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La Asociacion Peruana de Consultoria reune a los consultores de obras del pais
y donde estan las empresas, asociaciones y profesionales mas competentes
del medio, ofreciendo servicios de Asesoria y Consultoria en las ramas de
Ingenieria a empresas nacionales y extranjeras.

http://www.apcperu.org

LLV Consultores SAC ofrece un servicio de excelencia en el manejo de
controversias contractuales y apoyamos a nuestros clientes en temas de
Gerencia de Proyectos. En esos campos tenemos especial fortaleza en el
“know how” de la Planificacion de Proyectos y la Gestion de Riesgos, tanto de
manera tedrico — conceptual como de manera practica.

http://Ivconsultoressac.com
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Objetivos Generales

v' Revisar los conceptos fundamentales de la Planificacién de Proyectos.

v' Reforzar en los participantes el conocimiento en el cual se sustenta la
Gestion de Riesgos,

v’ Desarrollar los temas centrales de la Planificacion de Proyectos y la Gestidn
de Riesgos, bajo el enfoque del Project Management Institute (PMI®).

v' Profundizar en el manejo del andlisis cualitativo y cuantitativo de los
riesgos

v Incorporar herramientas de gestion de riesgos vy la aplicacion practica de
los conceptos fundamentales

v Adecuar el conocimiento a las nuevas exigencias de la Ley de
Contrataciones del Estado.
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Obijetivos Especificos
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Desarrollo del curso basado en la ejecucion de diversos tipos de proyectos

Definir riesgos del contratista y el contratante en temas contractuales en las
diversas etapas de desarrollo de la obra.

Identificacion de riesgos en obras de construccion.

Asignacion de riesgos al Contratista o Contratante, en los contratos de
construccion
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Expositores

* Carlos Lopez Avilés: Ingeniero Civil de la Pontificia Universidad Catodlica del
Peru, especialista en Gestion Contractual con mas de 38 afos de experiencia
profesional como Conciliador Extrajudicial, Arbitro, Perito, Mediador y
Consultor Internacional en Gestion Contractual.

* Ledn Lopez Avilés: Ingeniero Civil de la Pontificia Universidad Catolica del
Perd, MBA Mencion Gestion por la Universidad del Mar, Chile, Project
Management Professional (PMP) por el Project Management Institute (PMl),
con mas de 35 anos de experiencia en temas relacionados con la Direccion
de Proyectos.

* José Contreras Jiménez: Ingeniero Industrial de la Universidad del Bio-Bio,
Concepcion, Chile, con mas de 20 ainos de experiencia en la Planificacion y
Control de Proyectos para proyectos de gran envergadura. Especialista en la
modelacion de la incertidumbre para el analisis de riesgo cuantitativo de las
variables plazo y costo de un proyecto.
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Temario

Dia 1: 28 de agosto

m Presentacion APC

Aspectos fundamentales de la
Planificacion de Proyectos

I COFFEE BREAK

Trabajo Grupal: Definicidon de
Alcances

_ Explicacion de cada grupo

B ALMUERZO

w Fundamentos de la Gestidn de
Riesgos — Analisis Cualitativo

BN COFFEE BREAK

Aspectos normativas vigentes del

Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado.

_ Discusion y Consultas

Ing. Leon Lopez A.

Ing. Ledn Ldépez A.

Ing. Carlos Lopez A.
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Actividad | Descripcion | Responsable | De | A

9:00 9:05
9:05 10:30
10:30 11:00
11:00 12:00
12:00 13:00
13:00 14:30
14:30 16:00
16:00 16:30
16:30 17:30
17:30 18:00
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Temario

Dia 2: 29 de agosto

I COFFEE BREAK

- Explicacidon de cada grupo

Control de Riesgos
B ALMUERZO

w Gestion de Riesgos — Analisis

Cuantitativo Parte 1

I COFFEE BREAK

w Gestion de Riesgos — Analisis
Cuantitativo Parte 2

- Ejemplo practico del Analisis
Cuantitativo

_ Discusidn y cierre del curso

Ing. Ledn Lopez A.

Ing. Ledn Lopez A.
Ing. Ledn Lopez A.

Ing. José Contreras J

Ing. José Contreras J.

Ing. José Contreras J.
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9:00

10:30
11:00

11:30
13:00
14:30

16:00
16:30

17:15

17:45

Actividad | Descripcién | Responsable | De | A

Taller 2 Identificacion de Riesgos y Analisis
Cualitativo

10:30

11:00
11:30

13:00
14:30
16:00

16:30
17:15

17:45

18:00



Sesion N° 1
Aspectos Fundamentales de |la
Planificacion de Proyectos

Ing. Ledn Lopez Avilés
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Contexto de los Proyectos
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v’ Los proyectos de las organizaciones estan incluidos dentro de sus
estrategias de negocios

v Un negocio es un emprendimiento que se desarrolla para atender una
necesidad y obtener un beneficio

v' El proyecto permite resolver la necesidad generando el negocio

v’ Las organizaciones no llevan a cabo proyectos que no les generen un
beneficio, el cual puede ser:

* |ncremento de venta
e Reduccidon de costos
* Social

* Normativo, etc.
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Los Proyectos en el Plan Estratégico

Vision
h 4
A

Mision
W

Estrategia y Objetivos
Organizgcionales

Planificacion Estratégica de la Gestion del
Portafolio y Gestion de Proyectos, Programas y

Operaciones
a4 a4
Gestion de las operaciones del | Gestion de proyectos y programas
dia a dia - autorizados
(actividades recurrentes) (actividades de proyectos)
(Valor de Produccion) (Incrementa la capacidad de generacién de

T )

Recursos de | La Organizacioén

Fuente: The Standard for Portfolio Management

Project Management Institute, The Standard for Portfolio Management.— Third Edition, Project Management Institute, Inc., 2013, Figure 1-3 Page 9.
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Los Proyectos en el Plan Estratégico

Visidon

Y

Misidn

Y

Objetivos

Yy

Estrategias

Plan
Estratégico

/
/

Programa 2

Proyecto n-1
/
Programa n
\

Seleccion y

Priorizacidn \

Portafolio de
Proyectos
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Direccion de Proyectos
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Proyectos

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a
cabo para crear un producto, servicio o resultado

unico, sujeto a tres "restricciones" principales: Alcance,

Tiempo y Costo.

(fuente: PMBOK® Guide 2013)
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Triple Restriccion

ALCANCE

TIEMPO “ COSTOS
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Direccion de Proyectos

Es una disciplina que consiste en planear, organizar,
asegurar y coordinar recursos y personas para cumplir con
los Objetivos, Entregables y Criterios de Exito de los

proyectos. .

(fuente: PMBOK® Guide 2013)



ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA

20 e

Direccion de Proyectos

Dirigir un proyecto implica:

e |dentificar requisitos (Técnicos, Seguridad, Legales, Ambientales,
Sociales, etc.).

e Abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los
interesados segun se planifica y efectua el proyecto.

e Establecer, mantener y realizar comunicaciones activas, eficaces y de
naturaleza colaborativa entre los interesados.

e Gestionar a los interesados para cumplir los requisitos del proyecto y
generar los entregables del mismo.

e Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto



Proyectos exitosos

Para que un proyecto sea considerado como exitoso debe
cumplir con requisitos de:

a) Calidad
b) Plazos
c) Presupuesto

d) Aceptacion del cliente
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Proyectos exitosos

Cada proyecto es unico y temporal, sin embargo hay
coincidencias en los que fueron exitosos:

a) Definieron una vision-mision (objetivo — alcance)
b) Fijaron objetivos (claros, medibles, transferibles)
c) Implementaron una estrategia (Planificacion)

d) Se supieron adaptar al cambio permanente

e) Tuvieron una administracion eficiente
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Proyectos que fracasan

Una de las principales razones del fracaso de proyectos se
debe a una mala planificacion.

Errores tipicos al planificar:

a) No incluir todos los recursos necesarios para cumplir
con los objetivos del proyecto

b) No dar participacién en la elaboracion del plan a los
responsables de implementar las tareas

c) Objetivos irreales al no comprender la “restriccion
triple”



Proyectos que fracasan

El rol del PM no esta bien definido

Falta de comunicacion y coordinacion para trabajar en
equipo

Rotacion excesiva de personas en las actividades de trabajo.
Controles inapropiados
No realizar informes de avance periddico

El PM pierde la vision de conjunto controlando detalles
MIiNuUCiosos

No comparar el estado del proyecto con el plan original

No planificar la administracion de los riesgos potenciales
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Project Management

Planificar vs. Programar

Planificacion

Desarrollo de un plan integral para la ejecucion del
alcance del trabajo, basado en los objetivos de las
tareas, alcances, metodologia y recursos para la
ejecucion.

Programacion

Construccion de un cronograma colocando tareas con
una secuencia logica con respecto al tiempo.



Matriz de Procesos de la
Direccion de Proyectos



Grupos de Procesos

Planeamiento
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GESTION DE PROYECTOS




GRUPO DE PROCESOS DE GERENCIA DE PROYECTOS
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Areas de c g c g c g
— rupo de rupo de rupo de
Conocimiento P ez P Grupo de Procesos de P
Procesos de Grupo de Procesos de Planificacion Procesos de .. Procesos de
Ny . .. Seguimiento y Control .
Iniciacion Ejecucion Cierre
- * Monitorear y controlar el
Gestionde la |- Desarrollar el acta
* Desarrollar el plan para la direccion del | Dirigir y gestionar el |trabajo del proyecto * Cerrar

Integracion del
Proyecto

de constitucion del
proyecto

proyecto

trabajo del proyecto

* Realizar Control integrado
de cambios

proyecto o fase

Gestion del

* Planificar la Gestion del Alcance
* Recopilar Requisitos

« Validar el alcance

Alcance del _
p « Definir el alcance » Controlar el alcance
[BYESD * Crear EDT
* Planificar la Gestion del Cronograma
Gestion del * Definir Ias act|V|daTd.es
. » Secuenciar las actividades
Tiempo del . . * Controlar el cronograma
p . * Estimar los recursos de las actividades
O YEELE * Estimar la duracion de las actividades
* Desarrollar el cronograma
Gestion de « Planificar la Gestion de los Costos
Costos del * Estimar los costos « Controlar los costos
Proyecto * Determinar el presupuesto

Gestion de la
Calidad del
Proyecto

* Planificar la Gestion de calidad

* Realizar el
aseguramiento de
calidad

» Controlar la calidad

(fuente: PMBOK® Guide 2013)
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Areas de G . Grupo de G -
A rupo de rupo de
Conocimiento P Grupo de Procesos de Grupo de Procesos de Procesos de P
Procesos de e .z . - .. Procesos de
N Planificacion Ejecucion Seguimiento y .
Iniciacion Cierre
Control
Gestidn de los * Adquirir el equipo del proyecto
RR.HH del * Planificar la Gestion de los RR.HH * Desarrollar el equipo del proyecto
Proyecto * Dirigir el equipo del proyecto
Gestion de las e L . .
. * Planificar la Gestion de las * Gestionar las comunicaciones del |« Controlar las
comunicaciones L o
comunicaciones proyecto comunicaciones
del Proyecto
* Planificar la gestion de riesgos
Gestion de los * Identificar los riesgos
. . _— . * Controlar los
riesgos del * Analizar cualitativamente los riesgos fieseos
Proyecto * Analizar cuantitativamente los riesgos &
* Planificar la respuesta a los riesgos
Gestion de las - B
. .. * Planificar la Gestion de las s * Controlar las * Cerrar las
adquisiciones del s * Efectuar las adquisiciones L L
adquisiciones adquisiciones adquisiciones
Proyecto
Gestion de los . ) e, Controlar la
. eldentificar . ., . * Gestionar la participacion con los D,
interesados del |. * Planificar la Gestidn de interesados . participacion con
interesados interesados

Proyecto

los interesados

(fuente: PMBOK® Guide 2013)
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Conceptos de Integracion en la
Planificacion de Proyectos



Plan de Direccion del Proyecto

Preparar el Plan para la Direccion del Proyecto incluye las
acciones necesarias para definir, integrar y coordinar todos
los planes subsidiarios al mismo.

El plan se actualiza y revisa a través del proceso Control
Integrado de Cambios, a partir de la linea base.

El Plan para la Direccion del Proyecto define como se
ejecuta, se supervisa y controla y se cierra el proyecto.
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Gestion del Alcance del Proyecto

Alcance (Scope):
La suma de productos, servicios y resultados que se
proporcionaran como un proyecto.

Alcance del Producto:
Los rasgos y funciones que caracterizan a un producto,
servicio o resultado.

Alcance del Proyecto:
El trabajo que debe realizarse para entregar un
producto, servicio o resultado con las funciones y
caracteristicas especificadas.

(fuente: PMBOK® Guide 2013)
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Gestion del Alcance del Proyecto

Entregables

Cualquier producto, resultado o capacidad de prestar un
servicio unico y verificable que debe producirse para
terminar un procesos, una fase o un proyecto.

(fuente: PMBOK® Guide 2013).



Gestion del Alcance del Proyecto

Recopilacion de Requisitos

Es la definicion y documentacion de las necesidades de
los interesados para cumplir los objetivos del proyecto.

Los requisitos incluyen las necesidades documentadas
y cuantificadas, asi como las expectativas del
patrocinador, clientes y otros interesados

(fuente: PMBOK® Guide 2013)
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Gestion del Alcance del Proyecto

Definicion del Alcance

Es una descripcion detallada del proyecto y del
producto.

La correcta definicion del alcance es fundamental para
el éxito del proyecto

Las necesidades, deseos y expectativas de los
interesados se analizan y convierten en requisitos.

(fuente: PMBOK® Guide 2013)
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Gestion del Alcance del Proyecto

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)

* Organiza y define el alcance total del proyecto.

* Subdivide el trabajo del proyecto en porciones de trabajo
mas pequenas y faciles de manejar,

* Cada nivel descendente representa una definicion cada vez
mas detallada del trabajo del proyecto.

* Es la sumatoria de todos los entregables del proyecto

* El nivel mas bajo de la estructura son los [lamados
“paquetes de trabajo” (work package).

(fuente: PMBOK® Guide 2013)

“Lo que no esta en la EDT, no forma parte del alcance del Proyecto”
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Gestion del Alcance del Proyecto

Diccionario de la EDT

v" un identificador de cédigo de cuenta,

v un enunciado del trabajo,

v |a organizacidn responsable,

v" una lista de hitos del cronograma,

v las actividades asociadas del cronograma,
v los recursos necesarios,

v’ los estimados de costo,

v los requisitos de calidad,

v los criterios de aceptacion,

v las referencias técnicas

v’ la informacidn del contrato.
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Gestion del Tiempo del Proyecto

v' Planificar la gestion del tiempo
v' Definir las actividades

v’ Secuenciar las actividades
v’ Estimar los recursos para las actividades

v’ Desarrollar el cronograma
v Controlar el cronograma



ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA

LLV Consultores AR
‘ Gestién Contractual Lo 0 (’/';—m
Project Management -

Gestion del Tiempo del Proyecto

PREDECESORA
Final a inicio
SUCESORA (FS)

PREDECESORA

Inicio a inicio

SUCESORA (SS)

PREDECESORA

Final a final

SUCESORA (FF)

SECUENCIAR ACTIVIDADES
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Gestion del Tiempo del Proyecto

Final a inicio con
M sueson [
recomendado)

(FS - lead)

PREDECESORA

Inicio a inicio con

. SUCESORA desfase
(SS + lag)

PREDECESORA
Final a final con
desfase
SUCESORA (FF + lag)

SECUENCIAR ACTIVIDADES
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Project Management

Gestion del Tiempo del Proyecto

Reglas de las Vinculaciones

Todas las actividades deben tener predecesor y sucesor, a
excepcion de la primera y la ultima

* La primera no tiene predecesor
e La ultima no tiene sucesor
e Evitar los “lag negativos”

Siempre tiene que haber un sucesor al finalizar la actividad
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Gestion del Tiempo del Proyecto

Tipos de dependencia

v Dependencias obligatorias
v Dependencia discrecionales
v' Dependencias internas

v’ Dependencia externa



Gestion del Costo del Proyecto

Planificar la Gestion de Costos
Estimar los costos

Determinar el presupuesto
Controlar los costos
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Gestion del Costo del Proyecto

Costos Directos

e Costos Indirectos

Costos del Dueno
* Contingencia

e Escalacion

* Presupuesto

* Mes Base
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Gestion del Costo del Proyecto

Costo Comprometido

Costo Incurrido

Costo Devengado

Costo Pagado
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Gestion del Costo del Proyecto

* Presupuesto Original

 Cambios aprobados

* Presupuesto Actualizado o vigente
* Tendencias

e Estimacion para Terminar (ETC)

e Estimacion al Terminar (EAC)
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Gestion del Costo del Proyecto

FEL 1 FEL 2 FEL 3 FEL 4 .
OPERACION
(Clase 5) (Clase 4) (Clase 3-2) (Clase 1)

Determina la Selecciona la(s) Finaliza el alcance | Produce Evalua y opera el
factibilidad del opcion(es) de del proyecto, costo | (construye) el activo para
proyecto y se alinea | desarrollo y programa 'y activo operativo asegurar el
con las estrategias | preferida(s) y la sanciona el en consistente rendimiento de
del negocio. estrategia de proyecto. Prepara | con el alcance, acuerdo con las
ejecucion. para la fase de costo y plazo. especificaciones y
Ejecucion. el maximo retorno

para el cliente.

Clases de Estimacion segun el Ciclo de Vida
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Linea Base del Proyecto
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Desarrollar Grupo de
| Plan d o Procesos de
.e P an e Recopilar Definir R S Seguimiento
Direccion del requisitos el alcance Elally y control
. las
Py RED Estimar los o
* actividades
recursos de
Crear WBS las actividades v
Grupo de > Estimar
procesos de ‘_'. Estimar la Duracién de
Iniciacién Planificar > los costos I las actividades
la Gestion de |
Riesgos
v
)\ 4 i .
Y Determinar el Secuenciar
Identificar presupuesto -
. las actividades
de Riesgos v
Jy Desarrollar Plan Grupo de
Realizar Analisis > de RR.HH. Procesos de
cualitativo L » Desarrollar Ejecucién
de riesgos Planificar H » el
l la calidad Cronograma
Realizar Analisis —
e Planificar las
Cuantitativo . _—
) comunicaciones
de riesgos
Y Planificar las Grupo de
> dauisici || Procesos de
adquisiciones i
Planificar la

Respuesta a los riesgos
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Desarrollar Grupo de
| Plan d . Procesos de
.e P an e Recopilar Definir R S Seguimiento
Direccion del requisitos el alcance etinir y control
. las
PreyEE Estimar los L
* actividades
recursos de
Crear WBS las actividades v
Grupo de > Estimar
procesos de ‘_'. Estimar la Duracién de
Iniciacién Planificar > los costos I las actividades
la Gestion de |
Riesgos
v
)\ 4 i .
Y Determinar el Secuenciar
Identificar presupuesto -
. las actividades
de Riesgos v
Jy Desarrollar Plan Grupo de
Realizar Analisis > de RR.HH. Procesos de
cualitativo L » Desarrollar Ejecucién
de riesgos Planificar H » el
l la calidad Cronograma
Realizar Analisis —
e Planificar las
Cuantitativo . _—
) comunicaciones
de riesgos
Y Planificar las Grupo de
> dauisici || Procesos de
adquisiciones i
Planificar la

Respuesta a los riesgos
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Desarrollar Grupo de
| Plan d . Procesos de
el Plan de Recopilar Definir R » Seguimiento
Direccion del requisitos el alcance Ly y control
. las
PreyEE Estimar los .
+ actividades
recursos de
Crear WBS las actividades +
Grupo de > Estimar
procesos de A2 Estimar la Duracién de
Iniciacién Planifican > los Costos — las actividades
la Gestion de
Riesgos
v
)\ 4 i .
Y Determinar el Secuenciar
Identificar presupuesto -
) las actividades
de Riesgos v
{y Desarrollar Plan Grupo de
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Linea Base de Proyecto

Planificacion del Alcance
ALCANCE Enunciado del Alcance - EDT
Diccionario de la EDT

TIEMPO ﬁ COSTOS
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Taller N° 1
Definicion de Alcances
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Proyectos

Linea de transmision
Carretera

Hospital

Escuela

Sistemas de agua y desagle

Habilitacion urbana

ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA
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Dialogo Taller N° 1
Definicion de Alcances
Presentacion por Grupo
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Sesion N° 2
Fundamentos de la Gestion de Riesgos

Ing. Ledn Lopez Avilés



ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA
4, LLV Consultores Alp B
y N estion Contractual Y= ¢ W
G / roject agement L

Gestion de Riesgos de Proyecto



ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA

20 e

Gestion de Riesgos del Proyecto

v Un riesgo es un evento de condicion incierta que, de suceder, va a
tener impacto en por lo menos uno de los objetivos del proyecto.

v’ Los impactos pueden ser positivos o negativos.
v Los riesgos de un proyecto se ubican siempre en el futuro.
v Un riesgo puede tener una o mas causas y uno o mas impactos.

v Incluye procesos relacionados con la planificacion de la gestion,
identificacion, analisis, planificacion de la respuesta a los riesgos asi
como el monitoreo y control de los mismos.

v’ Se busca aumentar la probabilidad e impacto de los eventos
positivos (oportunidades) y disminuir la probabilidad e impacto de
los eventos negativos (riesgos) en el proyecto.
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Los riesgos del proyecto tiene su origen en la incertidumbre

Los riesgos conocidos son aquellos que han sido identificados y
analizados

Los riesgos desconocidos no pueden gestionarse de manera proactiva

Las organizaciones perciben los riesgos como el efecto de la
incertidumbre sobre los objetivos del proyecto y la organizacion.

Las organizaciones y los interesados estan dispuestos a aceptar diferentes
niveles de riesgos (tolerancia al riesgo)

Para tener éxito la organizacion debe comprometerse a tratar los riesgos
de manera proactiva y consistente a los largo del proyecto.



ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA
LLV Consultores AlP =t
Gestion Contractual I n L / -
‘ Project Management \50 /L //mf/;

Gestion de Riesgos del Proyecto

Procesos de la Gestion de Riesgos

Planificar la Gestion de Riesgos

Identificar los Riesgos

Realizar el Analisis Cualitativo de los Riesgos

Realizar el Analisis Cuantitativo de los Riesgos

Planificar la Respuesta a los Riesgos

Monitorear y Controlar los Riesgos



Gestion de Riesgos del Proyecto

Planificar la Gestion de Riesgos

Define cOmo se van a realizar las actividades de gestion de
riesgos del proyecto.

La planificacion cuidadosa y explicita mejora la posibilidad
de éxito de los otros 5 procesos de la Gestion de Riesgos

Se debe iniciar tan pronto como se concibe el proyecto y
completarse en las fases tempranas de la planificacion.
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Elementos a tener en cuenta
v’ Categorias de riesgos
Definiciones comunes de conceptos y términos
Formatos de declaracion de riesgos
Plantillas estandar
Roles y Responsabilidades

SN X X X

Niveles de autoridad para la toma de
decisiones

AN

Lecciones aprendidas

AN

Registro de interesados
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Contenidos del Plan de Gestion de Riesgos
v Metodologia

v Roles y Responsabilidades

v’ Presupuesto

v’ Calendario

v’ Categoria de riesgos (Estructura de Desglose de Riesgos: RBS)
v’ Definiciones de probabilidad e impacto

v Matriz de probabilidad e impacto

v Tolerancias revisadas de los interesados

v Formatos de informes

v Seguimiento
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Project
. N Project
Technical External Organizational Management
: Subcontractors Project & i
PRRmentS and Suppliers Dependencies Estimating
Technology Regulatory Resources Planning
Complexity and Market Fundin Controllin
Interfaces & &
Performances s AT
and Reliability Customer Pricritization Communication
Quality Weather
The Risk Breakdown Structure (RBS) lists the categories and sub-categories within which risks may arise
for a typical project. Different RBSs will be appropriate for different types of projects and different types of
organizations. One benefit of this approach is to remind participants in a risk identification exercise of the
many sources from which project risk may arise.

Estructura de Desglose de Riesgos
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(Examples are shown for negative impacts only)

Defined Conditions for Impact Scales of a Risk on Major Project Objectives

Relative or numerical scales are shown

g‘;:z"t:“ Very low /.05 Low /.10 Moderate /.20 High /.40 Very high /.80
Cost Insignificant cost <10% cost 10-20% cost 20-40% cost =40% cost
e increase increase increase increase increase
Time Insignificant time <0% Ume 5-10% ume 10-20% ume =20% 1Ime
increase increase increase increase increase
Soo Scope decrease Minor areas of Major areas of ﬁﬁgggemt(;;?g?g Prgzu;!;;;?uglem
pe barely noticeable scope affected scope affected P Y
sponsor useless
; i Only very demanding | Quality reduction | Quality reduction | Project end item
Quality Quality degradation applications requires sponsor unacceptable to is effectively

barely noticeable

are affected

approval

sponsor

useless

This table presents examples of risk impact definitions for four different project objectives. They should be tailored in the
Risk Management Planning process to the individual project and to the organization's risk thresholds. Impact definitions can he
developed for opportunities in a similar way.

Definicion de Impacto
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Identificar los Riesgos

Determinar los riesgos que pueden afectar al proyecto y |la
documentacion de sus caracteristicas.

Se debe involucrar al equipo de proyecto para desarrollary
mantener un sentido de propiedad y responsabilidad ante los
riesgos y acciones
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Identificar los Riesgos

Analisis de la Documentacion
* Registro de supuestos
* Informes de desempeno del trabajo
* Informes sobre valor ganado
 Diagramas de red
e Lineas base

Cualquier informacion valiosa

ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA
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Identificar los riesgos

Factores que influyen

Informacioén publicada
Investigaciones académicas
Listas de control publicadas
Estudios comparativos
Estudios industriales

Actitudes frente al riesgo

Informacion util

Archivos de proyecto

Controles de los procesos de la
organizacion y del proyecto

Plantilla de declaracion de
riesgos

Lecciones aprendidas
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Técnicas de recopilacion de la informacion

* Tormenta de ideas

 Técnica Delphi

* Entrevistas

* Analisis causal
Técnicas de diagramacion

 Diagramas de Causa y efecto
 Diagramas de flujo o de sistemas
 Diagramas de influencia
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Analisis Cualitativo de Riesgos

Consiste en priorizar los riesgos para realizar otro analisis
0 acciones posteriores, evaluando y combinando Ia
probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos
riesgos.

La organizacion puede priorizar los riegos, de manera

rapida y econdmica, mejorando asi el desempeno del
proyecto.
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Probabilidad Amenazas Oportunidades

0.90 m

0.30

0.10

Impacto 0.05]| 0.10 | 0.20 | 0.40 0.80 | 0.40 | 0.20 { 0.10 | 0.05

Matriz de Probabilidad e Impacto
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Analisis Cuantitativo de Riesgos

Consiste en analizar numéricamente el efecto de los riesgos
identificados sobre los objetivos generales del proyecto.

Se realiza a los riesgos priorizados en el analisis cualitativo
por el impacto que éstos pudiesen tener.

Debe repetirse después de realizar el proceso de

planificacion de las respuestas y durante el monitoreo y
control de los riesgos.
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/ 1O(y° éXitO (-1 0’000)
100,000 ~ A 90% fracaso (60,000)

____—— 50% éxito (-10,000)
120,000

Proyecto \ > T 50% fracaso (50,000)
140,00 C—— 90% éxito (-10,000)
\
10% fracaso (10,000)

VME(A) = 100,000 + 10%(-10,000) + 90%(60,000) = 153,000
VME(B) = 120,000 + 50%(-10,000) + 50%(50,000) = 140,000
VME(C) = 140,000 + 90%(-10,000) + 10%(10,000) = 132,000

ANALISIS DE VALOR MONETARIO ESPERADO
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Simulacion MonteCarlo: Riesgos de
Costos

Total Project Cost
Cumulative Chart

100%
Mean = $46.67M

5%
2
o
E 50%
o
o

25%

12%
0% 1 1 1 [ 1
$41M $50M
$30.00M $38.75M $47.50M $56.25M $65.00M
Cost

This cumulative distribution, assuming the data ranges in Figure 11-13 and triangular distributions, shows that
the project is only 12 percent likely to meet the $41 million estimate. If a conservative organization wants a
75% likelihood of success, a budget of $50 million (a contingency of nearly 22 % ($50M - $41M/$41M)) is required.
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Planificar la Respuesta a los Riesgos

Consiste en desarrollar opciones y acciones para
incrementar las oportunidades y reducir las amenazas a los
objetivos del proyecto.

Incluye la designacion de una persona responsable que sera
la encargada de implementar las acciones definidas.

La respuesta al riesgo puede implicar riesgos y actividades
en el presupuesto.
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Estrategias para Riesgos negativos o amenazas

* Evitar: cambiar el plan de direccion para eliminar por
completo |la amenaza

* Transferir: trasladar el riesgo a un tercero

* Mitigar: reducir a un umbral aceptable la probabilidad y/o
el impacto del evento adverso

* Aceptar: no cambiar el plan por no haberse identificado
respuesta adecuada. Puede ser pasiva (dar respuesta
cuando ocurra) o activa (utilizar reservas de contingencia)




Gestion de Riesgos del Proyecto

Estrategias para Riesgos positivos u oportunidades

* Explotar: asegurarse que la oportunidad se haga realidad

* Compartir: asignar la propiedad de la oportunidad a un
tercero mejor capacitado de capturarla

* Mejorar: aumentar la probabilidad y/o los impactos
positivos

* Aceptar: tener la voluntad de tomar ventaja de |la
oportunidad si se presenta, sin buscarla de manera activa
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Controlar los Riesgos

Es el proceso de implementacion de los planes de
respuesta a los riesgos, el rastreo de los riesgos
identificados, el monitoreo de los riesgos residuales, la
identificacion de nuevos riesgos y la evaluacion del
proceso contra los riesgos a través del proyecto
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Otras finalidades del proceso

* Prevenir la ocurrencia de riesgos al identificar los problemas

 Verificar si los supuestos del proyecto siguen siendo validos

* Los analisis muestran si un riesgo evaluado ha cambiado o puede
descartarse

» Se respetan las politicas y los procedimientos de la gestidn de riesgos

* Las reservas para contingencia de costo o cronograma deben
modificarse para alinearlas con la evaluacion actualizada de riesgos

» Seleccidon de estrategias alternativas

* Modificacion del plan de direccion del proyecto
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Algunos riesgos que pueden ser identificados
(DIRECTIVA N° 012-2017-OSCE/CD)

a) Riesgo de errores o deficiencias en el disefio que repercutan
en el costo o la calidad de la infraestructura, nivel de servicio
y/o puedan provocar retrasos en la ejecucién de la obra.

b) Riesgo de construccion que generan sobrecostos y/o
sobreplazos durante el periodo de construccion, los cuales se
pueden originar por diferentes causas que abarcan aspectos
técnicos, ambientales o regulatorios y decisiones adoptadas por
las partes.
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c) Riesgo de expropiacion de terrenos de que el encarecimiento o
la no disponibilidad del predio donde construir la
infraestructura provoquen retrasos en el comienzo de las obras
y sobrecostos en la ejecucion de las mismas.

d) Riesgo geoldgico / geotécnico que se identifica con diferencias
en las condiciones del medio o del proceso geoldgico sobre lo
previsto en los estudios de la fase de formulacién y/o
estructuracion que redunde en sobrecostos o ampliacion de
plazos de construccion de la infraestructura.

e) Riesgo de interferencias / servicios afectados que se traduce
en la posibilidad de sobrecostos y/o sobreplazos de
construccion por una deficiente identificacion y cuantificacion
de las interferencias o servicios afectados.
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f) Riesgo ambiental relacionado con el riesgo de incumplimiento
de la normativa ambiental y de las medidas correctoras
definidas en la aprobacion de los estudios ambientales.

g) Riesgo arqueoldgico que se traduce en hallazgos de restos
arqueoldgicos significativos que generen la interrupcion del
normal desarrollo de las obras de acuerdo a los plazos
establecidos en el contrato o sobrecostos en la ejecucion de las
mismas.

h) Riesgo de obtencion de permisos y licencias derivado de la no
obtencion de alguno de los permisos y licencias que deben ser
expedidas por las instituciones u organismos publicos distintos
a la Entidad contratante y que es necesario obtener por parte
de ésta antes del inicio de las obras de construccion.
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Riesgos derivados de eventos de fuerza mayor o caso fortuito,
cuyas causas no resultarian imputables a ninguna de las partes.

Riesgos regulatorios o normativos de implementar las
modificaciones normativas pertinentes que sean de aplicacion
pudiendo estas modificaciones generar un impacto en costo o
en plazo de |a obra.

Riesgos vinculados a accidentes de construcciéon y dafios a
terceros.
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Formatos propuestos por OSCE para la Identificacion,
Analisis Cualitativo y Respuestas
de la Gestion de Riesgos

Formatos OSCE



LLV Consultores

Gestion Contractual
Project Management

Anexo N° 01
Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos
NUMERO Y FECHA DEL Numero
DOCUMENTO Facha

DATOS GENERALES
DEL PROYECTO

Nonbre del Proyecto

Ubicacion Geografica

IDENTIFICACION DE RIESGOS

3.1

CODIGO DE RIESGO

3.2

DESCRIPCION DEL RIESGO

3.3

CAUSA (S) GENERADORA(S)

Causa N° 1

Causa N° 2

Causa N° 3

ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS

4.1 |PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 4.2 |IMPACTO EN LA EJECUCION DE LA OBRA
Muy baja 0.10 Muy bajo 0.05
Baja 0.30 Bajo 0.10
Moderada 0.50 Moderado 0.20
Alta 0.70 Alto 0.40
Muy alta 0.90 Muy alto 0.80
4.3 |PRIORIZACION DH. RIESGO
Puntuacion del Riesgo -
=Probabilidad x 0.000 o
del Riesgo
Impacto
RESPUESTA A LOS RIESGOS
5.1 |ESTRATEGIA
Mitigar Riesgo Evitar Riesgo
: Transferir
Aceptar Riesgo Riesgo
5.2 |DISPARADOR DE RIESGO
5.3 |[ACCIONES PARA DAR

RESPUESTA AL RIESGO

ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA

50 s
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Formato para asignar los riesgos

Nimero 5 DATOS GENERALES Nombre del Proyecto

Fecha fasrbithasid Ubicacion Geografica

1.NUMERO Y FECHA DEL DOCUMENTO

: 4 PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS
3.INFORMACION DEL RIESGO

4.1 ESTRATEGIA SELECCIONADA 4.3 RIESGO ASIGNADO A

A it 8 : 4.2 ACCIONES A REALIZAR EN EL MARCO DEL PLAN
3.1 CODIGO 3.2 DESCRIPCION DEL RIESGO 33 PRIORIDAD | Mitigar el Bvitar el | Aceptar el | Transferir

DE RIESGO DEL RIESGO riesgo riesgo riesgo | elriesgo Entidan Contratista
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Ejemplo: Definiciones del Plan de Riesgos

Probabilidad Impacto
1 Muy bajo 1 Muy bajo <2%
2 Bajo 2 Bajo <8%
3 Medio 3 Medio <10%
4 Alto 4 Alto <15%
5 Muy alto 5 Muy alto >15%

Probabilidad
Impacto
<2% <8% <10% <15% >15%

COSTO TIEMPO
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
opt -10% -7% -3% -10% -7% -3%
mas prob PxQ PxQ PxQ CPM CPM CPM
pes 10% 15% 35% 10% 15% 35%
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Ejemplo: Matriz de Riesgos

ftem Tino N Causa Disparador Destripcidn del Riesgo dentificado Asn.ime ! Prob. Plazos Costos Respuesta / Mitigacion Toa e
riesgo respuesta
Imp. | Severidad | Clasif, Imp. | Severidad | Clasif.
1 Operacionales 11 |Hallazzos arqueoligicos en el trazo de ruta | Discrepancias al momentn del replante  |Cambio del Trazo de Ruta Entidad 3 1 12 Medio 3 9 Medio | Nuevotrazo; uevo CIRA Y nuevo DIAdetrames afectados. Posible | Aceplar
dela IPyRP adicional de obra yo ampliacién de plazo
Operacionales 12 |Ubicacidndenuevas iviendas debajo del | Discrepancias al monento del replanteo  |Cambio del Trazo de Ruta Entidad 1 3 b Medio 1 1 Nuevotrazn del trama afectada. Pesible adicional deobra yfo Keeplar
ltrazo deruta LP ampliacion deplazo
Operacionales 13 |Hallazzos deespecies forestales Discrepancias al monentn del replanteo  |Cambio del Trazo de Ruta Entidad 2 3 b Medio 3 1 Medio | Nuevotrazo; nuevo CIRA Y nuevo DIAdetramos afectados. Posible | - Aceplar
Wotegidas por o Ministerio de Agricultura adicional de obra yo ampliacidn de plazo
Operacionales | 14 |Oposicion depobladores no beneficiades | Discrepancias al monento del replanteo  |Cambio del Trazo de Ruta Entidad 4 4 16 [} 16 Nugvo razo; nuevo CIRAy nuevo DIAde tramos afectados. Posible | Aceplar
con ¢l proyecto adicional de abra yfo ampliacidn de plazo
Operacionales 15  |Fallas geoldgicas enla ubicacidn de Discregancias al monentn del replanteo  |Cambio del Trazo de Ruta Entidad 1 bl ] 1 i Nuevo trazo; nuevo CIRAy nuevo DA detramos afectados. Posible |  Aceplar
estructimas adicional de obra yfo ampliacin de plazo
Operacionales 16 |Modificacion del Punto deDisefio Discregancias al monenin del replantes  |Cambio del Trazo de Ruta Entidad 1 1 § 3 b MJetnm:n;mm(]RAy nueva DIAdetramos afectados. Posible | Aceplar
adicional de obra yo ampliacién de plazo
Operacionales 17 |Bistencia delotes conaleros Discregancias al monentn del replantes | Modificacion dearmados para | Entidad 1 1 ] 1 1 Redisefio del amada. Posible adicional de abra yfoamgliacionde |  Mitigar
sobresaliend los limites de propiedadu cumplimiento de Distancias de plaz
oras instalaciones construidas Seqwidad

posteriormente a la aprobacion del
expedientz ticnico




. ’LV Consultores

Gestion Contractual
Project Management

Ejemplo: Formato OSCE mejorado

&.C

NUMERO Y FECHA DEL DOCUMENTO

Numero

Fecha

05-may-17

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

“ELECTRIFICACION INTEGRAL DE LAS PROVINCIAS DE
CHOTA, CUTERVO, HUALGAYOCY SANTA CRUZ,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”
SNIP | 311152
Ubicacion Geografica | CAJAMARCA
IDENTIFICACION DE RIESGOS
31 CODIGO DEL RIESGO 11
3.2 TIPO DE RIESGO Operacionales
33 DESCRIPCION DELRIESGO | Cambio del Trazo de Ruta
34 CAUSA(S) GENERADORA(S)| Hallazgos arqueoladgicos en el trazo de ruta de laLP y RP
3.5 ASIGNACION Entidad
ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS
41 PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 42 IMPACTO EN LA EJECUCION DE LA OBRA
Tiempo Costo
Muy bajo 1 Muy bajo 1
Bajo 2 Bajo 2
Moderado 3 3 Moderado 3 3
Alto 4 Alto 4 4
Muy alto 5 Muy alto 5
3 4 3
43 PRIORIZACION DEL RIESGO
Tiempo Costo Tiempo Costo
Puntuau.:l.on del riesgo = 12 9 Prioridad del riesgo Medio Medio
Probabilidad x Impacto
RESPUESTA A LOS RIESGOS
51 ESTRATEGIA Mitigar Evitar
Aceptar X Transferir
5.2 DISPARADOR DE RIESGO Discrepancias al momento del replanteo
53 ACCIONES DE RESPUESTA AL RIESGO Nuevo trazo; nuevo CIRA y nuevo DIA de tramos afectados.
Posible adicional de obra y/o ampliacion de plazo

ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA
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No hacer Gestion de Riesgos
puede llevar al fracaso.
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Fin Sesion 2
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ALMUERZO



Sesion N° 3
Aspectos Normativas vigentes del
Reglamento de |a
Ley de Contrataciones del Estado

Ing. Carlos Lopez Avilés
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Articulo 1. Finalidad

La presente Ley tiene por finalidad establecer normas
orientadas a maximizar el valor de los recursos publicos
gue se invierten y a promover |la actuacion bajo el
enfoque de gestion por resultados en las contrataciones
de bienes, servicios y obras, de tal manera que estas se
efectuen en forma oportuna y bajo las mejores
condiciones de precio y calidad, permitan el
cumplimiento de los fines publicos y tengan una
repercusion positiva en las condiciones de vida de los
ciudadanos.

Dichas normas se fundamentan en los principios que se
enuncian en la presente Ley.



ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA

LLV gonsulfores ﬁl§ e
€ P D 50 Ao

32.2 En los contratos de obra deben identificarse y
asignarse los riesgos previsibles de ocurrir durante su
ejecucion, segun el analisis realizado en la planificacion.

Dicho analisis forma parte del expediente técnico y se
realizara conforme a las directivas que se emitan para tal
efecto, segun los criterios establecidos en el reglamento.
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Articulo 34. Modificaciones al contrato

34.1 El contrato puede modificarse en los supuestos
contemplados en la Ley y el reglamento, por orden de
la Entidad o a solicitud del contratista, para alcanzar la
finalidad del contrato de manera oportuna y eficiente.
En este ultimo caso la modificacion debe ser aprobada
por la Entidad.

Dichas modificaciones no deben afectar el equilibrio
economico financiero del contrato; en caso contrario, la
parte beneficiada debe compensar econdmicamente a
la parte perjudicada para restablecer dicho equilibrio, en
atencion al principio de equidad.
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34.5 El contratista puede solicitar la ampliacion del plazo
pactado por atrasos y paralizaciones ajenas a su
voluntad debidamente comprobados y que modifiquen
el plazo contractual de acuerdo a lo que establezca el
reglamento.

De aprobarse la ampliacion de plazo debe reconocerse
los gastos y/o costos incurridos por el contratista,
siempre que se encuentren debidamente acreditados.
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Cambios Reglamentarios
relacionados con Riesgos
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8.2. Para la contratacion de obras, la planificacion debe
incluir la identificacion y asignacion de riesgos
previsibles de ocurrir durante la ejecucidn, asi como las
acciones y planes de intervencion para reducirlos o
mitigarlos, conforme a los formatos que apruebe el
OSCE.

El analisis de riesgos implica clasificarlos por niveles en
funcion a:

(i) su probabilidad de ocurrenciay

(i) suimpacto en la ejecucion de la obra.



ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA

LLV gonsulfores ﬁl§ it
€ P D 50 Ao

30.3. En el caso de consultoria en general o consultoria de
obra, debe establecerse al menos uno de los siguientes
factores de evaluacion:

a) La metodologia propuesta;

b) Calificaciones y/o experiencia del personal clave con
formacién, conocimiento, competencia y/o experiencia
similar al campo o especialidad que se propone, asi
como en administracion de riesgos en obra, de ser el
Caso;

c) Referidos al objeto de la convocatoria, tales como
equipamiento, infraestructura, entre otros;

d) Otros que se prevean en los documentos estandar que
aprueba el OSCE. Adicionalmente, debe considerarse el
precio como un factor de evaluacion.
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116.3. Tratandose de los contratos de obra deben
incluirse, ademas, las clausulas que identifiquen los
riesgos que pueden ocurrir durante la ejecucion de la
obra y la determinacion de la parte del contrato que
debe asumirlos durante la ejecucion contractual.
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Articulo 160.- Funciones del Inspector o Supervisor
160.1. La Entidad controla los trabajos efectuados por el
contratista a través del inspector o supervisor, segun
corresponda, quien es el responsable de velar directa y
permanentemente por la correcta ejecucion técnica,
economica y administrativa de la obra y del
cumplimiento del contrato, ademas de la debida y
oportuna administracion de riesgos durante todo el
plazo de |la obra, debiendo absolver las consultas que
formule el contratista segun lo previsto en los articulos
siguientes.

En una misma obra el supervisor no puede ser ejecutor
ni integrante de su plantel técnico.
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164.2. Los profesionales autorizados para anotar en el
cuaderno de obra deben evaluar permanentemente el
desarrollo de la administracion de riesgos, debiendo
anotar los resultados, cuando menos, con periodicidad
semanal, precisando sus efectos y los hitos afectados o
no cumplidos de ser el caso.
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170.1. Para que proceda una ampliacion de plazo de
conformidad con lo establecido en el articulo precedente,
el contratista, por intermedio de su residente debe
anotar en el cuaderno de obra, el inicio y el final de las
circunstancias que a su criterio determinen ampliacion
de plazo y de ser el caso, el detalle del riesgo no preuvisto,
sefnalando su efecto y los hitos afectados o no cumplidos.
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Dentro de los quince (15) dias siguientes de concluida la
circunstancia invocada, el contratista o su representante
legal solicita, cuantifica y sustenta su solicitud de
ampliacion de plazo ante el inspector o supervisor, segun
corresponda, siempre que la demora afecte la ruta
critica del programa de ejecucion de obra vigente.
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170.6. La ampliacion de plazo obliga al contratista, como
condicion para el pago de los mayores gastos generales,
a presentar al inspector o supervisor un calendario de
avance de obra valorizado actualizado y la
programacion CPM correspondiente, la lista de hitos no
cumplidos, el detalle del riesgo acaecido, su asignacion
asi como su impacto considerando para ello solo las
partidas que se han visto afectadas y en armonia con la
ampliacion de plazo concedida, en un plazo que no
puede exceder de siete (7) dias contados a partir del dia
siguiente de la fecha de notificacion al contratista de |a
aprobacion de la ampliacion de plazo.
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Articulo 171.- Efectos de la modificacion del plazo
contractual

171.1. Las ampliaciones de plazo en los contratos de obra dan
lugar al pago de mayores costos directos y los gastos
generales variables, ambos directamente vinculados con
dichas ampliaciones.

Los costos directos deben encontrase debidamente
acreditados y formar parte de aquellos conceptos que
integren la estructura de costos de la oferta econdmica del
contratista o del valor referencial, segun el caso.
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Los gastos generales variables se determinan en funcion al
numero de dias correspondientes a la ampliacion
multiplicado por el gasto general variable diario, salvo en los
casos de prestaciones adicionales de obra.
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Solo cuando la ampliacion de plazo sea generada por la
paralizacion total de la obra por causas ajenas a la
voluntad del contratista, dara lugar al pago de mayores
gastos generales variables debidamente acreditados,
de aquellos conceptos que forman parte de la
estructura de gastos generales variables de la oferta
economica del contratista o del valor referencial, segun
el caso.

Como parte de los sustentos se requiere detallar los
riesgos que dieron lugar a la ampliacion de plazo
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175.2. La necesidad de ejecutar una prestacion
adicional de obra debe ser anotada en el cuaderno de
obra, sea por el contratista, a través de su residente,
o por el inspector o supervisor, segun corresponda.

En un plazo maximo de cinco (5) dias contados a partir
del dia siguiente de realizada la anotacion, el
inspector o supervisor, segun corresponda, debe
comunicar a la Entidad la anotacidon realizada,
adjuntando un informe técnico que sustente su
posicion respecto a la necesidad de ejecutar la
prestacion adicional.
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Ademas, se requiere el detalle o sustento de la
deficiencia del expediente técnico o del riesgo que

haya generado |la necesidad de ejecutar la prestacion
adicional
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Programa de ejecucion de obra

Es la secuencia logica de actividades constructivas que
deben realizarse en un determinado plazo de ejecucion;
la cual debe comprender todas las actividades aun
cuando no tengan una partida especifica de pago, asi
como todas las vinculaciones entre actividades que
pudieran presentarse.

El Programa de ejecucion de obra debe elaborarse
aplicando el método CPM.
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Fin Sesion 3
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COFFEE BREAK
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Discusion y Consultas
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Taller N° 2
|dentificacion de Riesgosy
Analisis Cualitativo
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Dialogo Taller N° 2
|dentificacion de Riesgos y Analisis Cualitativo
Explicacion de cada Grupo
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Sesion N° 4
Control de Riesgos

Ing. Carlos Lopez Avilés
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Control de Riesgos

* Problema: es todo aquello que genera un obstaculo en el logro de los
objetivos del proyecto.

* Los problemas que tienen impacto alto seran monitoreados por el Comité
del proyecto.

Estrategia de Fecha limite
Problema Responsable Impacto g »
solucion de solucion
Usuario sale de Sponsor Retrasos en 15 dias al Que la gerencia Nov 15
vacaciones sin proyecto designe a los
definir los responsables

requerimientos

Ambientes de Ingenieria de Retrasos de 7 dias al Solicitar Nov 15
desarrollo con bajo | Ambientes proyecto desactivacion a

tiempo de otros proyectos

respuesta que consumen

recursos
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Factores criticos de éxito para el control de los riesgos

Integracion del Monitoreo y Control de los Riesgos
con el del Monitoreo y Control del Proyecto

Proceso de Monitoreo

( Continuamente monitoree las condiciones

Y ; ; ;
Control de Riesgos L de los disparadores de los riesgos (triggers)

Desarrollo de conciencia o preocupacion
por los riesgos (sistema de alerta)
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Control de Riesgos

v’ Las respuestas a los riesgos planificadas que se incluyen en el registro
de riesgos se ejecutan durante el ciclo de vida del proyecto.

v" El proceso Controlar los Riesgos aplica técnicas tales como el analisis
de variacion y de tendencias, que requieren el uso de informacioén de
desempeno generada durante la ejecucion del proyecto.

v" Puede implicar la seleccion de estrategias alternativas, la ejecucién de
un plan de contingencia o de reserva, la implementaciéon de acciones
correctivas y la modificacion del plan para la direccion del proyecto.

v" Controlar los Riesgos también implica una actualizacion de los activos
de los procesos de la organizacion.
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ENTRADAS -

4 N

* Plan parala e Reevaluacién de e Informacion de
Direccidn del los riesgos desempefio del
proyecto e Auditorias de trabajo

e Registro de riesgos ¢ CSOI'CID'FUdeS de

i e ambio

riesgos e Analisis de o

.. e Actualizaciones al
e Datos de variacion y
o . Plan para la
desempefiio del tendencias N
) Direccidn del

trabajo * Medicién del Proyecto

e Informes de desempefio e Actualizaciones a
desempefio del técnico los documentos
trabajo e Andlisis de del Proyecto

reserva e Actualizaciones a
e Reuniones los Activos de los
procesos de la
organizacion
NG / - / - J

Project Management Institute, A Guide to the Project Management Body of Knowledge, (PMBOK® Guide) —Fifth Edition, Project Management Institute, Inc., 2013. Figure 11-20, Page 349.<
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TECNICAS DEL PROCESO
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Control de Riesgos

Reevaluacion de los riesgos

v Controlar los Riesgos constantemente da lugar a la
identificacion de nuevos riesgos, la revaluacion de los riesgos
actualesy el cierre de riesgos obsoletos.

v Deben programarse periddicamente revaluaciones de los
riesgos del proyecto.

v’ La cantidad y el nivel de detalle de las repeticiones que
corresponda hacer dependeran de la manera en que el
proyecto avanza con relacion a sus objetivos.
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Control de Riesgos

Auditorias de riesgos

Q Monitoreo y
Control

Exammc."_r Planificar la Respuesta a Documentar
resP'fes as a los Riesgos efectividad de
0S riesgos las respuestas
a los riesgos
Analizar
Cuantitativamente
Analizar

Cualitativamente

Identificar
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Control de Riesgos

Auditorias de riesgos

v' Las auditorias de riesgos examinan y documentan la eficacia de las
respuestas a los riesgos identificados y sus causas, asi como la eficacia
del proceso de gestidn de riesgos.

v' El director del proyecto es el responsable de asegurar que las
auditorias de riesgos se realicen con una frecuencia adecuada, tal y
como se definiera en el plan de gestion de los riesgos del proyecto.

v’ Las auditorias de riesgos se pueden incluir en las reuniones de rutina
de revision del proyecto, o bien, pueden celebrarse reuniones
especificas de auditoria de riesgos si el equipo asi lo decide.
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Control de Riesgos

Analisis de variacion y tendencias

Numerosos procesos de control utilizan el analisis de variacion para
comparar los resultados planificados con los resultados reales. Con el
proposito de controlar los riesgos, deben revisarse las tendencias en la

ejecucion del proyecto utilizando la informacion relativa al desempeno.
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Analisis de variacion y tendencias

v El andlisis del valor ganado y otros métodos de analisis de variacidn
y de tendencias del proyecto pueden utilizarse para monitorear el
desempeno global del proyecto.

v" Los resultados de estos andlisis pueden pronosticar la desviacion
potencial del proyecto en su conclusidon con respecto a los
objetivos de costo y cronograma.
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Medicion del desempeno técnico

La medicion del desempeio técnico compara los logros técnicos durante
la ejecucion del proyecto con el cronograma de logros técnicos.

Requiere la definicion de medidas objetivas y cuantificables del
desempeio técnico que se puedan utilizar para comparar los resultados
reales con los planificados.

Dichas mediciones del desempeno técnico pueden incluir pesos, tiempos
de transaccion, numero de piezas defectuosas entregadas, capacidad de
almacenamiento, etc.

Una desviacion, como por ejemplo ofrecer una mayor o menor
funcionalidad con respecto a la planificada para un hito, puede ayudar a
predecir el grado de éxito que se obtendra en el cumplimiento del alcance

del proyecto.
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Control de Riesgos

Analisis de reserva

A lo largo de la ejecucién del proyecto se pueden materializar
algunos riesgos, con impactos positivos o negativos sobre las
reservas para contingencias del presupuesto o del cronograma.

El analisis de reservas compara la cantidad de reservas para
contingencias restantes con la cantidad de riesgo remanente en un
momento dado del proyecto, con objeto de determinar si la
reserva restante es suficiente.
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SALIDAS DEL PROCESO
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Informacion de desempeio del trabajo

La informacién de desempeio del trabajo, como salida del proceso
Controlar los Riesgos, proporciona un mecanismo para comunicary
apoyar la toma de decisiones del proyecto.
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Solicitudes de Cambio

Las solicitudes de cambio pueden incluir acciones

recomendadas, tanto correctivas como preventivas.
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Flujo de uso de las Herramientas y Técnicas

Gestione la reserva de
contingencia

trlggers de riesgos

Proyecto

Monitoree el cumpllmlento de
los procesos de los riesgo

{I\/Iomtoree las cond|C|ones de IOSJ
{ Monitoree eI riesgo total del }
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Recalculo de Reserva de la Contingencia del Proyecto

Un calculo simple para llegar a una estimacién adecuada de contingencia para cubrir

las consecuencias de los riesgos puede determinarse utilizando el formato tabular

gue se muestra en el siguiente Cuadro:

Descripcion del riesgo Probabilidad Costo Estimado de las Estado del evento del
consecuencias riesgo (Criterio de
Valor) US
Riesgo # 1 Probabilidad P Costo C PxC
Riesgo # 2
etc.

Proyecto Estimacion de Contingencia basado en: 2PxC
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Fin Sesion 4
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Sesion N° 5
Analisis Cuantitativo de Riesgos
Parte 1

Ing. José Contreras Jiménez
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Analisis de Riesgos en Cronogramas
Temario

1. Definiciones previas del tema del alcance tedrico
2. Simulacion de Montecarlo aplicada a la programacion de Proyectos con CPM
e Duracién de una actividad como Variable Aleatoria (VA)

* La Funcién densidad acumulada de probabilidad (FDA) como salida de |la
simulacién de Montecarlo en el CPM

e Simulacion con 1y 2 rutas criticas en el CPM
* Relaciones ldgicas probabilisticas para modelar eventos
* Correlaciéon de variables para modelar eventos
* Simulacion con restricciones para modelar eventos
* Simulacion con nivelacion de recursos
3. Caso Practico usando motor estadistico:
* @Risk para un proyecto Minero
* Primavera Risk Analysis para P6 de Primavera
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1.- Definiciones Previas

* Evento: Suceso de algo que tiene una causa, una frecuencia y
un impacto en la triple restriccion (alcance, costos, plazos) de
un proyecto. Por ejemplo, la duracion de una actividad en
construccion es un evento continuo.

* Riesgo: Posibilidad de que se produzca un contratiempo o una
desgracia, de que el proyecto sufra perjuicio o dano. Ejemplo:
Riesgos por atrasos en los compromisos de proyecto tales
como atraso en entrega de Materiales, suministros, servicios,
Ingenieria, Obras, pruebas de equipos, calidad de producto;
riesgos en el cumplimiento del programa CPM, en el
presupuesto de proyecto, afectando las metas de produccion.
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1.- Definiciones Previas

* Probabilidad: Es un valor porcentual que representa la
cuantificacion del nivel de certeza sobre un cumplimiento u
ocurrencia de un evento que genera riesgos en la planificacion
de proyecto.

* Variable aleatoria (VA): En |la practica, se corresponden
con variables asociadas con experimentos en los cuales
la variable medida puede tomar cualquier valor en un
intervalo. La duracion de una actividad en proyectos en una VA.
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1.- Definiciones Previas

* Incertidumbre: Falta de seguridad, de confianza o de certeza
sobre algo, especialmente cuando crea inquietud. El desarrollo
de un proyecto con restricciones medioambientales, sociales y
politicas, crea incertidumbre en los modelos de proyecto. La
incertidumbre afecta la toma de decisiones, las que
usualmente los gerentes deben enfrentar en los proyectos.

* Modelo de Proyecto: Son considerados modelos el CPM para
el programa de proyecto, maquetas electronicas para los
disenos, presupuestos, flujos de caja, planes de produccion.
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1.- Definiciones Previas

* Simulacion de Montecarlo es el método probabilistico para
modelar la incertidumbre en un modelo CPM de proyecto.

* A través de multiples iteraciones de una variable aleatoria se
cuantifica una distribucidén de probabilidad asociada a la
duracion de las actividades de una malla CPM o la duracién del
proyecto como modelo en estudio.
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2.- Simulacion de Montecarlo

* Una simulaciéon explora todas las combinaciones de duraciones de
actividades con incertidumbre en la duracion, relaciones logicas, recursos,
calendarios.

* Incorpora multiples simulaciones de resultados con la variabilidad de
elementos individuales para producir una distribucién de resultados
potenciales.

* Para cada simulacion, la herramienta de simulacion Montecarlo escoge al
azar un valor para cada evento de riesgo dentro de su rango de valores
posibles, pero de acuerdo con la probabilidad de ocurrencia de cada uno de
éstos.

* Luego se combinan los valores escogidos al azar para generar un solo
resultado para una simulacion. Este proceso se repite un cierto numero de
veces (tipicamente mas de 1,000 iteraciones), y se produce un rango de
resultados potenciales igualmente probables.
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2.- Simulacion de Montecarlo

* Lainvencion del método de Monte Carlo se asigna a Stanislaw Ulam y a John
von Neumann

* En las distribuciones de probabilidad de entrada del modelo, las duraciones
se eligen al azar con el motor @Risk o Primavera Risk Analysis.

* El proyecto se corre con los datos de entrada sobre las variabilidades de las
duraciones de las actividades del proyecto.

* Las fechas de finalizacion se calculan muchas veces para confeccionar
histogramas de frecuencia.

* Se dispone de una distribucion de las fechas de finalizacion del proyecto.

* La probabilidad acumulativa proporciona resultados sobre el P10%, P50%,
P90% de cumplimiento del proyecto.
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2.- Simulacidon de Montecarlo

Desde Stalislaw Ulan, Richard Feynman y Jonh von Newman en los Alamos, a la evolucion Tecnolégica de
la modernidad de los paquetes computacionales

| 1
: o ‘_1:.' - Wuestreo de variables o - Muesteo Ch varables
_ independienes dependines
- [ AN “-F‘-- |
Stalislaw UIn_FI-chsrd Feynman y Jom: von Newman en‘\oa Alama.a \Q
=X !
Generaciém aleatoria  Mildples Sinmilaciones Musstreo de variabls
de variables deemministas dependientes
DISTRIBUCTON DE LAS
Primavera v ES DE ENTRADA.

DISTRIBUCTION DE
LAS VARIABLE DE

Risk Analysis

)/l\\ \ simnlacién
Funtioa e

fEleraliva
sakmblpe campliends 155

r)
yfxlxld. 2 condiinones i ii
CmeEmatian £ .
HISTOORAMADELA
FRANTHE ENSAMBLATE

ORACLE | ||||l ‘
CRYSTAL BALL

@RISK

para Microsoft Excel
y Microsaft Project




AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

e B 50 s
2.- Simulacion de Montecarlo
Aplicada al CPM de Proyecto

* Metodologia del Analisis de Riesgo en la programacién CPM
deterministica:

* Primero, el cronograma CPM debe ser validado por Ila
gerencia

* Se calcula el o los caminos criticos del proyecto
* Se calcula la fecha de finalizacion deterministica

* |dealmente solo con relaciones Termino-Comienzo (FS), sin
extremos abiertos; malla completamente cerrada.

* Los riesgos se identifican usando listas de verificacion y
técnicas de lluvia de ideas.
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2.- Simulacidon de Montecarlo
Aplicada al CPM de Proyecto

* Metodologia del Analisis de Riesgo en la programacion CPM
deterministica:

* El riesgo sobre |las actividades del programa CPM se
cuantifica con apoyo de reuniones de equipo y entrevistas
al equipo de proyecto o experiencia experta.

* Se trasfiere el riesgo al CPM usando distribuciones de
probabilidad para modelar la incertidumbre en la duracion
de las actividades

* Se corre el modelo probabilistico con muchas iteraciones
para observar probabilidades sobre las fechas de término
de los Hitos claves del proyecto.

* Se define la contingencia del programa CPM deterministico
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2.- Simulacidon de Montecarlo

Del modelo CPM deterministico al modelo probabilistico para modelar
la incertidumbre en un Proyecto

A f B E
— [ 1 i * > —0
Inicio ! {4 N, 1 | Fim
o resultados
C
™ | ,-" > % i i
D duragdes do projeto
_-. =
Q %

%,

caminhos A+B+E  Duragies das custos do projeto

A+C+E tarefas :  selecionadas de forma
A+D+E randdmica baseado em
informagies das tarefas
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM
Modelacion de |la Incertidumbre en |la duraciéon
de una actividad de disefio del proyecto

Distribution for Design Unit 1
Triangle (20,30,60)

Low=20d 0.07
s 0.06 -
Most = 0.05 -
Likely=30d @ 0.04 -
3 0.03
High=60d 2 .,
* 001
0.00

OPTD=20d PROB=30d PESS=60d
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM
Caso del Riesgo en una Cadena Critica de un programa CPM
Con una Ruta critica simple

Start Diseno 1 Diseno 2 Finish
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2.- Simulacidon de Montecarlo en el CPM
Modelacidon de la incertidumbre en una cadena Critica del CPM

ID |Name ] Duratior\ Start ] Finish \@RISK: Functions August \Septemd October \ Novemb{ Decemb4 January
1 |Project 95d n 12/4

2 Start 0d 911 911

3 Design 30d N 9/30  Duration=RiskTRIANG(20,30,60)

4 Build 40d 101 11/9  Duration=Risk TRIANG(30,40,65)

5 Test 25d 1110 12/4  Duration=Risk TRIANG(18,25,50)

6 Finish 0d 12/4 12/4  Finish=RiskOUTPUT()

* Se simula usando el motor estadistico @RISK para MS-Project

* Se asignan distribuciones de probabilidad triangulares con tres estimaciones.
OPTD, PROB, PESS son los parametros de la estimacion de la funcion densidad

de probabilidad para la duracion de la actividad.

cumplimiento de esta fecha importante?

CPM deterministico termina el 4 de diciembre. ¢Cual es la probabilidad de

Herramienta de simulacion @RISK for Project Professional from Palisade Corp.
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2.- Simulacidon de Montecarlo en el CPM

Salida del modelo probabilistico es una distribucion
de probabilidad de fechas posterior a la simulacion de Montecarlo

Frequency Distribution
for Project Finish

& W Most Likely

Completion Date

— CPM Date

PROBABILITY
00000000000
=l=lel=l=]eYololoYo

O=2NWhLhOAONOOO
]

<|'O'I)
N o~
T T
=

12-12
12-21
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2.- Simulacidn de Montecarlo en el CPM

* Falacia de la duraciéon mas probable:

* Se dice “al menos si usamos la mejor estimacion en
nuestro programa, la fecha de finalizacion CPM es la fecha
mas probable éNo es asi?

* En este caso de la distribucion anterior,
e CPM deterministico es 4 de diciembre

 Pero la fecha de terminacion mas probable, es el 15 de
diciembre, por efecto de traspasar incertidumbre en la
duracion de las actividades.
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Salida del modelo CPM probabilistico es una Funcion
de Densidad Acumulada (FDA) para una fecha clave del proyecto

. Cumulative Distribution

December 10 is for Project Finish
only 10% Likely CPM

% 10 Date

% 09 12/4 4T

. 08 1 ¥ &1

Voo 8'% I 2 B

s305 | & |

s>04

q>_ 031 1 4

o 02 7 1.

o 0.1 7 4

e 00 |

o o < ™
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM
Salida del modelo como Tabla Resultado de la Simulacion Ruta Simple

Summary Statistics
for Project Finish
Minimum 1118
Maximum 26
Mean 12-22
Std Devation 13
Mode 12-15
5% 12-1
10% 12-5
20% 12-11
30% 12-14
40% 12-18
50% 12-21
60% 12-25
0% 12-29
80% 13
90% 19
95% 114

ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA
AlP /"'—__
N 50 <02

=

CPM P10%

<= rs0%
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM
Proyecto con Dos o mas Rutas Criticas

Diseno 1 Construccion
1
=i Finish
Diseno 2 Construccion

2
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM
Proyecto con dos o mas rutas criticas

Name Duratior\ Start \ Finish\ @RISK: Functions August \Septemd October \Novemb{ Decembd January
Project 95d I 12/4
Start od N N
Component A 95d I 12/4
Design A 30d N 9/30 Duration=RiskTRIANG(20,30,60)
Build A 40d 10/1 11/9  Duration=RiskTRIANG(30,40,65)
TestA 25d 11/10 12/4  Duration=RiskTRIANG(18,25,50)
Component B 95d I 12/4
Design B 30d N 9/30 Duration=RiskTRIANG(20,30,60)
Build B 40d 10/1 11/9  Duration=RiskTRIANG(30,40,65)
TestB 25d 11/10 12/4  Duration=RiskTRIANG(18,25,50)
Finish od 12/4 12/4  Finish=RiskOUTPUT()

* CPM indica que el proyecto se termina el 4 de Diciembre.

* El proyecto tiene mas riesgos por haber mayor cantidad de actividades y
rutas criticas que ejecutar con éxito en los plazos programados.

* ¢Elriesgo aumenta a mayor cantidad de actividades que ejecutar?
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Efecto de dos Rutas Criticas o mas en un proyecto,
disminuye la probabilidad de éxito

Distribution for Project Finish
One and Two Path Schedules
10 CPM Date
X 0.9 e A ARPRCT
T o8
u 8'2
@ 505 Dos Rutas .
5S04 Criticas
j 0.3 T g R
O 0.2 7l
8 0.1 T g P gy
L 0.0 - L e o e R EN
— 0O IO AN O O M O MM 0O O < «~ M~
- - T 3 d - YN =T @ 0J
Date
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2 .- Simulacidn de Montecarlo en el CPM

Comparacion Riesgo con 2 Rutas Criticas: CPM <5%

CPM ‘

Evidence of the Merge Bias

Two Paths
One Path | Merge Bias
Mean 12122 12/29
Mode 12/18 1231
Std Dewviation 13.1 11.9
5% 1211 12111
10% 1215 12{15
20% 12111 12{19
30% 12/15 12/23
40% 12/18 12126
50% 12122 12129
60% 12125 11
70% 12/29 114
80% 112 118
90% 1/9 1713
95% 1714 119

— Ty

<= [T
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Definicidon del Riesgo en las actividades

* Un proyecto con “cientos” o “miles” de actividades, obviamente
gue es mas probable de retrasar por el nivel de incertidumbre
en las variables que hay en cada fase de ejecucion.

* Depende del riesgo asumido, estructura del proyecto (Holgura
internas).

* El programa de simulacidn registra si una actividad fue
critica en cada iteracion de la simulacion.

Percent of iterations each activity was critical

= its Criticality Index
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2.- Simulacidon de Montecarlo en el CPM

Programa con administracion de riesgo sobre la ruta B

Name | Duratior\ Start | Finish|@RISK: Functions August \Septemd October \Novemb{ Decembd January
Project 95d N 12/4
Start od oan oan
Component A 93d 91 12/2
Design A 28d oan 9/28 Duration=RiskTRIANG(18,28,58)
Build A 40d 9/29 11/7  Duration=Risk TRIANG(30,40,65)
TestA 25d 11/8 12/2  Duration=RiskTRIANG(18,25,50)
Component B 95d I 12/4
Design B 30d oan 9/30  Duration=Risk TRIANG(25,30,40)
Build B 40d 10/1 11/9  Duration=RiskTRIANG(35,40,50
TestB 25d 1110  12/4 Duration=RiskTRIANG(20,23/50)
Finish od 12/4 12/4  Finish=RiskOUTPUTY()

Ruta con 2 dias de

Holgura, no administrada Ruta Critica requiere
administracion de riesgo
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM
Indice de Criticidad o % de Iteraciones de una actividad sobre la Ruta Critica

Criticality Index
Percent
Task Critical
Component A 80%
Design A 80%
Build A 80%
Test A 80%
Component B 20%
Design B 20%
Build B 20%
Test B 20%

La ruta critica
deterministica A con cero
holgura estuvo el 80% de
las iteraciones como la ruta
critica probabilistica

La ruta critica
deterministica B con
holgura distinta de cero
estuvo el 20% de las
iteraciones como la ruta
critica probabilistica
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Correlacion entre duracion (variable) de las actividades del proyecto

* Correlacion cuando un factor de riesgo afecta la duracion de 2
actividades juntas

* Dificultad tecnoldgica para realizar disenos y construir toma
mayor tiempo.

* Condiciones severas del trabajo afectan el disefio y |la
construccion.

* Incertidumbre sobre permisos afecta el diseno y la
construccion.
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2 .- Simulacidn de Montecarlo en el CPM

Correlacion entre duracion (variable) de las actividades del proyecto

La correlacion hace que las actividades se muevan juntas.

Si una actividad toma mas tiempo que la estimada, la otra
también lo hara.

Ambas actividades tomaran mas o menos tiempo juntas.

La correlacion aumenta el riesgo de resultados extremos



2.- Simulacidn de Montecarlo en el CPM

Agregando correlaciOn a una ruta critica simple

Correlation Matrix

Design /| Build/ Test /

Duration | Duration | Duration
Design/Duration 1 0.8 0.6
Build/Duration 0.8 1 0.9
Test/Duration 0.6 0.9 1




2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Las correlaciones aumentan la dispersion
y el rango de la distribucion de Resultados

Distribution for Correlated
and Not Correlated Durations

No Correlacionada

Relative Likelihood

11/1
11/27
12/11
12/24

117
1/20
2/2
2/16
3/1

11/14

Date
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Las correlaciones aumentan el rango
de la distribucion de resultados

S-Curve for Correlated and Not
Correlated Durations
5
1.0 7

S 0.9 1 No B g™
S SN correlacionada W/ i
i » 0.7 | FEREENERNANARR A
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Arboles probabilisticos — Relaciones légicas probabilisticas entre las actividades
del modelo

Cuando el resultado de una actividad no es cierto

* En una inspeccion de calidad no es seguro pasar la prueba la
primera vez.

La actividad sucesora puede ser una u otra

» ¢Pasar la prueba? ==> Certificado

¢ Fallé la prueba? ==> Finalizar la prueba, Diagnosticar, mejorary
volver a probar.

Cada una de ellas es una "rama" y tiene alguna probabilidad de éxito
o fracaso.
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2.- Simulacidn de Montecarlo en el CPM
Arbol probabilistico — Link Probabilistico

Name | Duratior| Start | Finish |@RISK: Functions August |Septemb40 ber |Novembe December January
Total Project 99 d 9/1 12/8
Start od 91 9N il
Design Unit 1 30d 9/1  9/30 Duration=RiskTRIANG(20,30,€ n 9130
Build Unit 1 40d 10/1 11/9 Duration=Risk TRIANG(30,40,€ ¢ 1o
Design Unit 2 30d 9/1  9/30 Duration=RiskTRIANG(20,30,€ an 9130
Build Unit 2 40d 10/1 11/9 Duration=Risk TRIANG(30,40,€ 101 1
Integration & Test 10d  11/10 11/19 RiskBRANCH(.3,.7 {t8},{t9}) 11710 9
FIXIT and Retest 14d  11/20 12/3 Duration=Risk RIANG(40,45,€ 1120 1213
Certify 5d 12/4 12/8 12/4 [, 12/8
Finish 0d 12/8 12/8 Finish=RiskOWUTPUT() \ 128

Indicar la probabilidad de fracaso en el programa CPM.
30% al fracaso para rehacer la prueba; 70% al éxito
para lograr el certificado y terminar.
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2 .- Simulacidn de Montecarlo en el CPM

Malla l6gica modelando la falla de la prueba como una rama probabilistica

Integration & Test Certify

Start: 11/10/01 I 7 o/ Cu: Start: 1204001  ID: 9 -
> Fimish: 1171901  Dur: 10d 70/0 EXItO 3 q Fimish: 12/8/01 Dur: &d

Res: Res:

30% Fracaso
FIXIT and Retest

L pl Start: 11/20/01 ID: 8 =
Finish: 12/3/01  Dur: 14 d
Res;
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Histograma Probabilistico con un arbol probabilistico
Resultado Bi-modal

Distribution for Project Finish

- 12/8/01

PROBABILITY
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Distribucion acumulada (FDA) con un Arbol probabilistico en la Ruta critica

Cumulative Distribution for Finish

X-axis

Value

Prob of Value <
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2.- Simulacidn de Montecarlo en el CPM

Restriccion condicional

* Modelo de decision; ejemplo: Decision de una alternativa
tecnoldgica en Ingenieria de Pre-factibilidad

* Tecnologia A
* Preferida por el cliente
* Mucho riesgo en el programa de ejecucion

* Tecnologia B
* No preferida, pero aceptable
* Menor riesgo en el programa que A
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2.- Simulacidon de Montecarlo en el CPM

DecisiOn sobre una alternativa tecnolOgica — arbol condicional

ID Name Duration  [3rd Quarter | 4th Quarter 1st Quarter
1 Start Milestone 0 d n

2 |Technology A 125 d %

3 Design Tech. A 50 d 9N [E[EETE;10/20

4 Make & Qual TechA  75d 1021 | 13

> | Technology B 125 d

6 Design Tech. B 50 d mn

/ Make & Qual Tech B 70 d 1/3

8 Finish Milestone 0d # 1/3




2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM
Solo Tecnologia A: No Plan B? A = 100%

Cumulative Distribution Technology A No Plan B
Technology A: B o \
Mean o/ Task Critical Index
Mode 2/2 Technology A 100%
10% 1/5 Design Tech. A 100%
20% 1131 |\ Make & Qual Tech A 100%
30% 1/20 aKe & ual 16C 0
40% 1/27 Technology B 0%
282;0 Z ; Design Tech. B 0%
o 0
0% 17 Make & Qual Tech B 0%
80% 2/25 Pr(Plan A) = 100%
90% 3/10
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Si disefio con Tecnologia A no estd completado al 10/25: Plan B
Link probabilistico condicionado a una fecha

Jnique |Name | Durationl@RISK: Functions

2 Start Milestone 0d

8 Technology A 125d

3 Design Tech. A 50d Duration=RiskTRIANG(40,50,100)

5 Make & Qual Tec 75d Duration=RiskTRIANG(55,75,150);RisklIF (t3[Finish]>10/25/01 ,t5[Duration]=0)
9 Technology B 120 d
4
6
7

Design Tech. B 50d Duration=RiskTRIANG(45,50,60)
Make & Qual Tec 70d Duration=RiskTRIANG(60,70,90);RisklIF(t3[Finish1<10/25/01 t6[Duration]=0)
Finish Milestone od Finish=RiskOUTPUT()

ID 5: Instruccion de programacion probabilistica; Si t3 es mayor que 10/25/01,
entonces t5 = 0; el programa usa la actividad DESIGN TECH. A
ID 6: Instruccion de programacion probabilistica; Si t3 es menor que 10/25/01,
entonces t6 = 0; el programa usa la actividad DESIGN TECH. B



2.- Simulacidon de Montecarlo en el CPM

Plan B si el Disefio para el Plan A no se hace antes del 10/25

Cumulative Distribution Cumulative Distribution
Switch to Plan B on 10/25 |[|Switch to Plan B on 10/25
Mean 1/11/02 Task Critical Index
Mode 1/2/02 Technology A 29%

10% 12/30/01 Design Tech. A 29%
20% 1/2/02 Make & Qual Tech A 29%
30% 1/4/02 Technology B 70%
40% 1/6/02 Design Tech. B 12%
50% 1/8/02 Make & Qual Tech B 71%
60% 1/10/02 Finish Milestone 100%
70% 1/13/02

80% 1/18/02

90% 1/29/02 Pr(Plan A) = 29%
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2.- Simulacidon de Montecarlo en el CPM
Regla de decisidn

e Estudio de Alternativas:

* Probabilidad de ejecutar puntualmente antes del
10/25 es 100% con TECH. A.

* Probabilidad de ejecutar con Tecnologia B después del
10/25 es 71% con TECH. Ay 29% con TECH. B.

Model the Technology / Schedule Trade-Off
Tech A: No Tech. B

Measure Plan B After 10/25
Optimistic (10%) 1/5 12/30
Mean Completion 2/4 1/11
Pessimistic (90%) 3/10 1/29

Probability of Using
Technology A 100% 29%
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Recursos y restricciones

* El proyecto tiene recursos escasos, no deben estar en conflicto
con la programacion:

* En el CPM, los paquetes de actividades deben "nivelar” los recursos, lo
que significa cambiar la secuencia de actividades definidas para
beneficiar el uso 6ptimo de recursos (Etapa de Optimizacién de la
programacion).

* Dado que la simulacién es una serie de calculos del CPM, cada iteracion
debe ser nivelada la distribucion de recursos.

* En la programacion, los planificadores a menudo utilizan
restricciones; por lo tanto:

* En el modelo probabilistico, elimine las restricciones - deje que el
proyecto calcule libremente las rutas criticas para su evaluacion.

* No ocultar el riesgo con restricciones de fechas en las actividades.
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Recursos nivelados y restricciones causan efectos en los resultados de las
simulaciones para modelar la incertidumbre

Steps to a leveled resource
Red is over-allocation
1. Earliest activity start

2. Latest activity start

3. "Planner's best" schedule
May involve extended
hours on some days

Note: Each illustration totals
40 person days
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

FDA con nivelaciOn de recursos muestra escenario probabilistico mas tardio que la

FDA sin nivelaciodn de recursos

X-Axis Date

COCO0000000~

Prob Value <

Effect of Resource Leveling

O-_NWA,rOONO®OO

11/1
11/20

12/10
12/29
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2.- Simulacion de Montecarlo en el CPM

Efecto de la restriccion de fechas en las salidas de la simulacion con una FDA

Effect of Constraining Schedule
to Finish Not Later Than 12/11

R
X 1.0
>‘<P 09 mmmssesmumml ¥
\V/ 0.7
Y 0.6
DO S
S & 0.5
;u > 831
S 02 o
Qo O.1 [ R
o 0.0
o
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Sesion N° 6
Analisis Cuantitativo de Riesgos
Parte 2

Ing. José Contreras Jiménez
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Caso Practico Aplicado

* Un proyecto minero al cierre de etapa Pre-factibilidad requiere
determinar la contingencia del plazo de ejecucion total,
considerando la mayor evaluacion posible de los riesgos en el

CPM de proyecto.
e Realizar una evaluacion cualitativa del riesgo

* Realizar una evaluacion cuantitativa del riesgo
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Caso de un Proyecto Minero en Etapa PFS

Summary Project - Risk Analysis High Level

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
e Remaining o Most .
No. Item Descripction Daraton Start Finish [elsd:] Likely Pess Risk 3T AT | AT | 2T | 3T | AT | 1T (2T | 3T |4T|1T| 2T | 3T | 4T| 1T | 2T (3T |4T| 1T | 2T (3T | 4T|1T | 2T |3T|4T| 1T | 2T | 3T | 4T [1T|2T|3T|4T
Permits
1,1 |Land Purchase TA1 (AAGB-1) o0 O-Alv-13 | 30-n13 | 85 w ™ 01,4 C——
12 in Base Line (nchue Plant D P 15D 03 0ct-1Z A 78 May-13| 80 1 1725 142 1| — =
1,3 |ElAsd 3nd Modiicaion 1w NOA1ZA 24Aug13 | 180 | 177 | 2086 1769 (O——
1,4 |Land Purchase TAZ AbCa) 20 25May-13 | 30Dec13 | 20 77 2259
1,6 |ElAsd 4th Modicalion Appnal 10 OHDec13 | Z-Mar4 | 100 | 110 1765 11,1 %
17 fr';l';‘;ma'm actidties kr Geotechrical Duling 102 | 2HMarid Wdma| @ W0 15 102, -->Cemy
1,8 |ElAsd Sth Modiication Apprnal w3 01-Oct14 | 30-hm-15 ¢ S —
1,9 [Statof fion acthdties for [x 22 0115 | 20-Sep-15
110 ion Permits o Ramp D 319 M-hi-13 | 15May-14| 200 | DD | 3% 3193
1,11 |ElA Global C 188 10-Oct-14 | 15-Apr-15
1,12 |ElA Giobal E1S) Apronvd = TAr15 | 30Mar16 | 330 | 3% 4083 359.7] &
113 P -D ian Prark 183 Ul-Apr16 | 30-5ep-16 & 3
1,14 |Approal Ganstruction Pemit (Stage B) o3 01-Octi6 | 20-hm-17 | 20 | ZM | 305 273 4 %
115 |Stat iz tion Mining Actities 82 01-RH18 | Z0-Sep-18
1,16 |Approial ofConcession Grant (Stage C) o7 268ay-19 | 30-Aug-19
2 Engineering
2,1 |PreFeashity Plant & infrastructure 366  1Oct1ZA 20Mar14 | 300 | 366 | 4575 3709
2,2 |Diling Resource / Geolechnical UG Mine Design 364 Ol-Apr13 | 30MGari4 | 30 360 | 4D 385,0) : T
23 |Geotechnicad Dxiling for Taling a 154 | 155epid| 75 o | 1D 97.4 ; =
2,4 |First Modeling Resour e to Start BFS o2 30Sep13 | 30Deods | 6 W | 1D 90.0) T
Campletion of PFS, Boan approval to stat Feasihiity and
25 | iat RamnD [} 30-Mar-14
2,6 |Second Modeling Resource {o Updde BFS 183 Ol-Apri4 | 10O0cti4 | 16D 10 2185 189, —
2,7 |Feasiulty Process Engneers 261 15Apri4 | 3iDecid | 20 | 251 | 302 262 4 = +
2,8 |Feashilty Mine 251 15Ap-4 | MDecid | 20 | 20 | 20 264§ y
2,9 |Appication for Funds and Project Saction =0 OHMar15 | 20-5ep-16 b -4~
210 to stat Detall Engneess 0 OHFeb15 g i
211 |Delall Engrnesting 700 OiFeb15 | MDeci6| 600 | 70 | 805 700.9) L= ity
3] Construction
3,1 |[Ealy waks of Ramp 181 01-Oct13 | 30814 i
22 I fion Ramp G (=7 O1-Apr-14 | 1516 | 80D 8% | 0626 851.9| —" + >
33 [Mmec ion (O ws 0Oct 15 | I5AT1E | 800 | 00D | 1035 905, 8| >
34 |Mdor Equipment defery Plant and Mine (Lang Lead dems)| 1022 | 0115 | 15-an-18 = Da\,m—)
35 |[Construction Ealy Works (Camp, oficces and access) 197 O1-Oct16 | 15-ApriT
36 D ” it 366 0M-0ct16 | 01-0ct17
37 |Construction Planl, Faciliies and Taling 5 -7 | 1519 | 60 | 715 | 9653 745.9)
38 |G i{ comeyor and crusher 411 M-Oct17 | 15Noe18
39 on to ex ploit 208 15Dec17 | 10-Jul18
3,10 |Exploit for gpesabion st kpie) 306 15Gep18 | 17019 | 200 | 30 | a4 200, 8|
311 |Pre cammisioning (Plant and Equipmert Veiic afian) 155ep18 | 0-om-19 | Z@ | Z80 | 3324 2931
312 |Dry + Wet + Ore Comissianing 107 01-hi19 | 150ct19 | 9 0 | 105 99.2)
313 [Rampupto30% 87 16-0ct1d | 10-an® | 75 W | 045 88,3
3,14 |Miring - First Stope Production 0 1717
3T |AT| AT | 2T | 3T |AT|1T [ 2T | 3T |4T|1T| 2T | 3T | 4T| 1T | 2T (3T |4T|1T | 2T 3T | 4T|1T | 2T |3T[4T| 1T | 2T | 3T | 4T [1T|2T|3T 4T
30-Mar-13 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020




ASOCIACION PERUANA DE CONSULTORIA
LLV Consultores AR o
‘ Gestién Contractual (> 50 k/’,//';wf/;

Project Management W

Ruta Critica Identificada con Planilla XLS
Major Critical Path Fechas esperadas

3,13 Ramp up to 30% 08-Apr-20

3,12 Dry + Wet + Ore Comissioning 10-Jan-20

3,11 Pre commisioning (Plant and Equipment Verification) 03-Oct-19

3,7 Construction Plant, Facilities and Tailing 05-Jul-19

1,14 Approval Construction Permit (Stage B) 19-Jun-17

1,13 Schedule Contingency - Desalination Plant 19-Sep-16

1,12 EIA Global (EIS) Approval 20-Mar-16

1,11 EIA Global Elaboration 26-Mar-15

2,7 Feasibility Process Engineering 22-Dec-14

2,1 Pre Feasibility Plant & Infrastructure 04-Apr-14

Second Critical Path

Fechas esperadas

1,3 ElAsd 3rd Modification

1,10 Exploration Permits for Ramp Development
3,2 Exploration Ramp Construction
3,3 Mine Construction (Development sublevels)
3,9 Preparation to exploit

1,15 Start Authorization Mining Activities
3,1 Exploit for operation stable (Stockpile)

3,14 Mining - First Stope Production

22-Sep-13
20-May-14
13-Oct-15
06-Apr-18
05-Jun-18
26-Aug-18
13-Jun-19
13-Jun-19
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Exactitud de la EstimaciOn
Accuracy al +35%/-25% para un Proyecto en PFS

& Accumacy Low accuracy Low accuracy
gr—m Low precision High precision
z 7 z
W i A
= 1 5
5 i °
£ ! E
2 | 2
s : :
= i =
= i =
: Precision
>
Age
P p.-:_:g_acy High accuracy High accuracy
' Low precision High precision
ol o
E =
- <
£ £
B 5
o =)
=] =]
=] =]
a a
L. -
-~ Ll
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Prima
P Seilesgl S Secondary Characteristic
Atoisecy Kabge @ oF EXPECTED PREPARATION
PROJECT END USAGE METHODOLOGY *ﬁ”:;fr wuﬂ ek of
DEFINITION Typical purpose of | Typical estimating dgrea
iy Vaa x ESTMATE | o % of pe s b Typecal vanation in |  effort relative fo
CLASS Complste catiion I and high Ieast cost index of
ranges [a] 1 [b]
Capacity Factored,
Parametric Models, | L' -20% to -50%
Class 5 0% bo 2% Concepl Screening 4 i HE +30% o +100% 1
Analogy
/ \ Class 4 1% 10 15% Study of Feasibility Faclredor | & -15%to-30% 2104
Parametric Modets | T +20% 10 +50%
Semi-Detailed Uni
KRgel; Costs with L -10% to -20%
Class 3 1% to 40% Autheization, or x g 308 31010
PIN1A AD Marue ek Peaifan £ A Confrol H 1%
e T e Line Rems
Con Detailed Unit Cost
Class 2 0% to T0% TE“'B"'" with Foroed :; ;i:‘:m";'ﬂ: 41620
s Detalled Take-Off s
Detadled Unit Cost
Check Estimate or L; -3% o -10%
Class 1 50% 1o 100% Bl Tender mmgﬂmmce— H 3% bo +15% 510 100
Motes  [a] The stale of process technology and avaitability of applicable reference cosi dala affect the range markedly.
The +- valie replesents typical percentage vanation of actual costs from the cost estimate afer application of
contingency {typically af a 50% level of confidence) for given scope
[b] Ifthe range index value of *1° represents 0.005% of project costs, then an index value of 100 represents 0.5%
Estimate preparation effort s hghly dependent upon the size of the project and the quality of estimating data and
lods.
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Valoracion de la Severidad del Riesgo

en las Actividades del Programa

Probabilidad

[ T T T O

1 2.

Residual Risk Rating Matrix

TS
M

4 3

Impacto del Riesgo

M

MODERATE

Probahilidad

Severidad (Impacto)

Improbable
Poco Probable
Probable

Muy Probable

Totalmente Probabld

Muy Leve
Leve
Moderado
Grave

Cotastrafico
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Criterio de Afectacion en la Duracio
de las Actividades del Programa
Superposicidn de eventos

ID Level 1

Max of Tiempo [Nivel de Riesgo

15%
15%
15%
15%

15%
15%

15%
15%
15%
15%
15%
15%
15%
15%
15%
15%
15%

15%
15%

15%
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Salidas de la Simulacidon de Montecarlo

Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer
= Y 3 33 Iterations 10000
-
e & &h & |
T g St Simulations 2
Define Add Insert Drefine Distribution Distribution Model
Distributions Cutput Function = Correlations Fitting = Artist Window

S | =

Er T S

Acrobat

(]

NN

Advanced

!ﬂ ﬁg E a Z.’_ M || simulation Analyses ~

@RISK

2]

Browse|
Results

«=|
f Ssummary ‘g 7]
*¥ Define Filters =S==

Lxl (=] (o]

Excel

P
Reports Functions

* Library =
A Utilities =

) Help =
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Model Results Tools
CB0 - {2 £ | =RiskOutput()++C61+147

= T =i
2

A B i D F 1 J K Ll N (&) =) Q R
1
2 Summary Project - Risk Analysis High Level
3
4 2012 2013 2014

No. Item Descripction Bemaming B ciare Optcd Risk |3T|4T 2T | 3T |4T|1T| 27| 3T
5 Duration
S5 @RISK - Output: C60
58

59 Major Critical Path

Fechas esperadas

60 3,13 Ramp up to 30% | 08-Apr-2 H
61 3.12 Dry + Wet + Ore Comissioning 10-Jan-20
52 3,11 Pre commisioning (Plant and Equipment Verification) 03-Oct-19
63 3.7 Construction Plant, Facilities and Tailing 05-Jul-19
64 1.14 Approval Construction Permit (Stage B) 19-Jun-17
65 1.13 Schedule Contingency - Desalination Plant 19-5ep-16
66 1.12 ElA Global (EIS) Approval 20-Mar-16
67 1,11 EIA Global Elaboration 26-Mar-15
68 2.7 Feasibility Process Engineering 22-Dec-14
69 2.1 Pre Feasibility Plant & Infrastructure 04-Apr-14
70

s

T2

73 Second Critical Path Fechas esperadas
74 1.3 ElAsd 3rd Modification 22-Sep-13
75 1,10 Exploration Permits for Ramp Development 20-May-14
76 3.2 Exploration Ramp Construction 13-Oct-15
77 3.3 Mine Construction (Development sublevels) 06-Apr-18
75 3.9 Preparation to exploit 05-Jun-18
73 1,18 Start Authorization Mining Activities 25-Aug-18
20 3.1 Exploit for operation stable (Stockpile) 13-Jun-19
21 344 Mininn - Eirst Stone Prodiuctinn . 13- lun-19
4 4+ »| RevB(2) - Risks Matrix .~ Events .~ Impacts Output ¥ )

Ramp up to 30% / Fechas esperadas

16-01-2020 13:48

0,007 1

0,008

0,005

0,004 4

0,003 4

0,002

0,001 4

0,000

23-08-2019

12-10-2019 ¢

‘o] | = [ =]

01-12-2019

10-03-2020

|&_ 20-01-2020

29-04-2020

| din] =

05-07-2020 7:06

18-06-2020
07-08-2020

26-09-2020

15-11-2020
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Probabilidad de cumplimiento del Ramp-Up al 30%

F @r1sK - Output: C60 :

Ramp up to 30% / Fechas esperadas
05-07-2020 7:06

16-01-2020 13:45

10, 0%

=10l x|

0,007

0,006 -

| 0,005 A

0,004 -

0,003 -

£ 0,002 -

0,001 -

0,000

23-05-2019
12-10-2019 ¢

©f | 2 Lan =]k

0i-12-2019

"

10, 0%

I

20-01-2020
0-03-20z0
15-06-2020

29-04-2020

—

il a2

A

10.000 iteraciones

OUTPUT con

Ramp up to 309 [
rnaining Curation

Tdinirnunn 10-10-2019 17:39
Maxirmurn 0-12-2020 16:04
Mean 08042020 0:34
Std Dawv BENE1E7 Drays

{rnonn

Values  Nimann

P80% = 5-JUL-20
P50% = 8-ABR-17
P10% = 16-ENE-17

07-05-2020
26-09-2020
15-11-20z0
04-01-2021

A | cese |
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Probabilidad de cumplimiento del Ramp-Up al 30%

B @R1SK - Output: C60 O] x|
Ramp up to 30% /Remaining Duration
10-01-2020 0:00 07-07-2020 22:53
8,7 — 10, 0%
1,0 -
0,5

Rarnp up to 20% [

0,6 OUTPUYT: Probabilidad del S ey naton

Mini!'num 13-10-2019 1450
8.2% de cumplir antes de la et oo e
0,4 4 G lBrd Std Dew EE,8514 Trays
fegha determinjstica del alues 2500
i 0/01/20
definida en el modelo CPM
0,0

01-1z2-2019 \

12-10-2019
20-01-2020
10-03-2020
29-04-2020
15-06-2020 1
07-05-2020
26-09-2020
15-11-20z0
04-01-2021

FIVET S
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Coeficientes de Correlacion

|5 @risk - output: ceo L. | . . . . : . _.|_|:|| ﬂ
Ramp up to 30% / Fechas esperadas

Carrelation Coefficients (Spearman Rank)

Construction Plant, Facilities and Tailing | Risk.
10-Ock-12 A | Risk |

30-Mar-16 [ Risk -

Feasibility Process Engineering [ Risk 4
30-un-17 [ Risk A

Dy + Wvet + Ore Comissioning | Risk, -

Flamp up ko 30%: | Risk 4

T T T
o~ ] =+ i) o I~
= = = = = =

UJ |:| [ PO
0,1

0,5 -

— [ny]
o =)

Coefficient Yalue

©f wl =] nflF el ] 4[5 |
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Bl @RISK - Sensitivity Analysis 10| x|
Eank Inpuks Far Cukpuk; Display Significant Inputs Lsing:
ICEEI J Famp up bo 30% | Fechas esperadas j i_orrelation (Spearrman Rank)
Rark |Cell |Mame Descripkion Rev B (Z)CA0 a1 A3 et 1 -
For Cal Famp up ko Dry + Wek + Construckion approveal ]
30% | Fechas Oire Plant, Facilities Zonstruckion I
esperadas Comissioning [ and Tai Permit (Stage B |1
Correlation Coeff, |Fechas Correlation Coeff, |Correlation Coeff, |1
Correlation Coeff,
#1 I41  |Construckion Plant, Facilities and .. |RiskPert(F41;G41;H41) 0,816 nja
£z 123 |10-Oct-12 A | Risk RiskPert(F23;G23;H23) 0,432 0,802 i
#3 117 |30-Mar-16 | Risk RiskPert(F17,G17;H17) 0,21 0,348 i
#4 I29  |Feasibility Process Engineering | R |RiskPert(F29; G229 HZ9) o,18 0,338 I
#5 119  [30-un-17 J Risk RiskPert{F19;G19;H19) 0,163 0,285
#6 I46 Dy + et + Ore Comissioning [ .. |RiskPert(F46;G46;H46) nja nja
»7 147 |Ramp up ko 30% [ Risk RiskPertiF47; 47 H47) nja nja =
= | n/a = Mo Dependency in Spreadsheet Between Output and Inpuk Close |
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Probabilidad de cumplimiento
“Mining - First Stope Production”

B @r15K - Dutput: C81 ) =101 x|
Mining - First Stope Production / Remaining Duration
03-04-2019 2:08 22-08-2019 6:17
10, 5% )y me | 10,7% |
- /——_
0,8
Mining - First Stope
me Production | Rernaining
0,6 1 Craration
Minirnurn 17-01-2019 107
Maxirnurn 27-11-2019 1056
044 Mean 13-06-2019 3:27
! Std Crew 5E,2454 Days
Values 2500
0,2
0,0 / | |
[on] (=] [ny] [yl (=] [ny] [yl (=]
o o o b o o b o
[a¥ | (o} [} [} (o} [} [} (oY}
o i o] ] = i) o] =
— = = [} [} = — —
) o+ W I o+ ] I —
—_ = ] — =] il — o
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Probabilidad de cumplimiento
“Mining - First Stope Production”

[ @RISK - Output: £81 ) =10J x|
Mining - First Stope Production / Fechas esperadas
Correlation Coefficients (Spearman Rank)
15-Apr-18 | Risk - 0,749
Explait for operation skable (Stockpile) [ Risk, 4
15-2ul-16 | Risk,
Exploration Permits For Ramp Development [ Risk -
-~ 2 - a4 o = © w & oo
&:Il L] ] [ ] ] L] L] ] L] ]
Coefficient Yalue
©f Wl allF al# e vl
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Exposicion Dialogada
Ejemplo real de
Analisis Cuantitativo de Riesgos
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Debate y Conclusiones



‘->LV Consultores

Gestion Contractual
Project Management

iGRACIAS!

Para cualquier consulta o requerimiento contactenos en:

LLV Consultores SAC
Calle Cantuarias 160, oficina 406, Miraflores, Lima, Peru
Teléfono (01) 277 6731
contacto@Ilvconsultoressac.com
http://lvconsultoressac.com
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