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INTRODUCCION

La construccién de infraestructura civil en las ciudades implica un trabajo
colectivo de alto costo econémico y de un tiempo prudente; ambos factores
permiten entregar una obra civil de buena calidad. Es asi que, en toda comunidad,
las obras publicas son importantes porque permiten la aceleracién de servicios
publicos, necesarios para el desarrollo social, por ejemplo, la construccién de
hospitales y de escuelas, las labores de sefalizacion vial, el ornamento de las
ciudades, entre otras actividades.

Para toda construccion de obra publica es necesario aplicar un sistema
de contrataciones porque asi se suscribe legalmente, con una serie de
disposiciones administrativas (Gonzalez-Diaz & Cruz-Ayala, 2020). Es mas, el
Estado debe mantener transparente sus funciones en la prestacién de servicios
publicos; ello, implica procesos de contratacién con empresas constructoras
para la ejecucion de actividades de infraestructura publica (Bastidas et al., 2020).

En este sentido, las obras de infraestructura publica resultan de un proceso
complejo, no solo durante la contratacidn, sino también durante la etapa de
ejecucién, pues los imprevistos y posibles amenazas durante la obra pueden
generar atrasos en el cronograma de la construccion. Por esta razén, es
importante contar con buenas gestiones de construccién que permitan llevar
a cabo todos los procesos de ejecucién de obra sin dificultad. En definitiva, la
gestion de las obras publicas es necesaria para la continuacion de las actividades
de construccién, tomando en consideracion los diferentes factores que toda
empresa y contratista debe prever, como por ejemplo, la disposicién de
materiales y la cantidad de obreros.

Segun Lozano y Tenorio (2016), las operaciones en la industria de
construccion precisan de un control interno relacionado con la gestién de las
actividades administrativas. Es decir, el incremento de las necesidades de
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infraestructura civil requiere de una organizacién de todos los procesos de
gestidon para lograr un orden. Esto, se debe a que el sector construccion se
considera una actividad econdmica con mayores beneficios rentables, ademas
de tener un significado social en casos de infraestructuras publicas.

Por tanto, la organizacién, dentro de las operaciones de construccion, es muy
importante y, sobre esta base, se debe considerar la gestidon de riesgos para
afrontar posibles amenazas durante la ejecuciéon de una obra. Seguin Martinez y
Blanco (2017), implementar la gestion de riesgos consiste en un eje clave en la
practica profesional, porque de esta manera toda empresa procura establecer
procedimientos ordenados, monitoreados y evaluados para lograr una mejor
calidad de la construccién de infraestructura publica en distintos lugares.

En otras palabras, mediante la gestién de riesgos es posible mejorar la
calidad de los procesos de construccion, no solo a nivel técnico o econdémico,
sino a nivel contractual, debido a que durante el proceso de formulacion de
contratos puede existir diferencias de responsabilidades o de sustento
econdémico o fechas de construccion. Asi, con la gestién de riesgos es posible
disminuir la gravedad de las amenazas imprevistas durante la ejecucién de las
obras de construccién y de esta forma mejorar los costos.



CAPITULOI

UN RECORRIDO ELEMENTAL POR LA
GESTION DE RIESGOS

La gestion de riesgos en proyectos es un enfoque sistematico para anticipar,
analizar y tratar los eventos inciertos que pueden afectar el alcance, el
cronograma, el costo y la calidad de un entregable. A diferencia de las
aproximaciones centradas en la administracion general de una organizacion, el
énfasis en proyectos recae en el ciclo de vida del proyecto (desde la formulacién
y disefio, pasando por la contrataciéon y la ejecucién, hasta el cierre), en la
integracion con la planificacion técnica (linea base de alcance, EDT/WBS,
cronogramas y presupuestos) y en la toma de decisiones bajo restricciéon de
tiempo y recursos. Dentro este marco, el riesgo no es solo una amenaza a
procesos administrativos; es, sobre todo, una variable que condiciona resultados
del proyecto y la entrega de valor publico cuando se trata de infraestructura.

En términos operativos, gestionar riesgos en proyectos implica: (1) identificar
eventos inciertos relevantes para los objetivos del proyecto (p. €j., interferencias
de servicios, retrasos en liberacién de areas, fallas de disefio, restricciones
ambientales); (2) analizar su probabilidad e impacto —al menos de manera
cualitativa y, cuando existan datos, también cuantitativa— sobre plazos y costos;
(3) planificar respuestas (evitar, mitigar, transferir, aceptar, explotar/aprovechar
en el caso de oportunidades); (4) asignar responsabilidades y recursos (quién
hace qué, cuando y con qué presupuesto de contingencia); y (5) monitorear y
controlar para ajustar el plan conforme evoluciona el proyecto. En suma, es una
practica iterativa e integrada con la planificacién, la contratacién y el control
de obra.

Ahora bien, en la literatura de gestion se reconoce desde hace décadas la
necesidad de adaptaciones constantes a entornos dindmicos, sin embargo,
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muchas aproximaciones se han formulado desde la gestion organizacional mas
que desde la gestidon de proyectos. En esa linea, Martinez y Blanco (2017)
sostienen que las sociedades contemporaneas demandan ajustes permanentes
y para un mejor control de factores internos y externos se requieren actividades
de gestidén organizacional, cientifica o emergente. Esta lectura es valiosa,
pero trasladada a proyectos exige traducir esos principios en métodos,
instrumentos y métricas directamente vinculados a cronogramas, presupuestos,
especificaciones técnicas y niveles de servicio. Es decir, no basta gestionar en
abstracto, hay que vincular cada riesgo con su efecto en el camino critico, en
los costos directos e indirectos y en la calidad de la solucién.

Desde una éptica similar, Almuifas y Galarza (2016) subrayan que la gestion
de riesgos es una herramienta efectiva para adaptarse a contextos inciertos, en
tanto multiples situaciones influyen en el estatus de los procesos. Trasladado al
campo de proyectos, esto implica disponer de una direccion estratégica del
riesgo acoplada a la gobernanza del proyecto (comités, roles, escalamiento),
capaz de contener impactos y preservar objetivos frente a eventos criticos. En
otras palabras, la gestidon de riesgos no es un anexo documental: es parte del
sistema de control del proyecto y soporta decisiones sobre redisefios,
ampliaciones de plazo, uso de reservas para contingencias o reprogramaciones.

En el contexto peruano, la gestidon de riesgos en proyectos de construccion
-y particularmente en infraestructura— es todavia incipiente en su aplicacién
practica a pesar de que, desde 2017, se han emitido normativas y directivas
que la reconocen y promueven en distintos momentos del ciclo de contratacién
y de la ejecucién. En los ultimos afios, el marco normativo se ha ampliado y
modernizado (incorporando referencias a matrices de riesgos, analisis
cuantitativo y comités de riesgos en proyectos de mayor envergadura), lo que
abre el camino para pasar de declaraciones generales a exigencias operativas.
Sin embargo, la difusion limitada y el bajo nivel de formacion especifica en
gestion de riesgos de proyectos dentro del sector construccion dificultan su
adopcion homogénea. A ello, se suma una escasez de literatura local aplicada
al &mbito de obras viales y de infraestructura publica, mientras que en otras
disciplinas -y en la gestion de riesgos con enfoque organizacional, donde
predominan marcos como ISO 31000- existe un dominio mayor de conceptos
y terminologia.
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Este libro parte de esa brecha sefalada: busca trasladar el discurso de la
gestidon de riesgos desde el plano organizacional al terreno concreto de los
proyectos de infraestructura, con el lenguaje, las herramientas y las decisiones
qgue realmente enfrentan los equipos de obra, las oficinas de proyectos y las
entidades publicas. Se propone, por tanto, un recorrido elemental, pero
estrictamente orientado al proyecto, que permita:

» Conectar riesgos con entregables, cronograma y presupuesto.

* Operacionalizar matrices cualitativas y abrir espacio para estimaciones
cuantitativas cuando haya datos.

* Vincular la gestién de riesgos con la contratacion publica y la asignacion
de responsabilidades entre las partes.

* Fortalecer una cultura de decisiones informadas que reduzca
incertidumbre y aumente la probabilidad de cumplir los objetivos de
plazo, costo, calidad y valor publico.

En sintesis, siguiendo el espiritu de diversos investigadores en el tema, la
gestion de riesgos debe entenderse no solo como una capacidad de adaptacion
organizacional, sino, sobre todo, como un proceso técnico de direccion de
proyectos, integrado desde el inicio con métricas de seguimiento y
consecuencias claras sobre la viabilidad, la eficiencia y la sostenibilidad de las
obras de infraestructura que necesita el pais.

1.1 Acerca de la gestion de riesgos

La gestion de riesgos, basicamente, consiste en la organizacion y control de
amenazas o peligros posibles que pueden afectar a la naturaleza consistente
de los procesos. Con la gestion de riesgos se pretende diseflar métodos
adecuados con los cuales se pueda administrar y controlar los imprevistos. Por
ejemplo, en una construccion, es posible observar distintas amenazas como la
falta de material, las renuncias imprevistas, los incumplimientos de contratos,
los atrasos en el cronograma, entre otras.

Martinez y Blanco (2017) indican que la gestién de riesgos ha tenido distintas
definiciones en el transcurso de la historia. Asi, la gestidon de riesgo trasciende
a los enfoques académicos como la practica profesional. En un principio se
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entendia a la gestion de riesgos en relacién con la seguridad de los empleados
de una fabrica y a la proteccién de materiales. También, la gestion de riesgo, se
dividia en diferentes aspectos como los riesgos econdmicos, los riesgos legales
y contractuales y los riesgos de la infraestructura.

Por otra parte, Almuifas y Galarza (2016) sostienen que la gestién de riesgos
posee posicionamiento propio en el desarrollo teérico y metodoldgico, de tal
forma que con la gestidn de riesgos se ha podido estructurar proyectos,
programas y planes en diversos ambitos. Con dicha gestién se pretende
alcanzar todos los objetivos planteados por una organizacién; ademds de
afrontar y disminuir el impacto de cualquier tipo de contingencia.

De esta manera, la gestion de riesgo disminuye todas las probabilidades de
fracaso porque se aumenta el desempefo (Martinez & Blanco, 2017). Con la
gestion de riesgo se consigue alcanzar las metas propuestas por una empresa
y permite una interrelacién con otras estrategias organizacionales, como el
buen gobierno y el control interno para crear valor a los procesos y a las
operaciones.

En la gestion de riesgos confluyen algunos aspectos importantes, como
sefalan Martinez y Blanco (2017):

* Academia

* Practica profesional

* Objetivos de la organizacién
* Estrategia

e Oportunidad

¢ Creacién de valor

Otras caracteristicas de la gestién de riesgos son descritas por Almuifias y
Galarza (2016):

* Método sistematico para identificar, evaluar y manejar los riesgos que
afectan a los procesos o a las funciones de una actividad organizacional.
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* Proceso compuesto de entrada, transformacion y salida en relacion con
los riesgos, los andlisis y los tratamientos a los riesgos controlados.

* Los riesgos se cambian en el tiempo, por lo que se necesita procesos
organizacionales constantes en cuanto a evaluaciéon, seguimiento y
planificacion.

* Hay diferentes tipos de riesgos como el estratégico, laboral,
administrativo, financiero, entre otros.

* La gestion de riesgos presenta etapas continuas como la identificacion,
el andlisis, la evaluacién y el tratamiento de los riesgos. De esta forma, se
crea un plan de riesgo en contextos internos y externos para manejar los
riesgos mediante actividades como la comunicacién, el monitoreo y la
revision.

* La gestion de riesgos posee como herramienta fundamental al mapa de
riesgos para conocer la toma de decisiones, con la cual tratar los riesgos
de una organizacion.

No cabe duda que la gestion de riesgos, a nivel organizacional, es importante
porque contribuye al mejoramiento del uso de recursos, al enfoque de procesos,
a la cultura del control interno y a la minimizaciéon de los costos (Guerrero-
Aguiar et al., 2019). Asimismo, con la gestién de riesgo es posible mejorar la
toma de decisiones en la administraciéon de procesos, ya que al tener en cuenta
las posibles amenazas o impactos, las probabilidades de ocurrencia de peligros
disminuyen, por esa razén se busca aplicar métodos para afrontar dichos
peligros, y, de ese modo, reducir el impacto.

Asimismo, Muioz y Cuadros (2017) sefalan que la aplicacién inadecuada de
la gestion de riesgos, incluso la ausencia de esta, ocasiona multiples problemas
como la deficiente planeacion de tareas y actividades, la inexacta definicién
del alcance del proyecto, visidon reducida del proyecto, falta de competencias
para la gestidn, suspensién imprevista de trabajos, inversiones inciertas, poca
estabilidad, bajos rendimientos, entre otros. Por lo tanto, contar con un buen
procedimiento para la gestiéon de riesgos es una tarea imprescindible.

11
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Debe tenerse presente que, cada fase del procedimiento del riesgo, posee
cierto nimero de etapas para mejorar la realizacién y concretizacién de cada
proceso de la gestion de riesgos, aunque cada etapa también posee sus pasos
para analizar cada parte minima del proceso. Como presento en la Figura 1, en
la primera fase se concreta actividades de reconocimiento del contexto de
riesgo en el lugar de la realizacién del proyecto; en la segunda fase, se procede
a evaluar y analizar los riesgos y, en la tercera fase, se trata los riesgos para
formular soluciones.

Figura 1
Procedimiento para la gestion del riesgo

Fase | Fase Il Fase lll
Contexto interno y Apreciacion del riesgo Actividades de control y
externo monitoreo
'd Y 'd
Realizar el Identlf!camon del Tratamlento del
diagnéstico de | resgo ) | resgo
la organizacién
'd N\ 'd
Andlisis del Seguimiento y
riesgo supervision
A J AN
Capacitar al
cliente Evaluacion del Toma de decisiones
riesgo oportunas
A\ J A

Nota. Adaptada de Guerrero-Aguiar et al. (2019).

1.2 Metodologias para la gestion de riesgo

En cada gestién de riesgo, es posible considerar diferentes metodologias
para concretar todos los procesos con los cuales manejar los posibles impactos
durante la ejecucion de un proyecto. Cada metodologia se crea a partir de las
experiencias que cada empresa, proyecto u organizacién pudo aprender. Asi, la
variacién de metodologias sirve para nuevos proyectos con poca o nula
experiencia en gestion de riesgos.

12
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En la Tabla 1 presento varias metodologias de la gestién de riesgos para
diferentes sectores de la actividad sociolaboral como la ingenieria, la
programacion digital, el sector manufacturero, entre otros. En cada metodologia
existen diferentes formas de andlisis cuantitativo y cualitativo, asi como también
la ejecucion de plan de respuesta ante riesgos; no obstante, en muchas
ocasiones las técnicas y los instrumentos son los mismos o se asemejan en
algun punto. Por lo tanto, segun sea el proyecto a ejecutarse, se debe escoger
una planificacién de riesgo, un analisis, una técnica, las herramientas, entre otros,
para concretar con éxito los objetivos propuestos.

1.3 La gestion de riesgos en las construcciones

En un proyecto de construccién es constante la aparicion de diferentes
riesgos, pues su ejecuciéon comprende periodos extensos. Los riesgos pueden
ser econdémicos: aumento de costos de ejecucion; administrativo-contractuales:
falta de precisiéon en los contratos, administrativos respecto a los materiales,
entre otros. Asi, en el sector construccion es posible reconocer diferentes
riesgos, por lo que se necesita aplicar diferentes métodos para gestionar los
impactos. Ademads, con técnicas de ludoprevencion es posible incrementar la
efectividad del control de riesgos durante la ejecucion de actividades laborales
porque en estas existe una mayor dindmica de tareas (Cuenca & Montano, 2021).
Dichas técnicas pueden emplearse en la gestion de riesgos para evitar
accidentes laborales, asi como otros riesgos en la construccién.

Segun se observa en la Figura 2, un riesgo se compone de amenazas y
vulnerabilidades. Respecto a las amenazas, estas pueden ser naturales,
socionaturales o antrépicas. En el sector construccion, los deslizamientos o los
sismos se consideran como amenazas naturales; mientras que los bloqueos en
la construccidon por otros motivos, como protestas, se consideran amenazas
antrépicas, entre otras amenazas. Respecto a la vulnerabilidad, puede existir
deficiencias durante la construccién como las presentes en los contratos: falta
de politicas publicas, presupuesto ajustado, situacion ambiental, etc. El riesgo
en la construccion se considera en desastres, calamidades publicas y
emergencias.
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Figura 2
Definicion de riesgo en el sector construccion
Amenaza + Vulnerabilidad = Riesgo
| | |
*  Natural » Fisica »  Emergencia
e Socio-Natural e Economia e Desastre
e Antropica e Ambiental e Calamidad Publica
e Educativa
e Cultural
e Politica
e Social

Nota. Tomada de Herrera (2017).

Para mejorar amortiguacién del impacto de riesgos, Flores y Raymundo (2021)
destacan la implementacion de un sistema de gestion respecto a la salud y a la
seguridad de los trabajadores de construccién a través de las Normas ISO
45001:2018. La gestién de riesgos puede adecuarse a aspectos minimos o
generales de la construccion. En este caso, se intenta minimizar los indices de
accidentabilidad durante la ejecucién de una obra. No obstante, es posible
gestionar mayores riesgos en la construccién, pues —como es de conocimiento
general- existen muchos tipos de riesgos.

En esta linea de trabajo, Coronel (2020) sefala varios riesgos evidenciados
en proyectos de construccion, ocurridos por causas naturales (sismos,
deslizamientos, tormentas); causas fisicas (accidentes laborales, dafos de
equipos, robos); causas financieras (disponibilidad de fondos, inflacién, tasas de
cambio); por el entorno (guerra, vencimiento de licencias, huelgas); la
planeacién (falta de objetivos, no autoridad, cambios constantes); la construccion
(atrasos en el cronograma, baja productividad, manifestaciéon de sindicatos); y
los disefios y programaciones (definicién incompleta del alcance, proyecto
incompleto, errores de programacién); entre otros riesgos que afectan la
ejecucién de obras.



CAPITULO | :UN RECORRIDO ELEMENTAL POR LA GESTION DE RIESGOS

1.4 Marco legal en la gestion de riesgos en la construccion de obras
publicas

La ejecucién de obras publicas en el Peru se rige por un marco normativo
que busca maximizar el valor por dinero, asegurar la integridad de los procesos
y garantizar resultados para la ciudadania. Histéricamente, este marco se
estructurd en torno a la Ley N.° 30225, Ley de Contrataciones del Estado, su Texto
Unico Ordenado aprobado por el D.S. N.° 082-2019-EF, y su Reglamento
aprobado por el D.S. N.° 344-2018-EF, que definieron principios como libertad
de concurrencia, igualdad de trato, transparencia, eficacia y eficiencia, entre
otros, ademas de los procedimientos de contratacién de bienes, servicios y
obras.

En el presente, el régimen ha sido actualizado por la Ley N.° 32069, Ley
General de Contrataciones Publicas, publicada el 24 de junio de 2024, cuyo
reglamento fue aprobado mediante D.S. N.° 009-2025-EF (22 de enero de 2025).
De acuerdo con las disposiciones de entrada en vigor, la Ley 32069 rige desde
el 22 de abril de 2025 (90 dias calendario después de la publicaciéon de su
reglamento), constituyendo el nuevo marco general para las contrataciones
publicas en el pais.

Una de las novedades mas relevantes para el sector de infraestructura es la
incorporaciéon explicita y transversal de la gestiéon de riesgos a lo largo de las
fases del proyecto y del procedimiento de contratacién. El Reglamento de la
Ley 32069 exige que en obras y consultorias de obras segmentadas como
avanzadas la estrategia de contratacion incluya una planificacion integral de la
gestion de riesgos y una matriz de riesgos que forma parte del expediente de
contratacion, con identificacion de riesgos, responsables y andlisis cualitativo y
cuantitativo. Este requerimiento eleva el estandar de planificacién y prepara a
las entidades para la asignacién, mitigacidon y seguimiento de amenazas y
oportunidades desde la etapa precontractual.

Complementariamente, el propio OSCE/OECE viene emitiendo lineamientos
y comunicaciones para operativizar estas obligaciones, destacando el uso de la
matriz de gestion de riesgos en los procesos de contratacién y la actualizacion
de directivas vigentes bajo la proteccion de la Ley 32069 y su reglamento. Esto
refuerza la trazabilidad entre la identificacion/valoracién de riesgos y las
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decisiones de contratacion, y promueve practicas de gestion consistentes entre
entidades contratantes. Reglamento que prevé instancias de gobernanza de
riesgos. En particular, materiales de difusién y analisis académico sobre el D.S.
N.° 009-2025-EF enfatizan que, para obras de gran magnitud (p. ej., mayores a
S/ 50 millones), se contempla la implementaciéon de un comité de riesgos, lo
cual institucionaliza la supervisién técnica de riesgos criticos y su tratamiento
durante la ejecucion. Esta figura robustece la articulacion entre el area usuaria,
la oficina de contrataciones y la supervisién/inspeccion, cerrando el ciclo de
gestion.

En suma, la evolucién normativa desde la Ley 30225 hacia la Ley 32069 y su
Reglamento (D.S. 009-2025-EF) consolida un enfoque de gestidn integral de
riesgos: ya no basta con matrices cualitativas; se demandan analisis cuantitativos,
asignacion clara de responsables, y —en proyectos de mayor escala— comités
de riesgos. Esto alinea las contrataciones publicas peruanas con estandares
internacionales de gestion de proyectos y control de riesgos, y exige a las
entidades y operadores un salto de madurez metodolégica y documental en
todas las fases del ciclo de vida del proyecto.



CAPITULOII

UN MARCO CONCEPTUAL SOBRE
LA GESTION DE PROYECTOS

Considero, sobre la base de lo revisado en el tema, que el cambio en el
entorno es una constante que las personas, las organizaciones y los grupos
sociales deben enfrentar con cautela. Pero, para que este cambio se encare con
éxito, es imprescindible que los participantes se adapten a las nuevas
circunstancias, y esto solo es posible si ellos mismos se transforman. Ahora bien,
esta transformacién puede efectuarse de distintas maneras. En el campo de las
organizaciones se logra mediante la gestion de proyectos, que son los que
potencian las capacidades, los conocimientos, la organizacién, etc. (Crispieri,
2019).

La gestion de proyectos, desde una mirada metddica, es una actividad que
permite administrar recursos (materiales, humanos, financieros, etc.) con el fin
de cumplir los objetivos propuestos. Esto,s se relacionan con algunos factores
como tiempo, alcance, costo, calidad, entre otros (Prado & Orobio, 2019).

2.1 Acerca de la gestion de proyectos

Para poder comprender el concepto de gestidon de proyectos, es preciso
definir ambos términos: gestion y proyectos. El primero, gestién, proviene del
vocablo latin gestio que significa administracion de recursos; administracion que
puede ser de una institucion particular o estatal, y busca el cumplimiento de
determinados objetivos; para ello, es necesario que un grupo de personas dirija
el trabajo de otras, pues solo, de esta manera, es posible identificar las fallas y
potenciar los aspectos positivos (Mora et al., 2016). Es una especie de tramite
que conlleva al logro de metas, y requiere del manejo de cierta documentacion.
Se refiere a la administracion de una instituciéon, grupo de personas, etc., donde
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el principal objetivo es que los participantes involucrados cumplan de manera
eficiente su labor y, por ende, las metas planteadas de una organizacién (Castillo,
2015).

Respecto a las caracteristicas de la gestion, Certo (como se cita en Castillo,
2015), establece, entre otras, a la continuidad, quiere decir que presenta
actividades constantes estrechamente relacionadas; también, se caracteriza por
ser un proceso que busca alcanzar las metas de una institucién y porque siempre
cuenta con recursos humanos —en mayor o menor proporciéon-y de otros
recursos; de esta manera se alcanzan los objetivos.

El segundo término, proyecto, proviene del latin proiectus, y se refiere a una
«planificacién sistematica de actividades que se relacionan entre si» (Karl, 2016).
Este concepto se entiende como una «iniciativa singular, no repetitiva,
normalmente dirigida a alcanzar unos objetivos prefijados en un lapso de
tiempo» (Bataller & Diaz, 2016, p. 4). En otras palabras, un proyecto es una tarea
donde se ve reflejada la organizacion de recursos materiales, financieros,
humanos, de tal modo que se interconectan y dan lugar a una nueva tarea. Es
pertinente sefalar que un proyecto siempre cuenta con inversién y tiempo
estimados.

No se puede soslayar que el cumplimiento de un proyecto siempre supone
un nivel de riesgos, ya que los elementos que se requieren para cumplirlo no
siempre se encuentran bien organizados. Por esa razén es fundamental que
exista una adecuada gestién. Esta Ultima es un proceso crucial que permite
efectuar de manera idénea los proyectos.

Ahora bien, una gestion de proyectos se puede definir como un sistema
organizado en el que interactian distintos métodos, los cuales dan lugar a la
incorporacion de distintas tareas en base a las condiciones de recursos con los
que se dispone. Ademads, Polkovnikov (citado en Tkhorikov et al., 2018) considera
que estos métodos permiten formular un plan de accién y su posterior
ejecucién de modo eficaz.

La gestidn de proyectos es un proceso fundamental en cualquier tipo de
organizacion, genera la ejecucion de tareas de manera ordenada, por ello,
siempre es vista como una actividad disciplinada. Aporta al desarrollo
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sostenible de la sociedad y conlleva a realizar proyecciones, es decir, situarse
en un espacio determinado en el futuro; también, da lugar a la realizacién
Optima del objetivo que motivé el proyecto (Mazurkiewicz, 2018).

Debe reconocerse que toda actividad que se relaciona con la organizacion
de una institucién o un grupo de personas requiere de una serie de pasos. De
acuerdo con Mazurkiewicz (2018) en la gestién de proyectos se siguen los pasos
siguientes: planeacién, organizacién de actividades y control (tanto de las
actividades como de los recursos).

Una gestion de proyectos puede efectuarse mediante distintas metodologias,
y a veces resulta dificil elegir la mas idénea. Al respecto, Chin (como se cita en
Velez et al., 2019) sefiala que una buena metodologia debe contar con las
siguientes caracteristicas:

* Debe permitir identificar y gestionar los riesgos.
* Debe permitir visualizar las oportunidades.

* Debe facilitar el entendimiento de los objetivos y la intencién
fundamental del proyecto mediante la incorporaciéon de herramientas y
practicas mas eficaces.

* Debe adaptarse a los objetivos del proyecto.
* Debe ser personalizable.

* Debe buscar aprovechar las mejores opciones del entorno, minimizando
obstaculos.

* Debe promover el conocimiento y aprendizaje en la institucion.

Es importante sefialar que la gestion de proyectos se puede concebir como
una competencia fundamental para el drea de gerencia, pues es esta ultima la
que finalmente se encarga del manejo del personal y de los recursos. De hecho,
se busca que este manejo sea éptimo, que toda accién tenga a la calidad como
componente fundamental. En otras palabras, la gestiéon de proyectos implica
una ventaja organizacional que permite fomentar principios y desarrollar el
potencial de los participantes con el propésito de lograr un institucion mas
eficiente y competitiva.
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2.2 La gestion de proyectos y sus fases

Los proyectos permiten la coordinacién de actividades, con ciertos limites
de tiempo, y surgen debido a distintas necesidades, ya sean sociales,
econdmicas, educativas, etc.; es decir, se construyen a partir de la busqueda de
solucién a un problema. Como bien lo afirma Tkhorikov et al. (2018), «la
preparacion del proyecto se inicia desde el problema-falta de coincidencia de
la situacion real del objeto de gestidn (o sus elementos definidos) y el que
estaba previsto» (p. 4).

Luego de la identificacién del problema, se formula el proyecto. Un proyecto
se constituye en un contexto intencional de desarrollo, y se expresa mediante
las soluciones que brinda ante diversos problemas (Miranda, citado en Cruz et
al., 2020). Esto muestra que los proyectos se relacionan estrechamente con las
necesidades de la poblaciéon y, evidentemente, con la disposicién de los recursos.
Ademas, representa una herramienta de control, que permite medir la eficacia
de los planes.

Ahora bien, la gestion de los proyectos requiere de una serie de fases
ordenadas y sistematizadas que garanticen su éptima ejecucion y, por ende, el
logro de las metas propuestas. Una fase se define como un conjunto de acciones
interrelacionadas entre si, que buscan un objetivo en comun. Cada fase se
construye agrupando tareas que comparten el mismo tramo para su realizacion,
ya sea porque requieren los mismos recursos (humanos, materiales,
econdémicos, etc.) en el mismo lapso de tiempo, por la complejidad de su
naturaleza, etc. (Cruz et al., 2020).

En este sentido, la complejidad de un proyecto es un factor esencial para
determinar la divisién de fases del mismo. A mayor cantidad de fases, se
necesitara mayor precision o detalle de las actividades a realizar; de lo contrario,
resultaria mas dificil entender cada una de ellas. Una fase es un «microproyecto»
y, cada tarea dentro de una fase, una «microfase» (EcuRed, 2016).

En la literatura, que he revisado sobre el tema, ubiqué distintas propuestas
sobre las fases existentes en la gestion de un proyecto. La de Project Management
Institut (como se cita en Gémez & Botero, 2016) es una de ellas, y considera las
fases de inicio, planificacién, ejecucién, monitoreo y control, y cierre.
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2.2.1 Inicio

La fase de inicio en la gestién de un proyecto consiste en identificar los
problemas o las necesidades del entorno, asi como también las oportunidades
o potenciales oportunidades (Gémez & Botero, 2016). En esta etapa, se busca
examinar distintos aspectos del interesado en el proyecto: econémico, social,
politico, emocional, etc.

Esta fase tiene como objetivo determinar si la idea que se ha planteado es
viable, si tiene potencial para desarrollarse en un espacio y tiempo establecido.
Por esa razén, es fundamental el conocimiento previo del entorno donde se
realizard el proyecto. Es también importante distinguir las caracteristicas del
proyecto, pues eso ayudara a delimitar la cantidad de fases y, en consecuencia,
el éxito de las mismas.

Cabe resaltar que el analisis no se centra en aspectos muy particulares o en
los detalles del contexto, por el contrario, se trata de un andlisis del
macroentorno (Gémez & Botero, 2016). Asimismo, en esta etapa se plantean
los objetivos del proyecto y se evaldan los recursos con los que se cuenta para
su ejecucion (EcuRed, 2016).

2.2.2 Planificacion

En la planificacién se busca organizar los recursos requeridos para el proyecto
y se plantea una estructura sistematizada con todas las etapas necesarias; es
decir, se precisa de un plan concreto, con datos que respondan a cuestiones
como: ;jquiénes serdn los beneficiados?, ;de qué forma se beneficiaran? ;como
se ejecutara?, jcon qué tiempo se dispone?, etc. (Gbmez & Botero, 2016).

Ademas, en esta etapa, los responsables del proyecto también deben prever
las restricciones que tienen en la obtencion de recursos o de su calidad
(humanos, financieros, ambientales, entre otros). En este momento de la gestién
de los proyectos, si se requiere que las tareas sean detalladas, especificas. Cuanto
mas lo sean, mas consistente serd el proyecto. Ademas, se evitard sorpresas en
el proceso, pues estas nunca son gratas. El objetivo es que siempre todo esté
previsto, coordinado, ordenado, etc. (EcuRed, 2016).
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2.2.3 Ejecucion

Esta fase es la puesta en marcha del proyecto. Consiste en formular las
estrategias, aplicar los procedimientos, etc. En este momento resulta pertinente
realizar ajustes al plan formulado previamente; a su vez, se evalua la factibilidad
de estos cambios y la viabilidad del proyecto en general (Gémez & Botero,
2016).

Si no se cuenta con los recursos suficientes, deben efectuarse los tramites
de la documentacion respectiva para solicitar la financiacion de los
implementos requeridos (Castro, 2018). Cabe resaltar que estos documentos
deben ser suficientemente explicativos y atractivos para lograr que los
recepcionistas del proyecto accedan a apostar por él. Debe contener los
beneficios y la manera cdmo estos retornarian a los socios.

Esta fase esta conformada por el conjunto de actividades que involucran la
realizacion per se del proyecto. Implica poner en juego todos los recursos con
los que se cuenta de manera iddénea. Es de destacar que cada proyecto cuenta
con sus propios componentes y recursos: un tipo particular de tecnologia, un
equipo profesional de un area determinada o personal multidisciplinario, etc.
(EcuRed, 2016).

2.2.4 Seguimiento y control

Esta fase representa un proceso transversal respecto a las demas fases, ya
que interviene en todos los momentos anteriores. Consiste en realizar un
monitoreo respecto al correcto desenvolvimiento de las tareas que se ejecutan,
teniendo en cuenta que su aplicacién debe ser constante. Muchas veces, su
aplicacion es vista como una fase aislada que solo se ejecuta en un momento
determinado, como si tuviera un turno dentro de una cadena de pasos; sin
embargo, esta idea debe ser elidida: el monitoreo debe ser continuo (Gémez &
Botero, 2016).

El acompafiamiento constante en la gestion de proyectos, no solo contribuye
al buen desarrollo de cada una de las fases, sino también permite plantear
—durante el proceso—- mecanismos de evaluacién y propuestas de cambio que
ayuden a concretizar el proyecto. Se puede concebir como una herramienta
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de supervivencia, pues identifica dificultades y da lugar a soluciones en los
momentos pertinentes (Gomez & Botero, 2016).

De acuerdo a Guevara (2017), la fase de seguimiento y control debe
ejecutarse en compania del cronograma de actividades, puesto que en este se
encuentra el plan de gestidon de un proyecto. Solo de esa manera se pueden
aplicar las medidas requeridas oportunamente. La monitorizacion analiza la
posible diferencia entre el plan y el progreso del proyecto. Por esa razén, esta
fase siempre estd involucrada con el concepto liderazgo, pues requiere de un
personal que dirija el trabajo de los recursos humanos (Ecuared, 2016).

2.2.5 Cierre o finalizacion

Esta es la ultima fase en la gestidon de proyectos. Consiste en realizar una
evaluacion final de todas las fases anteriores, asi como de los resultados, los
inconvenientes, etc. Aqui, se precisan las cuentas de todo el proceso y se
solucionan los reclamos o pendientes de cualquier area que conforma la gestién
(Karl, 2016).

Si el proyecto es efectuado para un agente externo, el objetivo de la etapa
final no es solo finiquitar y evaluar los procesos, sino también entregar un
informe a la entidad o institucién involucrada, y esperar un documento de
aprobacién (EcuRed, 2016).

Es importante sefalar que —aunque en muchas ocasiones se utilicen como
sindbnimos- los términos fases, etapas, procesos, etc. no son iguales. Al respecto,
Cruz et al. (2020) sefialan algunas diferencias y afirman que una interconexién
entre todos conlleva a una gestion exitosa. Tal como se aprecia en la Figura 3,
se produce la dinamicidad y simultaneidad entre las fases y las areas de
conocimiento que forman parte de la gestién de proyectos. De acuerdo a lo
planteado, las metodologias empleadas en cada una de las etapas deben ser
flexibles o adaptables a los cambios que puedan presentarse para poder tener
éxito en la gestidn global (Alvarez, como se cita en Cruz et al., 2020).
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Figura 3
Etapas y dreas de conocimiento de la gestion de proyectos: posibles interconexiones
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2.3 La gestion de proyectos y los factores para el éxito

Para que un proyecto tenga éxito las variables deben estar debidamente
satisfechas o cubiertas; pues estas sirven para medir la coincidencia entre el
plan trazado y lo que se va observando en el desarrollo; sin embargo, no existen
pardmetros bien establecidos para determinar qué es y qué no es un factor de
éxito: su eleccion es meramente subjetiva (Romero et al., como se cita en Castro
et al,, 2016). En esto difieren los investigadores, los factores de éxito podrian
estar clasificados en factores internos, externos; podrian estar conformados por
habilidades, recursos, competencias, condiciones, etc.; o podrian incluir las
metodologias empleadas por los gerentes, las estrategias, etc. En suma, se trata
de aspectos limitados de éxito que garantizan un rendimiento competitivo
(Ferreras, como se cita en Castro et al,, 2016). No obstante, existen diferentes
variables que podrian ser potencialmente un factor de éxito; entre ellas: tiempo,
costo, calidad y capacidad gerencial.

2.3.1 Tiempo

El tiempo es un factor fundamental en la gestién de proyectos, debido a que
cualquier error en el calculo se traduce en pérdidas econémicas. Una buena
administracién de tiempo puede determinar el éxito del proyecto.
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Para ello, Megino (2017), sostiene que es crucial incluir dentro de la
programacién los tiempos que se invierten en los cambios realizados durante
el proceso. Melendez y El Salous (2021) agregan que los tiempos deben tener
holguras al momento de realizar la planificacién con la finalidad de solventar
potenciales imprevistos. Este factor esta estrechamente relacionado con la fase
de control, en la que se contempla el cumplimiento de las tareas segun el
cronograma. Por tanto, se requiere aplicar las estrategias pertinentes.

2.3.2 Costo

Este factor esta relacionado con el control de presupuestos y la evaluacion
de inversiones. El objetivo es manejar este factor de manera estratégica con el
fin de invertir la menor cantidad de recursos, sin disminuir la calidad de los
procesos o el desempeno del personal (Melendez & El Salous, 2021).

En la gestidn de costos, la meta es que el presupuesto planteado inicialmente
coincida con el desarrollo del proyecto. Los costos son un asunto que requieren
de evaluacién constante en todas las etapas, ya que van de la mano con los
demas factores. Si alguno de los otros cambia, los costos también lo hacen
(Moreno et al., 2016).

2.3.3 Calidad

La calidad resulta ser un factor crucial en la gestion de proyectos, pues
evidencia su nivel de eficacia. Ademas, garantiza una mejora continua en los
distintos niveles de la organizacién, y es imprescindible para asegurar la
sustentabilidad en todos los procesos, tomando en cuenta aspectos
econdmicos, sociales, ambientales, entre otros (Melendez & El Salous, 2021).

Este factor es tan relevante que las organizaciones tienen la necesidad de
recurrir a determinadas certificaciones que permitan evaluarlo y medirlo, y, que
a la vez, el personal también se certifique y potencie su desempefio (Moreno
et al., 2016). Este concepto es visto —en algunos casos- como un factor
conformado por otros; como se ve en la Figura 4 es posible detectar tres
variables que, de ser debidamente cumplidas, conllevan al éxito de un proyecto.
El alcance hace referencia a la unidad en la organizacién, donde todas las partes
interesadas tienen la conviccion de lograr los objetivos planteados. El factor
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costo se refiere al valor econémico que implica la disposicion de recursos, y el
factor tiempo tiene que ver con el cumplimiento de las tareas en las fechas u
horarios previstos.

Figura 4
La triple restriccion

CALIDAD

Alcance

Nota. Tomado de Moreno et al. (2016).

2.3.4 Capacidad gerencial

Este factor es basico en el éxito de cualquier proyecto, emprendimiento,
proceso, etc., puesto que la direccion de un gerente o responsable permite
llevar a cabo las tareas de manera ordenada y estratégica. Cabe resaltar que
cuanto mas innovadoras sean las técnicas del drea gerencial, mejores resultados
se obtienen. El objetivo siempre yace en la reduccién de costos y calidad de
proyecto, teniendo en cuenta en todo momento el concepto de sostenibilidad:
ambiental, social, etc. (Melendez & El Salous, 2021).
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CAPITULO 1lI

ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA
INFRAESTRUCTURA VIALEN LA
GESTION DE LA CONSTRUCCION

Las obras de infraestructura publica sirven para prestar servicios a la
sociedad. Su utilidad radica en la cobertura de sus necesidades, tales como la
salud, la educacioén, el deporte o la seguridad. En el caso de la infraestructura
vial, la construccién de trochas, caminos, pistas o carreteras, por ejemplo,
mejoran la comunicacion entre comunidades porque el transporte vehicular
se vuelve mas fluido respecto de la calidad de las pistas; ademas, existe mayor
transito vehicular en zonas donde antes no habia caminos por los cuales
trasladarse. Para lograr la construccion de obras publicas, ya sean vias o bienes
inmuebles, se precisa de una adecuada gestién de construccion civil.

Segun Villena y Villena (2020), la jefatura de la obra se encarga de la gestion
de la construccion, a partir del cual todo proceso de construccién se encuentra
sometido a los costos econdmicos que no se deben sobrepasar y a un
cronograma que se debe cumplir. No obstante, en la gestién de construccion,
en realidad, existen muchos factores que originan problemas como la calidad
y cantidad de contratos en la construccion. Asi, la infinidad de conflictos que
pueden originarse en las obras publicas caracteriza la complejidad de la gestién
de la construccion porque se debe controlar y verificar todo proceso. Por lo
tanto, tal como se sefala en Rojas (2018), toda gestién de la construccién debe
tomar en cuenta la planificacién, control y monitoreo para mejorar la calidad
de las obras publicas.
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3.1 Acerca de la gestion de la construccion

La gestion de la construccidn consiste en el manejo de las operaciones y de
los recursos implicados en el proceso de construccidon de una obra. Durante la
creacion de una infraestructura existen diferentes mecanismos a considerar y
controlar, tales como operaciones de construccién, de administracion
econdmica, de prevencién de riesgo, entre otras. Asimismo, en la gestion de
construccién se administran las herramientas, los equipos y las maquinarias
necesarias para ejecutar y finalizar la construccién, pues esta necesita de
materiales especializados con el fin de realizar actividades de grandes
dimensiones como son el transporte de maquinarias o la compra de materiales
de construccion.

Una dimension de la gestidn de la construcciéon y sus proyectos, desarrollada
por Gonzdlez et al. (2016), trata sobre el control de las posibles ocurrencias de
accidentes laborales durante la ejecucién de la obra. Toda empresa constructora
debe gestionar sus procesos de manera que no se dafe la integridad de los
empleados en cuanto a los aspectos sociales, mentales y fisicos; asimismo,
mediante la gestion de la construccion se posibilita el cuidado de la
productividad de las actividades de los trabajadores para continuar con las
construcciones (Gonzalez et al., 2016). Por lo tanto, la gestién de la construccién
requiere controles permanentes, a fin de prevenir accidentes laborales que
pueden ocurrir durante la ejecucién de una obra.

En la gestion de la construccién es importante que todas las empresas
conozcan y apliquen, en ciertas barreras de implementacién, conceptos de
constructabilidad (Giménez & Sudrez, 2008). Este ultimo término se entiende
CoOmo un programa para mejorar constantemente las labores en el area de la
construcciéon mediante la integracién del disefio, el conocimiento constructivo
y la experiencia en las etapas de la construccién, tales como la planificacion, el
abastecimiento y la ejecuciéon de la obra. De esta forma, la gestién de la
construccion se optimiza en cuanto a la calidad construible de toda obra. Cabe
mencionar que el concepto de constructabilidad se emplea, sobre todo, en
paises desarrollados, puesto que se contrata consultores privados encargados
de la revision de disefios desde una perspectiva constructiva para hallar
aspectos de factibilidad en relacién con la optimizaciéon de costos y de
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cronogramas. Visto asi, durante toda la gestién de la construccion, se crean
proyectos con politicas de calidad que consideren aspectos como la
minimizacién de los accidentes, el uso adecuado de los recursos, el
cumplimiento de la programacién y la gestién del personal.

La gestion de la construccidon puede enfocarse en un aspecto tangente para
lograr su mejoramiento. Alarcon y Pellicer (2009) observan que bajo el enfoque
administrativo del lean construction se pretende reducir todas las pérdidas
ocurridas durante la ejecucion de una obra. Asi, la eficiencia de la construccién
se basa en abordar las posibles causas que ocasiona la constante pérdida de
productividad y de recursos durante la construcciéon de una obra, por lo que
cada gestion de la construccion se debe centrar en la reduccidn de las pérdidas
durante la cadena de valor en el tiempo de ejecucién de una obra.

La industria de la construccién aporta mucho a la economia de un pais. La
gestion de la construccion requiere sistemas de gestién cada vez mas afinadas
y optimizadas para lograr buenos resultados en relaciéon con los objetivos
planteados. Porras et al. (2014) sefialan que la construccién se compone de un
largo e incierto proyecto donde deben enfrentarse diversos problemas durante
la ejecucion de la obra. No obstante, mediante la construccion es posible crear
valor a través de la transformacién de materiales, lo cual crea residuos o pérdidas.
Precisamente, con el fin de gestionar los residuos producidos, es necesario un
sistema de gestién capaz de reducir o eliminar dichas pérdidas y, de ese modo,
optimizar los tiempos de entrega de un proyecto de construccion. En
consecuencia, es importante controlar los desperdicios de materiales, reducir
los tiempos de actividades y prevenir accidentes laborales.

En esta linea de trabajo, se consideran dos formas de metrar las partes de
una obra de construccion; sin embargo, con el fin de lograr una buena gestién
de la construccién, se necesitan mediciones exactas para evitar residuos o faltas
de materiales que impliquen mayores costos y mas tiempo de obra. Asi,
mediante la tecnologia BIM, se observa una forma de mejorar la gestion de la
construccién a partir de mejores condiciones de medicién para elaborar un
proyecto de obra méas acorde a los recursos, como se explica en la Tabla 2.
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Zz'rar:fa)azrativos de metrados mediante dos métodos de medicién en un proyecto de obra
Elemento Método tradicional (m®)  Método BIM (m?) Variacion (%)
Subzapatas 77.37 77.34 0.04
Solados 9.11 8.99 1.32
Vigas 19.79 19.81 0.10
Muro de contencién 33.20 33.72 1.57
Placas y columnas 486.88 490.76 0.80
Losa aligerada 15.83 16.06 1.45
Losa maciza 10.94 11.17 2.10
Muros de albanileria 486.31 483.14 0.65
Pisos (nivel 1) 472.09 475.00 0.62

Nota.Tomada de Encalada (2016).

En este contexto, cobra importancia la innovacién en la gestién de la
construccién, pues con inversiones en investigacién y desarrollo es posible
fomentar el mejoramiento de la gestion, con el propdsito de obtener éptimos
resultados (Correa et al., 2007). Al respecto, Bahoque et al. (2007) indican que la
industria de la construcciéon necesita una gestion de conocimiento para hallar
herramientas especificas e innovadoras (computarizadas) que coadyuven a
mejorar los proyectos de obra. Para lograr esto, es preciso formular politicas
de accion que desarrollen buenos modelos de gestion con mayor valor
agregado en la competitividad de las industrias de construccion.

Por otra parte, en las empresas constructoras es trascendente contar con una
gestion de innovacion para desarrollar estrategias administrativas y de esta
manera lograr una buena gestion de recursos y materiales destinados a cumplir
con la calidad del proyecto (Figura 5). Efectivamente, la gestidon de recursos en
el sector de construccién posibilita mejores resultados administrativos en
funcién de la eficiencia y eficacia del uso de materiales de construccién (Garcia
et al, 2019). En cuanto a la eficiencia en la gestién de la construccién, se mejoran
aspectos como el tiempo de entrega, la gestiéon de inventario, las compras bajo
convenio, los costos de calidad, entre otros; por lo que es importante contar
con buenas gestiones.
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Figura 5

Modelo de gestion de I+D+i para las empresas constructoras
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Nota. Tomada de Correa et al. (2007).

Cabe destacar que, dentro de la gestion de la construccidn, es relevante
administrar el talento humano, es decir, gestionar las labores segun las
capacidades y la cantidad de empleados en un proyecto de construccién. Torres
(2018) sefnala que la gestion de la construccidn no solo se debe enfocar en los
recursos o materiales, sino también debe enfocarse en el manejo y control de
los trabajadores en cuanto a nivel de vida y bienestar para incrementar la
productividad.

3.2 Sobre la infraestructura vial

La gestion de la construccion permite el incremento de la calidad de los
proyectos de obras civiles. Con la gestion se realiza la construccidon de
diferentes espacios publicos para el desarrollo social. Las obras de
infraestructura vial constituyen una necesidad para fomentar la integracion
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entre comunidades, ademas de propiciar la comunicacién entre personas de
otros lugares. En consecuencia, la creacion de vias favorece al desarrollo social
debido a la posibilidad de transporte entre poblaciones y ciudades.

Debe tenerse presente que las obras de infraestructura vial necesitan
permisos estatales, ya que se trata de construcciones de uso publico y, por ende,
afectan a las propiedades del Estado (Rojas-Lopez & Ramirez-Muriel, 2018). Por
lo tanto, la infraestructura vial precisa de una serie de procesos contractuales y
planificaciones proyectuales para asegurar una buena propuesta de
construccion. Con relacién a ello, Palacios (2017) sefala que una obra de
infraestructura vial implica una inversion publica que debe beneficiar al
crecimiento econémico de un pais.

Respecto a la calidad de las vias en Perd, en la Figura 6 se indica que se
encuentra en un nivel intermedio, aunque mejora si se observa la evolucién
desde 2006 a 2014. No obstante, en comparacion con Chile, en Peru la calidad
de vias no es la mas 6ptima, lo cual implica mayor desarrollo de los procesos
de construccién respecto a trabajo, calidad, recursos econdmicos y materiales.

Figura 6
Calidad de vias: comparacién

Calidad de vias

— | | T —

Indice calidad de vias
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Nota. Tomada de Rojas-Lépez y Ramirez-Muriel (2018).
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La creacion de infraestructura vial no solo implica el transporte de personas
o la posibilidad de comunicacién entre poblaciones, sino también permite el
transporte de productos alimenticios o econédmicos hacia otros lugares; por
medio de las vias publicas, como las carreteras, se logra distribuir los alimentos.
Palacios (2017) establece la relaciéon entre la inversién publica en obras de
infraestructura vial y el crecimiento econdémico, y destaca que en el Peru existe
una amplia red vial que ayuda a la distribuciéon de productos y servicios que
incentivan el comercio y, por ende, a la economia en diferentes regiones. El
estudio de Zurita et al. (2016) es otro ejemplo del aporte de la infraestructura
vial en el crecimiento econémico, donde la actividad agricola cobra importancia
cuando se comercializan los productos de la agricultura. Es decir, se demuestra,
sobre la base de las investigaciones, que la infraestructura vial influye
positivamente en el crecimiento econémico de regiones agricolas, porque con
la construccién de vias se posibilita el comercio, lo cual implica mayor alcance
de la oferta y un incremento de la demanda a satisfacer. En definitiva, gracias a
la infraestructura vial, se logra comunicar poblaciones y ciudades para
establecer lazos sociales, politicos y comerciales.

Otro aspecto importante de la infraestructura vial, segun Patifio y Salazar
(2016), es el acceso de aquellas poblaciones alejadas entre si y con la ciudad.
En este sentido, el desarrollo de territorios sociogeograficos depende de las
relaciones sociales entre poblaciones, por lo que las brechas sociales se reducen
cuando existe una ampliacién significativa de vias. Asimismo, las brechas
institucionales se reducen porque existe mayor comunicacidn entre
comunidades alejadas de la ciudad y las entidades publicas que atienden a los
ciudadanos. De esta forma, gracias a las infraestructuras viales es posible lograr
una red de integracion politico-administrativa mayor para un mejor desarrollo
territorial.

3.3 La gestion de una infraestructura vial

Una infraestructura vial es importante para toda regién de un pais porque
permite conectar distintos lugares a través de caminos, de pistas o de carreteras.
No obstante, desde la construccion hasta el mantenimiento de las vias se
requiere una gestion capaz de construir y cuidar las infraestructuras viales, con
el fin de obtener una calidad de vias que perduren en el tiempo para evitar
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mayores costos econdmicos. Asimismo, la construcciéon de vias necesita
finalidades concretas que justifiquen la funcionalidad.

Especificamente, mediante la gestion de una infraestructura vial, es posible
obtener un buen desarrollo econémico en distintas regiones, por tanto, es
fundamental el mantenimiento constante de las rutas para evitar el deterioro
de las vias (Rosales, 2016). Asi, con la gestion de la infraestructura vial, se logra
el desarrollo de regiones aisladas cuyo acceso a los demas territorios es limitado.

Los impactos mas relevantes de la gestién de una infraestructura vial son
las siguientes:

* Educacion. Con el desarrollo de gestiones en infraestructura vial, las
poblaciones mas alejadas pueden acceder a lugares con mejores
oportunidades educativas.

* Acceso a salud. La mejora de las vias disminuye la polucién ambiental y
aumenta el acceso hacia centros de salud con mayor infraestructura de
atencion y hospitalizacion.

* Produccion agricola. A partir de una mejor transitabilidad, el comercio
agricola se acelera, lo cual aumenta el alcance de la oferta y se obtienen
mayores demandas. Asimismo, los costos de transporte se reducen y se
adquiere mayores productos y servicios.

* Produccién ganadera. Las vias conectan regiones para el incremento del
comercio ganadero.

e Turismo. Las vias crean rutas turisticas que crean valor econémico, natural
y cultural para los visitantes.

* Mineria. El costo de transporte de minerales se reduce gracias a la creaciéon
de nuevas vias, lo cual favorece la comercializacién (p. ej., del cobre).

A pesar de ello, la gestion de una infraestructura vial necesita considerar el
cuidado ambiental de las zonas en donde se construye una carretera o pista,
teniendo claro que estos ambientes naturales son espacios donde se desarrollan
grupos de culturas originarias de Peru (Calle, 2016). Por lo tanto, es
imprescindible tener conciencia ambiental al momento de elaborar proyectos
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de obras viales, ademas de contar con capacidad de gestién ambiental para no
danar los entornos naturales en donde se instala una via.

En consecuencia, es de vital importancia la gestién de estudios de
preinversion en el proceso de construcciéon de infraestructura vial para lograr
una estabilidad en el cumplimiento del cronograma de la ejecucién de la obra
(Jurupe et al., 2017). Es decir, en toda gestién de infraestructura vial pueden
registrarse atrasos en la ejecucién de la obra publica, por lo que se requieren
proyectos de inversién y estudios en preinversion de parte de las entidades
publicas para no perjudicar a la gestiéon de la infraestructura vial.

En suma, toda gestion de la infraestructura vial resulta importante porque
mejora la ejecuciéon de la obra publica para los fines que se propone una
entidad; el desarrollo turistico sostenible se logra gracias a la gestién de Ila
infraestructura vial implementada; y, ademas, se la calidad de vida de la
poblacién obtiene ventajas con la posibilidad de acceso a otras regiones (Ancco,
2018; Delgado, 2020).
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CAPITULO IV

LA GESTION DE RIESGOS Y SU IMPLEMENTACION
EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURAS VIALES
DURANTE LA EJECUCION DE UNA OBRA

La infraestructura publica de un pais se lleva a cabo mediante la inclusiéon
de entidades del Estado en coordinacién con empresas privadas. Con la
infraestructura publica se garantiza la continuacién de servicios para los
ciudadanos, por lo que resulta importante construirlas en distintos lugares del
pais. No obstante, la construcciéon de bienes inmuebles de uso publico no es
tarea sencilla, pues se debe tener en cuenta las posibles amenazas que
concurren durante la ejecucion de las obras.

En el caso de las infraestructuras viales, el cronograma de actividades debe
cumplirse. Su atraso provoca costos econémicos elevados que posiblemente
no pueden reponerse. Durante la fase de ejecucidon pueden ocurrir riesgos de
diversos tipos, como el bloqueo de carreteras, levantamientos sociales,
propagacion de enfermedades, renuncias imprevisibles de personal, falta de
capacitacion profesional, entre otros. Estos riesgos potenciales pueden
perjudicar la construccion de una infraestructura vial que es de utilidad para el
transporte y circulaciéon de vehiculos.

Para evitar un impacto severo de amenazas, se precisa de una metodologia
Optima con la que se implemente la gestion de riesgos para calcular los costos
o los dafios, o los posibles inconvenientes durante la etapa de construccion de
una infraestructura vial. De esta manera, es posible disminuir los riesgos y
continuar con las labores de construccion.
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Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Implementar la gestidon de riesgos en un proyecto de infraestructura vial
durante la etapa de ejecucién de obra.

Objetivos especificos

Describir el marco técnico nacional e internacional disponible para la
aplicacién de la gestidon de riesgos en un proyecto de infraestructura vial
durante la etapa de ejecucién de obra.

Aplicar una metodologia a partir de los estudios e investigaciones
nacionales e internacionales existentes, para implementar la gestiéon de
riesgos en un proyecto de infraestructura vial durante la etapa de
ejecuciéon de obra.

Identificar la influencia de la implementacion de la gestion de riesgos
en un proyecto de infraestructura vial, en sus indicadores de costo y plazo
durante la etapa de ejecucién de obra.

Tipo, disefo y nivel de investigacion
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Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo. Se desarrollé la descripcién
detallada del fendmeno de estudio con base en los datos recabados desde
la perspectiva del investigador.

Disefio de investigacion

La investigacién es de disefio no experimental, ya que no se manipularon
las variables de estudio para encontrar respuestas deliberadas.

Nivel de investigacién

En esta investigacién, de nivel cualitativo, se recabaron datos mediante
métodos no estandarizados en sentido de cualidades.
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Sistema de variables (operacionalizacion)

Tabla 3
Operacionalizacion de las variables
Variable Dimensiones Indicador ftem
Implementacién Marco legal Eficiencia de la Ley La OSCE
de la gestion de y técnico de Contrataciones
riesgo y Reglamento
Metodologia Eficiencia del Metodologia
PMBOK PMBOK
Mejora en la Plazo Cronograma de obra SPI>1
gestion de un Costo Presupuesto CPI>1
proyecto de
infraestructura Alcance Contrato Sin deslindes de
vial responsabilidades

Poblacién y muestra de la investigacion

Poblacion

La poblacién de la investigacion corresponde a obras viales en ejecucion
en Peru a cargo de Provias Nacional y Provias Descentralizado (ver Tabla
4). Son obras sustentadas con recursos publicos por parte de ambas
entidades; Provias Nacional es la encargada de formular y licitar proyectos,
ademas de gestionar los contratos de supervisidn y ejecucién; también,
de iniciar o cerrar técnicamente las obras; mientras que, Provias
Descentralizado se encarga de los proyectos de vias vecinales en las
regiones de los paises.

La poblacion es de 1393 km de carreteras en ejecucion. Se describe una
extensiéon longitudinal de 675 km de carreteras en ejecuciéon que
pertenecen a la red vial nacional y 718 km de carreteras en ejecucion
que pertenecen a la red vial departamental.
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Tabla 4
Poblacién de la investigacion
Entidad 1 Entidad 2
Entidad a cargo Provias Nacional Provias Descentralizado
Proyecto a realizar Carreteras Carreteras
Longitud 675 km 718 km
Alcance Nacional Regional

Muestra

El proceso para establecer la muestra es no probabilistico (Tabla 5). Es
decir, se seleccioné la muestra a criterio del investigador; por tanto, se
eligié y analizé una carretera de 50 km de pavimento rigido y nueve
puentes de 145 m acumulados de concreto armado; la carretera analizada
es parte de la red vial nacional y su nomenclatura es PE-18, de material
pavimentado para mejor capacidad de transito vehicular y de
conservacion, catalogada como una obra de mayor infraestructura.

Tabla5
Caracteristicas de la muestra
Descripcion Parametros Observacién
Red vial PE-18
Clasificacion de la carretera Segunda clase Tipo3y4
Tipo de pavimento Rigido
Ancho de calzada 6.60 m
Ancho de berma 1.20m
Sub base 0.15m
Base de concreto 0.15m
Ancho derecho de via 20m 10 a cada lado

Obras de arte y drenaje Cunetas de plataforma, cunetas de coronacién, cunetas de
banquetas de corte, alcantarillas, subdrenes, bordillos, drenes
horizontales, pedraplenes, defensas riberenas.

Puentes mayores Construccién de cuatro (4) puentes

Puentes menores Construccién de cinco (5) portones
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

La técnica empleada es la encuesta, de utilidad en la recopilacién precisa
de los datos, mediante los profesionales en la obra durante la ejecucién
y la supervisién; asimismo, se empled la revision documental para
observar la informacién de proyectos similares con el fin de comparar
datos, en este caso, los datos obtenidos en la investigaciéon con los datos
de la revisién. Otra técnica empleada es la observacién, en este caso, del
trabajo humano en la planificacién de los riesgos y en la importancia de
la experiencia profesional durante la obra en cuestiones de contratos y
de supervision.

Instrumentos de recoleccion de datos

El cuestionario dicotémico y el protocolo de observacion son los
instrumentos que se utilizaron para identificar a los responsables y la
asignacion de riesgos.
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Analisis e interpretacion de resultados
Resultados del analisis de la aplicacién de la gestion del riesgo
Percepcién de la Ley de Contrataciones en la Gestion de Riesgos

Tabla 6
¢La normativa de contrataciones y la OSCE tienen definidas todas directivas como marco legal y técnico
suficiente para aplicar la gestion de riesgos?

Mediciones Respuestas ftem
Si No No opina Total
Frecuencia 5 1" 1 17 La OSCE define
. las directi
Porcentaje 29% 65% 6% 1009 s directivas para
aplicar la gestion
% valido 31% 69% 100% de riesgos
% acumulado 100% 69%
Figura 7
Percepcidn de la Ley de Contrataciones en la Gestién de Riesgos
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Segun lo registrado en la Tabla 6 y Figura 7, el 31% de los profesionales
indicaron la falta de marco técnico y legal suficiente en la normativa de
contrataciones para aplicar la gestidon de riesgos en proyectos de construccion.
En consecuencia, se evidencia un vacio, el cual debe cubrirse con metodologias
competentes.
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DURANTE LA EJECUCION DE UNA OBRA

Sobre la percepcién del PMBOK en la gestién de riesgos

Tabla 7

¢La metodologia del PMBOK difundida en la prdctica profesional es compatible con la Ley de Contrataciones
y su Reglamento (Normativa de Contrataciones)?

Mediciones Respuestas ftem
Si No No opina Total

Frecuencia 14 2 1 17 La metodologia

Porcentaje 82% 12% 6% 1009 €l PMBOK:se
difunde en la

% valido 87% 13% 100% practica
profesional

% acumulado 100% 13%

Figura 8

Percepcion del PMBOK en la Gestion de Riesgos
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El 87% de los profesionales indicé la compatibilidad de la Ley de
Contrataciones y su Reglamento con la metodologia de gestién de riesgos del
PMBOK (Tabla 7 y Figura 8). Por otro lado, un 12% indic¢ falta de compatibilidad,

mientras que un 6% no opind al respecto de la compatibilidad.
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Resultados y analisis de la mejora en la gestion del proyecto vial

Tabla 8
Cuadro de avances ejecutados y programados durante la investigacion

periodo Val. Programado (CAOA N.° 6) Ejecutado Estado de la obra
valorizado N.° Avance Porcentaje Avance Porcentaje Adelanto Atraso
acumulado acumulado acumulado acumulado
Junio 73 910 310.25 19.76% 74 119 839.38 19.81% 0.28%
Julio 13 75177 015.16 20.09% 75 284 716.92 20.12% 0.14%
Agosto 14 77 853 860.02  20.81% 77 824 643.81 20.80% 0.04%
Setiembre 15 85 453 182.57 22.84% 85 390 960.28 22.82% 0.07%
Octubre 16 92 440 958.65 24.71% 92 356 909.26 24.69% 0.09%
Noviembre 17 98 050 169.56 26.21% 97 875 865.08 26.16% 0.18%
Diciembre 18- 100 744 680.22  26.94% 99 568 444.17 26.61% 1.20%
Diciembre 18-l1 103 499 190.88 27.66% 100 188 268.57 26.78% 3.20%
Enero 19 106 346 400.00  28.43% 101 878 002.92 27.23% 4.20%
Febrero 106 346 400.00 28.43%
Marzo 106 346 400.00  28.43%
Abril 20 109 920 627.94  29.38% 110 657 525.66 29.58% 0.67%
Mayo 21 109 920 627.94 29.38%
Junio 22 114 938 565.15 30.72% 124 705 021.29 33.33% 8.50%

En la Tabla 8 se da cuenta de un comportamiento de atraso maximo de 0.04%
en agosto de 2020 hasta un delante de 8.50% a junio de 2021. Esta variacién
pudo ocurrir por motivos meteorolégicos, es decir, por presencia de lluvias en
las zonas andinas de Perud durante el periodo febrero-marzo de 2021; temporada
en la que se produjeron precipitaciones pluviales intensas que causaron
problemas y riesgos de atraso en el proyecto, por lo que se suspendieron las
actividades de obra durante esos meses. En mayo de 2021, las interferencias
sanitarias y eléctricas, fueron los motivos de una nueva suspension de la obra;
luego, las actividades se retomaron hasta lograr un 8.50% de adelanto, por lo
que se demuestra la efectividad de la implementacién de la gestion de riesgos.

Ademas, durante los primeros meses, se logré ejecutar un avance similar y
ligeramente mayor respecto al avance programado en 2019, antes de la
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implementacion de la gestidn de riesgos. No obstante, durante 2020, luego del
reinicio de las actividades de la obra con dicha implementacion y durante el
escenario sanitario de la COVID-19, aument6 el atraso hasta 4.20%; luego de la
implementacién se dieron resultados positivos, que se evidenciaron durante
los ultimos doce meses de implementada la gestién de riesgos.

Tabla 9
Avances programados y ejecutados desde el inicio de obra
Periodo Val. Programado (CAOA N.° 6) Ejecutado Estado de la obra
valorizado N.° Avance Porcentaje Avance Porcentaje Adelanto Atraso
acumulado acumulado acumulado acumulado
Enero 1 34 975.74 0.01% 34 874.46 0.01% 0.29%
Febrero 2 206 082.33 0.06% 240 002.70 0.06% 16.46%
Marzo 3 599 900.14 0.16% 718 276.00 0.19% 19.73%
Abril 4 6 371 976.41 1.70% 6 337 157.32 1.69% 0.55%
Mayo 5 13 857 551.34 3.70% 13 783 476.04 3.68% 0.53%
Junio 6 22 837 656.71 6.10% 23 003 696.04 6.15% 0.73%
Julio 7 37 358 994.64 9.99% 38 262 002.86 10.23% 2.42%
Agosto 8 52 177 747.85 13.95% 53 995 953.73 14.43% 3.48%
Setiembre 9 62 619 486.00 16.74% 64 921 867.88 17.35% 3.68%
Octubre 10 67 598 291.33 18.07% 69 929 534.74 18.69% 3.45%
Noviembre 11 71 349 704.99 19.07% 73 713 247.76 19.70% 3.31%
Diciembre 12 73 772 981.52 19.72% 74 119 839.38 19.81% 0.47%
Enero 73 772 981.52 19.72% 74 119 839.38 19.81% 0.47%
Febrero 73 772 981.52 19.72% 74 119 839.38 19.81% 0.47% 0.00%
Marzo 73 772 981.52 19.72% 74 119 839.38 19.81% 0.47% 0.00%
Abril 73 772 981.52 19.72% 74 119 839.38 19.81% 0.47% 0.00%
Mayo 73 772 981.52 19.72% 74 119 839.38 19.81% 0.47% 0.00%
Junio 73910 310.25 19.76% 74 119 839.38 19.81% 0.28% 0.00%
Julio 13 75177 01516 20.09% 75 284 716.92 20.12% 0.14%
Agosto 14 77 853 860.02 20.81% 77 824 643.81 20.80% 0.04%
Setiembre 15 85453 182.57  22.84% 85 390 960.28 22.82% 0.07%

Octubre 16 92 440 958.65 24.71% 92 356 909.26 24.69% 0.09%
Noviembre 17 98 050 169.56  26.21% 97 875 865.08 26.16% 0.18%
Diciembre 18-1 100 774 680.22 26.94% 99 568 444.17 26.61% 1.20%
Diciembre 18- 103 499 190.68 27.66% 100 188 268.57 26.78% 3.20%
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Periodo Val. Programado (CAOA N.° 6) Ejecutado Estado de la obra
valorizado N.° Avance Porcentaje Avance Porcentaje Adelanto Atraso
acumulado acumulado acumulado acumulado
Enero 19 106 346 400.00 28.43% 101 878 002.92 27.23% 420 %
Febrero 106 346 400.00 28.43%
Marzo 106 346 400.00 28.43%
Abril 20 109 920 627.94 29.38% 110 657 525.66 29.58% 0.67%
Mayo 21 109 920 627.94 29.38%
Junio 22 114 938 565.15 30.72% 124 705 021.29 33.33% 8.50% 0.00 %
Julio 23 128 665 802.07 34.39%
Agosto 24 163 183 975.18 43.62%
Setiembre 25 201 685 696.43 53.91%
Octubre 26 246 272 107.59 65.83%
Noviembre 27 292 442 492.84 78.17%
Diciembre 28 334935 074.96 89.53%
Enero 29 374 123 304.03 100.00%
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Segun lo presentado en la Tabla 11, en junio de 2020 hubo un avance
econdémico de 19.81% y en junio de 2021 hubo un avance de 33.33%, por lo
que se evidencia, en doce meses, un avance efectivo de 13.52%. Estos avances
se plantearon en el calendario de avance de la obra, en donde se consideraron
los efectos del reinicio de los trabajos interrumpidos por la presencia de la
COVID-19. Asimismo, se observé en el expediente técnico una confusion con
el avance de una obra distinta que no reflejo las condiciones reales del proyecto
que produjeron la modificacion del calendario. Por esta razén, en la presente
investigacion, no se consideraron los datos del calendario de avance de obra
del expediente técnico, porque no reflejé los avances reales ejecutados durante
la obra.

Tabla 12

;La mejora en la gestién de riesgos de un proyecto de infraestructura vial puede
garantizar un SPI > 17

Mediciones Respuestas
Si No No opina Total
Frecuencia 16 0 1 17
Porcentaje 95% 0 6% 100%
% valido 100% 0 100%
% acumulado 100% 0
Figura 9

Resultados del andlisis de la mejora en la gestion de un proyecto de
infraestructura (item 2)
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Respecto a la encuesta realizada, la mayoria de encuestados identificé la
mejora de cronogramas de una obra mediante la gestién de riesgos en
consideracion de un indicador de atraso/adelanto (SPI) mayor a uno (SPI > 1),
como se ve en la Tabla 12 y la Figura 9. Asi, un 95% confirmé dicha mejora con
dicho indicador.

Sobre el indicador de costos

Segun lo sefialado en la Tabla 13 y la Figura 10, se reportd una seria
discrepancia en la mejora del costo real de un proyecto en relacién al costo
presupuestado (CPI > 1) a través de la gestion de riesgos. Asi, se observa que el
47% opind que «si» y el 47% opind que «no», y 6% no opind. Cabe decir, que
recién con la Directiva N.° 012-2017, publicada en 2017 por el OSCE, se
establecié obligatoria la gestion de riesgos en la ejecuciéon de obras y
formulacién de expedientes técnicos. Motivo por el que recién en 2020 se
inician los estudios acerca de la gestidon de riesgos en los costos de una obra.
Asi, la discrepancia en la encuesta anterior se debid a la poca cantidad de
observaciones de la mejora econémica mediante la gestién de riesgos, ademas
del poco acceso a la gestion de costos de la obra. Por tal motivo, no fue posible
conseguir los resultados econémicos de la obra, mas si se pudo identificar y
constatar la optimizacién de costos a través de la gestidn de riesgos. No obstante,
como la obra se atrasé hasta en un 4.20%, se proyecté un atraso de 30 dias
calendarios con un costo de mora de S/ 12 339 713.77 por atraso.

Tabla 13
¢La mejora en la gestion de riesgos de un proyecto de infraestructura vial puede
garantizarun CPl > 12

Mediciones Respuestas
Si No No opina Total
Frecuencia 8 8 1 17
Porcentaje 47% 47% 6% 100%
% valido 50% 50% 100%
% acumulado 100% 50%
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Figura 10
Resultados del andlisis de la mejora en la gestién de un proyecto de infraestructura
(item 3)
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Sobre el indicador de responsabilidad de la obra

Segun lo presentado en la Tabla 14 y la Figura 11, el 71% opind que «si» (se
puede evitar el deslinde de responsabilidades mediante la implementacion
de una gestiéon de riesgos), mientras que el 12% opind que «no» y un 18% no
opiné al respecto.

Tabla 14
¢La mejora en la gestion de riesgos de un proyecto de infraestructura vial puede evitar
el deslinde de responsabilidades?

Mediciones Respuestas
Si No No opina Total
Frecuencia 12 2 3 17
Porcentaje 71% 12% 18% 100%
% valido 86% 14% 100%
% acumulado 100% 14%
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Figura 11
Resultados del andlisis de la mejora en la gestion de un proyecto de infraestructura
(item 4)

25 sNo =No opina

100%

90
B0% Ty
T
60%%
500
40%%
I
2P
104

18%
12%

Identificacion de las alternativas de solucion y mejora

En funcién de los resultados, se considera importante la implementacion de
la gestion de riesgos como una obligacidén en todas las etapas de los proyectos
de obra y en la formulacién del expediente técnico. Asimismo, para la
supervision en la implementacién, tanto los técnicos como los contratistas
deben estar presentes para elaborar la planificacion de la gestién de riesgos.
Por tal razén, se propone contratos tipo NEC3 para preestablecer el uso de dicha
gestion. De esta forma, el plan de implementacién de la gestion de riesgos se
basa consistentemente en la realidad del proyecto segun las condiciones
identificadas durante la etapa de ejecucién de una obra.
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Plan completo de gestion de riesgos

Introduccion

La gestion de riesgos es una metodologia sistematica para afrontar
situaciones de incertidumbre ante amenazas. Dicha gestion se realiza mediante
un proceso de tareas que involucran la identificacién, el analisis y la evaluacién
de riesgo con el objetivo de implementar, posteriormente, las medidas para
su tratamiento utilizando recursos de diversos tipos.

Base legal

* Ley N.° 30225, Norma de Contrataciones
* Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado

e Directiva N.° 012-2017-OSCE/CD y Anexos

Objetivos

* Hallar y asignar un grado de prioridad de atencién a los distintos tipos de
riesgos de la obra en estudios previsibles de ocurrencia durante la
ejecucion de la obra.

* (Calificar los posibles riesgos de mayor afectaciéon en las metas de la obra.
» Definir las acciones de mayor impacto en la rentabilidad de la obra.

» Establecer medidas para afrontar los riesgos del proyecto con prioridades
e impactos mas altos.

» Describir los indicadores de control y monitorear los riesgos en la etapa
de construccion de la obra.

Hipotesis

La aplicaciéon de una metodologia de gestion de riesgos del proyecto mejora
los resultados de control de costo y de plazo al detectar tempranamente
aspectos perjudiciales al proyecto y asi se establecen planes para atender
dichas posibles complicaciones futuras.
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Planificacion de la gestion de riesgos

En esta etapa se describe y detallan las acciones para administrar los riesgos
de una obra a través de actividades de gestién como la evaluacién de riesgos.

Figura 12
Pasos en la planificacion de la gestion de riesgos

Identificar Analizar Planificar Asignar
riesgos riesgos respuestas riesgos
a riesgos

Identificacion de los riesgos

Tabla 15
Proceso de identificar los riesgos de la obra

Categoria Subcategoria Identificacion Riesgo Descripcion
Externo Social 30/6/2020 Bloques de via Posibles bloqueos por
pobladores
Externo Social 30/6/2020 Sindicatos Conflicto de intereses
Técnico Disefio 30/6/2020 Poco estudio Poca supervision
Comercial Econémico 30/6/2020 Inflacidon Aumento de costos
Cliente Constructivo 30/6/2020 Interferencias Derecho de la via
Cliente Constructivo 30/6/2020 Accesos Liberacion tardia del
derecho de via
Externo Social 30/6/2020 Monopolio de sindicatos Reducido mercado de
de transportes transportes
Interno Disponibilidad ~ 30/6/2020 Necesidad de mas Ausencia de mantenimiento
de recursos maquinaria y de maquinaria de
reemplazo
Externo Fenémenos 30/6/2020 Lluvias y deslizamientos Presencia de fuertes lluvias
naturales que ocasionan

desbordamientos

Interno Seguridad 30/6/2020 Epidemias y enfermedades Contagio del personal

Cliente Contractual 30/6/2020 Indefinicion de conceptos Falta de precision

Cliente Contractual 30/6/2020 Falta de pagos No se liberé los recursos de
adelanto

Cliente Contractual 30/6/2020 Reduccién de liquidez Falta de autorizacion escrita

por la entidad
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Categoria Subcategoria Identificacién Riesgo Descripcién
Cliente Contractual 30/6/2020 Costos no recuperables Sobrecostos por el
mantenimiento de obras
Técnico Magquinaria y 31/7/2021 Maquinarias sin mecénicas Falta de mantenimiento
equipos de equipos
Externo Fenémeno 31/7/2021  Lluvias y deslizamientos Presencia de lluvias
natural
Externo Social 31/7/2021 Objeciones de las Poca comunicacion
comunidades
Interno Disponibilidad ~ 31/7/2021 Demoras en el transporte  Recursos limitados
de recursos de equipos
Interno Disponibilidad ~ 31/7/2021 Necesidad de aumentar Consideracion de
de recursos recursos rendimiento no real
en el proyecto
Técnico Disefio 31/8/2020 Deficiencias en el No hubo supervisién de
expediente técnico los estudios y disefios
de expedientes
Técnico Disefio 31/8/2020 Modificaciones de DME Deficiencias en la
del proyecto elaboracién de estudios
Interno Recursos y 31/8/2020 Insuficiente maquinaria No hubo suficiente
proveedores y poca documentacion maquinaria y
documentacion
Técnico Disefo 31/8/2020 Deficiencias en el No hubo supervisién de
expediente técnico los disefios y estudios en
el expediente
Técnico Disefo 31/8/2020 Modificaciones en los DME Hubo deficiencias en la
15, 16 y 19 del proyecto elaboracion de los estudios
Internos Disponibilidad ~ 30/9/2020 Retrasos en la construccion Poca priorizacion de
de recursos de campamentos y patio actividades en la
de maquinas ejecucion de obras
Técnico Disefio 30/9/2020 Aprobacién de Verificacién de cambios
expediente técnico en el proyecto por
constantes replanteos
Técnico Disefo 30/9/2020 Presentacion y aprobacién Hubo situacion de
del expediente técnico emergencia debido
por obras de emergencia  a lluvias intensas
Externo Fenémeno 30/9/2020 Necesidad de obras Hubo situacion de
natural de emergencia emergencia debido
a lluvias intensas
Técnico Constructivo 30/9/2020 Retrasos en los Los replanteos se iniciaron

replanteos topograficos
de la carretera

sin participacion de un
responsable
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Categoria Subcategoria Identificacién Riesgo Descripcién
Externo Social 30/9/2020 Objeciones de las Poca comunicacién entre la
comunidades locales poblacién y los dirigentes
Externo Social 31/10/2020 Bloqueos de la via Falta de cumplimiento
de normas de seguridad y
salubridad
Técnico Disefio 31/10/2020 Modificaciones en los Deficiencias en la
DME del proyecto elaboracion de estudios
de los DME
Técnico Disefo 31/10/2020 Aprobacion de Verificacion de cambios
expediente al proyecto por los
técnico replanteos topograficos
Técnico Constructivo 31/10/2020 Falta de construcciéon Cambio e incorporacién
de drenajes tardia del ingeniero en
estructuras
Técnico Constructivo  31/10/2020 Falta de permanencia y Poca participacién de los
cumplimiento contractual especialistas durante la
de los especialistas ejecucién de obras
Técnico Constructivo 31/10/2020 Errores en el proceso Errores en el proceso
constructivo y deficiencias constructivo
en el expediente técnico
Técnico Disefio 30/11/2020 Falta de presentacién de Nula responsabilidad social
un plan socioambiental en el area del proyecto
Externo Social 30/11/2020 Objeciones de las Poca comunicacién entre
comunidades locales dirigentes y poblacion
Interno Constructivo ~ 30/11/2020 Retrasos en el movimiento Se observé planos
de tierras (hito 2) de replanteo
Interno Constructivo  30/11/2020 Retrasos en el movimiento Se observé planos
de tierras (hito 3) de replanteo
Técnico Constructivo 30/11/2020 Retrasos en el movimiento Cambio e incorporacion
de tierras (hito 5): drenajes tardia del ingeniero
Técnico Constructivo 30/11/2020 Retrasos en el movimiento Cambio e incorporacion
de tierras (hito 6): puentes tardia del ingeniero
Técnico Constructivo  28/12/2020 Colapso del DME por Retraso por el no acceso
deslizamiento al lugar por el posesionario
Técnico Constructivo ~ 28/12/2020 Falta de trabajos de No se considerd
replanteo topografico recomendaciones del
especialista topografico
Técnico Constructivo  28/12/2020 Retrasos en la aprobacion  Falta de presentacion

de los DME en algunos
tramos

de disefios de los DME
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Categoria Subcategoria Identificacién Riesgo Descripcién
Interno Disponibilidad  28/12/2020 Falta de cumplimiento Poca participacion
de recursos contractual de los de los especialistas
especialistas
Interno Disponibilidad  28/12/2020 Falta de equipo minimo Poca planificacion durante
de recursos la ejecucion de la obra
Cliente Contractual 31/1/2021 Falta de aprobacion del El expediente fue
expediente técnico deficiente para identificar
sectores inestables
Técnico Constructivo 31/1/2021 Afectaciones al derecho Construcciones luego de la
de via formulaciéon del expediente
Técnico Constructivo 31/1/2021 Retrasos en el replanteo No hubo participaciéon
topogréfico del contratista durante
el trabajo de replanteo
Externo Inflacion 31/1/2021  Fluctuacién de precios Aumento de la inflacion
Interno Constructivo 31/1/2021 Accidentes laborales Condiciones laborales
inseguras
Cliente Contractual 31/1/2021 No estimacién del tiempo Inadecuada estimacion de
contratado la ejecucion del expediente
técnico
Interno Disponibilidad ~ 27/2/2021 Nula comunicacién en el Falta de liderazgo
de recursos equipo en el proyecto
Cliente Contractual 27/2/2021 Presién para terminar la El cronograma se retrasé y
obra el avance fue menor de 80%
Cliente Contractual 27/2/2021 Retraso en la reubicaciéon  La reubicacién estuvo
de los servicios publicos a cargo de una empresa
externa
Interno Seguridad 27/2/2021 Accidentes viales Poca sefalizacién
Interno Seguridad 27/2/2021 Danos ambientales Falta de evacuacién de
residuos sélidos
Interno Seguridad 27/2/2021 Danos ambientales El personal dafa al medio
ambiente
Interno Seguridad 31/3/2021 Daios materiales por no Pocas condiciones para
acceso a la obra acceder a la construccion
Técnico Constructivo 31/3/2021 Interferencia en trazos Se presentd planos
de carretera topogréficos sin
interferencias
Externo Social 31/3/2021 Paralizacién de obra por No se cumplié con normas
bloqueos de vias de salubridad y seguridad
Técnico Constructivo 31/3/2021 Errores durante la Poco control técnico

construccion
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Categoria Subcategoria Identificacién Riesgo Descripcién
Interno Seguridad 31/3/2021 Poca gestion ambiental Falta de responsabilidad
social
Interno Disponibilidad  30/4/2021 Falta de mantenimiento Se genero retrasos en
de recursos de equipos la programacién
Técnico Constructivo 30/4/2021 Incumplimiento del Poca capacidad técnica
expediente técnico del personal
Interno Disponibilidad  30/4/2021 Retraso en la llegada de Deficiencia en proceso
de recursos materiales logistica
Interno Disponibilidad ~ 30/4/2021 Renuncia de Poca comunicacion efectiva
de recursos profesionales entre personales
Interno Disponibilidad ~ 30/4/2021 Poco tiempo para No hubo responsable
de recursos planificacién de planificacion
Interno Disponibilidad  31/5/2021 Carga imprevista Se asumio funciones extras
de recursos de trabajo en algunos profesionales
Externo Licencia/ 31/5/2021 Retraso en la obtencion Se retraso las tomas de
normativo de permisos decisiones durante la
ejecucion de la obra
Interno Disponibilidad ~ 31/5/2021 Personal sin Se contrat6 personal
de recursos experiencia sin experiencia previa
Técnico Constructivo 31/5/2021 Incorporacién de nuevas  Se incluyé prestaciones
prioridades adicionales
Externo Licencia/ 31/5/2021 Cambios en el criterio Se actualizé la norma de
normativo sismico diseno sismorresistente
Técnico Disefio 27/6/2021 Incremento de la Hubo mucha expectativa
demanda de tréfico en el estudio de trafico
Externo Licencia/ 27/6/2021 Cambio en la Se actualizé las
normativo reglamentacién de especificaciones técnicas
calidad para obras de carretera
Externo Licencia/ 27/6/2021 Nuevas licencias Se actualizé los
normativo procedimientos
administrativos en entidades
publicas para dar permisos
Externo Licencia/ 27/6/2021  Requerimientos de Las autoridades locales
normativo autoridades precisan cumplir con
procedimientos no
especificados por los
contratistas
Cliente Contractual 27/6/2021  Financiamiento del Hubo demoras en el pago
proyecto de valorizaciones
Cliente Contractual 27/6/2021  Cambios en la tasa Variaciones en las tasas

de interés

bancarias
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Andlisis de riesgos

Probabilidad e impacto de los riesgos

En cada proyecto individual se condicionan niveles de probabilidad y de
impacto durante la planificacion de la gestidon de riesgos para emplearse en el
proceso de andlisis cualitativo. La calificacién del riesgo tuvo dificultades para
determinarse porque se basé en juicio de experiencia sin algun registro
histérico para apoyar a la evaluaciéon. No obstante, la severidad de los efectos
en los objetivos del proyecto de construccién se reflejé en las escalas de
impactos.

Segun lo que se muestra en la Tabla 16, se emplearon escalas subjetivas con
calificaciones desde muy bajo hasta muy alto. Con las escalas numéricas se
asigno valores reales a los impactos. De esta forma, se mostré una matriz de
calificacion del riesgo segun lo establecido en el PMBOK.

Tabla 16
Matriz de probabilidad e impacto

Calificacién del riesgo = P X |

Muy alta 09 0.045 0.09 0.18 0.36 0.72
Alta 0.7 0.035 0.07 0.14 0.28 0.56

Probabilidad
de Moderada 0.5 0.025 0.05 0.1 0.2 04
ocurrencia Baja 03 0.015 0.03 0.06 0.12 0.24
Muy baja 0.1 0.005 0.01 0.02 0.04 0.08

Impacto en la ejecucién 0.05 01 02 04 08

de la obra Muy baja  Baja Moderada Alta  Muy alta
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Segun se muestra en la Tabla 17, el analisis cualitativo de los riesgos se
determind segun el tipo de prioridad y probabilidad del impacto cualitativo.
Asimismo, a partir de los riesgos sefalados, fue posible determinar si la obra
debia proseguir con sus ejecuciones dentro de un cronograma establecido. Por
ello, se calific6 numéricamente toda prioridad de riesgo mediante el estudio
de ocurrencia probable con impacto de alguna forma en los objetivos de la
obra. También, se analizé consideraciones como la tolerancia al riesgo y el plazo
de respuesta en relaciéon con las restricciones de la obra segun la calidad, el
alcance, el plazo y el presupuesto. Asi, mediante el andlisis cualitativo fue
posible asignar prioridades en la planificacién de respuesta ante riesgos. Dicha
asignacion se realizé de forma rentable y rapida, por lo que la evaluacién
del ciclo de vida de la obra fue constante y eficiente ante las constantes
actualizaciones segun variaciones y modificaciones.

Planificacion de Ila respuesta a los riesgos

Durante el proceso de respuesta hacia los riesgos, se establecié y se
emplearon algunas estrategias para afrontar los riesgos:

* Mitigacién del riesgo
* Transferencia del riesgo
* Evitacion del riesgo

* Aceptacion del riesgo
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Tabla 18
Planificacion de respuesta a los riesgos (20 primeros riesgos)

mecanicas para el
desarrollo de los trabajos

Categoria Estrategia Riesgo Planificacion de respuesta
Externo Transferir  Bloques de via Cumplir las politicas de la empresa en
cuanto a la coordinacion con la sociedad.
Externo Mitigar Sindicatos Cumplir los lineamientos de la empresa con
los contratos con otras organizaciones.
Técnico Transferir  Poco estudio de canteras  Realizar verificacién de estudios y
y de suelos en el proponer modificaciones al expediente
expediente técnico técnico.
Comercial Mitigar Inflacion Desarrollo de estimaciones sobre la inflacion.
Cliente Mitigar Existencia de Sondeo de postes y tuberias con
interferencias excavaciones manuales.
Cliente Transferir ~ Caminos de acceso Coordinaciones entre especialistas,
entidades y empresa contratista.
Externo Mitigar Monopolio de sindicato Aumentar la cantidad de camiones y
de camiones fleteros negociar con las empresas para
incrementar los equipos.
Interno Mitigar Maquinaria y equipo Desarrollo de un calendario de uso
insuficiente para el de equipos.
desarrollo de los trabajos
Externo Mitigar Lluvias, derrumbes, Programar tareas para acelerar los
deslizamientos, trabajos y priorizar los inicios.
entre otros
Interno Evitar Epidemia, virus y otras Interrupcion de actividades en oficina en
enfermedades contagiosas dias criticos por motivos de cuarentena o
por vacunaciones.
Cliente Transferir  Indefinicion de conceptos Coordinaciones entre las partes mediante
por parte de la entidad supervision.
Cliente Transferir  Falta de pago de Coordinaciones entre las partes mediante
adelantos supervision.
Cliente Transferir  Falta de liquidez por Coordinaciones entre las partes mediante
modificaciones a los supervision.
trabajos
Cliente Transferir  Costos no recuperables por Ejecutar la obra dentro de los plazos
recepcion de trabajos previstos.
Técnico Mitigar Maquinaria con fallas Solicitar maquinaria segun los alcances

y desarrollar planes de control y
mantenimiento.
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Categoria Estrategia Riesgo Planificacion de respuesta
Externo Mitigar Precipitaciones pluviales,  Reforzar actividades que aceleren los
derrumbes y trabajos del PTMTS y asi implementar
deslizamientos que el plan de contingencia.
afectan a la via
Externo Evitar Objeciones de las Implementacion de mesas de trabajo y
comunidades locales charlas informativas.
Interno Mitigar Demoras en movilizacion  Prever la disponibilidad de recursos para
de equipos y asignacion iniciar la obra y regularla.
de recursos
Interno Mitigar Necesidad de aumentar Revisar los rendimientos considerados y
recursos verificar los impactos en los rendimientos
reales.
Técnico Mitigar Diferencias en el Coordinaciones efectivas entre las partes
expediente técnico mediante supervision y aplicacion de la
Directiva para la ejecucion y valorizacion
de mayores metrados de obras de
carreteras a precios unitarios.
Asignar riesgos

Los riesgos se asignaron segun las obligaciones contractuales que tienen la
entidad y el contratista segun lo definido en el contrato de ejecucion de obra.
Los riesgos se asociaron a las organizaciones y al proyecto. Las organizaciones
la conformaron el contratista, la supervision y la entidad, pero, en el formato de

asignacion, solo estuvieron el contratista y la entidad debido a dos razones: por

una parte, las disposiciones para la gestién de riesgos en obras publicas
determinadas por la Directiva N.° 012-2017-OSCE publicada por el Organismo
Supervisor de las Contrataciones del Estado (OSCE); y, por otra parte, los términos
del contrato entre la entidad y el contratista. Asi, en el contrato no se establecié

que la responsabilidad de la entidad deje de efectuarse a menos que se cuente

con una supervision.
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Categoria Estrategia Planificacion de respuesta Responsable

Externo Transferir ~ Cumplir las politicas de la empresa en cuanto a la Entidad
coordinacién con la sociedad.

Externo Mitigar Cumplir los lineamientos de la empresa con los Contratista
contratos con otras organizaciones.

Técnico Transferir  Realizar verificacién de estudios y proponer Entidad
modificaciones al expediente técnico.
Comercial Mitigar Desarrollo de estimaciones sobre la inflacion. Contratista
Cliente Mitigar Sondeo de postes y tuberias con excavaciones manuales.  Contratista
Cliente Transferir  Coordinaciones entre especialistas, entidades y Entidad
empresa contratista.

Externo Mitigar Aumentar la cantidad de camiones y negociar con Contratista
las empresas para incrementar los equipos.

Interno Mitigar Desarrollo de un calendario de uso de equipos. Contratista

Externo Mitigar Programar tareas para acelerar los trabajos y Entidad
priorizar los inicios.

Interno Evitar Interrupcion de actividades en oficina en dias criticos Entidad
por motivos de cuarentena o por vacunaciones.

Cliente Transferir  Coordinaciones entre las partes mediante supervision. Entidad

Cliente Transferir  Coordinaciones entre las partes mediante supervision. Entidad

Cliente Transferir ~ Coordinaciones entre las partes mediante supervision. Entidad

Cliente Transferir  Ejecutar la obra dentro de los plazos previstos. Entidad

Técnico Mitigar Solicitar maquinaria segun los alcances y desarrollar Contratista
planes de control y mantenimiento.

Externo Mitigar Reforzar actividades que aceleren los trabajos del Contratista
PTMTS y asi implementar el plan de contingencia.

Externo Evitar Implementacion de mesas de trabajo y charlas Contratista
informativas.

Interno Mitigar Prever la disponibilidad de recursos para iniciar la obra Contratista
y regularla.

Interno Mitigar Revisar los rendimientos considerados y verificar los Contratista
impactos en los rendimientos reales.

Técnico Mitigar Coordinaciones efectivas entre las partes mediante Entidad

supervision y aplicacion de la Directiva para la ejecucion

y valorizacién de mayores metrados de obras de
carreteras a precios unitarios.
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Segun lo presentado en la Tabla 19, en cada tipo de riesgo por categoria y
estrategia se considero los responsables para asumir cada riesgo. De esta forma,
se planificaron respuestas a los riesgos debido a que cada responsable obtuvo
actividades a realizar en la gestidn de riesgo. Asi, en la Directiva N.° 012-2017-
OSCE/CD se establecié el formato de asignacién de riesgos a la entidad y al
contratista. Por ultimo, se procedi6 a detallar cada organizacion:

* Provias Nacional. Institucion publica a cargo de la ejecucién de obras de
carreteras en la red vial nacional. Tuvo autonomia para realizar normas
en proyectos y conté con presupuesto y profesionales para organizar los
contratos.

* Supervision. Empresa consultora privada que trabaja con proyectos de
infraestructura publica. Dicha empresa conté con capacidad financiera y
técnica para contratar profesionales capacitados, aunque no tuvo control
ante renuncias imprevistas.

» Contratista. Empresa privada y consorciada que se encargd de proyectos
de infraestructura publica. Al igual que la supervision, tuvo capacidad
financiera y técnica para contratar profesionales. No obstante, la logistica
necesité una programaciéon mas anticipada porque se trabajé con una
empresa extranjera.

Asi, todos estos responsables intervinieron en la ejecucién de la obra porque
se contd con capacidad técnica y solvencia econdmica para afrontar los riesgos
en la ejecucién de la obra; desde el inicio no se tuvo un personal profesional y
especializado asignado exclusivamente en la gestién de riesgos, por lo que se
planted la contratacion de un profesional, en este caso un ingeniero, dedicado
a la gestion de experiencia y de proyectos en obras de infraestructura vial.

Seguimiento y control

Segun los analisis efectuados, la supervision propuso un plan de actividades
para responder a los riesgos en consideracion de estrategias: mitigar, evitar,
transferir y aceptar. Toda implementacién de planes de respuesta se realizd
durante el ciclo de vida del proyecto y también alli se asignaron los
responsables de cada riesgo.
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Asimismo, se debe detallar los periodos, la actividad y los actores o

responsables (el contratista o la entidad) para efectuar el debido control y
monitoreo de riesgos.

Conclusiones

68

La Ley de Contrataciones y su Reglamento constituyé el marco legal en la
gestion de riesgos; también, se adapté la teoria de gestién de riesgos
mediante la Directiva N.° 012-2017-OSCE/CD del Organismo Supervisor de
las Contrataciones del Estado (OSCE). De esta manera, se expusieron los
lineamientos generales en los que todo proyecto de infraestructura publica
debe basarse para la gestion de riesgos, incluso si no se aprovechan en su
totalidad las herramientas.

En la obra se implementé la gestiéon de riesgos desde junio del 2020 hasta
junio del 2021; se consiguié un 0.04% de atraso a un 8.50% de adelanto
medido con el indicador SPI.

No fue posible obtener los resultados econémicos de la obra porque la
gestion de riesgos se logré a través del equipo de supervision. Pero, si se
pudo identificar la optimizacion de costos con la gestidon de riesgos. A pesar
de que la obra se atrasé un 4.20%, sin implementacién se podria haber
retrasado mas, con S/ 12 339 713.77 de pérdida.

Hubo consenso en cuanto a la evitacion del descuido de funciones de los
profesionales a través de la gestion de riesgos, pues 71% opind que «si» y
12% que «no»; mientras 18% no opind. Por lo tanto, se plantea la existencia
de un profesional encargado de la gestion de riesgos para monitorear los
riesgos y, asi, coordinar actividades con el supervisor y los contratistas, con
el fin de garantizar las restricciones de acciones que ocasionen atrasos
(mitigacion, transferencia y evitaciéon del riesgo).

El valor actualizado de los gastos es de S/ 108 750 a enero de 2021, mientras
que los beneficios del proyecto se calcularon en S/ 12 339 713.77



CAPITULO IV:LA GESTION DE RIESGOS Y SU IMPLEMENTACION EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURAS VIALES
DURANTE LA EJECUCION DE UNA OBRA

Recomendaciones

Es necesario realizar investigaciones centradas en la etapa de elaboracion
del expediente técnico.

Obtener datos sobre el indice de rendimiento de los costos (CPI).

Usar otras metodologias de gestién de riesgos con la finalidad de mejorar la
productividad en la obra de infraestructura vial publica.

Incorporar un profesional especialista en gestién de riesgos para que se
implemente en las obras dicha gestion y, de esta manera, evitar gastos y
atrasos. Dicho profesional debe desarrollar actividades de prevencion a partir
de la supervisién y del contratista.

Se requiere la implementacion obligatoria de la gestién de riesgos durante
la formulacién del expediente técnico en todos los proyectos. Asimismo, la
supervision debe encargarse de la implementacion de la gestidon de riesgos
en companfia y apoyo del contratista durante la etapa de planificacién. Para
ello, es importante usar contratos tipo NEC3 que preestablecen el uso de la
gestién de riesgos.
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CAPITULOV

PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
GESTION DE RIESGOS EN UN PROYECTO
DE INFRAESTRUCTURA VIAL

Planteamiento de la propuesta de solucion

Consistié en determinar una metodologia para la gestiéon de riesgos en un
proyecto de infraestructura vial (en la etapa de ejecucion de la obra), para lograr
buenos indicadores de productividad y menores costos. La metodologia se
propuso considerando la compatibilidad con el marco técnico legal, orientada
en el PMBOK sexta ediciéon, en la normativa de Contrataciones del Estado y la
Directiva N.° 12. Ademas, las investigaciones desarrolladas en el ambito nacional
se tomaron de base para establecer un método vy, las desarrolladas en el ambito
internacional, para fundamentar estrategias.

Implementacion

Diserio de metodologia de riesgo

Se desarrollé formatos sobre la gestion de riesgos en el proyecto de
infraestructura. Para ello, se optd por un marco técnico legal descrito en la
Directiva N.°c 012-2017-OSCE establecida por la normativa de contrataciones;
ademas de documentos contractuales del proyecto, como bases integradas,
contratos, cuaderno de obra, entre otros.

Identificacion continua de riesgos, seguimiento y monitoreo

Consistié en la evaluacion continua de los riesgos, con el fin de probar la
efectividad de los formatos aplicativos de la gestién de riesgos. En dicha
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evaluacién se analizé los cambios, la evolucion de los riesgos, la atencion de
los responsables del proyecto y sus funciones para observar los riesgos con la
finalidad de levantar las restricciones en la obra.

Formulacion de encuestas y juicio de expertos

Se aplicé encuestas a los profesionales de la obra para medir el grado de
satisfaccion de la metodologia de gestidon de riesgos. Dicha encuesta se
desarrollé durante un mes, luego de concluirse las actividades de identificacién.

Andlisis y resultados de las encuestas

Corresponde al procesamiento de los resultados de las encuestas. La
evaluaciéon de las respuestas se realizé de manera objetiva, en funcién de las
valoraciones numéricas cuantificables (frecuencias absolutas y acumulada); y
en evaluaciones subjetivas, a partir de las apreciaciones y comentarios de los
profesionales.

Desarrollo de mejoras en la metodologia de gestion de riesgos

Con los resultados se desarrollé mejoras en la metodologia de gestién de
riesgos para aplicarse en la ejecucion de la obra. Toda mejora se basé en los
resultados y en las recomendaciones planteadas por los profesionales.

Indicadores de logro

El indicador de logro debe corresponderse con el porcentaje de adelanto
registrado durante la obra, una vez implementado la gestién de riesgos durante
un periodo de 12 meses. Asi, las lecciones aprendidas son las siguientes:

* La implementacion de la gestién de riesgos debe iniciarse durante la
etapa de elaboracién del expediente técnico para evitar riesgos.

* La implementacion de la gestion de riesgos debe realizarse por un
profesional capacitado y que labore en la entidad o en la supervisién.
Asimismo, dicho profesional debe tener la autoridad suficiente para
reunir a los inversores del proyecto.
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CAPITULO V:PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE RIESGOS
EN UN PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

* Los contratos de obras deben brindar y contemplar la informacion sobre
los costos que solo el contratista puede proporcionar. Con dicha
informacion serd posible analizar los riesgos econémicos.

* La gestién de riesgos debe monitorearse y observarse mensualmente
durante el tiempo del proyecto.

* Durante el primer mes de la gestion de riesgos, el profesional encargado
del proyecto debe facilitar mecanismos y herramientas al encargado de
la gestion. Asimismo, durante ese mes se debe recolectar informacién
importante para identificar los riesgos.

* La entidad debe incluir clausulas en el contrato para exigir participaciéon
activa de la supervisiéon y del contratista en la gestién de riesgos.

* En los contratos debe existir flexibilidad o posibilidad de modificacién
en caso haya riesgos asignados o faltantes en la gestion. Por ejemplo, la
liberacion de predios.

En caso de desviaciones durante la implementacion de la gestion de riesgos,
necesario establecer indicadores como los siguientes:

Indicador de identificacion de gestion de riesgos

Se llegd a identificar 80 riesgos, por lo que se establecid esta cantidad como
la minima en un proyecto de 24 meses. Por lo tanto, un indicador en funcién
del plazo de obra sirve para cuantificar la identificacion minima de los
riesgos.

cantidad minima de riesgos = plazo de obra x

Indicador de realizacién de reuniones en gestién de riesgos

Toda obra debe tener reuniones mensuales para asegurar la concrecion de
la gestion de riesgos. Con el indicador que se muestra lineas abajo, se
establece la cantidad éptima de reuniones en relaciéon con la realizacién de
la gestion de riesgos, por lo que se recomienda imponer penalidades
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contractuales en caso el resultado sea menor a uno. Asi, con dichas
penalidades se favorece la participacion activa en la gestidon de riesgos.

(reuniones minimas mensuales de gestion de riesgos realizadas) :
(plazo transcurrido de obra)

Indicador de asignacién de riesgos

Todo responsable, sea la entidad o el contratista, debe tener asignado riesgos
identificados para asegurar actividades que los atiendan, antes de perjudicar
la ejecucion normal de una obra. Por ello, se especifica el siguiente
indicador:

(Cantidad de riesgos identificados) :
(Cantidad de riesgos asignados)

Indicador del plazo de obra

Resulta importante evaluar el atraso de una obra para identificar la
efectividad de una gestion de riesgos durante la ejecucion de la obra. Asi,
todo proyecto de construccion puede atrasarse en caso no se haya asignado
los riesgos identificados o en caso no se haya identificado los riesgos con
anticipacion.

0.8< (Monto ejecutado acumulado de obra)

(Monto programado de obra)

Respecto al anterior indicador, en caso el resultado fuese igual a 0.8, entonces
el atraso de la obra seria de 20%, lo cual implica la intervencién econémica
o la resolucién de contratos. Por lo tanto, este indicador debe evaluarse cada
cierre de mes, cuando se realiza la valorizacién de una obra.



CAPITULO V:PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE RIESGOS
EN UN PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

Cronograma de ejecucion

Tabla 20
Cronograma de ejecucion de obra

Actividades

Ao y mes : P — .
Disefio Identificacién ~ Encuestas Analisis Mejoras

2020 Junio X
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

X X X X X X

Diciembre

2021 Enero
Febrero X
Marzo X
Abril X
Junio

Como se destaca en la Tabla 20, la ejecucién de la propuesta de solucién se
hizo en 12 meses desde junio de 2020 hasta mayo de 2021. En el periodo de
12 meses se hicieron cinco actividades en referencia a la gestion de riesgos. La
primera actividad fue el disefio de la metodologia, la cual se inicié durante la
aprobacion de la reactivacién econdémica durante la fase |, luego de la
cuarentena; asi, se identificé 14 riesgos iniciales para la gestién. La segunda
actividad fue la identificaciéon continua de riesgos con acciones de monitoreo y
seguimiento; asi, se identificd 80 riesgos mas.
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Analisis costo beneficio

Tabla 21
Cdlculo de costos de implementacion de la gestion de riesgos

Actividades Recursos Costo (S/)  Tiempo (mes)  Cantidad Total (S/)
Disefno de la Especialista en 13 500.00 1 1 13 500.00
metodologia gestion de riesgo
de riesgo Materiales 1.000.00 1 1 1.000.00
Identificacion Especialista en 13 500.00 8 0.5 54 000.00
continua de gestion de riesgo
riesgos Materiales 500.00 12 1 6 000.00
Formulacion Especialista en 13 500.00 1 0.5 6 750.00
de encuestas gestion de riesgo

Materiales 00.00 1 1 500.00

Andlisis de Especialista en 13 500.00 1 1 13 500.00
resultados gestién de riesgo

de encuestas

Desarrollo de Especialista en 13 500.00 1 1 13 500.00
mejoras gestion de riesgo

El presupuesto para la propuesta de solucion fue de S/ 108 750.00 (Tabla
21). No fue posible obtener resultados econémicos de la obra porque la gestién
de riesgos fue realizada por la supervisién y no por el contratista. No obstante,
si se consiguié identificar la optimizacién de costos a partir de la
implementacién de la gestién de riesgos. Asi, la obra pudo haberse atrasado
por 30 dias, mas solo tuvo un atraso de 4.20%. Este posible atraso de 30 dias se
calculé en S/ 12 339 713.77

(0.15 x Mc)
(FxP)

Penalidad diaria =
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Donde:
Mc : monto del contrato
F : factor; 0.15 en obras para plazo mayor a 60 dias
P : plazo de la obra en dias calendarios

Se compard los costos de inversion (S/ 108 750) con el monto adjudicado
en el contrato de supervision (S/ 16 736 725.29) y, finalmente, se obtuvo el

porcentaje de representaciéon de la inversion respecto a dicho monto, el cual
fue 0.64%.
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La construccién de infraestructura civil en las ciudades implica
un trabajo colectivo de alto costo econémico y de un tiempo
prudente; ambos factores permiten entregar una obra civil de
buena calidad. Es asi que, en toda comunidad, las obras
publicas son importantes porque permiten la aceleracién de
servicios publicos, necesarios para el desarrollo social, por
ejemplo, la construccién de hospitales y de escuelas, las
labores de senalizacién vial, el ornamento de las ciudades,
entre otras actividades.
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