos. En la Tabla 14, se representa el
consolidado estadistico de la integracién del riesgo vinculado a eventos y
la incertidumbre de la obra. Tras esta consolidacion, se actualizaron los
tiempos de las actividades en MS Project, generando los resultados

expuestos en la siguiente tabla.

Tabla 14

Resumen del resultado del analisis del cronograma

Valor Tiempo Tiempo Media Desviacién Prob. Prob.
esperado minimo maximo estandar Al 5% Al 95%
Tiempo 237.001 252.659 245.000 2110 241.54 248.47
esperado dias dias dias ' dias dias

Nota: La tabla nos muestra el resumen del resultado del analisis del
cronograma que se tiene que tener en cuenta para calcular la incertidumbre
para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la provincia de
Ambo 2024.

Tras completar el andlisis cuantitativo del tiempo, se procedié a
evaluar el tiempo necesario como margen o reserva para la ejecucion
del proyecto. Segun el software, con un 95% de probabilidad, se
requeririan 8 dias como reserva de gestion, lo cual equivale al 4% del

tiempo programado. Esta informacion esta detallada en la Tabla 15.

Tabla 15

Estimacion de la Reserva de contingencia del Tiempo

Probabilidad del tiempo al 95% Tiempo programado Reserva de contingencia

249 dias 240 dias 9 dias

104% 100% 4%

Nota: La tabla nos muestra la estimacion de la Reserva de contingencia del
Tiempo que se tiene que tener en cuenta para calcular la incertidumbre para el
mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la provincia de Ambo
2024.
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

La presente tesis tiene como hipdtesis general “La evaluacion de
gestion de riesgos influye significativamente en el manejo de la
incertidumbre del costo y tiempo de un proyecto vial, Ambo-Huanuco -
2025”

La cual fue demostrado al emplear el software Risk y también en
09,10,11,12 y 13 de tabulacién para calcular las deviaciones estandar
y de esta manera calcular la incertidumbre del costo y tiempo de un
camino vecinal no pavimentado.

Se realizaron dos tipos de andlisis para evaluar los riesgos: el
analisis cualitativo y el analisis cuantitativo. El andlisis cualitativo
permitié clasificar la severidad de los riesgos en una escala que varia
desde muy bajos hasta muy altos. Con base en esta clasificacion, se
diferenciaron los riesgos asociados a eventos de aquellos relacionados
con la incertidumbre. Aquellos riesgos que se consideraron
significativos fueron seleccionados para un analisis mas detallado y
para la planificacion de respuestas.

Para los riesgos que requirieron un analisis mas profundo, se utilizd
la simulacién PERT para calcular de manera mas precisa lareserva de
contingencia. Posteriormente, se realiz6 un andlisis cuantitativo para
modelar los riesgos asociados a eventos, ambigiedad y variabilidad,
con el objetivo de determinar el colchon de reserva necesario.

Lareserva de contingencia calculada para gestionar la incertidumbre
del costo, con un 95% de probabilidad, fue de S/. 29,210.08,
equivalente al 2% del costo directo del proyecto. Ademas, se
implementé un plan de respuestas para mitigar algunos riesgos
asociados a eventos, con el fin de controlar la ejecucion del proyecto

como se detalla en la Tabla 09.
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La aplicacién de la gestidon de riesgos resulta beneficiosa, ya que
permite anticiparse a eventos negativos que podrian impactar los
objetivos del proyecto, tales como el costo y el tiempo. A continuacion,
se presenta la Tabla 16 que muestra la comparacion entre el costo
programado, el costo ejecutado y el costo con la aplicacién de la

gestion de riesgos.

Tabla 16

Comparacién del costo programado, costo ejecutado

Descripcion Costo Costo ejecutado  Costo con gestion de
programado riesgos
Costo directo S/ 1,352,084.22 S/ 1,595,459.38 S/1,381,294.30
Gastos 8% S/ 108,166.74 S/ 127,636.75 S/ 110,503.54
generales
Utilidades 7% S/ 94,645.90 S/ 111,682.16 S/ 96,690.60
Sub total S/ 1,554,896.85 S/ 1,834,778.29 S/ 1,588,488.45
IGV 18% S/ 279,881.43 S/ 330,260.09 S/ 285,927.92
Total S/ 1,834,778.29 S/ 2,165,038.38 S/ 1,874,416.37
Porcentaje 100% 118% 102%

Nota: La tabla nos muestra la comparacion del costo programado, costo
ejecutado para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la
provincia de Ambo 2024.

Durante la ejecucion del proyecto, se tuvo que realizar ajustes en el
alcance para evitar sobrepasar el 18% del costo total. Este ajuste es un
claro ejemplo de como la gestion de riesgos puede influir en el manejo
de la incertidumbre relacionada con los costos como se detalla en la
Tabla 16.

Para determinar la reserva de contingencia de tiempo, se emple6 un
procedimiento similar al utilizado para calcular la reserva de
contingencia de costos. Se estableci6 que la reserva de tiempo
necesaria seria de 9 dias, lo que representa un incremento del 4%

respecto al tiempo programado, como se detalla en la Tabla 17.
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Tabla 17

Comparacion entre el tiempo programado y el tiempo estimado al 95% de
confianza

Probabilidad del tiempo al 95% Tiempo programado Reserva de contingencia

249 dias 240 dias 9 dias

104%

100% 4%

Nota: La tabla nos muestra la comparacion del tiempo programado, tiempo
ejecutado para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de la
provincia de Ambo 2024.

La gestion de riesgos tiene un impacto favorable en el presupuesto
y en el cronograma de una ejecucion vial, debido a que facilita la
anticipacion de los eventos que podrian afectar los fines de la obra, tal
como el presupuesto y el cronograma de ejecucion. Adicionalmente,
facilita la identificacion temprana de los métodos necesarios para el
desarrollo del plan de acciones efectivo y econémicamente adecuado,
aumentando asi la posibilidad de éxito en la obra.

Cabe mencionar que el tiempo ejecutado fue de 249 dias para los
caminos vecinales de la provincia de ambo, por lo que representa una
reduccion de 9 dias, siendo un porcentaje de 4%, como se detalla en
la Tabla 17.

La comparacion entre el costo y el tiempo programados frente a los
valores obtenidos al aplicar la gestion de riesgos muestra diferencias
significativas, como se detalla en la Tabla 18. Esta variacion permite
analizar como los riesgos impactan en el proyecto y subraya la
necesidad de un analisis mas objetivo y riguroso en la planificacion del

cronograma y la elaboracion del presupuesto.
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Tabla 18

Comparacioén del tiempo y costo programado

Descripcion Probabilidad Programado Con gestidn de riesgos
Costo 95% S/1,352,084.22 S/ 1,381,294.30
Tiempo 95% 240 dias 249 dias

Nota: La tabla nos muestra la comparacién del tiempo y costo programado
contra la aplicacién para el mantenimiento rutinario de los caminos vecinales de
la provincia de Ambo 2024.

El andlisis estadistico realizado para evaluar la incertidumbre del
costo y tiempo ha demostrado que la gestiéon de riesgos tiene una
influencia significativa en la planificacion del proyecto, lo cual es un
hallazgo consistente con la teoria planteada en el marco teérico y con
lo que se observa en otros estudios de la misma naturaleza. La
desviacion estandar calculada en los célculos de incertidumbre nos
permitidé obtener una imagen mas precisa del colchon de reserva
necesario para mitigar las posibles desviaciones. Estos resultados
coinciden con los encontrados en investigaciones previas, como la de
Torres (2022), quien también utilizé técnicas estadisticas similares para
modelar el riesgo en proyectos viales, y encontré que la aplicacion de
estas herramientas permitid reducir los sobrecostos y retrasos
previstos en mas de un 5%.

En términos de contingencia de tiempo, el incremento del 4%
respecto al tiempo programado fue mucho menor que en proyectos
anteriores similares en regiones urbanas, como reporté Ramirez
(2020), en los cuales los proyectos viales tendieron a sufrir aumentos
del 10-12% en la duracion del proyecto debido a imprevistos en la obra.
Esto resalta la efectividad de la gestion de riesgos anticipada y la
planificacion proactiva que se implemento en este estudio, y subraya la
importancia de un andlisis exhaustivo para prever las desviaciones y
establecer un margen adecuado de reserva.

Aporte del Investigador y Contribuciones al Campo
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El presente trabajo contribuye al campo de la gestion de riesgos en
proyectos viales mediante la aplicaciébn de técnicas de simulacién
avanzadas y el uso de herramientas como Risk y PERT para calcular
con precision las reservas de contingencia. A diferencia de otros
estudios que se enfocan en la gestion de riesgos de forma cualitativa o
descriptiva, este estudio integra ambos enfoques, lo que permite
obtener un analisis mucho mas objetivo y riguroso de los riesgos y su
impacto en los costos y tiempos de ejecucion.

La comparacion de los resultados obtenidos con los proyectos
realizados en otras zonas rurales muestra que la gestion de riesgos
aplicada en este proyecto permiti6 mantener los costos dentro de un
2% adicional al costo original, lo cual es un logro significativo en
comparaciéon con los proyectos de similar indole, en los cuales los
sobrecostos suelen superar el 10%. Esto confirma la hipotesis general

de que una adecuada gestion de riesgos influye positivamente en el
manejo de laincertidumbre de los costos y tiempos en proyectos viales.
Los hallazgos de este estudio demuestran que la gestion de riesgos
no solo minimiza los costos y reduce los retrasos en proyectos viales,
sino que también contribuye al éxito general del proyecto mediante una

planificaciébn mas precisa y un manejo adecuado de los imprevistos.
Este trabajo, al comparar sus resultados con los de otros estudios
similares, no solo reafirma la validez de las técnicas aplicadas, sino que
también ofrece un modelo de referencia para futuros proyectos viales

gue busquen mejorar su gestion de riesgos y optimizacion de recursos.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la gestion de riesgos influye
significativamente en el manejo de la incertidumbre del costo
y tiempo del proyecto de mantenimiento rutinario de caminos
vecinales de la provincia de Ambo, permitiendo estimar
reservas de contingencia que incrementan la confiabilidad de
la planificacion del proyecto.

Se concluye gue, para alcanzar una probabilidad del 95% de
cumplimiento del presupuesto, es necesario incorporar una
reserva de contingencia de S/ 29,210.08, equivalente al 2%
del costo directo del proyecto. Esta reserva permite afrontar
la incertidumbre identificada durante el analisis cuantitativo de
riesgos.

Se concluye que, para alcanzar una probabilidad del 95% de
cumplimiento del cronograma, se requiere una reserva de
contingencia de 9 dias, equivalente al 4% del tiempo
programado, incrementando el plazo de ejecucion de 240 a
249 dias.

Se concluye que la aplicacion de la gestidon de riesgos permite
reducir la desviacion econémica del proyecto de 18% a 2%
respecto al costo programado, representando una mejora de
16%, ademas de proporcionar una estimacion mas realista

del tiempo de ejecucion.
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RECOMENDACIONES

La presente tesis brinda las siguientes recomendaciones:

Los disefiadores e implementadores de proyectos viales a
implementar esta area de conocimiento y gestién de riesgos
ya que esto asegurara el uso eficiente y correcto de los
recursos, asi como la anticipacion de posibles eventos que
podrian tener un impacto negativo en los planes de accion
durante la implementacién. Este andlisis de gestion de
riesgos puede ser cuantitativo y/o cualitativo, por lo que se
recomienda incluso el andlisis cuantitativo ya que es un
proceso mas técnico que nos ayudard a comprender mas
sobre como el tiempo y el costo.

Es necesario comprender claramente los riesgos, incidentes
y problemas para identificar adecuadamente los riesgos y
desarrollar estrategias de respuesta. Una vez que se han
planificado las respuestas a los riesgos, es necesario asistir u
organizar reuniones para monitorear la implementacion de
estos planes de acuerdo con las necesidades del proyecto,
para garantizar que se sigan los planes y comunicar.

No solo consultores externos sino también el equipo del
proyecto debe estar presente durante el proceso de
identificacion de riesgos, analisis de riesgos y planificaciéon de
respuesta a riesgos para asignar las responsabilidades de
todos ante los diversos riesgos que los afectan en su trabajo,
debe implementarse al inicio del proyecto y monitorearse para
gue pueda actualizarse en funcion de nuevas amenazas
emergentes y, sobre todo, convertirlo en el tema central de

cada reunion con el grupo.
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Tabla 19
Matriz de consistencia.

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Evaluacion de la gestion de riesgos en base a un manejo de la incertidumbre del costo y tiempo en un proyecto vial, Ambo-Huanuco -

Formulacion del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia P?:lljaegt?g y
Problema general: Objetivo General Hipotesis General  Gestion de Enfoque Poblacién
¢Como incide la gestion de Evaluar la incidencia de la La gestion de riesgos Ser4 cuantitativo En el presente
riesgos en el manejo de la gestién de riesgos en el manejo  riesgos reduce la Alcance o nivel proyecto se
incertidumbre del costo y del de la incertidumbre del costo y incertidumbre del Incertidumbre El alcance del considerara como

tiempo de un proyecto vial en
Ambo, Huadnuco — 2024?
Problema especifico:

* ¢, Cémo varia la incertidumbre
del costo del proyecto con y sin
gestion de riesgos?

+ ¢, Cémo varia la incertidumbre
del tiempo del proyecto con y
sin gestién de riesgos?

* ¢ Qué reserva de contingencia
en costo y tiempo se requiere
con gestion de riesgos y cémo
difiere frente al escenario sin
gestién?

del tiempo de un proyecto vial
en Ambo, Huanuco — 2024.
Objetivos especificos

+ Cuantificar laincertidumbre de
costo con y sin gestion de
riesgos.

+ Cuantificar laincertidumbre de
tiempo con y sin gestion de
riesgos.

» Comparar el costo y el tiempo
del proyecto con y sin gestion
de riesgos y estimar la reserva
de contingencia necesaria.

costo y del tiempo

de un proyecto vial
en Ambo, Huanuco
—2024.

del proyecto vial

proyecto es
descriptivo.
Disefio

Es no experimental

poblacion a los
proyectos viales
ejecutados en la
provincia de Ambo,
regién de Huanuco.
Muestra

En el presente
proyecto se
considerara una
muestra no
probabilistica por lo
gue se tomara como
muestra a los
proyectos viales
ejecutados por el
IVP-Ambo PIA 2024
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ANEXO 2

INSTRUMENTOS
Tabla 20
Tramos de los caminos vecinales no pavimentados IVP Ambo
Grupo Nombre de objeto de contratacion N° Provincia Distrito cm&ﬂ: de LTK?:]”"
EMP. PE-18 (HUERTAS) - RAYHUARPAMPA (KM.11+000) - CAYNA
1 (KM.17+880), CAYNA (KM.18+380) - QUIO (KM.29+380), Ubicado en el Distrito 1 AMBO CAYNA HU-1076 28.88
de Cayna, Provincia de Ambo y Departamento de Huanuco
EMP. PE-3N (KM.00+180) - EMP. HU-1031 (DV. CONCHAMARCA); EMP. HU-
1031 - CONCHAMARCA (KM.02+012), CONCHAMARCA (KM.02+455) - EMP. 2 AMBO CONCHAMARCA HU-1031 1171
2 HU-1033 (COCHATAMBO); EMP. HU-1033 (LIBERTAD) - PTA. CARRETERA,
Ubicado en el Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo y Departamento de 3 AMBO CONCHAMARCA HU-1036 8.1
Huanuco 4 AMBO CONCHAMARCA HU-1035 1.69
3 EMP. HU-1073 (lfD' PASCQ) - MOSCA - RACRAY, Ubicado en ?I Distrito de 5 AMBO SAN FRANCISCO HU-1074 13.51
San Francisco, Provincia de Ambo y Departamento de Huanuco
EMP. HU-1059 (DV. SAN RAFAEL) (KM.00+242) - CHACOS (KM.09+200); 6 AMBO SAN RAFAEL HU-1059 8 958
4 EMP. HU-1060 (PUCARA) (KM.04+589) - HU-1059 (CHACOS), Ubicado en el )
Distrito de San Rafael, Provincia de Ambo y Departamento de Huanuco
7 AMBO SAN RAFAEL HU-1061 3.018
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EMP.HU-1031 (TOMAY QUICHWA) - EMP. HU-1033 (LUCMAS), EMP. HU-

3 1033 (COCHATAMBO) - EMP. HU1033 (LIBERTAD) 8 AMBO TOMAYKICHWA HU-1033 13.839
9 AMBO TOMAY KICHWA HU-1038 3.172
6 EMP. HU-1033 (LUCMA) - LUCMA (KM.01+708), EMP. HU-1038 10 AMBO TOMAYKICHWA HU-1041 1348
(ARMATANGA) - MAMACOTO - EMP. HU-1042; EMP. HU-1033 - EMP. HU-10
" AMBO TOMAY KICHWA HU-1040 0.495
12 AMBO TOMAY KICHWA HU-1042 10.455
7 EMP. PE-1.8 (ACOCHA(?AN) - PULPOL, Ubicado en el Dlst'rlto de San 13 AMBO SAN FRANCISCO HU-1075 1
Francisco, Provincia de Ambo y Departamento de Huanuco
EMP. PE-18 (COCHACHINCHE) - ANGASMARCA (KM.12+400), 14 AMBO HUACAR HU-1072 20.36
8 ANGASMARCA (KM.12+770), Ubicado en el Distrito de Huacar, Provincia de '
Ambo y Departamento de Huanuco 15 AMBO HUACAR R-100264 3.24
9 EMP. HU-1083 (HUACAR) (KM.04+525) - RACCHA (KM.08+349); EMP. HU- 16 AMBO HUACAR HU-1084 3.824
1084 (SAN PEDRO DE RACCHA) - HUAMISH (KM.05+176) 17 AMBO HUACAR 2100296 5176
10 EMP. PE-18 (HUACAR) (KM.01+095) - MAUCA - COCHATAMA - HUISHCA 18 AMBO HUACAR HU-1083 10.239

(KM.11+334)
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11

EMP. PE-3N (HUARACALLA) - COCHAQUILLO - URACHIMPA - CHAUCHA
(KM.10+674), Ubicado en el Distrito de Ambo, Provincia de Ambo y
Departamento de Huanuco

19

AMBO

AMBO

R-100258

10.674

12

EMP. HU-1076 - COLPAS, Ubicado en el Distrito de Cayna, Provincia de Ambo
y Departamento de Huanuco

20

AMBO

CAYNA

HU-1079

8.196

13

EMP. PE-3N - NAUSILLA - COLPAMAYO - NAUSA - SAN MIGUEL DE
RANCAY (KM.14+661), Ubicado en el Distrito de Conchamarca, Provincia de
Ambo y Departamento de Huanuco

21

AMBO

CONCHAMARCA

HU-1088

14.661

14

EMP. HU-1052 (QUEROJAMANAN) - SAN JOAQUIN - PTA. CARRETERA
(KM.13+002), Ubicado en el Distrito de San Rafael, Provincia de Ambo y
Departamento de Huanuco

AMBO

SAN RAFAEL

HU-1057

13.002

15

EMP. PE-18(OCOROY OC)-QUIRCAN(KM.16+000), QUIRCAN(KM.16+880) -
(KM.17+320), QUIRCAN(KM.17+672)-L.D. PASCO (EMP. PA-542), L.D.
PASCO(KM.34+933)-L.D. EMP. PA-542

23

AMBO

HUACARY SAN
FRANCISCO

HU-1073

37.975

Nota: La tabla sefiala la ubicacion de los 15 tramos vecinales de la provincia de Ambo, PIA 2024 indicando sus codigos de ruta, su

lugar, el kilometraje y su nombre del servicio.
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Tabla 21

Los principales eventos que afectaron el costo y el plazo en estos 15 tramos se resumen

Tramo (segun

Tipo de evento

Descripcion del evento

Impacto en costo (sintesis)

Impacto en plazo

Tabla 20) (sintesis)
Precivitaci ti Reprogramacion de
. ] recipitaciones con Ir]ua_s generaron Aumento de metrados de afiado y actividades de
. Climatico — lluvias encharcamientos y pérdida de material o L.
1 TRAMO 1: . . horas de maquinaria para reconformar la conformacion de
intensas afimado colocado, obligando a reponer . .
superficie. plataforma; retraso de
parte de los metrados. ) .
varios dias.
Suspensidén parcial del
A . . Incremento de horas de excavadora y . pe P o
. Geotécnico — Deslizamiento puntual de taludes en . . transito y ampliacién del
2 TRAMO 2: - - P wlquetes para retirar material y -
deslizamientos zona de corte que cubrié la calzada. plazo de la partida
reconformar taludes.
afectada.
- Saturacién y colapso de una alcantarilla Necesidad de reforzar o reemplazar la Retraso por_parallzacwn
. Hidraulico — colapso de - L. . del tramo mientras se
3 TRAMO 3: ) existente, generando erosion de la estructura de drenaje y rellenar con .
drenaje . ejecutan las labores de
plataforma. nuevo material. .
reparacion.
Reprogramacion de
. - Demora en la entrega de agregados por Incremento de costos por fletes .
. Logistico — suministro . . . L. L . frentes de trabajo;
4 TRAMO 4: ] limitaciones de la cantera y restricciones adicionales y tiempos muertos del -
de matenrales de t t . extension del plazo de
€ transporte. equipo. la obra en el tramo.
. . - Reclamos de la poblacién por polvo y Costos adicionales por implementos de Paralizaciones parciales
Social — interferencia : _ . . ;
5 TRAMO 5: . ruidos generaron paralizaciones control ambiental y horas hombre de obra que extendieron
con la comunidad . - . ;
temporales del senicio. improductivas. el cronograma previsto.
L. . ., .. Extension del plazo
Administrativo — Demora en la aprobacion de un adicional Mayores gastos generales por contractual mi:Intras se
6 TRAMO 6: aprobacion de de obra necesario para estabilizar prolongacion del tiempo de pemanencia

adicionales

taludes.

del contratista.

gestionan los
documentos.
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Mecanico — fallas de

Fallas recurrentes del cargador frontal y Aumento de costos por mantenimiento

Disminucion del
rendimiento diario;

7 TRAMO 7: . motoniveladora durante la conformacién cormrectivo y alquiler temporal de
equipos de |a via Libos retraso acumulado en
) equipos. actividades criticas.
. . . ) Suspensién total del
s . . .. Ejecucion de trabajos no previstos de o .,
] Climatico— huaicos /  Un huaico en quebrada adyacente cubrié ~ " - transito y ampliacién de
8 TRAMO 8: o limpieza y reconformacién, con mayor o
desbordes parte de la plataforma en mantenimiento. . plazo para restituir la
uso de maquinaria. A
transitabilidad.
Geométrico — Necesidad de ajustar la seccion Costos adicionales por trabajos de cR:ct:::i?:ascE:;res con
9 TRAMO 9: interferencias con transversal por invasiones de faja de ensanche localizado y ajustes de S
. - . . propietarios y replanteo
predios dominio. alineamiento.
de las metas.
. Paradas breves pero
. . Accidentes laborales menores que . - -
. Seguridad — accidentes . . Costos por atencidén médica, seguros y repetitivas que afectaron
10 TRAMO 10: obligaron a paralizar temporalmente las S . .
menores = reorganizacion del frente de trabajo. el rendimiento global del
actividades.
tramo.
Reduccidn de la
Proveedores - Escasez temporal de combustible y - disponibilidad efectiva
i . . . Incremento del costo de abastecimiento S -
11 TRAMO 11: combustible y repuestos en la zona de influencia del . de equipos; extension
y de transporte de insumos.
repuestos proyecto. del plazo de algunas

partidas.
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Diferencias entre el levantamiento Ejecucion de metrados adicionales de

Necesidad de
replanteos y ajuste de

12 TRAMO 12 .Topograﬁ.tfo - topografico inicial y las condiciones corte y relleno no contemplados cronograma por
informacion incompleta L .
reales de campo. inicialmente. adecuacion a la
topografia real.
. . . . . Ampliacion del plazo
Contractual — Inclusiéon de actividades adicionales Mayor costo directo asociado a las ra incorporar las
13 TRAMO 13: modificaciones de solicitadas por la entidad (cunetas, nuevas partidas y mayores gastos Ezevas m(;ptc;s al
alcance accesos, etc.). generales. . ..
programa de ejecuciodn.
Retraso por paralizacién
. Ambiental — manejo de Observaciones del supervisor por manejo Costos adicionales por implementacion de frentes hasta levantar
14 Tramo 14: . . . . e L .
residuos inadecuado de residuos y canteras. de medidas de mitigacién y correccion. las observaciones
ambientales.
. L . . Int ion total de |
. . Medidas de fuerza en el ambito (paros, Horas hombre y equipo no productivas; nterrupcion total de fos
Social / politico — e trabajos durante varios
15 Tramo 15: protestas) que impidieron el acceso al mayores gastos generales por

conflictos locales

tramo. permanencia.

dias, con ampliacion de
plazo global.
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PLANIFICACION DE LA GESTION DE RIESGOS

Como resultado de este proceso, se obtuvo una estructura de
desglose de riesgos que permite organizar los riesgos del proyecto
y facilitar la identificacion de estos eventos adversos que podrian
afectar los objetivos del mismo. Ademas, se establecieron las
escalas de probabilidad e impacto, las cuales sirven para
desarrollar la matriz de priorizacion de riesgos. Esta matriz se
utilizara en los procesos siguientes para gestionar los riesgos de

manera efectiva.

Figura 21

Desglose estructurado de riesgos

OBRAS VIALES
L .
Riesgo de Direccion| Rie
Ri Tecni SEO
CICAl=EE e

Procesas Definicion del
Contructivos alcance

Fact ial alidad (Protocolo Competencia de la
acccres S%C': - de liberacion de =i Direccion y gestion
(Comunidad) calidad) de proyectos

Proveedores ... » )
= (Suministro, o De::\'::i:rc.’: la | Elanlflcacmn - Depepnrge:z:)s del
Fabricacion) g (Cronograma) 'y

Definicion de las
] Especificaciones =
Tecnicas

I

slFactores Climaticos
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Recursos

|
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o — A
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|
)

Economico

L Comuncacion interna
(Municipalidad)

il del Proyecto

f Locaizacion (Obra)

e Normativo

1]
i

Nota: la anterior imagen muestra el desglose de la estructura de riesgos que se
tomd en cuenta para la presente investigacion
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Como entregables, se obtuvieron las definiciones de probabilidad e impacto, las cuales se presentan en las tablas siguientes:

Tabla 22

Estimacion de la probabilidad

Clasificacion Descripcion Escala Numérica
Muy Baja Casi improbable que ocurra (1/50) 1
Baja Poco probable que ocurra (1/25) 2
Media Ocurre de vez en cuando (1/10) 3
Alta Ocurre con frecuencia (1/2) 4
Muy Alta Casi seguro que ocurra (4/5) 5
Nota: La tabla nos brinda escalas numéricas segun la estimacion de la probabilidad
Tabla 23
Nivel de impacto en cada valor
Impacto
Muy Bajo 1 Bajo 2 Medio 4 Alto 8 Muy Alto 16
4 Costo Aumento del costo< Aumento del costo< Aumento del costo< 2- 3%  Aumento del costo<4% -  Aumento del costo> 6%
2 (50%) 1% 2% 5%
% Tiempo Prolongacion de Prolongacion de Prolongacion de Prolongacion de Prolongacion de
e) (50%) cronograma< 1% cronogramas< 5% cronogramas< 5% -10% cronograma< 10% - 20% cronograma> 20%
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Nota: La tabla nos brinda un porcentaje de impacto segun el nivel de cada objetivo a analizar

Tabla 24
Matriz de priorizacion de riesgos
Muy Alto (16) 16 64 80
g Alto (8) 8 16 24
< Medio (4) 4 8 12 16 20
£  Bajo( [E20E 4 6 8 10
4 5

Muy Bajo (1)

Muy Baja (1) Baja (2) Media (3) Alta(4) Muy Alta (5)
Probabilidad

Nota: La tabla nos brinda una matriz de priorizacion de riesgos segun el impacto y segun la probabilidad

Tabla 25

Leyenda de matriz de priorizacion de riesgos
. Riesgo de prioridad muy alta 80 a mas

. Riesgo de prioridad alta 25-79
Riesgo de prioridad media 7-24
Riesgo de prioridad baja 4-6

. Riesgo de prioridad muy baja 1-3

Nota: La tabla nos brinda una matriz de priorizaciéon de riesgos segun el impacto y segun la probabilidad
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Tabla 26

Andlisis cualitativo

Numero Tipo Subtipo Nombre Severidad |[Clasificacion
1.1.1 Extemo Factores Climaticos y/o Geograficos Fuertes lluvias 6 Bajo
1.1.3 Extemo Factores Climaticos y/o Geograficos Nivel freatico incontrolable 4 Bajo
1.1.4 Extemo Factores Climaticos y/o Geograficos Derrumbes y/o Huaycos. 16 Medio
115 Extemo Factores Climaticos y/o Geograficos sismos 16 Medio
1.2.1 Extemo Factores sociales (Comunidad) Existencia de restos arqueoldgicos. 16 Medio
1.2.3 Extemo Factores sociales (Comunidad) Oposicidn y/o rechazo de la comunidad. 4 Bajo
1.2.4 Extemo Factores sociales (Comunidad) Mala gestién de la comunicacién con la poblacion. 6 Bajo
1.3.3 Extemo Proveedores (Suministro, Fabricacion) Fraude por parte de los proveedores. 40
1.4.1 Extemo Politico (Municipalidad) Problemas de orden plblico. 48
142 Extemo Politico (Municipalidad) Cambio de gestién gubemamental. 8 Medio
1.4.3 Extemo Politico (Municipalidad) Renuncia de Personal clave de la entidad contratante. 24 Medio
1.4.4 Extemo Politico (Municipalidad) Demoras en el reemplazo del personal clave de la entidad contratante. 32
1.5.1 Extemo Econoémico (Municipalidad) Retrasos en los pagos de los trabajadores 64
1.5.2 Extemo Econoémico (Municipalidad) Indemnizacion por dafios y perjuicios a la comunidad 12 m
153 Extemo Econémico (Municipalidad) Retrasos en los desembolsosdt::e;;r;:?:d publica para la culminacién 60
154 Extemo Econémico (Municipalidad) Presupuesto asignado no cu;syr::tzr.vas para contingencias en el 48
1.6.1 Extemo Localizacién (Obra) Poca accesibilidad al lugar del proyecto. 24 m
1.6.3 Extemo Localizacion (Obra) Inexistencia de proveedores de materiales en el lugar del proyecto 64
16.7 Extemo Localizacién (Obra) Insuficiente cantidad de mano de obra para la ejecucion del proyecto. 4 Bajo
1.7.2 Extemo Nomativo (Regulatorio) Penalidades contractuales (por dafio, desvios de recursos, etc.). 4 Bajo
2.1.3 Técnico Procesos Constructivos Cambios en los procesos constructivos 8 Medio
219 Técnico Procesos Constructivos Demora en la definicion de procedimiento de trabajo. 4 Bajo
222 Técnico Calidad (Protoz::iodsag)e liberacién de Sefializaciones deficientes. 4 Bajo
224 Técnico Calidad (Protozz:iodsag)e liberacion de Realizacién de trabajos sin autorizacion del residente de obra. 4 Bajo
225 Técnico Calidad (Protoz::iodsag)e liberacion de Poca experiencia para la realizacion de los procesos constructivos. 8 Medio
2.31 Técnico Definicién de |a Ingenieria Deficiencias en el disefio del proyecto 6 Bajo
232 Técnico Definicion de la Ingenieria Demora en la entrega de Ingenieria que fueron cambiados 18 Medio
2.3.3 Técnico Definicion de |a Ingenieria Reingenieria del proyecto 18 Medio
234 Técnico Definicion de |a Ingenieria Mala cuantificacién de los metrados 12 Medio
235 Técnico Definicién de |a Ingenieria Estudio hidrolégico deficiente 18 Medio
242 Técnico Definicion de I?s Especiﬁcaciones Mala definicion de los trabajos gn general y de los acabados en 9 Medio

Técnicas particular
3.1.1 Direccion Definicién del Alcance Definicién muy genérica o incompleta del alcance 18 Medio
3.1.2 Direccion Definicién del Alcance Mala elaboracion de los presupuestos. 18 Medio
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P g

e

Definicién de las Especificaciones

Mala definicidén de los trabajos en general y de los acabados en

242 Técnico L . 9 Medio
Técnicas particular
3.1.1 Direccidn Definicién del Alcance Definiciéon muy genérica o incompleta del alcance 18 Medio
3.1.2 Direccidn Definicion del Alcance Mala elaboracién de los presupuestos. 18 Medio
3.1.3 Direccion Definicion del Alcance Cambios frecuentes al alcance del proyecto 18 Medio
3.14 Direccion Definicion del Alcance Mala definicién de los requerimientos del proyecto. 18 Medio
. L C tencia de la Di i tio . i . .
3.2.1 Direccion ompetencia de fa Lireccion y gestion Falta de liderazgo del director del proyecto (Residente de Obra) 18 Medio
de proyectos
) L C tencia de la Di i tio . " . .
3.2.2 Direccion ompetencia de 'a Ureccion y gestion Ausencia del director del proyecto (Residente de Obra) 18 Medio
de proyectos
3.3.1 Direccién Planificacién (Cronograma) Inadecuado tiempo programado en el expediente técnico 60 _
332 Direccién Planificacién (Cronograma) Errores en |a programacion de obra; s presentan traslapos de 18 Medio
actiidades.
333 Direccién Planificacion (Cronograma) Inadecuada planificacién y asigpacién de tareas y/o responsabilidades 18 Medio
del personal profesional a cargo del proyecto.
3.34 Direccidn Planificacién (Cronograma) Las hipétesis cambian durante el Proyecto 48 _
3.5.1 Direccién Comunicacién intema del Proyecto Desarmonia entre el Residente y supenvisor de obra 6 Bajo
5 —
411 rgannlzacm Cuestiones Contractuales Renuncia del personal de gerencia 6 Bajo
412 Organnlzacm Cuestiones Contractuales Retrasos en resolucion de contratos 18 Medio
Organizacio
41.3 9 n Cuestiones Contractuales Desercion del personal, debido a pocas garantias laborales. 6 Bajo
422 rgannlzacm recursos Dewlucién por incumplimiento de especificaciones en los materiales 12 Medio
424 Organnlzacm recursos Disposicion incorrecta de los materiales de trabajo 12 Medio
425 Organizacio reCUrSOS Disponibilidad de mano de obra gn el momento que se requiera 18 Medio
n (oportunidad).
Organizacio . . . . . .
433 n Dependencias del Proyecto Ausencia de la supenisién del proyecto por parte de la entidad publica 6 Bajo
0 —
443 rgannlzamo HSE y Seguridad Fisica Plan de gestion de emergencias inadecuado 64
5 —
444 rgannlzacm HSE y Seguridad Fisica Incumplimiento de las normas de HSE por parte de los contratistas. 32

Nota: La tabla nos brinda un andlisis cualitativo de riesgos segun el impacto y segun la probabilidad

Segun los valores obtenidos se priorizaron los riesgos en la siguiente matriz de color.
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Tabla 27

Matriz de color de riesgos
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Nota: La tabla nos brinda un analisis cualitativo de riesgos segun el impacto y segun la probabilidad

134



ANEXO 3
VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1. DATOS GENERALES

Nombre y Apefiido def Experto: ROLANDO YELTSIN LINO ESPIRITU

Cargo: INGENIERO CIVIL
Grado academico: TITULADO

GUSTAVO ALEXIS CARDENA MALPARTIDA
Tesista:

EVALUACION DE LA GESTION DE RIESGOS EN BASE A UN MANEJO DE LA INCERTIDUMBRE
DEL COSTO ¥ TIEMPO EN UN PROYECTO VIAL, AMBO-HUANUCO -2024

Tesis:

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

Deficiente  [Regular Buena Muy buena  |Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100% | OBSERVACIONES

objetivos de la investigacion,
" |permitiendo evaluar la X

gestién de riesgos en funcién
de la incertidumbre del costo
y tiempo en proyectos viales.

El instrumento estd
expresado en riesgos y
situaciones observables

2. Objetividad durante la planificacién y
ejecucién de obras viales,
evitando apreciaciones

sul 5

El orden de los ftems y la
estructura del cuestionario
son adecuados para analizar
las dimensiones de costo y
tiempo vinculadas a la

i6n de riesgos.

El vocabulario empleado es
técnico, pero comprensible
para los actores vinculados a
12 obra vial (ingenieros,
supervisores, gestores del IVP;
[Ambo).

propuestos es suficiente para
S. Suficiencia | medir las variables de gestién

3. Organizacién

de riesgos y su impacto en la
planificacién del proyecto.
El instrumento cuenta con
sustento tedrico y

i metodolégico, basado en el
- PMBOK, literatura nacional e
internacional, y en e uso del

|software @Risk.

Existe correspondencia entre
los objetivos, problema,
7. Coherencia hipbtesis y variables
planteadas en la tesis con los
items del instrumento.
Los procedimientos de
aplicacién del instrumento

Reg. CIP N° 282996

ING. ROLANDO YELTSIN LINO ESPIRITU

135



1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del EDWIN P. CISNEROS ROJAS
Cargo: ) CIVIL
Grado academico: TITULADO
GUSTAVO ALEXIS CARDERA MALPARTIDA
Tesista:
EVALUACION DE LA GESTION DE RIESGOS EN BASE A UN MANEJO DE LA INCERTIDUMBRE

= DEL COSTO Y TIEMPO EN UN PROYECTO VIAL, AMBO-HUANUCO -2024

‘esis:

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS

y tiempo en proyectos viales.

Deficiente

Regular

Buena Muy buena |Excelente
80-100%

OBSERVACIONES

El instrumento estd
expresado en riesgos y
situaciones observables

son adecuados para analizar
las dimensiones de costo y

para los actores vinculados a
I3 obra vial (ingenieros,

supervisores, gestores del IVP{
Ambo).

los objetivos, problema,

7. Coherencia hipétesis y variables
planteadas en la tesis con los
items del instrumento.

WX XX I x| x|

®
8
&
8

o N

v

Ing. Edwh P Gisneros Rojas
VERJFICAUORICATASTRAL
C g" 002366VCZRVII|

P

isneros Rojas

°80181

ING. EDWIN P. CISNEROS ROJAS
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto: RAUL TRIGOZO SANGAMA
Cargo: ) CIVIL
Grado TITULADO

GUSTAVO ALEXIS CARDENA MALPARTIDA
Tesista:

EVALUACION DE LA GESTION DE RIESGOS EN BASE A UN MANEJO DE LA INCERTIDUMBRE

DEL COSTO Y TIEMPO EN UN PROYECTO VIAL, AMBO-HUANUCO -2024
Tesis:

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

CADORES Deficiente  |Regular Buena Muy buena |Excelente |oeserv
ok [CHITERIOS |0—Zl)% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100% B

El instrumento responde a los
dela

evaluar la
|gestién de riesgos en funcién
de la incertidumbre del costo
y tiempo en proyectos viales.

El instrumento estd
Xp! en riesgos y

2.( durante la y
ejecucién de obras viales,
evitando apreciaciones

El orden de los items y la
estructura del cuestionario
son adecuados para analizar
las dimensiones de costo y
tiempo vinculadas a la

i6n de 3
El vocabulario empleado es
técnico, pero comprensible
5 para los actores vinculados a
HiCe Ia obra vial (ingenieros,

supervisores, gestores del IVP:
Ambo).

3. Organizacién

2 R 2

" metodolégico, basado en el
- Consistoncis PMBOK, literatura nacional e
internacional, y en el uso del
software @Risk.
Existe correspondencia entre
los objetivos, problema,
7. Coherencia |hipétesis y variables
planteadas en la tesis con los

items del instrumento.
Los procedimientos de
aplicacién del instrumento
son sencillos y factibles en el
8. dela de
|Ambo, considerando la
informacién disponible en
M “-
Trigo, angama \
! ERQ/CIVIL ’
S P..N°32L .08
. ”VERIFICAP_OR COMUN
CIV N° 021282VCZRVIi) it

ING. RAUL TRIGOZO SANGAMA
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