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RESUMEN
Objetivo: El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo elaborar una propuesta
metodoldgica conciliando los enfoques del PMI y la ISO 31000 de gestion de riesgos para las
medianas y pequefias empresas del sector construccion, para el calculo confiable de la reserva
de contingencia para sus proyectos. Método: El estudio es un disefio no experimental del tipo
transversal, con alcance de investigacion del tipo descriptivo y enfoque mixto, se realiz6 una
reunion de profesionales para la identificacion de los riesgos, para luego realizar un analisis
cualitativo de riesgos, dandole una calificacion a cada riesgo utilizando tablas de probabilidad
e impacto, luego realizar un analisis cuantitativo distinguiendo riesgos de variabilidad y
asociados a eventos realizando una simulacion de Montecarlo mediante el software @RISK a
cada tipo de riesgo por separado, para luego realizar un analisis en conjunto y obteniendo asi
la reserva de contingencia que debid tener el proyecto. Resultados: Para el analisis realizado
para el proyecto en evaluacion, se obtuvo una reserva de contingencia de $ 206,534.90, para lo
cual al compararla con la reserva de contingencia asumida para el proyecto que fue de $
109,052.89, se observa una diferencia de $ 97,482.01 lo cual sera un impacto de pérdida en la
utilidad del proyecto. Conclusiones: Utilizando la metodologia planteada, se ha podido
demostrar que podemos disminuir las perdidas hasta un 2% del monto costo total del proyecto,
por lo que se concluye que se obtienen resultados aceptables y ello representa una buena

alternativa para las medianas y pequefias empresas.

Palabras clave: gestion de riesgos, reserva de contingencia, enfoques, rentabilidad,

simulacion Montecarlo, PMI, 1SO 31000.



ABSTRACT
Objective: The objective of this research work is to elaborate a methodological proposal
reconciling the PMI and ISO 31000 risk management approaches for medium and small
companies in the construction sector, for the reliable calculation of the contingency reserve for
their projects. Method: The study is a non-experimental design of the cross-sectional type,
with a descriptive research scope and a mixed approach, a meeting of professionals was held
to identify the risks, to then carry out a qualitative risk analysis, giving a rating to each risk
using probability and impact tables, then carry out a quantitative analysis distinguishing
variability risks and risks associated with events, carrying out a Monte Carlo simulation using
@RISK software for each type of risk separately, to then carry out a joint analysis and thus
obtaining the contingency reserve that the project should have had. Results: For the analysis
carried out for the project under evaluation, a contingency reserve of $206,534.90 was
obtained, for which, when compared with the contingency reserve assumed for the project,
which was $109,052.89, a difference of $97,482.01 is observed, which What will be a loss
impact on the utility of the project. Conclusions: Using the proposed methodology, it has been
possible to demonstrate that we can reduce losses up to 2% of the total cost of the project, so it
is concluded that acceptable results are obtained and this represents a good alternative for

medium and small companies.

Keywords: risk management, contingency reserve, approaches, profitability, Monte

Carlo simulation, PMI, 1SO 31000.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad podemos notar que hay un mayor surgimiento de empresas dedicadas
al rubro de construccién, producto de la competencia en el rubro, muchas de estas empresas
tienen como objetivo ajustar sus presupuestos con el fin de poder conseguir la adjudicacién de
algun proyecto, para ello realizan técnicas de optimizacion de costos, en muchos casos
desestimando costos que en primera instancia parecen innecesarios, también aplicando
métodos de mejora en planificacion y gestién en general, dependiendo del tamafio econdémico
de la empresa, estas técnicas y/o métodos pueden ser desarrollados a mayor detalle y con ello
abarcar un mayor analisis de los diferentes agentes internos y externos que influyen en un
proyecto, cabe mencionar que en el andlisis de estos agentes que influyen en las etapas de un
proyecto, muchas empresas dedicadas al rubro de construccion realizan una evaluacion muy
superflua y limitada de los riesgos que pueden surgir en el proyecto.

Un proyecto de construccion, independientemente de su magnitud presenta riesgos de
impactos positivos y negativos en todas sus etapas, desde la etapa de la planificacion hasta la
etapa de operacion y mantenimiento, es por ello que las empresas dedicadas al rubro de
construcciodn tienen que poner mucho énfasis y darle la importancia debida a la gestion de
riesgos, ya que muchas veces no se tienen planes de contingencia adecuados frente a la
materializacion de los riesgos, teniendo estos, impactos econdémicos no considerados que puede
llegar a mermar la rentabilidad planificada y con ello generar pérdidas econdémicas de gran
impacto que puede perjudicar de manera critica sobre todo a las pequefias empresas.

El presente trabajo de investigacion precisa la importancia de tener los lineamientos
definidos basados en los procesos desarrollados por el PMI y la ISO 31000 para la aplicacion
de la gestion de riesgos y con ello generar estrategias de prevencion y actuacion frente a la
materializacion de riesgos durante las etapas de un proyecto, teniendo como objetivo mitigar

el impacto econdmico negativo que puede presentar.
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1.1 Trayectoria del Autor

Bachiller en Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico Villarreal desde junio
del afio 2019, actualmente cuento con un diplomado en gestion de proyectos realizado en la
Universidad Tecnoldgica del Pert. Tengo mas de 5 afios de experiencia laboral en proyectos
de ingenieria y construccion, empecé a desarrollarme profesionalmente en la empresa Electro
Enchufe S.A.C como cadista, donde era el encargado de plasmar los disefios conciliados por el
area de ingenieria en el formato digital como es el AutoCAD, luego fui ascendido al puesto de
asistente de proyectos, donde tenia como responsabilidad asistir en la elaboracion de

expedientes técnicos y monitorear los avances y controles de trabajos en obra.

Tuve la oportunidad de formar parte de 2 grandes proyectos de gran impacto en
infraestructura como son: el proyecto “Mejoramiento y Remodelacion de la Villa Deportiva
Nacional - VIDENA” para los panamericanos Lima 2019 con la empresa Ripconciv,
inicialmente con el cargo de encargado planner, donde tenia como responsabilidad realizar las
programaciones Last Planner semanales, control de avances y elaboracion de informes
semanales y mensuales, luego fui ascendido al puesto de encargado de oficina técnica donde
tenia como responsabilidad, generar las valorizaciones mensuales, control de cronograma
valorizado, elaboracién de adicionales de obra, control de costos y gestion de recursos. El
proyecto “Linea 2 del Metro de Lima y Ramal Av. Faucett — Av. Gambeta” con la empresa
Harlam Syo, donde pude desarrollar mis habilidades y obtener mayor conocimiento sobre
proyectos de esta envergadura, me desempefié en mas de 2 afios en los puestos de asistente de

produccion, asi como asistente de oficina técnica — planeamiento.

Actualmente me encuentro laborando para la empresa OHLA con el puesto de asistente
de oficina técnica para el proyecto “Paquete 5 — Defensas Riberefias de los Rios Cariete -

Huaura”.
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1.2 Descripcion de la Empresa

Harlam Syo Perl SAC, es una empresa constructora perteneciente al grupo Syo
Estructuras S.L de nacionalidad espafiola con sucursal en Per(, con experiencia en proyectos
de infraestructura de gran envergadura a nivel internacional, cuenta con mas de 8 afios instalado
en Peru donde su principal proyecto en ejecucion es el proyecto de la Linea 2 del Metro de
Lima y Callao donde vienen ejecutando obras civiles para las estaciones, pozos de ventilacion
e insercién urbana, utilizando una metodologia de construccion hacia cotas inferiores, tiene
como Visidn ser una empresa reconocida por sus rasgos mas representativos como son su
profesionalismo, compromiso ético, su politica de continuo mejoramiento de calidad y una

solida posicion financiera.

Harlam Syo Perll SAC, es una empresa en crecimiento, por lo que en su plan de
innovacion ha implementado en sus procedimientos de trabajo y estandares la metodologia de
las 5S, la cual se ha ido desarrollando en todas sus areas obteniendo buenos resultados en
cuanto a su organizacion interna y de procesos. Actualmente viene implementando la
metodologia del Lean Construction, pero con mejoras en procesos adoptados en Espafia, viene

incursionando en licitaciones con el estado con miras a participar en obras publicas.



1.3 Organigrama de la empresa

Figura 1

Organigrama general de la empresa Harlam SYO.
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Fuente: Harlam SYO Pert S.A.C
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Nota: se muestra resaltado en amarillo en el organigrama mi area de desarrollo en la empresa.
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1.4 Areasy funciones desempefiadas
Actualmente me encuentro laborando en la empresa OHLA, con el cargo de asistente
de oficina técnica, realizando trabajos de oficina y campo en el proyecto “Paquete 5 — Defensas
Riberefias de los Rios Cafiete - Huaura”, mis funciones son las siguientes:
- Control de documentacién técnica.
- Asistencia en la gestion de costos.
- Elaboracion de estructura de costos.
- Control de costos en mano de obra, equipos, materiales y subcontratos.
- Flujo de caja.
- Resultados operativos RO.
- Gestion de valorizaciones.
- Elaboracion de informes (DASHBOARD) en Excel y POWER BI.

- Analisis de valor ganado.
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1. ACTIVIDAD ESPECIFICA
2.1 Generalidades

2.1.1 Alcance del contrato

La empresa “Harlam SYO”, mediante un acuerdo detallado en un contrato firmado con
el cliente “Consorcio Constructor Linea 2 del Metro de Lima y Callao”, se le encarg6 la
ejecucion de los trabajos de obras civiles de insercion urbana de la etapa 1A del proyecto de la
Linea 2 del Metro de Lima, la etapa 1A cuenta con 5 estaciones las cuales son: Estacion
Evitamiento - E20, Estacion Ovalo Santa Anita — E21, Estacion Colectora — E22, Estacion
Hermilio Valdizan — E23 y Estacion Mercado Santa Anita -E24, el tiempo de ejecucion de los
trabajos estipulado en el contrato era de 6 meses 0 180 dias calendarios, el contrato fue a precios
unitarios con valorizaciones realizadas mensualmente, los trabajos contemplaban reposicion
de pavimento mixto y rigido, reposicion de veredas, obras de arte y obras de sefializacion sobre

las estaciones mencionadas.
2.1.2 Descripcién de partidas

2.1.2.1 Zonas verdes

v Suministro y extendido de sub- base de areas verdes (h=0.35) 95% del Proctor

modificado con material maximo tamafio 50 mm.

2.1.2.2 Marcas viales

v Marcas viales: retirada y transporte a botadero, retiro de guardavias y transporte.
v' Retirada y transporte a botadero de cerramiento metalico de obra de 2,2 metros de

altura.
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2.1.2.3 Pavimentos viales

v’ Paquete firme: suministro y colocacion de capa de asfalto, fresado de capa asféltica,
imprimacion asfaltica, colocacidn de base granular, corte, excavacion, demoliciones,
eliminacién de material proveniente de las excavaciones, transporte, Zarandeo,
acopio y extendido de material de relleno.

v Excavacién y carga para formacion de explanada de base granular de via en espesor
de hasta 50 cm, incluso compactacion de fondo de excavacion.

v Extendido, vibrado, nivelado y curado himedo de losa de concreto para base de vias
(pavimento mixto), incluye ejecucion de juntas de dilatacion, retraccion y de
construccidn, encofrado lateral si fuera necesario, de un espesor aproximado de 15
cm.

v Suministro a obra, extendido, humectado y compactado al 100% Proctor modificado
de base granular para calzada con un espesor de 40 cm. El suministro de agua en
cisterna es por cuenta del contratista. EI material debe cumplir lo indicado en las

especificaciones técnicas del estudio definitivo de ingenieria (EDI).

2.1.2.4 Ciclovia

v Paquete ciclovia: suministro, colocacion de capa de aglomerado asfaltico,
imprimacion, fresado de capa, colocacion de base de concreto, base granular,
demolicidn fuera de la zona del pozo, imprimacion.

v" Sefializacion horizontal de ciclovia.

2.1.2.5 Veredas

v Paquete vereda: colocacién de base de concreto, base granular, demolicién de

veredas dentro y fuera del pozo y de la camara, demolicién de sardineles dentro y
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fuera del pozo, demolicion de estructuras de concreto dentro y fuera del pozo,
demolicion de vivienda de dos niveles.

Excavacion y carga para formacion de explanada de subbase de veredas en espesor
de hasta 50 cm, incluso compactacion de fondo de la excavacion.

Suministro a obra, extendido, humectado y compactado al 95% PM de base granular
para firme de veredas con un espesor de 20 cm. El suministro de agua en cisternas
es por cuenta del subcontratista.

Ejecucion de sardinel in situ de concreto de dimensiones 30x15 cm (hxa), incluye
excavacion y ejecucién de cimiento previo para poyo del encofrado.

Habilitado e instalacion de acero corrugado en interior de sardineles.

Extendido, vibrado, nivelado y curado himedo de losa de concreto con acabado visto
frotachado fino brufiado para base de veredas, incluso ejecucion de juntas de
dilatacion, retraccion y de construccion, incluso el encofrado lateral si fuera
necesario, de un espesor aproximado de 15 cm.

Extendido, vibrado, nivelado y curado himedo de losa de concreto para base de
veredas, incluso ejecucion de juntas de dilatacion, retraccién y de construccion,
incluido el encofrado lateral si fuera necesario, de un espesor aproximado de 7 cm.
Ejecucion de rampa de concreto de acceso a veredas, con acabado semipulido, segln
planos. Se incluyen los encofrados laterales verticales, excavaciones necesarias, etc.
Colocacién de baldosas hidraulicas de 30x30x4 cm para formacion de veredas,
incluye colocacion de baldosas y enlechado con agua cemento (1:1) y/o relleno de
juntas entre baldosas con arena fina adecuada cuyo suministro es por cuenta del
subcontratista, suministro y extendido de 4 cm de cama de asiento para las baldosas.
Se incluye la ejecucidn de las juntas de dilatacién y su posterior rellenado, asi como

los cortes necesarios a las baldosas.
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2.1.2.6 Impermeabilizacion

v Capa impermeabilizante plasticoat.

v' Los materiales y medios auxiliares son por cuenta del subcontratista, incluyen
traslados, instalacion y puesta en servicio.

v Lailuminacién necesaria es por cuenta del subcontratista.

v Vestuario, comedor, aseos por cuenta del subcontratista.

2.1.2.7 Otros

v" Instalacion de papelera urbana metalica, incluye el anclaje de las mismas a vereda.

v" Ejecucion de sardineles in situ de concreto 175 Kg/cm2 de dimensiones 15x15¢cm
(hxa) para formacidn de alcorque (aprox. 90x90 cm interior), incluye la excavacion
y ejecucion de cimiento, previo para apoyo del encofrado.

v Suministro e instalacion de marco perfil “L” de 20x30 mm (hxa) de dimensiones
92x92 cm.

v' Instalacién de banco, incluye anclaje de los mismos a veredas.

v' Instalacién de bolardo de proteccién, incluye el anclaje de los mismos a veredas.

v" Instalacion de bordillo prefabricado de caucho 40x15x8 cm, incluso anclaje del
mismo al asfalto para delimitacion de ciclo via.

v Demolicion y carga de vereda existente de concreto incluso sardinel.

v Demolicion y carga de firme existente de concreto armado.

v" Retiro de cerramiento metalico.

v Suministro e instalacion de papelera de exterior y bolardos.
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2.2 Identificacion del problema

2.2.1 Descripcion del problema

Los proyectos en general durante toda su etapa de vida presentan distintas intensidades
de incertidumbre, esto por motivo de que el proyecto en conjunto esta afecto a distintos factores
que impactan de manera positiva o negativa en el alcance de sus objetivos. Los proyectos del
rubro de construccion, quiza son los mas propensos a sufrir estos factores de incertidumbre en
su mayoria negativos, ya que por la complejidad de sus procesos desde su concepcion hasta la
etapa de puesta en marcha y mantenimiento se enfrenta a distintas circunstancias, donde se

generan estos factores de incertidumbre a los cuales los denominaremos riesgos.

En el Pert se observa que hay un incremento de empresas dedicadas al rubro de
construccion, por lo cual existe mucha competencia en los procesos de licitacion tanto para
obras publicas como privadas, existe un peligro latente que en su mayoria de veces golpea a las
medianas y pequefias empresas del rubro, muchas veces por la competencia existente para la
adjudicacion de obras, los parametros que son en muchos casos optimizados de una manera
improvisada, son los costos y tiempo del proyecto, en los procesos de licitaciones muchas veces
las empresas de poca experiencia en su mayoria las medianas y pequefias empresas cometen el
grave error de dejar al margen la evaluacion de los factores de incertidumbre que se van a
presentar en todo el desarrollo del proyecto, estos factores de incertidumbre que vienen a ser
los riesgos, necesitan ser identificados para luego elaborar un plan de respuestas a estos, en
muchos casos la materializacion de estos riesgos representan impactos negativos en tiempo y
costo para el proyecto, siendo esto un peligro latente que luego se puede convertir en lo que

denominamos la maldicion del ganador.

Los puntos criticos de los proyectos en su mayoria son los costos y el tiempo, y uno de
los factores que tiene mayor incidencia en estos puntos criticos son los riesgos, los cuales

necesitan ser gestionados mediante metodologias eficaces que nos ayuden a generar un plan de
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accion y prevencion frente a estos riesgos cuando sea necesario y evitar asi los impactos

negativos que pueden llevar a afectar los objetivos del proyecto.

2.2.2 Problema general
e ;CoOmo gestionar los riesgos de proyectos de construccion para medianas y pequefias

empresas, para evitar impactos negativos en los costos?

2.2.3 Problemas Especificos
e ;Cual es la variacion en costo debido a los riesgos identificados en el contrato de
obra insercion urbana etapa 1A del proyecto de la Linea 2 del Metro de Lima?
e Como deberia ser calculada la reserva de contingencia como respaldo ante la
materializacion de los riesgos identificados en el contrato de obra insercion urbana

etapa 1A del proyecto de la Linea 2 del Metro de Lima?

2.3 Justificacion

El presente informe busca presentar una propuesta metodoldgica que sirva como guia
para la mediana y pequefia empresa con el fin de generar un habito en lo que respecta a la
gestidn de riesgos para proyectos de construccidn, generando asi un mejor control en temas de
impactos negativos en costos que podrian llevar al fracaso total de los proyectos y con ello
cuantiosas peérdidas economicas, para ello se buscara juntar los conceptos y procesos de los
enfoques del PMI y la ISO 31000, y poder presentar una propuesta conciliada con ambos
enfoques, simplificandolo en procesos mas eficaces y menos engorrosos generando una
metodologia mas atractiva para las empresas mas propensas a tener pérdidas producto de los

riesgos.
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2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general
% Elaborar una propuesta metodoldgica eficaz basada en los enfoques del PMI y la

ISO 31000 de gestion de riesgos para las medianas y pequefias empresas.

2.4.2 Objetivos especificos
++ Determinar la variacion del costo debido a los riesgos identificados en el contrato
de obra insercion urbana etapa 1A del proyecto de la Linea 2 del Metro de Lima.
++ Determinar el calculo adecuado de reserva de contingencia frente a los riesgos
identificados en el contrato de obra insercion urbana etapa 1A del proyecto de la

Linea 2 del Metro de Lima.

25 Marco teorico

2.5.1 Antecedentes

Ychpas (2021), en su tesis propone elaborar una guia préctica de gestion de riesgos con
enfoque a empresas medianas con el fin de mitigar los riesgos de alto impacto, siguiendo los
lineamientos establecidos en el PMBOK, identificando un total de 24 riesgos de mayor
incidencia entre internos y externos. Concluyendo que los riesgos identificados, tienen mayor

impacto en la programacion y en los costos del proyecto.

Segun lo demostrado en esta investigacion podemos decir que, si no se tiene planificado
la respuesta a cada riesgo, podria generar impactos negativos en costos, teniendo en cuenta que

los proyectos inmobiliarios son lo que menos rentabilidad tienen.

Torres (2021), en su tesis tiene como objetivo buscar si existe una relacion directa, entre
el éxito de algunos proyectos de construccion realizados en lima en el afio 2019 con una

adecuada gestién de riesgos. Concluyendo mediante una evaluacion estadistica que una
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adecuada gestion de riesgos tiene mucha incidencia en el éxito del mismo, definiendo como

éxito un trabajo de calidad, sin sobretiempos y sin sobrecostos.

En base a lo desarrollado en esta investigacién podemos aseverar que los riesgos tienen
una dependencia indirectamente proporcional a las estimaciones del proyecto, es decir mientras

mas controlados estén los riesgos, mayor seré el bienestar del proyecto,

Valencia (2016), en su tesis tiene como objetivo desarrollar un procedimiento basado
en la gestion de riesgos enfocado a proyectos de construccién en la region de Puno, el autor
desarrolla un procedimiento con enfoque en el PMI, Concluyendo que realizando una adecuada
identificacion, registro, andlisis, planificacion, monitoreo y control y haciendo de esto un plan
sistematico, nos permite mitigar los riesgos de impacto negativo y con ello evitar los

sobrecostos y generar un aumento de la calidad del proyecto.

De esta investigacion podemos observar nuevamente la incidencia que pueden tener los

riesgos en los costos, independientemente del tipo de proyecto y la zona de ejecucion.

Villagra (2018), en su tesis tiene como objetivo establecer un plan basado en las
objetividades del PMBOK, especificamente en gestion de riesgos, brindandole un dmbito de
aplicacion para proyectos viales, el autor desarroll6 un analisis cualitativo y cuantitativo para
calcular la reserva de contingencia en tiempo y en costo, como respaldo frente a la
materializacion de alguno de los riesgos identificados. Concluye que siguiendo adecuadamente
los procesos establecidos en el PMBOK para la gestion de riesgos y adecuarlos a las
caracteristicas del proyecto, te permite tener identificado cada riesgo y tener un plan de accion

sea para mitigar, transferir, sobrellevar y controlar el riesgo.

De esta investigacion podemos concluir que si bien es cierto los procesos establecidos

en el PMBOK para la gestion de riesgos son funcionales, pues se deberia buscar la manera de
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optimizar los procesos para atraer mas a las empresas de mediano y pequefio alcance y apliquen

la gestidn de riesgos.

Machado y Puma (2021), en su tesis tienen como objetivo establecer el impacto en
tiempo y costo del andlisis de riesgos segun el procedimiento establecido en el PMBOK,
enfocdndose en el analisis cualitativo y cuantitativo para un proyecto de irrigacion.
Concluyendo que si el anélisis de riesgos no es realizado adecuadamente en un proyecto la
incidencia con respecto al tiempo y al costo sera negativo, presentando resultados de
variaciones para costos en mas del 12% y en tiempo en mas del 60%, teniendo en cuenta que

dependen mucho de las caracteristicas del proyecto.

De esta investigacion podemos concluir que el porcentaje de incidencia de los riesgos
para un tipo de proyecto es mucho mayor en el tiempo que en el costo, lo cual podria tener
alguna concordancia con la zona del proyecto, por otro lado, cabe mencionar que el punto clave

para tener resultados confiables es en la identificacion de los riesgos.
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2.5.2 Bases tedricas

2.5.2.1 Proyecto. Segun PMBOK® (2021), un proyecto es un esfuerzo temporal que
tiene como objetivo crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de
los proyectos indica un principio y un final para el trabajo del proyecto o una fase del trabajo
del proyecto. Un proyecto involucra recursos que tienen que trabajar en conjunto, convergiendo
a una misma idea para que se logre el objetivo que es el término del proyecto, teniendo en
cuenta que ello genera incertidumbre en todas sus etapas. Un proyecto puede formar parte de
un portafolio de proyectos, es decir cumplir el objetivo de un proyecto puede significar el

componente para otro proyecto. (pag. 4).

2.5.2.2 Etapas de un proyecto de construccion. Hablar de las etapas de un proyecto
es basicamente la estructuracién del mismo, analizando el concepto de etapas, podemos tener
un concepto especifico y un concepto general, es decir como concepto especifico refiere a que
las etapas de desarrollo del proyecto va depender de la solucién que se quiera obtener como
objetivo del proyecto, en otras palabras esta sujeto a las actividades que demanda y son
necesarias realizarlas sean de manera gradual o superpuesta para cumplir con el objetivo del
proyecto, como concepto general podemos tomar las fases que tiene todo proyecto desde su
formulacion hasta su término, segun PMBOK® (2021), refiere que todo proyecto pasa por seis
etapas tales como: Viabilidad, Disefio, Construccion, Prueba, Despliegue y Cierre, nos
menciona también gque nos podemos encontrar con 2 enfoques, el enfoque de desarrollo
predictivo el cual tiene como concepto un avance de manera gradual o consecutivo, es decir
que para que se pueda pasar de una fase a otra necesariamente se tiene que haber concluido la

fase anterior tal como se observa en la figura 2.
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Figura 2

Enfoque de desarrollo predictivo.

Viabilidad

Construccion

Despliegue

Cierre

Fuente: Guia del (PMBOK®, 2021) — 7ma edicion

Y un enfoque de desarrollo incremental el cual tiene como concepto un avance por
iterativo, es decir que se tiene ya una secuencia definida la cual se utilizara cuantas veces sea
necesario para cumplir con el objetivo del proyecto tal como se observa en la figura 3. (pag.

44)

Figura 3

Enfoque de desarrollo incremental.

Construccion Construccion ] Construccién ]

Cierre

Fuente: Guia del (PMBOK®, 2021) — 7ma edicion
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2.5.2.3 Gestion de proyectos de construccién. A lo largo de los afios mediante
conocimientos y experiencias nuevas, la gestion o direccion de proyectos ha ido
perfeccionando su concepto y adecudndose a los diferentes escenarios de los distintos

proyectos, Siles y Mondelo (2016) sefialan:

Que la gestion de proyectos se define como el uso de una combinacion de herramientas
y técnicas derivadas de buenas précticas y estandares internacionales para asegurar el logro de
los objetivos especificos (resultado, producto o servicio) del proyecto dentro del tiempo

(cronograma), el costo (presupuesto), el alcance y la calidad planificados. (pag. 13).

2.5.2.4 Riesgos. Siles y Mondelo (2015), definen al riesgo como una situacion
influyente, ya sea de manera directa como indirecta, positiva o negativa sobre un conjunto de
procedimientos que tiene un objetivo meta, tiene como caracteristica la incertidumbre, un
riesgo positivo lo podemos denominar como una oportunidad, y un riego negativo lo
denominamos como una amenaza. Los riesgos tienen influencia en el alcance, cronograma,

costo y calidad de un proyecto. (Pag. 80).

Segun PMBOK® (2021), nos da a entender que la fuente de alimentacion u origen de
todo riesgo es la incertidumbre, el riesgo total en un proyecto depende de las caracteristicas del
mismo, es decir de la complejidad, la variabilidad y la volatilidad, esto nos direcciona a que
mientras mas grande y complejo sea un proyecto, la organizacion o equipo del proyecto puede
tomar la decision de gestionarlo o descartarlo, evitando asi desastres economicos. (Seccion 2,

pag. 123).
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2.5.2.5 Tipos de riesgos en proyectos de construccién. En un proyecto de
construccidn por mas pequefio que este sea, esta susceptible a riesgos de todo tipo, esto por los
distintos procesos Yy situaciones por los que pasa un proyecto, desde su concepcion hasta las
puesta marcha y posterior mantenimiento, por ello poder definir todos los tipos de riesgos que
se pueden presentar durante el desarrollo de un proyecto es muy complejo, porque va depender
mucho principalmente de las caracteristicas del proyecto, los interesados directos e indirectos,

lugar de ejecucidn y circunstancias previstas e imprevistas.

Sabemos que un proyecto esta constituido por un equipo general, el cual tiene distintos
ambitos de accion que ayudan a tener un mejor monitoreo y control del desarrollo del mismo,
por ello para Alonso (2016), los tipos de riesgos podemos clasificarlos segin 6 ambitos con

mayor influencia en un proyecto de ingenieria, los cuales son:

A. Riesgos laborales. Estos riesgos se acufian principalmente al personal de labor,
quienes estan propensos a accidentes de intensidad variable, hace muchos afios atras el sector
construccion presentaba un alto indice de accidentes de obra, mucho de ellos graves, por ello
en la actualidad existen normativas y leyes nacionales que exigen a las empresas a formular y
ejecutar un plan especifico frente a los riesgos hacia el personal de labor, en nuestro pais
tenemos la ley 29783-Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, quien regula lo antes
mencionado. (pég. 9).

B.  Riesgos ambientales. Estos riesgos estan relacionados netamente con el medio
ambiente, es por ello que para cualquier proyecto a ejecutarse es importante que se tenga en
cuenta la elaboracion del informe de impacto ambiental, esto como principal objetivo de
identificar, prevenir e interpretar los impactos que tendra el proyecto con respecto al medio
ambiente y con ello presentar las medidas a tomar para minimizar estos impactos. (pag. 10).

C. Riesgos naturales. Estos riesgos estan relacionados completamente con la

naturaleza, se pueden dividir en 2 d&mbitos como son: desastres naturales, los cuales son
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imprevisibles ya que no se sabe en qué momento pueden ocurrir, pero que al momento de su
ocurrencia pueden generar cuantiosas pérdidas economicas. Y condiciones atmosféricas
desfavorables, los cuales dependen de las épocas del afio, y si pueden ser previstos. Por ello
debemos tener una buena planificacion para la actuacion frente a estos riesgos ya que como se
menciona pueden tener un mayor impacto negativo en temas de tiempo, calidad y costos. (pag.
11).

D. Riesgos sociopoliticos. Estos riesgos derivan directamente del &mbito politico
en la zona del proyecto, también se podrian considera hasta cierta medida como impredecibles,
ya que un cambio de la normativa del estado puede tener un impacto significativo en el
proyecto, por otro lado, estan los conflictos sociales que también pueden tener una incidencia
en el proyecto. (pag. 11).

E. Riesgos en la planificacion. Estos riesgos tienen que ver directamente con la
planificacién general del proyecto, realizando un tren de actividades que converjan al objetivo
en conjunto, para ello se debe tener una buena sincronizacion en temas administrativos,
contables, procura y ejecucion, es decir gestionar adecuadamente los recursos. (pag. 12).

F. Riesgos Econdémicos y Financieros. Un proyecto requiere de una inversion de
capital para su desarrollo, es por ello que dicha inversion genera una gran incertidumbre,
porque llegar al objetivo que es el término del proyecto, si no se realiza una adecuada gestion,
podria significar perdidas en los retornos esperados, asi como el capital propio. Estos riesgos
también lo relacionamos con el aspecto financiero ya que muchas veces los proyectos estan
sujetos a cartas fianzas o documentos de garantia los cuales son afectados frente a

incumplimientos. (pag. 12).
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2.5.2.6 Gestion de riesgos segun el enfoque del PMI. Segun el enfoque del PMI se
puede conceptualizar que gestionar riesgos en proyectos tiene como principal objetivo
maximizar oportunidades y minimizar amenazas, para ello se tiene que tener claro lo que
significa un riesgo, cada riesgo que ocurre se convierte en un evento positivo y/o negativo, a
este Gltimo denominaremos problema, el lider y equipo de un proyecto no debe enfocarse en
solucionar esos problemas, sino que por lo contrario convertirlo en oportunidades o

prevenirlos, aplicando la gestion adecuada de riesgos.

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

posibilidades de éxito del proyecto. (PMBOK®, 6ta edicién, p. 394).

Figura 4

Procesos de la gestion de riesgos en proyectos.

4, Realizar el
analisis
3. Realizar el cuantitativo
analisis de riesgos
cualitativo de
riesgos

5. Planificar la
respuesta a
los riesgos

6. Implementar
la respuesta a
los riesgos

2. Identificar
riesgos

Gestion de

- Planificar los riesgos 7. Monitorear
on de

i los ri
riesgos del 0s riesgos

proyecto

Fuente: Guia del (PMBOK®, 2017) — 6ta edicién
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A.  Adaptacion. Unade las principales caracteristicas y diferencia entre un proyecto
y otro es que cada proyecto es Unico, si bien es cierto existen proyectos con similitudes, pero
en fondo son distintos, por el ello la guia del PMBOK® (6ta edicién) nos menciona 4
consideraciones de adaptabilidad de la gestion de riesgos para proyectos, las cuales son: tamafio
del proyecto, complejidad del proyecto, importancia del proyecto, enfoque de desarrollo. (pag.
400).

B. Procesos de gestion de riesgos. El PMBOK® (6ta edicion) plantea 7 procesos

fundamentales tal y como podemos ver en la figura 4, los cuales definiremos a continuacion:

B.1. Planificar la gestion de riesgo. Como andlisis de este primer proceso podemos
decir que tiene una importancia igual o quiz& un poco mayor a las demas etapas, ya que es aqui
donde se planificard la administracion de los riesgos, es decir se debera definir una sinergia
entre la identificacion, analisis, respuesta y monitoreo del riesgo, el nimero de veces a realizar
este proceso debe ser definida por el lider del proyecto, dependiendo de sus caracteristicas, se
puede realizar una Unica vez o un conjunto secuencial de veces en puntos predeterminados del

proyecto. (PMBOK®, 6ta edicion, p. 401).
Figura 5

Planificar la gestion de los riesgos.

Planificar la Gestion de los Riesgos
C—

.1 Acta de constitucion del .1 Juicio de expertos .1 Plan de gestion de los riesgos
proyecto .2 Andlisis de datos
.2 Plan para la direccion del * Analisis de Interesados
proyecto .3 Reuniones
* Todos los componentes
.3 Documentos del proyecto
* Registro de interesados
A Factores ambientales de
la empresa
5 Activos de los procesos de
la organizacion

Fuente: Guia del (PMBOK®, 2017) — 6ta edicion



31

Entradas:

Para la planificacion de la gestidn de riesgos, se requiere tener documentacion clave
tanto de la empresa u organizacién como de la formulacion del proyecto, para ello esta parte
del proceso de gestion nos solicita informacion de ingreso que tiene que ver principalmente
con el acta de constitucién del proyecto asi como los planes de direccion que cuenta la empresa,
también se requiere definir el volumen de interesados que tendra el proyecto con la Unica

finalidad de gestionar a mayor alcance los riesgos. (PMBOK®, 6ta edicion).
Herramientas y técnicas:

En esta seccidn se realiza el procesamiento de la informacion que se ingreso, con ello
se empiezan a definir los planes y los documentos bases para el actuar frente a un riesgo, se
realizan reuniones con el involucramiento de las altas gerencias de la organizacién y proyecto

y evaluaciones de alternativas mediante el juicio de expertos. (PMBOK®, 6ta edicion).

Salidas:

Como resultado del procesamiento de la informacion que se ingresa en esta etapa del
proceso, se van a obtener las hojas de ruta respectivas para lo que seran las actividades de la
gestion de riesgos, asi como los formatos de informes y seguimiento con los que se trabajaran.

(PMBOK®, 6ta edicion).

Como conclusion del anélisis de este primer proceso podemos mencionar que el
objetivo principal es generar una hoja de ruta para lo que va significar la gestion de los riesgos,
esto involucra generar planes de acciones utilizando todo tipo de informacion relacionada
directa e indirectamente al proyecto, nos plantea seguir un orden de actividades (figura 5), para

llegar al objetivo mencionado.
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B.2 Identificar los riesgos. En este proceso, como su nombre mismo lo marca, se tiene
como objetivo identificar los riesgos tanto individuales como generales del proyecto, para
luego documentar sus caracteristicas, es recomendable contar con la participacion del director
del proyecto, miembros del equipo del proyecto, especialistas en gestion de riesgos, cliente,
expertos externos en gestion de riesgos, usuarios finales y otras gerencias de la organizacion,
en otras palabras un representante de cada grupo de interesados directos e indirectos que tenga
incidencia en el proyecto. Es necesario tener bien claro que el proceso de documentacion de
cada riesgo segun sus caracteristicas se debe realizar mediante un formato coherente a fin de
poder tener un concepto claro de cada riesgo identificado y con ello poder realizar de una
manera mas exacta el analisis respectivo de cada riesgo y llegar a obtener el plan de respuesta
a cada uno de los riesgos identificados. Los riesgos son iterativos, es decir conforme se ira
desarrollando el proyecto, iran apareciendo nuevos riesgos, es por ello que la identificacion de
los riesgos se realizara en todo el ciclo de vida del proyecto, o segun lo disponga el plan de

gestion de riesgos. (PMBOK®), 6ta edicion, p. 411).
Figura 6
Estructura de identificacion de riesgos.
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Entradas:

Para esta etapa del proceso, siendo quiza una de las etapas mas importante de lo que
significara la gestion de riesgos, ya que es aqui donde parte el éxito o fracaso de la gestion, por
tal motivo es bastante necesario poder contar con la documentacion general de la empresa como
organizacion vinculada al proyecto, del proyecto segin su formulacion y de los tramites
complementarios que de una manera u otra tendra vinculacion con el proyecto, se requieren los
planes de cada &rea o departamento del proyecto, las lineas bases de las estimaciones asi como
acuerdos o contratos de adquisicion de bienes o servicios para el desarrollo del proyecto, ya
que esta informacién sera clave para poder abarcar a mayor escala la identificacion de los

riesgos. (PMBOK®, 6ta edicion, p. 411).

Herramientas y técnicas:

En el procesamiento de la informacidn para generar la identificacion de los riesgos, el
PMBOK nos indica sobre un primer actuar que es el juicio de expertos donde por medio de
esas experiencias se empieza a direccionar la identificacion de los riesgos, esto en un trabajo
conjunto con la recopilacion de datos la cual se puede desarrollar mediante técnicas como
tormenta de ideas, generar una lista de verificacion o generando entrevistas, para luego poder
analizar los datos, esto mediante técnicas de analisis con la finalidad de buscar causas a
problemas, supuestos, restricciones, debilidades, amenazas e identificar los origenes de la
incertidumbre, es necesario también aprovechar las habilidades interpersonales de los
involucrados ya que con ello pueden surgir ideas innovadoras, también es recomendable
desarrollar reuniones para conciliar las discrepancias en cuanto a la identificacion de los

riesgos. (PMBOK®, 6ta edicion, p. 416).
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Salidas:

Como principal salida que tiene esta etapa del proceso es el registro de los riesgos
identificados los cuales estaran relacionados directamente con el tamafio y complejidad del
proyecto, se debe tener en cuenta que el registro de los riesgos identificados debe contener su
duefio potencial, asi como las respuestas potenciales de los riesgos. (PMBOK®, 6ta edicion, p.

418).

Del analisis de este segundo proceso podemos concluir que el objetivo es obtener un
registro sintetizado de los riesgos que acechan o podrian acechar al proyecto, esto mediante
una secuencialidad de actividades mostrada en la figura 7, para ello se requieren de técnicas de
analisis que puede ser estructurado con la participacion de todos los involucrados del proyecto,
teniendo en cuenta que la opinién o punto de vista de cada participante es primordial para

obtener un registro de riesgos sincerado y conciliado.

B.3 Realizar el analisis cualitativo de riesgos: En este proceso se realiza la evaluacién
de los riesgos clasificados segun su priorizacion teniendo como medida el impacto y la
probabilidad de materializacion del riesgo, para un mejor analisis es recomendable realizar una
clasificacion previa de los riesgos relacionados a las etapas que presenta o presentara el
proyecto en su linea de tiempo de vida, esto con el objetivo de poder tener un mejor analisis
basado en tener mapeado en que etapa del proyecto se presentara la situaciones o situaciones
mas criticas, sabemos por lo mencionado anteriormente que todos los proyectos son distintos
por ello es importante previo al analisis cualitativo, realizar la clasificacion respectiva.

(PMBOK®, 2017).
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Figura7

Estructura de Analisis cualitativo de riesgos.

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos

.1 Plan para la direccidn del .1 Juicio de expertos
proyecto .2 Recopilacion de datos
+ Plan de gestion de los riesgos + Entrevistas

.2 Documentos del proyecto 3 Analisis de datos

.1 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

= Registro de supuestos
= Registro de incidentes

* Registro de supuestos

* Registro de riesgos

* Registro de interesados
.3 Factores ambientales de

+ Evaluacion de la calidad de
los datos sobre riesgos

* Evaluacion de probabilidad
e impacto de los riesgos

* Registro de riesgos
= Informe de riesgos

la empresa * Evaluacion de otros
A Activos de los procesos de parametros de riesgo

la organizacion 4 Habilidades interpersonalesy
S de equipo

+ Facilitacion
5 Categorizacion de riesgos
6 Representacion de datos

* Matriz de probabilidad e

impacto

+ Diagramas jerarquicos

.1 Reuniones

Fuente: Guia del (PMBOK®, 2017) — 6ta edicién
Entradas:

Como alimentacién a esta etapa del proceso, se requiere tener las responsabilidades y
roles para con la gestion de riesgos, y con ello la estructura conformada por el presupuesto,
cronograma, categorias, matriz de probabilidad e impacto. Se ingresan los registros obtenidos
en la etapa anterior donde también se necesita tener activos o base de datos de proyectos
concluidos similares al proyecto en desarrollo, para tener una mejor guia u horizonte de la

directriz de la gestion. (PMBOK®), 6ta edicion, p. 422).

Herramientas y técnicas:

Para el analisis cualitativo en esta etapa del proceso, aparte de ser necesario la
participacion de los expertos, también se realiza la recopilacion de datos, pero de una manera
mas fina, es decir de manera privada buscando una confiabilidad de respuesta, para con ello

pasar a un analisis de datos, donde se tiene marcadas 3 directrices principalmente, la primera
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hace referencia a la calidad de la informacion con la que se cuenta, como segunda directriz es
la evaluacion de probabilidad de ocurrencia del riesgo y por altimo evaluar otros indicadores
que puedan tener mayor incidencia en la evaluacién del riesgo y con ello tener un analisis mas
robusto o con mayor informacién confiable. Es necesario también que en este analisis se realice

la categorizacion del riego. (PMBOK®, 6ta edicion, p. 423).

Salidas:

Como salida de esta etapa, se tiene registros de toda informacion que se requiere para

tratar un riesgo. (PMBOK®), 6ta edicion, p. 423).

Del analisis de este tercer proceso podemos concluir que el objetivo principal es la
clasificacion y categorizacion de los riesgos, teniendo en cuenta los distintos indicadores que
tienen incidencia para cada riesgo, para ello se tiene una secuencialidad de actividades
marcadas en la figura 8, es necesario conjeturar y posicionar cada riesgo en distintas

circunstancias para asi tener una escala de priorizacion confiable para con los riesgos.

B.4 Realizar el analisis cuantitativo de riesgos: El analisis cuantitativo de los riesgos
es basicamente realizar un andlisis numérico de la probabilidad de ocurrencia de los riesgos y
su consecuencia sobre los objetivos del proyecto, se recomienda utilizarlo principalmente para
riesgos priorizados, es decir para los riesgos que tienen mayor incidencia en las areas del
proyecto los cuales tiene un potencial significativo para afectar el o los objetivos del proyecto.
El anélisis cuantitativo se realiza mediante la ayuda de software de riesgo especializado, por
tal motivo realizar un anélisis cuantitativo de riesgos representa una inversion, es por ello que
lo recomendable es realizarlo para proyectos grandes o complejos. (PMBOK®, 6ta edicion, p.

428).
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Figura 8

Estructura de Analisis cuantitativo de riesgos.

Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Actualizaciones a los
proyecto .2 Recopilacidn de datos documentos del proyecto
* Plan de gestion de los riesgos + Entrevistas + Informe de riesgos
* Linea base del alcance .3 Habilidades interpersonales y
« Linea base del cronograma de equipo
# Linea base de costos + Facilitacion
.2 Documentos del proyecto A Representaciones de la
* Registro de supuestos incertidumbre
* Base de las estimaciones 5 Analisis de datos
= Estimaciones de costos * Simulaciones
* Prondsticos de costos * Andlisis de sensibilidad
# Estimaciones de la duracion * Andlisis mediante arbol de
# Lista de hitos decisiones
* Requisitos de recursos + Diagramas de influencias
» Registro de riesgos AN

* |nforme de riesgos

* Prondsticos del cronograma
Factores ambientales de

la empresa

Activos de los procesos de

la organizacion

[

I

Fuente: Guia del (PMBOK®, 2017) — 6ta edicion

Entradas:

Para el andlisis cuantitativo es necesario ingresar la informacién completa en cuanto a
alcance, cronograma y costo del proyecto, se ingresan también todos los registros generados
como documentos del proyecto, es recomendable también ingresar informacion completa de

proyectos similares concluidos. (PMBOK®), 6ta edicion, p. 430).

Herramientas y técnicas:

En esta etapa del proceso es necesario contar con el juicio de expertos, ya que ellos
cuentan con la experiencia y capacidad para tratar cuantitativamente los riesgos, previo a ello
se tiene que realizar una recopilacion de datos los cuales deben ser obtenidos mediante

encuestas privadas con la finalidad de obtener unas respuestas de confiabilidad alta que en
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conjunto con las habilidades interpersonales de los profesionales del equipo del proyecto se
podria estructurar una o varias soluciones que pueden ayudar al analisis cuantitativo. Una vez
teniendo definido los datos se procede al analisis de datos eligiendo la mejor alternativa de
analisis, para lo cual encontramos a la simulacion de Montecarlo, andlisis de sensibilidad, entre

otros. (PMBOK®, 6ta edicion, p. 435).

Salidas:

Como salidas en esta etapa tenemos el calculo de la reserva de contingencia, la cual es
estimada como soporte frente a la aparicién de algun evento, esto involucra que se actualicen
los documentos del proyecto, con los célculos y resultados obtenidos. (PMBOK®, 6ta edicion,

p. 435).

Podemos precisar que el analisis cuantitativo es un analisis numérico, si bien es cierto
mientras se desarrolle con software sofisticados mayor es la precision de los resultados
obtenidos, pero esto no quita que, al ser un andlisis numérico, se pueda aplicar métodos
estadisticos que nos brinden un andlisis sensato, para tener asi una nocion de la magnitud del

impacto de un conjunto de riesgos para con el proyecto.

B.5 Planificar la respuesta a los riesgos: En este proceso se desarrollan estrategias y
acciones para abordar el trato al riesgo del proyecto, es decir se identifica la forma adecuada
para tratar a los riesgos que puedan materializarse en el proyecto, en este proceso también se
realiza el asignado de recursos y actividades para el tratamiento de los riesgos. (PMBOK®, 6ta

edicion, p. 437).
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Figura 9

Estructura para planificar la respuesta a los riesgos.

Planificar 1a Respuesta a los Riesgos

.1 Plan para la direccidn del .1 Juicio de expertos .1 Solicitudes de cambio
proyecto .2 Recopilacion de datos .2 Actualizaciones al plan para
* Plan de gestion de los * Entrevistas la direccion del proyecto
recursos .3 Habilidades interpersonales y + Plan de gestidn del
* Plan de gestidn de los riesgos de equipo cronograma
* Linea base de costos * Facilitacion + Plan de gestion de los costos
.2 Documentos del proyecto A Estrategias para amenazas + Plan de gestion de la calidad
* Registro de lecciones 5 Estrategias para oportunidades + Plan de gestidn de los
aprendidas i Estrategias de respuesta a recursos
* Cronograma del proyecto contingencias + Plan de gestion de las
* Asignaciones del equipo .7 Estrategias para el riesgo adquisiciones
del proyecto general del proyecto + Linea base del alcance
* Calendarios de recursos B Anilisis de datos + Linea base del cronograma
* Registro de riesgos * Andlisis de alternativas + Linea base de costos
+ Informe de riesgos + Anilisis costo-beneficio 3 Actualizaciones a los
+ Registro de interesados 9 Toma de decisiones documentos del proyecto
.3 Factores ambientales de + Analisis de decisiones con * Registro de supuestos
la empresa maltiples criterios * Pronosticos de costos
A Activos de los procesos de . S + Registro de lecciones
la organizacion aprendidas
J + Cronograma del proyecto
+ Asignaciones del eguipo
del proyecto
+ Registro de riesgos
+ Informe de riesgos

Fuente: Guia del (PMBOK®, 2017) — 6ta edicién

Entradas:

En esta etapa del proceso, se ingresan los documentos como el plan para la direccién
de proyecto, donde se busca tener designado que recursos, responsabilidades y fondo de
contingencia se tiene frente a los riesgos, se requiere también el ingreso de documentos del
proyecto los cuales se busca generar una relacion directa de las actividades del proyecto con

los soportes para el tratamiento de los riesgos. (PMBOK®, 6ta edicion, p. 439).

Herramientas y técnicas:

Mediante el juicio de expertos que considera profesionales con conocimiento en

estrategias con el fin de aplicarlas o adaptarlas para los riesgos, se busca aqui estrategias para
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amenazas, oportunidades, para los riesgos generales del proyecto, asi como para respuesta a

la contingencia. (PMBOK®, 6ta edicion, p. 424).
Salidas:

Las respuestas planificadas a los riesgos pueden dar lugar a una solicitud de cambio de
las lineas base de costos o del cronograma o de otros componentes del plan para la direccion
del proyecto. Las solicitudes de cambio se procesan para su revision y tratamiento por medio

del proceso de realizar el control integrado de cambios (PMBOK®, 6ta edicién, p. 447).

B.6 Implementar la respuesta a los riesgos: En este proceso se pone en marcha las
respuestas estructuradas y planificadas en el proceso anterior, es con estas respuestas
que se logra maximizar oportunidades y minimizar amenazas. Es importante ejecutar la
implementacién de la respuesta a los riesgos con todos sus detalles estimados en la
planificacién, ya que esto es el punto de quiebre para poder mitigar los riesgos y/o

actuar segun se tenga previsto.
Figura 10

Estructura para implementar la respuesta a los riesgos.

Implementar la Respuesta a los Riesgos
T ——

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Solicitudes de cambio
proyecto .2 Habilidades interpersonalesy .2 Actualizaciones a los
* Plan de gestion de los riesgos de equipo documentos del proyecto
.2 Documentos del proyecto + |nfluencia * Registro de incidentes
* Registro de lecciones .3 Sistema de informacian para * Registro de lecciones
aprendidas la direccion de proyectos aprendidas
* Registro de riesgos * Asignaciones del equipo
* Informe de riesgos del proyecto
.3 Activos de los procesos de * Registro de riesgos

\ la organizacion * Informe de riesgos )

Fuente: Guia del (PMBOK®, 2017) — 6ta edicion
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Entradas:

Tenemos como entradas para este proceso, en primer lugar al plan de direccién del
proyecto donde se incluye el plan de gestion de los riesgos, aqui se enumeran los roles y
responsabilidades de cada miembro del equipo del proyecto, en segundo lugar tenemos a los
documentos del proyecto, los cuales estaran resumidos en registro de lecciones aprendidas,
registro de riesgos e informe de riesgo y por ultimo los activos de los procesos de la
organizacion, los cuales tienen influencia en el proceso de implementacion de la respuesta a

los riesgos. (PMBOK®), 6ta edicion, p. 450).

Herramientas y técnicas:

Encontramos aqui los juicios de expertos donde se tiene que contar con personal experto
quienes puedan volver a revisar las respuestas a los riesgos estimadas para validarlas y/o
mejorarlas y puedan tener funcionalidad y cumplir con el objetivo al momento de su
implementacién, también tenemos las habilidades interpersonales y de equipo donde se
menciona que la facilitacién es el medio para consensuar la respuesta a cada riesgo en
evaluacion, y por ultimo tenemos el sistema de informacién para la direccion de proyectos,
donde se pueden incluir softwares para programacion, recursos y costos a fin de asegurar la

ejecucion de la respuesta a los riesgos. (PMBOK®, 6ta edicion, p. 451).

Salidas:

Como resultado del proceso podemos encontrar las solicitudes de cambio, que tienen
principal influencia en los cronogramas, presupuestos y aspectos técnicos que deberian ser
modificados con la finalidad de obtener una funcionalidad de la respuesta a los riesgos, con
ello tenemos también la actualizacion de los documentos del proyecto tales como: registros de
incidentes, registro de lecciones aprendidas, asignaciones del equipo de proyecto, registros de

riesgos e informe de riesgos. (PMBOK®), 6ta edicion, p. 452).
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B.7 Monitorear los riesgos: En este proceso se va a realizar el monitoreo del plan de
gestion de riesgos, asi como la implementacion de la respuesta a los riesgos, teniendo
como finalidad evaluar la efectividad de lo planificado, nos permite también identificar
y analizar nuevos riesgos que puedan surgir en la implementacion y ejecucién del plan

de gestion de riesgos. (PMBOK®, 6ta edicion, p. 453).
Figura 11

Estructura para monitorear los riesgos.

Monitorear los Riesgos
m—

1 Plan para la direccidn del 1 Anélisis de datos .1 Informacion de desempeno
proyecto = Andlisis del desempefio del trabajo
+ Plan de gestion de los riesgos técnico .2 Solicitudes de cambio
2 Documentos del proyecto = Andlisis de reserva 3 Actualizaciones al plan para
* Registro de incidentes .2 Auditorias la direccian del proyecto
* Registro de lecciones .3 Reuniones * Cualguier componente
aprendidas 4 Actualizaciones a los
* Registro de riesgos documentos del proyecto
* Informe de riesgos * Registro de supuestos
.3 Datos de desempefio del * Registro de incidentes
trabajo * Registro de lecciones
4 Informes de desempefio aprendidas
del trabajo * Registro de riesgos
\ J * Informe de riesgos

5 Actualizaciones a los activos
de los procesos de
la organizacion

Fuente: Guia del (PMBOK®, 2017) — 6ta edicion
Monitorear los riesgos nos llevan a determinar si:

¢+ Las respuestas a los riesgos implementadas son efectivas.

¢+ El nivel de riesgo general del proyecto ha cambiado.

¢+ El estado de los riesgos individuales del proyecto ha cambiado.
¢+ Han aparecido nuevos riesgos individuales del proyecto.

¢ El enfoque de gestién del riesgo sigue siendo adecuado.

¢+ Los supuestos del proyecto siguen siendo validos.

+ Se respetan las politicas y procedimientos de gestidn de riesgos.

53

%

Las reservas para contingencias de costos o cronograma requieren modificacion.
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% La estrategia del proyecto sigue siendo valida. (PMBOK®, 6ta edicion, p. 454).

2.5.2.7 Gestion de riesgos segun el enfoque 1SO 31000. La gestion de riesgos
funciona como un proceso iterativo, la cual ayuda a sus organizaciones a tener un plan
estratégico para mitigar los riesgos negativos, lograr sus objetivos con el minimo de
contratiempos y tomar decisiones informadas, se puede decir también que es un conjunto de
actividades coordinadas que tienen como finalidad dirigir y controlar las actuaciones de los

riesgos. (1SO 31000, 2018).

A. Principios. El propdsito de la gestion del riesgo es la creacion y la proteccion
del valor, mejorar el desempefio, fomenta la innovacion y contribuir al logro de objetivos. La
metodologia de la 1ISO 31000 (2018), est& vinculado a 8 principios fundamentales que son la
base de realizar una gestion de riesgos eficaz y eficiente, estos principios son:

> Integrada: La gestion de riesgo es parte integral de totas las actividades de la
organizacion.

» Estructurada y exhaustiva: Esto nos lleva a tener resultado veridicos, coherentes y
comparables.

» Adaptada: Tiene la gran ventaja de que es adaptable para cualquier contexto
externo o interno de una organizacion.

> Inclusiva: Se trabaja en un &mbito colaborativo, es decir es recomendable la
interaccion de todos los interesados.

> Dinémica: Los riesgos tienen la particularidad de sufrir variabilidad segln los
contextos cambiantes de cada organizacion, la finalidad de la gestion de riesgos, es
detectar y responder a esos cambios.

» Mejor informacion disponible: S e busca trabajar con informacion actualizada,

claray concisa.
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» Factores humanos y culturales: EI comportamiento humano y sus culturas tienen
una influencia considerable en la gestidn de riesgos, en todo sus niveles y etapas.

» Mejora continua: La experiencia y aprendizaje generada por la gestion de riesgo en
distintos proyectos nos ayuda a tener un panorama mas claro y generar mejores

aportes a proyectos nuevos. (ISO 31000, 2018).

Figura 12

Principios de la gestion de riesgos — 1SO 31000.

Mejora
continua

Integrada

Factores Estructurada
humanos y y
culturales exhaustiva

Creaciony
proteccion
del valor

Mejor
informacion Adaptada
disponible

Fuente: 1SO 31000 (2018)

B. Marco de referencia. Tiene como principal objetivo brindar soporte a las
organizaciones para realizar una integracion de gestion de riesgo eficaz en las actividades y
funciones significativas de la organizacion o proyecto. El desarrollo del marco de referencia
considera 6 componentes los cuales son: Liderazgo y compromiso, integracion, Disefio,

Implementacion, valoracién y mejora. (ISO 31000, 2018).
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Figura 13

Marco de referencia de la gestion de riesgos — I1SO 31000.

Liderazgo y
compromiso

Fuente: 1SO 31000 (2018)

C. Proceso para la gestion de riesgos. El proceso de la gestion del riesgo implica
la aplicacion sistematica de politicas, procedimientos y practicas a las actividades de
comunicacion y consulta, establecimiento del contexto y evaluacion, tratamiento, seguimiento,

revision, registro e informe del riesgo. (ISO 31000, 2018).

Figura 14

Proceso de la gestion de riesgos — I1SO 31000.
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C.1 Comunicacion y consulta. Segun la 1ISO 31000 (2018), esta etapa del proceso
desarrolla la comunicacion integral entre todos los involucrados del proyecto, con la finalidad
de que todos puedan comprender la realidad de cada riesgo y tomar conciencia de ello, a la
par las consultas genera una retroalimentacién de informacién generando asi un apoyo para la
toma de decisiones, se debe tener en cuenta que la informacidn que se vaya a recolectar debe
ser tratada de manera confidencial y con la privacidad debida hacia cada persona. Es
recomendable realizar esta etapa en cada una de las etapas del proceso, los objetivos de esta

etapa son:

e Reunir diferentes areas de experiencia para cada etapa del proceso de la gestion del
riesgo.

e Asegurar que se consideren de manera apropiada los diferentes puntos de vista
cuando se definen los criterios del riesgo y cuando se valoran los riesgos.

e Proporcionar suficiente informacion para facilitar la supervisién del riesgo y la
toma de decisiones.

e Construir un sentido de inclusién y propiedad entre las personas afectadas por el

riesgo.

C.2 Alcance. Contexto y criterio

+ Definicién de alcance: Es necesario que la organizacion defina el alcance de sus
actividades de gestion de riesgos, es decir el nivel de detalle al cual se aplicara la
gestion, dependiendo de las caracteristicas del proyecto, por ello en la planificacion
del enfoque se incluyen las siguientes consideraciones:

v Los objetivos y las decisiones que se necesitan tomar.
v Los resultados esperados de las etapas a ejecutar en el proceso.

v El tiempo, la ubicacidn, las inclusiones y las exclusiones especificas.
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v Las herramientas y las técnicas apropiadas de evaluacion del riesgo.
v"los recursos requeridos, responsabilidades y registros a conservar.
v" Las relaciones con otros proyectos, procesos Y actividades.

+ Contexto externo e interno: Los contextos externo e interno son el entorno en el
cual la organizacién busca definir y lograr sus objetivos. La comprension de los
contextos es importante porque:

v La gestién del riesgo tiene lugar en el contexto de los objetivos y las
actividades de la organizacion.

v" Los factores organizacionales pueden ser una fuente de riesgo.

v" el propo6sito y alcance del proceso de la gestion del riesgo puede estar
interrelacionado con los objetivos de la organizacién como un todo.

¢+ Definicion de los criterios del riesgo: Los criterios del riesgo deberian reflejar los
valores, objetivos y recursos de la organizacion y ser coherentes con las politicas y
declaraciones acerca de la gestion del riesgo. Los criterios se deberian definir
teniendo en consideracion las obligaciones de la organizacion y los puntos de vista

de sus partes interesadas. (ISO 31000, 2018).

C.3 Evaluacion del riesgo: Esta etapa consta de la identificacion, analisis y valoracion

del riesgo:

¢+ ldentificacion del riego: La finalidad es encontrar, reconocer y describir los riesgos
que pueden tener impacto negativo en los objetivos del proyecto, para ello se
deberian considerar los factores siguientes y su relacion entre si:
v’ Las fuentes de riesgo tangibles e intangibles.
v’ Las causas Y los eventos.
v Las amenazas y las oportunidades.

v Las vulnerabilidades y las capacidades.
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Los cambios en los contextos externo e interno.

Los indicadores de riesgos emergentes.

La naturaleza y el valor de los activos y los recursos.

Las consecuencias y sus impactos en los objetivos.

Las limitaciones de conocimiento y la confiabilidad de la informacion.
Los factores relacionados con el tiempo.

Los sesgos, los supuestos y las creencias de las personas involucradas.

Anadlisis del riesgo: Encontramos aqui dos analisis de riesgos los cuales son el

analisis cualitativo y el analisis cuantitativo los cuales se pueden realizar y

complementar o realizar solo una a la vez, esto dependiendo de las pautas de la

organizacion o del tipo de proyecto. Para el analisis de riesgos se deberia considerar

factores como:

v

v

v

La probabilidad de los eventos y de las consecuencias.
La naturaleza y la magnitud de las consecuencias.

La complejidad y la interconexion.

Los factores relacionados con el tiempo y la volatilidad.
La eficacia de los controles existentes.

Los niveles de sensibilidad y de confianza.

Valoracién del riesgo: Esto nos indica que una vez realizado el analisis de los

riesgos podemos darle una valoracion dependiendo de los criterios de la

organizacion, mayormente es en grado de impacto del riesgo a los objetivos del

proyecto, para con ello poder tomar decisiones como:

v

No hacer nada mas.

v Considerar opciones para el tratamiento del riesgo.

v Realizar un analisis adicional para comprender mejor el riesgo.
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v" Mantener los controles existentes.

v Reconsiderar los objetivos.

C.4 Tratamiento del riesgo. La seleccién de las opciones méas apropiadas para el
tratamiento del riesgo implica hacer un balance entre los beneficios potenciales, derivados del
logro de los objetivos contra costos, esfuerzo o desventajas de la implementacion. Las opciones
de tratamiento del riesgo no necesariamente son mutuamente excluyentes o apropiadas en todas
las circunstancias. Las opciones para tratar el riesgo pueden implicar una o mas de las

siguientes:

v' Evitar el riesgo decidiendo no iniciar o continuar con la actividad que genera el
riesgo.

v' Aceptar o aumentar el riesgo en busca de una oportunidad.

v" Eliminar la fuente de riesgo.

v Modificar la probabilidad.

v Modificar las consecuencias.

v Compartir el riesgo (por ejemplo: a través de contratos, compra de seguros).

v Retener el riesgo con base en una decision informada.

C.5 Seguimiento y revision. En esta etapa del proceso se realiza el monitoreo de todo
lo planificado, esta etapa debe estar considerada dentro del plan de gestion de riesgo con las
responsabilidades marcadas, se debe realizar un monitoreo continuo para mejorar procesos,

identificar nuevos riesgos y analizar informacion.

C.6 Registro e informe. Esta etapa cumple la finalidad de tener un registro de como se
va desarrollando lo planificado en la gestién de riesgos, para la toma de decisiones y/o como

data para proyectos similares. La elaboracion del informe tiene la finalidad de mejorar la
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calidad del didlogo con las partes interesadas de como va el funcionamiento de las respuestas

a los riesgos.

2.5.2.8 Software @Risk. Palisade, C. (2016), indica que este software que trabaja en
conjunto con Microsoft Excel, nos ayuda a realizar una simulacién de Montecarlo, el cual se
basa en la generacion de numero aleatorios. A cada variable de entrada (costo o duracion de
una actividad) se le asigna una distribucion de probabilidad y un rango de posibles de valores.
Luego de esto a través de mdltiples iteraciones, a cada variable de entrada, de manera aleatoria,
se le asigna un valor de acuerdo a su distribucion de probabilidad y dentro del rango asignado.
El resultado de la simulacion, por lo general, se presenta como un histograma (grafico de
densidad de probabilidad) que representa graficamente el resultado de haber analizado miles

de escenarios posibles.

2.6 Hipotesis
2.6.1 Hipotesis General
> La aplicacion de la propuesta metodoldgica de gestion de riesgos elaborada con los
conceptos y procesos de los enfoques PMI y la 1ISO 31000, nos permite obtener

mejores resultados en costo para medianas y pequefias empresas.

2.6.2 Hipotesis especificas
» Ladisminucion del monto de la utilidad esperada debido a los riesgos identificados
en el contrato de obra insercidn urbana etapa 1A del proyecto de la Linea 2 del Metro
de Lima es mayor al 30%.
> El costo total de perdida debido a los riesgos identificados en el contrato de obra
insercién urbana etapa 1A del proyecto de la Linea 2 del Metro de Lima, representa

mas del 5% del monto del presupuesto contractual.
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> Lareserva de contingencia calculada para el proyecto insercion urbana etapa 1A del
proyecto de la Linea 2 del Metro de Lima nos reduce el impacto de pérdida en menos

del 3 % de la rentabilidad del proyecto.

2.7 Variables

2.7.1 Variable independiente:

- Riesgo

2.7.2 Variables dependientes:
- Presupuesto ejecutado.

- Presupuesto contractual.

2.8 Método
2.8.1 Enfoque de la investigacion

Segun Hernandez-Fernandez et al. (2010), indican que los métodos mixtos representan
una conjugacion entre el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, los cuales evocan a un
proceso sistematico y empirico basados en la recoleccion de datos, asi como la discusion
respectiva de los mismos con la finalidad de generar un mayor entendimiento del fenémeno en

estudio. (pag. 534).
En base a lo mencionado se concluye que el enfoque de esta investigacion es mixto.

2.8.2 Alcance de la investigacion
Segln Hernandez-Ferndndez et al. (2010), “un estudio descriptivo busca especificar
propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fenébmeno que se analice. Describe

tendencias de un grupo o poblacion”. (pag. 92)

El presente trabajo de investigacion se utilizara el nivel de investigacion descriptivo.
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2.8.3 Disefio de metodologia

La presente investigacion es de tipo no experimental porque no se realiza la

manipulacion de manera deliberada de las variables

2.8.4 Procedimiento de la metodologia

Figura 15

Flujograma de propuesta metodoldgica planteada.

[ PLANIFICAR LA GESTION DE LOS RIESGOS ]

' RIESGOS NO
IDENTIFICAR LOS RIEGOS I TS
(INCERTIDUMERRE
' LATENTE)

I RIESGOS IDENTIFICADOS ::

1_|_1

RIESGOS ASOCIADOS A EVENTOS RIESGOS DE VARIABILIDAD
[AGRUPAR SEGUN FASE DEL (ANALISIS DE PARTIDAS DEL
PROYECTO) PROYECTO)

I ANALISIS CUALITATIVO

MATRIZ DE RIESGOS MEDIOD
1P x I} Y URGENCIA

OBLIGATORIO

éAnalisis
MNumérico?

MEDIDAS PREVENTIVAS !: | ANALISIS CUANTITATIVO |
TRANSFERIR
DR MEDIDAS CORRECTIVAS |

ACEPTAR
COMPARTIR
MEJORAR

RIESGOS
SECUNDARIOS

IMPLEMENTAR /
MONITOREAR

La propuesta metodoldgica para la gestion de riesgos planteada consta de 6 etapas

definidas y seleccionadas de la revision de informacion de los enfoques PMI e 1ISO 31000, los

cuales se detallan a continuacion:



53

2.8.4.1 Paso 1: Planificar la gestion de riesgos. En esta primera etapa se formara el
equipo principal para la gestion de riesgos, siguiendo los lineamientos de los enfoques PMI e
1ISO 31000, se recomienda que este equipo de trabajo cuente por lo menos con un representante
de cada area del ambito organizacional de la empresa, asi como a las jefaturas del equipo que
participara en el proyecto (cliente y contratista), incluyendo a un representante de los
interesados secundarios (externos). Por otro lado, es necesario contar por lo menos con un

personal con experiencia en el tipo de proyecto y con conocimientos en gestion de riesgos.

Se deberd generar una hoja de ruta donde se indicaran las fechas de las reuniones a
Ilevarse a cabo para la formulacion y desarrollo del plan de gestion de riesgos. Se procederé a
generar una estructura de procesamiento o tratado que se les daré a los riesgos que se puedan
identificar, se definira el alcance de la evaluacién, asi como los criterios para la clasificacion o
priorizacion de los riesgos, se deberd planificar también la administracion del riesgo en las

distintas actividades del proyecto.

2.8.4.2 Paso 2: ldentificacion de Riesgos. Este proceso permite determinar, con la
debida anticipacion, los riesgos individuales que se pueden presentar a lo largo del ciclo de
vida del proyecto, asimismo declarar formalmente los riesgos y documentar sus principales
caracteristicas. Una vez que un riesgo es formalmente documentado se convierte en un riesgo
conocido, en esta etapa vamos a distinguir 2 tipos de riesgos, los cuales vamos a denominar
como los riesgos de tipo asociados a eventos y los riesgos de tipo variabilidad, para los riesgos
asociados a eventos vamos a proceder a clasificarlos segun la fase en la que se encuentre en la
linea de tiempo del proyecto, con respecto a los riesgos de variabilidad por estar relacionados
directamente a estimaciones seran analizados de manera global. Mediante una reunién con
todos los interesados del proyecto se realizara la identificacion de los riesgos, mediante el

método del “metalenguaje”.
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Tabla 1

Estructura para declarar un riesgo - metalenguaje

ITEM IDENTIFICACION DE RIESGOS TIPO DE RIESGO FASE DE PROYECTO

CAUSA RIESGO EFECTO

Fuente: Elaboracion propia

“Debido a esta causa (hecho o condicion), puede ocurrir este riesgo, el cual traeria como

consecuencia este efecto (consecuencia en los objetivos del proyecto)”
Se agruparia en 2 categorias: riesgos relacionados a eventos y riesgos de variabilidad.

Se clasificaran segun fase del proyecto, tener en cuenta que el rango de la fase en la
linea de tiempo del proyecto sera designado por el especialista responsable de la gestion de

riesgos.

2.8.4.3 Paso 3: Andlisis Cualitativo de riesgos. Una vez identificado los riesgos del
proyecto, se procedera a analizarlos mediante un juicio de expertos y/o juicio de interesados,
donde se definira su implicancia en las principales estimaciones del proyecto (alcance, tiempo,
costo y calidad), asignandole un porcentaje de incidencia y utilizando las definiciones de
probabilidad de impacto considerando el enfoque de intervalos, mediante una multiplicacion

de la probabilidad por el impacto se tendréa la calificacion de los riesgos.



Tabla 2

Estructura de calificacién de riesgos

I ETAPA LICITACION ¥ ADJUDICACION DE PROYECTO
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CALIFICACTION DEL RIESGO
RIESGO =

Objetivo Ponderado Probabﬂldadﬂil; oeurEnEa Impacto (T) PxI Resultado
Alcance
Tiempo

Costo
Calidad

Total Ponderado de Riesgo

Fuente: Postgrado UTP

Para la cuantificacion de la probabilidad y el impacto usaremos las tablas de intervalos,

donde segun los porcentajes asignados a cada estimacion del proyecto, podremos obtener en

una escala de 1 a 5, asignando 1 a una incidencia muy baja y 5 a una incidencia muy alta, los

valores que ingresaran al cuadro de calificacion del riego.

Tabla 3

Tabla de intervalos de probabilidad.

Probabilidad
Muy Baja Baja Moderada Alta Muy Alta
1 2 3 4 5
Casi imposible Poco probable Ocurre de vez Ocurre con Casi seguro
que ocurra que ocurra en cuando frecuencia que ocurra
P=1% % <P <10% 10% <P =50% | 50% <P =80% P = 80%

Fuente: Postgrado UTP



Tabla 4

Tabla de intervalos de impacto.

Objetivos
Generales
del Proyecto

Impacto
Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
1 2 3 4 5

Alcance

Afecta a menos del
5% de los paquetes
de trabajo

Afecta entre el 5% y
10% de los paquetes
de trabajo

Afecta entre el 10% y
20% de los paquetes
de trabajo

Afecta entre el 20% y
30% de los paquetes
de trabajo

Afecta a mas del 30%
de los paquetes de
trabajo

Tiempo

Afecta actividades no
criticas y no extiende
la duracion del
proyecto

Afecta actividades
casi criticas y no
extiende la duracion
del proyecto

Extiende la duracién
del proyecto ( < 2% )

Extiende la duracion
del proyecto ( 2% -
5% )

Extiende la duracién
del proyecto (> 5% )

Costo

Aumento del costo
(<1%)

Aumento del costo
(1% -3%)

Aumento del costo
(3% -5%)

Aumento del costo
(5% -7%)

Aumento del costo
(>7% )

Calidad

Impacto insignificante
en funciones
secundarias

Impacto medio en
funciones
secundarias

Impacto alto en
funciones
secundarias o bajo en
funciones principales

Impacto medio en
funciones principales

Impacto alto en
funciones principales

Fuente: Postgrado UTP
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Una vez teniendo el valor de calificacion del riesgo, se dispone a realizar el analisis

respectivo, ubicandolo en qué fase del proyecto se puede materializar, a que area o categoria

pertenece, asignarle una alerta temprana de ocurrencia, asignarle una accion de respuesta, el

nivel y la urgencia.

Mediante este analisis vamos a poder designar las intensidades de priorizacién

clasificandolas por prioridad baja, media y alta, los riesgos de prioridad baja seran opcional de

analisis segun especialista analitico, sin embargo, los riesgos de prioridad media y alta si

deberén ser analizadas y tomar medidas preventivas, asi mismo deberan ser analizadas

cuantitativamente.

Tabla s

Estructura de analisis de riego

Item Fase

Propietarietario

Alerta

Nivel

Urgencia

Priorizacion

Anaélisis
Adicional




57

Fuente: Elaboracién Propia

Con respecto al nivel de calificacidn del riesgo, se realizara en base a los intervalos para
la calificacion integral de los riesgos y la urgencia serd asignada en base al juicio de expertos

0 comentarios de profesionales con experiencia en proyectos similares.

Teniendo las evaluaciones de nivel de calificacion y la urgencia, pasamos a utilizar el
diagrama de calificacién de priorizacion, el cual nos indicara que riesgos son obligatorios

analizar a detalle.
Figura 16

Diagrama de clasificacion de priorizacion

Prioridad
Media (SI)

Alto

Prioridad Prioridad

Medio

Media (SI) Media (SI)

Calificacion de Riesgo PxI

Prioridad Prioridad
Media (SI) Media (SI)

Bajo

Medio Alto
Urgencia

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo un analisis cualitativo completo de los riesgos identificados, podemos
empezar a tomar decisiones de acciones preventivas, es aqui donde el empresario debe decidir
si es suficiente este andlisis para tener un horizonte claro del impacto que podrian tener los

riesgos para con el proyecto.

La metodologia planteada sugiere que el andlisis de riesgos no quede en un analisis

cualitativo, que si bien es cierto nos indica un horizonte a seguir no nos brinda la claridad con
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respecto al impacto monetario para el proyecto, lo que se busca es tener cuantificado el
perjuicio que puede tener el impacto de los riesgos para con el proyecto, por tal motivo se
busca que todos los riegos clasificados como prioridad media y alta sean necesariamente
analizados de manera cuantitativa, con el objetivo de tener el horizonte claro y cuantificado,

generando asi mayor confiabilidad en la decision a tomar de participar o no en el proyecto.

2.8.4.4 Paso 4: Analisis Cuantitativo de riesgos. Teniendo ya definido y analizados
cualitativamente los riesgos, procedemos a realizar el analisis cuantitativo, haciendo mencion
que para tener una mejor eficiencia de calculos en lo que respecta a la reserva de contingencia
del proyecto, es necesario realizar la evaluacion de todos los riesgos identificados con prioridad
media y alta, siendo los de baja prioridad opcional de decisién del analitico, para ello tenemos

la distincidn de riesgos relacionados a eventos y riesgos de variabilidad.

Los riesgos de variabilidad segn concepto son aquellos que tienen incidencia directa
en las estimaciones del proyecto, es decir su evaluacién debe realizarse como un todo ya que
su impacto sera en el costo directo del proyecto, por ello nuestro primer analisis seré realizar

la evaluacidn a todas las partidas que se tienen como alcance en el proyecto.

Los riesgos relacionados a eventos son aquellos que, segun las caracteristicas del
proyecto internas y externas, tienen poca probabilidad de ocurrencia, pero cuando ocurren
tienen un gran impacto, por ello nuestro segundo anélisis se realizara la evaluacion a los riesgos
identificados en el analisis cualitativo los cuales fueron clasificados como riesgos relacionados

a eventos.

s+ Analisis de riesgos de variabilidad. Para este analisis como primer paso, mediante una
tabla en Excel se debe asignar a cada partida del proyecto un precio pesimista, un precio real y

un precio optimista, esto acudiendo a la experiencia de los especialistas y/o profesionales del
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proyecto o profesionales externos que tengan experiencia en el tipo de proyecto, se recomienda

tener minimo 3 puntos de vista para cada partida.

Como segundo punto se procede a obtener el promedio de estos precios brindados por los
expertos segun corresponda para cada concepto, es decir se promedian los 3 precios pesimistas,
los 3 precios reales y los 3 precios optimistas, obteniendo asi los precios de estos 3 conceptos

para cada partida.
Tabla 6

Estructura de evaluacion de partidas.

COSTO ($)
P ARTIDAS OPTIMISTA REALISTA PESIMISTA
(0) (R) (P)
A
B
C
COSTO TOTAL ESPERADO

Fuente: Elaboracion propia

Realizando un anélisis estadistico con respecto a la distribucién normal y la distribucién
beta pert, mediante el teorema del limite central, se puede concluir que el valor esperado y la
desviacidn estandar de una distribucion beta pert, tienen similitud con la media y la desviacion

estandar de una distribucién normal respectivamente.

o+4m+p
6

Valor esperado qisir. betapert) = = mediQgiser. normat) -+ (Foérmula 1)

. ./ , -0 I
Desviacion estandar = pT ........ (Formula 2)

Siendo:

- O =valor optimista.



- m =valor real.

- p = Valor pesimista.
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Luego de tener definido los 3 precios para cada partida, se procede a realizar una

simulacion de montecarlos con el software @RISK, o cualquier otro software similar.

Tabla 7

Estructura de modelo a simular

COSTO (5) Lpact
PARTIDAS OPTIMISTA REALISTA PESIMISTA | 2'::;] ‘(]E)
(0) (R) (P) P

A

B

C

COSTO TOTAL ESPERADO
Fuente: Elaboracion Propia

Formulas a utilizar en @risk — variables de entrada
Impacto A = RiskPert (Xa,Ya,Za) ................ (Férmula 3)
Impacto B = RiskPert (Xb,Yb,Zb) ................ (Férmula 4)
Impacto C = RiskPert (Xc,Yc,Z¢c)  .ooovvinnnnn.n. (Férmula 5)

Luego de la simulacion con RiskPert, se procede a asignar la variable de salida la cual

vendria a ser la sumatoria del impacto esperado de cada partida, luego de ello se elige el nimero

de iteraciones y se hace correr el software, brindandonos un grafico de densidad, donde se

interpretaran los datos, obteniendo de alli el presupuesto con una confiabilidad del 95% el cual

al ser restado con nuestro presupuesto meta nos brindara la reserva de contingencia que se debe

tener para proteger el presupuesto meta de impactos por riesgos.
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Figura 17

Gréfico de densidad — simulacién Montecarlo
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Fuente: Software @RISK

“+Andlisis de riesgos relacionados a eventos. Para este tipo de riesgos, por ser eventos
discretos, trabajaremos con juicio de expertos o de profesionales con experiencia en el tipo de
proyecto, se le asignara una probabilidad de ocurrencia al igual que la cantidad de veces que
puede ocurrir el riesgo, luego de ello se le asignara sus respectivos costos segun el analisis

realizado anteriormente, es decir se le asignara su costo optimista, real y pesimista.

Se procedera a realizar 3 analisis con el software @RISK, para los cuales de usaran las

siguientes Formulas:

¢Ocurre)? (O)

(1) Probabilidad R1 = RiskDiscrete({0,1},{0.7,0.3}) ........ (Férmula 6)
(2) Probabilidad R2 = RiskPoisson(2) ....... (Férmula 7)

(3) Probabilidad R3 = RiskDiscrete({0,1},{0.8,0.2}) ....... (Férmula 8)
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Impacto esperado por vez (1E)

(4) Impacto R1 = RiskPert(45,50,60) ....... (Férmula 9)
(5) Impacto R2 = RiskPert(20,30,45) ....... (Formula 10)
(6) Impacto R3 = RiskPert(75,80,100) ....... (Férmula 11)

Impacto si el riesgo ocurre: O x |1E

(7) Impacto riesgos simples (producto simple) = Distribucion Discreta (o Bernoulli) x

Distribucion PERT ....... (Férmula 12)

(8) Impacto riesgos maltiples (convolucién) = RiskCompound(¢Ocurre?, Impacto esperado por

Vez) ....... (Férmula 13)

(8) Impacto riesgos mdaltiples (convolucion) = RiskCompound(Distribucion Discreta,

Distribucion PERT) ....... (Férmula 14)
Tabla 8

Estructura de analisis para riesgos relacionados a eventos.

Metalenguaje Probabilidad o Impacto ($) Escenarios Resultados
Numero
Max. de :\'A?)cd::;:z Impacto
Riesgo Tipo veces con @risk esperado Impacto
Causa Riesgo Consecuencia e Veces | % | Distribucion 5 = p | porvez (IE) si
puede Dt Modelado ocurre
ocurrir Poi con @risk OxIE
olssan Dist. PERT
R1 Simple 1 30% ol 45 50 60 50.84 0.0
0 15%
1 25%
R2 Multiple 3 22 20 30 45 30.66) 48.18)
2 50%
3 10%
R3 | Simple 1 20% o 75 80 100 82.56) 0.0M
Reserva de Contingencia Total = I Impactos si el riesgo ocurre = Impacto R1 + Impacto R2 + Impacto R3 = 48.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez teniendo los 2 analisis realizados, de riesgos de variabilidad y riesgos de
eventos discretos, se procede a realizar un analisis conjunto, realizando la suma de ambos
calculos obtenidos y tomandolo como variable de salida para el software @RISK para con ello
una vez realizado la simulacion se obtendra el monto final de la reserva de contingencia que se

debe considerar para el proyecto.
Tabla 9

Estructura para analisis conjunto.

- Eventos .
Riesgos Asociados Variabilidad Discraios Integracion
Costo Integrado Total Esperado 444 2 48.1 4923

Fuente: Elaboracion propia

2.8.4.5 Medidas preventivas. Se desarrollaran opciones y determinaran acciones para
mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto, se designas

estrategias en base al cuadro de estrategias para oportunidades y amenazas.

Figura 18

Diagrama de estrategias amenazas - oportunidades

Riesgos Negativos Riesgos Positivos
Estrategia Amenazas Estrategia Oportunidades
Evitar Explotar
Cambiar el plan de direccién del proyecto para evadir la Cambiar el plan de direccion del proyecto para aprovechar la
amenaza. oportunidad.
Mitigar Mejorar
Actuar sobre la probabilidad o impacto para disminuir la Actuar sobre la probabilidad o impacto para que ocurra la
amenaza. oportunidad.
Transferir Cn_mpartlr .
Trasladar a un tercero mejor capacitado para no perder la
Trasladar la amenaza a un tercero.

oportunidad.
Aceptar Aceptar

No se hace ninguna accién. No se cambia el plan del proyecto = No se hace ningln accién. No se cambia el plan del proyecto y
y se crea un plan de Contingencia. se crea un plan de Contingencia.

Escalar
Fuera del alcance del proyecto o cuando la respuesta elegida excede la autoridad del Director del proyecto

Fuente: Postgrado UTP
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2.8.4.6 Implementacion y control. Con respecto a la implementacion garantizar que

los planes de respuesta elegidos, acordados y disefiados para hacer frente a los riesgos

individuales y al riesgo global del proyecto, se ejecuten tal y como se planificaron.

Con respecto al monitoreo y control:

2.8.5

Hacer el seguimiento a la implementacion de los planes de respuesta (eficacia del
plan).

Hacer seguimiento de los riesgos identificados y su estado actual. Esto incluye a los
riesgos residuales y secundarios.

Identificar nuevos riesgos, riesgos que cambian y modifican los pardmetros
(probabilidad y/o impacto) que definen su nivel de importancia y otros que se
convierten en obsoletos.

Evaluar la efectividad de los procesos de gestidn de riesgos a lo largo del ciclo de vida
del proyecto y determinar si el enfoque que se viene aplicando sigue siendo valido.
Verificar si los supuestos durante la planificacion siguen siendo validos y determinar
si las politicas y procedimientos, relacionados con la gestion de riesgos se viene
aceptando.

Validar si las reservas de contingencia de costos y/o cronograma que van quedando

en el proyecto son de acordes con el nivel de riesgo actual o deben modificarse.

Procedimiento de obtencién de datos

2.8.5.1 Instrumentos metodoldgicos. Para la recoleccion de informacion sobre los

riesgos que suscitaron en la ejecucion de obras civiles del contrato de “Insercion Urbana Etapa

1A — Metro de Lima “, se requiri6 de instrumentos documentales tales como:

- Expediente Técnico del Proyecto.

- Informes de resultados operativos mensuales del proyecto.
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Analisis de valor ganado y curva S.

Estatus de valorizaciones mensuales hasta fin del proyecto.
Informacion limitada de correos sobre restricciones.
Balance econdmico al fin del proyecto.

El contrato del proyecto.

A su vez para complementar el analisis cualitativo de riesgos se realizara reuniones con

parte del personal que particip6 en el proyecto con el fin de formular y simplificar los riesgos

a evaluar en la planilla de identificacion de riesgos.

2.8.5.2 Instrumentos de Ingenieria

Software @RISK

Microsoft Office

29 Resultados

2.9.1 Planificacion, alcance, contexto y criterios de los riesgos

Se sostuvo una comunicacion telefonica con el jefe de proyectos de la empresa
Harlam SYO, con la finalidad de solicitar autorizacion para poder utilizar los datos
del proyecto “Insercion Urbana Etapa 1A — Linea 2 del Metro de Lima”, para lo
cual se brindo la autorizacion para utilizar los datos con cierta responsabilidad y
confidencialidad.

Se procedio a invitar a una reunion virtual a algunos profesionales que formaron
parte del equipo del proyecto con la finalidad de generar un conjunto de ideas y
simplificar los inconvenientes que se tuvieron en el proyecto durante todo su
periodo.

Se gener6 una lista de inconvenientes que sucedieron en el proyecto afectando los

costos y tiempo de termino.



2.9.2

Identificacion de Riesgos

66

Con los inconvenientes identificados del proyecto y listados en la reunion, se procedio

a darle una estructura a cada idea registrada, con la finalidad de aplicar el metalenguaje, es

decir buscar la causa, identificar el riesgo y estimar el efecto, para ello se identificaron 30

riesgos del tipo asociados a eventos.

Tabla 10

Matriz de identificacién de riesgos

ITEM IDENTIFICACION DE RIESGOS TIPO DE RIESGO FASE DE PROYECTO
Debido a la carencia de datos técnicos en la empresa para este tipo de proyectos, las estimaciones de costos y duracién podrian LICITACION Y
1 ser poco confiables, lo que conllevaria a tener amplios desfases de variacion entre los valores reales y los valores planificados | Relacionados a eventos ADJUDICACION DE
£ do los indicadores de desempen PROYECTO
] . . . ] . . LICITACION Y
Debido a la premura en la elaboracion de la ofert: reduccion de costos, podria realizars alisis de pr .
|| Db i ittt o s e ot bl | s o | DDA 05
¥ optumsta. o q £ ' ' PROYECTO
3 Debido a las condiciones contractuales vinculadas a la idad de metrados ignados en el presupuesto y atribuibles a Relacionad " EJECUCION DE
disposicion del cliente, podria generar variaciones de metas fisicas, lo que conllevaria a la variabiliadad de la rentabilidad elacionados a everios PROYECTO
Debido a la demora en la liberacion de un frente de trabajo, podria generar ampliaciones de plazo. lo que conllevaria a tener . EJECUCION DE
4 Relacionados a eventos
mayores gastos generales. PROYECTO
Debido al fraccionamiento de areas de trabajo para movimiento de tierra, podria 1 el aband, del sut ratista de . EJECUCION DE
5 L. . . Relacionados a evenros
movimeinto de tierra, lo que conllevaria a tener retrasos y mayores costos PROYECTO
. . - ) . . . LICITACION ¥
Debido a una mala estimacion en el monto de reserva de contingencia. podria ocasionar tener un respaldo msuficiente ante 3 .
6 situaciones adversas. lo que conllevaria a tener perjuicios en calidad, tiempo y costos del proyecto Relacionados a evertos ADJUDICACION DE
i : sasloq perjuieios - Hetpo y costos det proyecto. PROYECTO
Debido a la carencia de experiencia del personal técnico encargado de elaborar los analisis de precio unitario para las partidas con LICITACION Y
7 mayor incidencia del proyecto, podra ocasionar tencr sobrecostos en la gjecucion del proyecto, lo que conllevaria a consumir Relacionados a eventos ADJUDICACION DE
tiempo del proyecto cvaluando alternativas. PROYECTO
Debido a la reduccion de metrado en las partidas de mayor incidencia del proyecto, podra ocasionar una inestabilidad de recursos, 3 EJECUCION DE
8 . L . . Relacionados a eventos
lo que conllevaria a tomar decisiones improvisadas para el proyecto. PROYECTO
0 Debido a variaciones de las condiciones del terreno, podria ocasionar la reduccion en areas a intervenir, lo que conllevaria a la Relacionad . EJECUCION DE
reducion partidas de demolici vacion y elimi elactonados a eventos PROYECTO
Debido a la carencia de mano de obra calificada. podria ocasionar baja calidad de los trabajos. lo que conllevaria a realizar . EJECUCION DE
10 . Relacionados a eventos
retrabajos. PROYECTO
1 Debido a la carencia de plantel téenico en obra, podria que los profesionales desempeiien varias fi al mismo Relacionad . EJECUCION DE
- . . . - - elacionadaos a evenios
tiempo, lo que conllevaria a tener un control insuficiente en todas las arcas siendo las mas afectadas produccion y calidad. PROYECTO
Debido a las diversas reprogramaciones en la entrega de los frentes de trabajo. podria ocasionar paralizaciones de trabajo del . EJECUCION DE
12 Relacionados a eventos

personal obrero. lo que conllevaria a una inestabilidad laboral al personal y variaciones de tiempo en el cronograma.

PROYECTO
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ITEM IDENTIFICACION DE RIESGOS TIPO DE RIESGO FASE DE PROYECTO
13 Debido a la falta de informacion en los planos de interferencias. podria fe en instal subterrancas Relacionad ; EJECUCION DE
lo que conllevaria a parali de trabajo y afectaciones de algfn servicio para las viviendas aledafias. elacionados a evenios PROYECTO
14 Debido al em‘gimiet:lto (Ele una pandemia por un viﬂ.w..podria ocasionar re?triccicnes san.itariae. lo que conllevaria a tener Relacionados a eventos | CIE DE PROYECTO
paralizaciones en los trabajos y restricciones generando un impacto negativo en el proyecto.
15 Debido a la i.mplstmentacién de medidas .sanitm‘ias'. Pod_r[an.?casionm‘ restricciones en l(?s' horarios c.le trabajos. lo que conllevaria a Relacionados a eventos | CIE DE PROYECTO
reducir las horas laborales asi como la disminucién de personal en las cuadrillas para evitar aglomeraciones.
Debido a la implementacién de medidas sanitarias para evitar contagios, podria ocasionar la reestructuracion de los procesos ) EJECUCION DE
16 . - . - Relacionados a eventos
constructivos. lo que conllevaria a reducir personal y rendimientos. PROYECTO
17 Debido a la disminucion de 4rea a intervenir, podria generar abandono de la subcontrata por perdida de confiabilidad de su Relacionad . EJECUCION DE
rentabilidad, lo que conllevaria a la di de los avances asi como desface del presupuesto meta. elactonados a evenos PROYECTO
Debido al abandono de un subcontratista, podria generar la falta de maquinaria y personal. lo que conllevaria al alquiler de . EJECUCION DE
18 L Relacionados a eventos
maquinaria a costos elevados producto de la premura PROYECTO
Debido a la reduccion de metrados en el proyecto, podria generar el aumento de precios de recursos ofertados por los EJECUCION DE
19 proveedores por variacién de cantidades o abandono de los proveedores, lo que conllevaria a tener mayores costos ¢ Relacionados a eventos PROYE C} o
improvisacion en buscar nuevos proveedores.
20 Debido a discrepancias con ¢l sindicato de construccion civil, podria generar problemas sociales, lo que conllevaria a tener Relacionad ; EJECUCION DE
- paralizaciones de trabajos. elactonados a evenos PROYECTO
21 Debido a la demora en la de los requeri podria falta de stock de los recursos, lo que conllevaria a Relacionad . EJECUCION DE
= .- elacronaaos a eventos
tener menos productividad. PROYECTO
Debido a tener un solo proveedor de conereto en todo el proyecto, podria generar demoras en la atencién de los requerimientos, 3 EJECUCION DE
22 o L N Relacionados a eventos
lo que ia a tener mpr PROYECTO
2 Debido a a la carencia de compromiso en temas de seguridad en obra, podrian generar actos subestandar. lo que conllevaria a Relacionad . EJECUCION DE
2 producir v paralizaci de actividad elacionados a eventos PROYECTO
2 Debido a conflictos peliticos y sociales., poclrialgsnerar huelgas o proteﬁtm.sn l.a ciudad, lo que conllevaria a generar impactos Relacionados a eventos | CIE, DE PROYECTO
negativos al proyecto como paralizaciones.
Debido a presiones de la poblacion por formar parte del personal obrero en el proyecto. podria generar tener personal inexperto, 3 EJECUCION DE
25 . Rel. il g
lo que conllevaria a tener entregables de baja calidad. elactonacos a eventos PROYECTO
2% De.bido a cambios de. diss.r‘m ¥ proceso constructivo en la ssh?ucmra prinl:ipal del praye.c.(a, podria generar variaciones de gran Relacionados a eventos | CIE: DE PROYECTO
impacto en las estimaciones del proyecto, lo que conllevaria a la perdida de confiabilidad en la rentabilidad del proyecto
27 Dcbido a la falta de cierre de protocolos de ljlb:racién .de tlr'abajus. pud.ria gencrar dl:m.oras. }Jara la entrega total de la obra, lo que Relacionados a eventos | CIE DE PROYECTO
conllevaria a la aplicacion de penalidades en la liquidacion.
28 Debido a la demora de cierre de dossieres del proyecto, podria’ di!atar el tiempo para el cierre del proyecto. generando pérdidas Relacionades @ eventos | CIE, DE PROYECTO
economicas.
20 Debido al cierre inad do de no conformid; “‘ l:for:{i gsnm'fu'l:prli:a:':éll: Jdel penalidades al termino del proyecto, lo que Relacionados a eventos | CIE, DE PROYECTO
ia
. - - . . L I LICITACION Y
10 Debido a una negociacion poco profesional y estricta del contrato, podria generar vicios ocultos. lo que conllevaria a asumir Reiacionades a eventos ADJUDICACION DE

costos no estimados en ¢l presupuesto.

PROYECTO

Se procedio a aplicar el método del “metalenguaje” y agrupar los riesgos segun las fases

designadas para este proyecto, los cuales son: licitacion y adjudicacién de proyecto, ejecucion

de proyecto y cierre de proyecto, se adjunta el proceso del desarrollo en el anexo A.
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2.9.3 Analisis cualitativo de riesgos

Una vez realizado la identificacion de riesgos y agrupados segun etapas del proyecto,

los cuales serdn la informacion de entrada para la etapa de andlisis cualitativo, segun lo

mencionado en el procedimiento, se utilizaran las tablas de probabilidad e impacto con enfoque

de intervalos tabla 3 y tabla 4, y con el juicio de profesionales con experiencia se le asigna los

porcentajes de incidencia segun las estimaciones (costo, tiempo, alcance, calidad) y la urgencia

correspondiente.

Tabla 11

Analisis cualitativo — calificacion de riesgo — etapa licitacion y adjudicacién de proyecto.

ETAPA LICITACION Y ADJUDICACION DE PROYECTO |

Debido a la carencia de datos técnicos en la empresa para este tipo de proyectos, las estimaciones de costos y
RIESGO #1 duracion podrian ser poco confiables, lo que conllevaria a tener amplios desfases de variacion entre los valores
reales y los valores planificados afectando los indicadores de desempeiio.
Total 100% Ponderado de Riesgo 3.4
IR Debido a la premura en la elaboracién de la oferta economica y reduccién de costos, podria realizarse un andlisis de
o precio unitario muy optimista, lo que conllevaria a generar una disminucién de utilidades.
Total 100% Ponderado de Riesgo 18.8
T Debido a una mala estimacion en el monto de reserva de contingencia, podria ocasionar tener un respaldo
: insuficiente ante situaciones adversas, lo que conllevaria a tener perjuicios en calidad, tiempo y costos del proyecto.
Total 100% Ponderado de Riesgo 7.16
Debido a la carencia de experiencia del personal técnico encargado de elaborar los analisis de precio unitario para
RIESGO #7 | las partidas con mayor incidencia del proyecto, podra ocasionar tener sobrecostos en la ejecucion del proyecto, lo
que conllevaria a consumir tiempo del proyecto evaluando alternativas.
Total 100% Ponderado de Riesgo 4.07
R Debido a una negociacion poco profesional y estricta del contrato, podria generar vicios ocultos, lo que conllevaria
: a asumir costos no estimados en el presupuesto.
Total 100% Ponderado de Riesgo 7.95
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Analisis cualitativo — calificacion de riesgo — etapa ejecucion de proyecto.

ETAPA EJECUCION DE PROYECTO

Debido a las condiciones contractuales vinculadas a la cantidad de metrados consignados en el presupuesto y
RIESGO #3 atribuibles a disposicion del cliente, podria generar variaciones de metas fisicas, lo que conllevaria a la
variabiliadad de la rentabilidad.
Total 100% Ponderado de Riesgo 12
e Debido a la demora en la liberacién de un frente de trabajo, podria generar ampliaciones de plazo, lo que
i conllevaria a tener mayores gastos generales.
Total 100% Ponderado de Riesgo 22
TrTET Debido al fraccionamiento de areas de trabajo para movimiento de tierra, podria ocasionar el abandono del
: subcontratista de movimeinto de tierra, lo que conllevaria a tener retrasos y mayores costos.
Total 100% Ponderado de Riesgo 15.68
Debido a la reduccion de metrado en las partidas de mayor incidencia del proyecto, podra ocasionar una
RIESGO #8 . i , .. . .
inestabilidad de recursos, lo que conllevaria a tomar decisiones improvisadas para el proyecto.
Total 100% Ponderado de Riesgo 12.6
Debido a variaciones de las condiciones del terreno, podria ocasionar la reduccion en areas a intervenir, lo que
RIESGO #9 k ., . ., e
conllevaria a la reducioén partidas de demolicién, excavacion y eliminacion.
Total 100% Ponderado de Riesgo 12.18
Debido a la carencia de mano de obra calificada, podria ocasionar baja calidad de los trabajos, lo que conllevaria a
RIESGO #10 . .
realizar retrabajos.
Total 100% Ponderado de Riesgo 25
Debido a la carencia de plantel técnico en obra, podria ocasionar que los profesionales desempeiien varias funciones
RIESGO #11 al mismo tiempo, lo que conllevaria a tener un control insuficiente en todas las areas siendo las mas afectadas
produccion y calidad.
Total 100% Ponderado de Riesgo 7.8
Debido a las diversas reprogramaciones en la entrega de los frentes de trabajo, podria ocasionar paralizaciones de
RIESGO #12 | trabajo del personal obrero, lo que conllevaria a una inestabilidad laboral al personal y variaciones de tiempo en el
cronograma.
Total 100% Ponderado de Riesgo 11.25
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Debido a la falta de informacion en los planos de interferencias, podria ocasionar afectaciones en instalaciones

RIESGO #13 subterraneas existentes, lo que conllevaria a paralizaciones de trabajo y afectaciones de algin servicio para las
viviendas aledaiias.

Total 100% Ponderado de Riesgo 5.62

R Debido a la implementacién de medidas sanitarias para evitar contagios, podria ocasionar la reestructuracién de los
: procesos constructivos, lo que conllevaria a reducir personal y rendimientos.
Total 100% Ponderado de Riesgo 4.64
Debido a la disminucion de area a intervenir, podria generar abandono de la subcontrata por perdida de
RIESGO #17 confiabilidad de su rentabilidad, lo que conllevaria a la disminucién de los avances asi como desface del
presupuesto meta.

Total 100% Ponderado de Riesgo 13.44

R Debido al abandono de un subcontratista, podria generar la falta de maquinaria y personal, lo que conllevaria al
alquiler de maquinaria a costos elevados producto de la premura.
Total 100% Ponderado de Riesgo 12.39
Debido a la reduccion de metrados en el proyecto, podria generar el aumento de precios de recursos ofertados por
RIESGO #19 | los proveedores por variacién de cantidades o abandono de los proveedores, lo que conllevaria a tener mayores
costos e improvisacion en buscar nuevos proveedores.
Total 100% Ponderado de Riesgo 23.5

Debido a discrepancias con el sindicato de construccion eivil, podria generar problemas sociales, lo que conllevaria

5
KLIEAE BT a tener paralizaciones de trabajos.
Total 100% Ponderado de Riesgo 18.6
Debido a la demora en la atencion de los requerimientos, podria ocasionar falta de stock de los recursos, lo que
RIESGO #21 ; ..
conllevaria a tener menos productividad.
Total 100% Ponderado de Riesgo 13.92
T Debido a tener un solo proveedor de concreto en todo el proyecto, podria generar demoras en la atencién de los
T requerimientos, lo que conllevaria a tener vaciados improductivos.
Total 100% Ponderado de Riesgo 16.28
T Debido a a la carencia de compromiso en temas de seguridad en obra, podrian generar actos subestandar, lo que
i conllevaria a producir accidentes y paralizaciones de actividades.
Total 100% Ponderado de Riesgo 12.45
e T Debido a presiones de la poblacion por formar parte del personal obrero en el proyecto, podria generar tener
- personal inexperto, lo que conllevaria a tener entregables de baja calidad.
Total 100% Ponderado de Riesgo 13.35
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Analisis cualitativo — calificacion de riesgo — etapa cierre de proyecto.

ETAPA CIERRE DE PROYECTO

TR Debido al surgimiento de una pandemia por un virus, podria ocasionar restricciones sanitarias, lo que conllevaria a
i tener paralizaciones en los trabajos y restricciones generando un impacto negativo en el proyecto.
Total 100% Ponderado de Riesgo 5
Debido a la implementacién de medidas sanitarias, podrian ocasionar restricciones en los horarios de trabajos, lo
RIESGO #15 que conllevaria a redueir las horas laborales asi como la disminucién de personal en las cuadrillas para evitar
aglomeraciones.
Total 100% Ponderado de Riesgo 5
T S Debido a conflictos politicos y sociales, podria generar huelgas o protestas en la ciudad, lo que conllevaria a generar
- impactos negativos al proyecto como paralizaciones.
Total 100% Ponderado de Riesgo 4.85
Debido a cambios de disefio y proceso constructivo en la estructura principal del proyecto, podria generar
RIESGO #26 | variaciones de gran impacto en las estimaciones del proyecto, lo que conllevaria a la perdida de confiabilidad en la
rentabilidad del proyecto.
Total 100% Ponderado de Riesgo 8.6
Debido a la falta de cierre de protocolos de liberacion de trabajos, podria generar demoras para la entrega total de
RIESGO #27 X .., . . .,
la obra, lo que conllevaria a la aplicacién de penalidades en la liquidacién.
Total 100% Ponderado de Riesgo 7.86
Debido a la demora de cierre de dossieres del proyecto, podria dilatar el tiempo para el cierre del proyecto,
RIESGO #28 - .
generando pérdidas econdmicas.
Total 100% Ponderado de Riesgo 9.6
Debido al cierre inadecuado de no conformidades, podria generar aplicacion de penalidades al termino del proyecto,
RIESGO #29 , . .-
lo que conllevaria a dismimuir la rentabilidad.
Total 100% | | Ponderado de Riesgo | 8.55

El proceso de célculo del ponderado de riesgos se adjunta en el anexo B, donde se

puede observar el detalle del analisis.

Después de haber realizado la calificacion de cada riesgo segun la clasificacion por

etapas con las tablas de probabilidad e impacto con enfoque de intervalos, se procede a
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clasificarlos segun diagrama de clasificacion de priorizacién (Figura 16), con la finalidad de
identificar los riesgos de prioridad media y alta, los cuales son los que deberan ser analizados
cuantitativamente para con ello saber el impacto monetario que puede presentar los riesgos al
proyecto , con respecto a los riesgos de prioridad baja, quedara a decision del empresario si son
o0 no incluidos en el proceso siguiente, o se procede simplemente a tomar medidas preventivas

para este tipo de riesgos.

Para llegar a la clasificacion de prioridad, se tiene que tener identificado el nivel de
probabilidad e impacto, asi como la urgencia de cada uno de los riesgos, para ello segin la
clasificacion por etapas que se ha realizado se realizo el andlisis de mediante un diagrama

circular sobre los porcentajes segun intensidad que tiene en cada &mbito los riesgos.
Figura 19
Distribucidn segun nivel PxI — licitacidn y adjudicacion de proyecto

NIVEL DE PROBALIDAD-IMPACTO
TOTAL DE RIESGOS ASOCIADOS A EVENTOS

0
20%

= IMPORTANCIABAJA - IMPORTANCIAMEDIA = IMPORTANCIA ALTA

Se observa que en la etapa de licitacion y adjudicacion de proyecto se presentan mas

riesgos de probabilidad-impacto de nivel bajo, no encontrandose alguno de nivel alto.
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Figura 20

Distribucion segun nivel urgencia — licitacion y adjudicacion de proyecto

URGENCIA
TOTAL DE RIESGO ASOCIADOS A EVENTOS

20%

URGENCIA MEDIA = URGENCIA ALTA

Se observa que en la etapa de licitacion y adjudicacién de proyecto se presentan

mayores riesgos con urgencia alta.

Figura 21

Distribucion segun nivel PxI — ejecucion de proyecto

NIVEL DE PROBAEILIDAD-IMPACTO
TOTAL DE RIESGOS ASOCIADOS A EVENTOS

65%

= IMPORTANCIA BAJA - IMPORTANCIA MEDIA = IMPORTANCIA ALTA

Se observa que en la etapa de ejecucidon de proyecto se presentan mas riesgos de

probabilidad-impacto de nivel medio, encontrandose también riesgos de nivel bajo y alto.
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Figura 22

Distribucion segun nivel urgencia — ejecucién de proyecto

URGENCIA
TOTAL DE RIESGO ASOCIADOS A EVENTOS

URGENCIA MEDIA = URGENCIA ALTA

Se observa que en la etapa de ejecucion de proyecto se presentan mayores riesgos con

urgencia alta por una minima ventaja sobre los riesgos de urgencia media.

Figura 23

Distribucion segun nivel PxI — cierre de proyecto

NIVEL DE PROBABILIDAD-IMPACTO
TOTAL DE RIESGOS ASOCIADOS A EVENTOS

0%

57%

IMPORTANCIA BAJA = IMPORTANCIAMEDIA = IMPORTANCIA ALTA

Se observa que en la etapa de cierre de proyecto se presentan en similar cantidad riesgos
de nivel bajo y medio, teniendo los riesgos de nivel medio una ligera ventaja con respecto a los

riesgos de nivel bajo, no encontrandose alguno de nivel alto.
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Distribucidn segun nivel urgencia — cierre de proyecto

URGENCIA MEDIA

URGENCIA
TOTAL DE RIESGO ASOCIADOS A EVENTOS

= URGENCIA ALTA
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Se observa que en la etapa de cierre de proyecto se presentan mayores riesgos con

urgencia alta con una gran ventaja sobre los riesgos de urgencia media.

De este analisis primario podemos ya tener una idea del comportamiento de los

riesgos y en que etapas tienen mayor perjuicio, como vemos en los diagramas la urgencia alta

tiene mayor incidencia en el analisis, también podemos concluir que la mayor presencia de

riegos prioritarios lo entramos en la etapa de ejecucion del proyecto.

Tabla 14

Clasificacion nivel de prioridad — licitacion y adjudicacion de proyecto

Item Fase Propietarietario Alerta Respuesta Potencial Priorizacion Ar_\a_l|5|s
Adicional
LICITACION Y Ratios de estimaciones m Designar personal con experiecia segun tipo de
R1 ADJUDICACION DE Jefe de Licitaciones variables e proyecto y/o formar consorcio con empresas Media SI
PROYECTO especializadas.
LICITACION Y Ingeniero de Costos Precios unitarios muy por debaio a Designar especialistas en costos y presupuestos
R2 ADJUDICACION DE 9 resupLestos y Jos del ne::{a‘;o I segUn tipo de proyecto y/o buscar base de datos de Media Sl
PROYECTO presup! . proyectos similares.
LICITACION Y Indice de valor ganado por debajo
R6 ADJUDICACION DE Director de proyecto delo gs erads I Activar planes de contingencias. Media SI
PROYECTO P
LICITACION Y . . - . Designar especialistas en costos y presupuestos
R7 ADJUDICACION DE Ingenlre;;dzeggj sstos v |Precios u;z; ;a(;::snn‘;\za;;%r debajo a segUin tipo de proyecto y/o buscar base de datos de Media SI
PROYECTO presup : proyectos similares.
LICITACION Y Tener soporte legal al momento de revisar los
R30 ADJUDICACION DE Director de proyecto Revision superflua del contrato | contratos, para tener clara la situacién a la que se Media SI
PROYECTO van a someter.




Tabla 15

Clasificacion nivel de prioridad — ejecucion de proyecto
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Item Fase Propietarietario Alerta Respuesta Potencial Priorizacion Ar.lé."s's
Adicional
EJECUCION DE - Solicitud de replanteos de areas de -
R3 PROYECTO Jefe de Licitaciones intervencion por parte del cliente. Elaborar sustento técnico. Alta Sl
EJECUCION DE . PPN - Programar reuniones constantes de last planner con
R4 PROYECTO Cliente Disminucion de produccién ol cliente. Alta Sl
EJECUCION DE . L - Programar reuniones constantes de last planner con
R5 PROYECTO Cliente Disminucion de produccién ol cliente. Alta SI
EJECUCION DE . montos estimados a valorizar -
R9 PROYECTO Cliente menores a los esperaras Elaborar sustento técnico. Alta Sl
EJECUCION DE . . Rendimientos muy por debajo de I .
R10 PROYECTO Ingeniero residente los promedios Capacitacion al personal y/o cambio de personal. Alta Sl
EJECUCION DE . Demoras en el procesamiento de Contratar profesionales para cada area para un
RLL PROYECTO Director de proyecto los datos de avance del proyecto trabajo colaborativo y eficaz. B Sl
EJECUCION DE . Demoras en la entrega de frentes | Programar reuniones constantes de last planner con .
R12 PROYECTO Cliente de trabajo el cliente. Rida St
R13 EJECUCION DE Cliente Inform'acmn nglcompatlble conla Solicitar una reevaIUQC|on de interferencias al Media sl
PROYECTO inspeccioén en campo cliente.
. Ingeniero residente // -
EJECUCION DE Implementacion de nuevas normas . ) . .
R16 PROYECTO Jefe de _salud restrictivas Elaborar un plan de ejecucién optimo. Media SI
ocupacional
R17 EJECUCION DE Ingeniero residente Insatisfaccion del subcontratista [Solicitar al sucontratista la revision del contrato con Alta S|
PROYECTO o con sus avances. miras a evitar partes perjudicadas.
EJECUCION DE Ingeniero de Costos y | Insatisfaccion del subcontratista Realizar una evalucion de alternativas de otras
R18 A - Media Sl
PROYECTO presupuestos €ON Sus avances. subcontratas o alquiler de maquinarias.
R19 EJECUCION DE Jefe de logistica y Disconformidad de Proveedores Tener 1 a 2 alternativas _adlcmnales al proveedor Alta si
PROYECTO procura seleccionado.
EJECUCION DE . . . - .
R20 PROYECTO Cliente Presencia de piquetes Anticipar negociaciones. Alta SI
EJECUCION DE Jefe de logistica y disminucién del stock minimo de | Tener 1 a 2 alternativas adicionales al proveedor .
R21 . " N Media SI
PROYECTO procura materiales y/o consumibles seleccionado.
EJECUCION DE . Aumento de frecuencia de llegada | Solicitar al cliente se trabaje con programaciones
R22 PROYECTO Cliente de mixer. establecidas para suministro. g Sl
R23 EJECUCION DE Jefe Ssoma Desaprobaci6n en evaluaciones de desciaﬁ;;ﬁcéznesrzg::tla;t)ensede Z?i!:::tl:?; :eyt’m Media Sl
PROYECTO temas de seguridad en obra 9 P . P 9
actividad.
EJECUCION DE . ’ ; - .
R25 PROYECTO Jefe de calidad Presencia de piquetes Anticipar negociaciones. Alta Sl




Tabla 16

Clasificacion nivel de prioridad — cierre de proyecto
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Item Fase Propietarietario Alerta Respuesta Potencial Priorizacién A',w.hSIS
Adicional
I Elaboracién de un plan de contingencia ante el

Jefe de salud Aumento indiscriminado de casos - . ) N .
R14 CIERRE DE PROYECTO . u ! . ! '., m . surgimiento de una pandemia con consideraciones Media Sl

ocupacional de infeccién con el virus

generales.

RIS CIERRE DE PROYECTO Jefe de _salud Implementacion ge_ nuevas normas z?cluallzamon de I0§ procesos ;on_structlv_os Media si

ocupacional restrictivas considerando la normativa de restricciones vigente.
R24 | CIERRE DE PROYECTO Estado Alteraciones en el orden piblico | HPiItar campamentos en obra para tener el Media S|

personal a tiempo completo.
Demora en la autorizacién por
R26 CIERRE DE PROYECTO Cliente parte del cliente para el inicio de Elaborar sustento técnico. Alta SI
intervencion de areas.
Disminucién de avance reportado . .
R27 CIERRE DE PROYECTO Ingeniero residente en valorizacién por falta de Elaborar. una h01§ de ruta de control y_glerre de Media SI
trabajos terminados para cada actividad.
docuemntos-sustentos
R28 CIERRE DE PROYECTO Ingeniero residents Falta de documentaugn necesaria | Elaborar una hoja de ruta de a‘v,ance de dgsswr con Media S|
para el Dossier. controld e documentacion necesaria.
observaciones en el proceso de Evitar las NC, caso contrario tener un
R29 CIERRE DE PROYECTO Ingeniero residente cierre de Nf: procedimiento adecuado para el cierre de los Alta SI
' mismos.

2.9.4 Andlisis cuantitativo de riesgos

2.9.4.1 Andlisis cuantitativo de riesgos de variabilidad

Para evaluar los riesgos de variabilidad del proyecto de manera simplificada, tenemos

que analizar el conjunto de partidas del proyecto, ya que estos riesgos se presentan en todo el

conjunto de actividades.

Como primer paso se procedié a tomar el total de actividades del presupuesto del

proyecto en analisis, se le brind6 una codificacion respectiva y se procedio a realizar mediante

aportes de profesionales con experiencia en este tipo de obra, la designacion de precios

optimistas, reales y pesimistas para ello se tomaron en cuenta las estimaciones de 3

profesionales asignando los 3 tipos de precios para cada partida, realizando luego un promedio

ponderado de las 3 estimaciones por cada tipo de precio como se observa en el anexo C.



Tabla 17.

Designacion de precios - listado de actividades del proyecto

CODISO | P RECIGS UNITARIOS
OPTIMISTA REALISTA PESIMISTA

OBD-01 ML $ 18.67 2117 | $ 26.33
OBD-02 M3 $ 9.50 1160 | $ 13.83
OBD-03 M3 $ 10.83 1343 $ 15.17
OBD-04 M3 $ 10.50 1350 | $ 16.17
MOVT-01 M3 $ 1.70 257 $ 4.03
MOVT-02 M3 $ 7.67 950 | $ 12.83
MOVT-03 M3 $ 1.90 323 | $ 5.10
MOVT-04 M3 $ 7.67 950 | $ 12.83
MOVT-05 M3 $ 7.60 880 | $ 11.17
MOVT-06 M2 $ 9.83 1057 | $ 13.27
MOVT-07 M3 $ 15.00 1743 | $ 19.83
MOVT-08 M3 $ 15.00 1743 | $ 19.83
MOVT-09 M3 $ 15.50 1727 $ 22.33
MOVT-10 M3 $ 32.17 3453 | $ 37.33
MOVT-11 M3 $ 30.50 33.00| $ 36.00
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DISTRIBUCION BETA PERT

CoDIGO UND. PRECIOS UNITARIOS
OPTIMISTA REALISTA PESIMISTA
OBC-01 KG $ 0.55 085 % 1.17
OBC-02 ML $ 15.83 1783 | $ 19.83
OBC-03 M3 $ 34.00 36.50 | $ 41.67
OBC-04 M3 $ 35.50 3710 | $ 43.00
OBC-05 M3 $ 9.17 1087 | $ 13.83
OBC-06 M3 $ 25.50 2833 $ 30.83
OCOM-01 M2 $ 6.83 750 | $ 9.27
OCOM-02 M2 $ 6.83 750 $ 9.27
OCOM-03 M2 $ 6.83 750 | $ 9.27
OCOM-04 UND $ 53.93 5533 | $ 58.00
OCOM-05 UND $ 12.20 1377 | $ 15.87
OCOM-06 UND $ 25.00 2750 | $ 29.67
OCOM-07 UND $ 19.67 2183| $ 23.93
OCOM-08 UND $ 8.83 1050 | $ 12.80
OCOM-09 M2 $ 9.77 1140 | $ 13.83
OCOM-10 ML $ 8.50 967 $ 11.50
OCOM-11 M3 $ 122.33 126.33 | $ 133.00

79



80

Luego de tener los 3 costos para cada partida, se procede a utilizar las formulas 3, 4 y
5 mencionadas anteriormente, para calcular el costo esperado para cada partida, una vez
teniendo los costos esperados para cada partida se procede a realizar la sumatoria total de los
costos esperados, para definir como variable de salida general dicha sumatoria. Procedemos a
realizar la simulacion de Montecarlo, con la finalidad de obtener el presupuesto a una
confiabilidad del 95% de ocurrencia, asi como la reserva de contingencia para los riesgos de

variabilidad.

Realizando la simulacion RiskPert para cada actividad segun se detalla en el anexo D,
se obtiene como variable de salida el monto de $ 1°809,171.86, la cual se ingresara a la

simulacion de Montecarlo obteniendo los siguientes graficos de densidad.

Figura 25

Grafico de densidad de confiabilidad al 95% de ocurrencia.

Tabla de estadisticas v
VARIABLE DE SALIDA / COSTO ESPERADO
1.7503 1.8520 VARIABLE DE
| =% T = | SALIDA / COSTO
1.4 ESPERADO
_ 20% £1,775,108.85
1.2 o 25% $1,780,333.10
30% $1,785,190.27
104 35% $1,789,708.85
[Is] 40% $1,794,186.18
5 0.8 - 45% $1,797,990.42
< Version de prueba de @RISK o $1,801,843.28
206 Solo para propositos de evaluacion 55% $1,805.946.81
g 60% 51,809,996.58
" ol 65% $1,814,265.87
70% £1.618464.13
0.2 75% $1,823,076.36
’ 80% $1.828,337.44
00 85% $1,834,036.99
s © " " o o |90% $1,841,710.61
(=] m ™~ — mn oo
=1 2 o @ o ml9s5% S1,851,996.53|
{ts] ~ ~ ow ow ay
— — — — — ~i |99% 51,671,866.18

Valores en millones ($)

Fuente: Software @RISK

El resultado sefiala que existe un 95% de probabilidad de que el costo total del

entregable no serd mayor a $ 1°851,996.53.
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Figura 26

Gréfico de densidad de probabilidad de cumplir el presupuesto meta.

v
VARIABLE DE SALIDA / COSTO ESPERADO - -
'VARIABLE DE
SALIDA / COSTO
ESPERADO

69.1% 5.0% |

1.4 1
20% §1,775,108.85
1.2 25% $1,780,333.10
30% $1,785,190.27
1.0 35% $1,789,708.85
0 40% $1,794,186.18
Sog ., 45% §1,797,99042
= Version de prueba de @RISK s0% $1.801.843.28
@ Solo para propositos:de evaluacion 55% 51,805,946.81
o 0.6
s 0% $1,809,996.58
=04l 65% $1,814,265.87
70% $1,818464.13
02 75% $1,823,076.36
' 80% $1,82833744
00 85% $1,834,036.99
T a © " i o o |90% $1,841,710.61
(=] m I~ — un w0
= o o o o - [95% $1,851,996.53
0o ~ ~ ow w (o))
= = = = = = |99% $1,871,866.18

Valores en millones ()

Fuente: Software @RISK

El anélisis del grafico nos indica que la probabilidad de cumplir con el presupuesto

meta de $ 1°817,548.16 es de 69.1%

2.9.4.2 Analisis cuantitativo de riesgos asociado a eventos

En este apartado se trabajaran con los riesgos identificados en la parte inicial, segun la
clasificacion por fase del proyecto, para los cuales mediante juicio de profesionales con
experiencia se estimaron los precios optimista, real y pesimista para cada riesgo, asi mismo el
numero de ocurrencia que puede tener cada riesgo en el proyecto y su respectiva probabilidad

de ocurrencia.

Para el célculo del parametro ¢Ocurre? Se trabajard con RiskDiscrete segun férmulas
6, 7'y 8, para el impacto esperado se trabajara con RiskPert segun formulas 9, 10y 11 y para
el producto de ocurrencia de (¢Ocurre? * Impacto Esperado) se utilizara RiskCompound segun

férmula 12, 13y 14.
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Una vez teniendo los calculos correspondientes producto de la simulacion en el
software @Risk para los riesgos asociados a eventos para cada fase del proyecto, se va a
proceder a realizar una simulacién en conjunto, es decir se consideraran las variables de salida
del analisis de riesgos de variabilidad y de riesgos asociado a eventos como variables de entrada
y la suma de ambos se considerara como variable de salida, para realizar la simulacion en
conjunto y poder determinar la real reserva de contingencia que se debio calcular para el

proyecto, seguin se observa en el anexo E.
Figura 27

Diagrama de densidad de confiabilidad de probabilidad al 95% para la reserva de

contingencia — fase licitacién y adjudicacién de proyecto.

VARIABLE DE SALIDA / Impacto si ocurre (O x IE)
545,280 VARIABLE DE
T 0% | S_ALIDA / Impacto
1.0 si ocurre (O x IE)
20% $12,352.06
091 25% $13,139.55
0.8 30% $13,659.39
35% $14,114.87
< 07 40% $14,644.11
<06 - 45% $15,363.01
s Wersion dg prueba de| @RISK 50% $16195.02
@ Solo para pfepodsitos de eyvaluacion H15 $24,785.07
5 0.4 60% $26,852.77
2 65% $27.794.35
0-31 70% $28,639.53
0.2 75% $29,463.88
80% $30,668.71
0.1 85% $39,094.06
ool M S NS W . 90% $42,636.39
8 =4 8 2 8 8 8 3 8 gl 955 545.279.96 |
Q Q Q Q Q = Q = =
9 =] = =) =) 2 =) =) g 99% $58,554.38
ﬁlﬁ' = r = = r = r =

Fuente: Software @RISK

El anélisis de grafico nos dice que existe una probabilidad del 95% que el monto de la
reserva de contingencia para riesgos asociados a eventos en la fase de licitacion y

adjudicacién de proyecto no sera mayor a $45,279.96.
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Figura 28

Diagrama de densidad de confiabilidad de probabilidad al 95% para la reserva de

contingencia — fase ejecucion de proyecto.

VARIABLE DE SALIDA / Impacto si ocurre (O x IE) Tabla de estadisticas [
VARIABLE DE
5.0% | S.ALIDA [ Impacto
si ocurre (O x IE)
20% §£39,427.51
25% 541,868.79
30% $44,310.41
35% 547,378.20
" 40% $51,067.88
g 1.54 45% §53,700.50
= Version de prueba de @RISK 50% $55.749.27
g Solo para propositos de evaluacion 55% $57,854.45
510 60% $60,385.10
T>U 65% 863.893.21
70% §67.301.93
0.5 75% §70,203.26
80% §73,304.37
85% $78,379.12
0.0 1 90% 584,395.85
2 é é é é é é é 8]ss% $92,226.92
g g 2 2 3 &8 g 3 [99% $105996.03
r = r =

Fuente: Software @RISK

El andlisis de gréfico nos dice que existe una probabilidad del 95% que el monto de la
reserva de contingencia para riesgos asociados a eventos en la fase de ejecucion de proyecto

no serd mayor a $92,226.92.

Podemos observar que en la etapa de ejecucion se tiene mayor monto de reserva de

contingencia que la fase de licitacion y adjudicacion de proyecto.



Figura 29

84

Diagrama de densidad de confiabilidad de probabilidad al 95% para la reserva de

contingencia — fase cierre de proyecto.

VARIABLE DE SALIDA / Impacto si ocurre (O x IE)

5978 §32,881

abla de estadisticas |~

5.0%

1.0

\@rsion de prueba de @RISK
96lo para propdsitos de evaluacion

Valores enx 107-4

o
g

-$10,000
410,000
420,000
430,000
$40,000
450,000

Fuente: Software @RISK

460,000 -

470,000 -

VARIABLE DE
SALIDA / Impacto
si ocurre (O x IE)

20% $2,815.72
25% $3,064.07
30% $3,812.24
35% $4,199.11
40% $5335.23
45% $12,649.44
50% $14,352.62
5% $15,23151
60% $15,971.14
65% $16,631.12
70% $17,390.42
75% $18,321.06
80% $19,617.53
85% $27,494.49

 190% $30,196.72

S [EE3 $32,880.75 ]

o 199% $45,496.58

=

El anélisis de grafico nos dice que existe una probabilidad del 95% que el monto de la

reserva de contingencia para riesgos asociados a eventos en la fase de cierre de proyecto no

sera mayor a $32,880.75.

Teniendo las simulaciones realizadas para cada fase del proyecto procedemos a realizar

la sumatoria de los datos obtenidos.

Tabla 18

Tabla acumulada para los riesgos relacionados a eventos discretos.

CUADRO RESUMEN DE COSTO ESPERADO

FASES DE PROYECTO COSTO ESPERADO
LICITACION Y ADJUDICACION DE PROYECTO 3 45.179.96
EJECUCION DE PROYECTO 3 95226.92
CIERRE DE PROYECTO 3 32.880.75
TOTAL EVENTOS DISCRETOS 3 173,387.63
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Procedemos a realizar la integracion de riesgos asociados, tal como se menciond se

utilizaran las variables de salida de los anélisis realizados como entrada para la simulacion

conjunta.

Tabla 19

Tabla de integracion de riesgos asociados.

Riesgos Asociados

Variabilidad Eventos Discretos

Integracion

Costo Integrado Total Esperado £

1.809.171.86 | 3 173,387.63

§ 198255949 |

Realizando la simulacién tomando como variable de salida la suma de las variables de

salida de ambos analisis realizados se tiene.

Figura 30

Diagrama de densidad de probabilidad al 95% para el monto del presupuesto.

Costo Integrado Total Esperado / Integracién

5.0%

=
i
.

Valores enx 107-5
= = = = =
+a (=2} ==} = =
. :

=
a
L

0.0

1.85
180

Tabla de estadisticas ~

1.9240 2.0241 Costo Integrado
eu.u% W & e
Integracion
- 20% $1,949,665.21
25% §1,954,500.83
30% $1,959,070.10
35% $1,963,644.14
40% $1,967,321.00
45% $1,971,126.92
Version de prueba de @RISK — $1.975.307.31
Sélo para propositos de evaluacion 22 $1.979211.53
60% $1,983,240.14
65% $1,987,152.24
70% §1,991,436.11
75% $1,996,204.07
80% $2,001,167.17
5% $2,007,367.64
90% $2,013,788.81
;A o A & |95% $2,024,083.06
z b b i [99% $2.042,552.85
Valores en millones ()

Fuente: Software @RISK
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- Se estima a una probabilidad de confiabilidad al 95% que el costo del proyecto no va ser
mayor a $ 2"024,083.06.

- Por lo tanto, teniendo nuestro costo meta $ 1°817,548.16, podemos concluir que nuestra
reserva de contingencia para el proyecto sera la diferencia del costo maximo calculado
menos nuestro presupuesto meta.

$2°024,083.06 —$1'817,548.16 = $206,534.90

RESERVA DE CONTINGENCIA = $206,534.90

Se tiene como datos del presupuesto del proyecto:

Presupuesto contractual =$27144,716.83
Costo estimado de proyecto =$17926,601.05
Reserva de contingencia =$109,052.89
Utilidad esperada = $154,029.50

Se tiene como datos contables al término del proyecto:

Presupuesto contractual =$27144,716.83
Costo total al cierre =$2°065,124.06
Utilidad =$79,582.77

2.10 Discusioén de resultados

- ldentificacidn de riesgos

Segun los resultados se identificaron 30 riesgos, valor que es muy cercano a lo
presentado por la autora: Juana Iris Ychpas Valverde en la tesis denominada: “Propuesta de
una guia practica de gestion de riesgos para obras ejecutadas por medianas empresas

constructoras” donde se presentan 24 riesgos.
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- Analisis cualitativo

El analisis realizado en este trabajo de investigacion plantea realizar un analisis por cada
etapa del proyecto, agrupando los riesgos en 3 etapas como son licitacién y adjudicacion,
ejecucion y cierre de proyecto, esto con la finalidad de que se pueda tener una vision mas
detallada del impacto de los riesgos, para lo cual es un andlisis distinto a lo planteado por
Midwar Valencia en su tesis “Gestion de riesgos en proyecto de construccion en la region de

Puno”, donde plantea realizar un andlisis general de riesgos de cada proyecto.

- Analisis Cuantitativo

Segun el analisis de variacion de montos del costo total real del proyecto con respecto a
lo calculado se tiene una diferencia en porcentaje de 1.99%, el cual comparandolo con el
porcentaje de diferencia de 0.59% obtenido por Karina Machado y Luis Puma en su tesis
denominada: “Analisis de riesgos para la determinacion de la variacion costo — tiempo en la
planificacién de la obra construccién integral sistema de riego Pampaconga — Limatambo —

Anta — Cusco ejecutado por el proyecto especial sierra centro sur.

- Interpretacion de resultados

El proyecto inicialmente tenia un costo total estimado de $ 1°926,601.05, sin embargo,
segun lo ejecutado y cierre del proyecto se tiene reportado un costo total de $ 2°065,124.06, y
mediante el analisis de este trabajo de investigacion, realizando el calculo total del proyecto
incluyendo los riesgos se obtuvo $ 2°024,083.06, teniéndose una variacion de $ 41,041.00, lo

cual representa un error de 1.99%.

Segun los célculos obtenidos en el analisis cuantitativo, podemos observar que el monto
de reserva de contingencia calculado para el proyecto asciende a $ 206,534.90, cuando en el
presupuesto solo se considerd un monto de $ 109,052.89, teniéndose una variacion de $

97,482.01.
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El proyecto tenia previsto obtener una utilidad total de $ 154,029.50 sin embargo, se
observa que el monto real al cierre del proyecto se tiene una utilidad de $ 78,523.01, lo que

representa una disminucién de del 49% del monto de utilidad previsto.
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1. APORTES MAS DESTACADOS A LA EMPRESA

En el transcurso de los 3 afios trabajados en la empresa Harlam SYO Perd, he realizado
algunos aportes que tuvieron influencia en la mejora de los procesos de control y seguimiento
de la empresa, para tener indicadores en tiempo real de los principales grupos de costos que
forman parte de un proyecto para lo cual se plante6 para los proyectos, trabajar mediante
partidas de control los cuales consistian en agrupar partidas por familia y generar una partida
madre, esto con la finalidad de tener un mejor orden de analisis de los costos del proyecto, para
el control de las horas hombre se planted utilizar un tareo-reporte el cual muy aparte de
controlar la asistencia del personal, se tenia que indicar las horas destinadas para cada partida
ejecutada por dia, para el control de horas maquina se plante6 utilizar un formato de reporte
que involucre horas trabajadas, combustible consumido y produccion realizada, para los
materiales se planted utilizar un reporte de salida incluyendo las partidas para las cuales se
utilizara cada material, todo esto servia para procesar la informacion y simplificarla mediante
un reporte en Excel denominado “dashboard”, donde se podia distinguir los indicadores de
produccion, tiempo y costo en tiempo real y compararlas con los datos obtenidos del

presupuesto, con la finalidad de tener un horizonte de como va el proyecto a la fecha.

Como aporte para los procesos de gestion para la empresa, he implementado mediante
un formato macro en Excel, un reporte conjunto de obra donde cada area tiene que ingresar
informacion solicitada con la finalidad de que en las reuniones semanales y mensuales se tenga
informacion conciliada del avance del proyecto para la toma de decisiones en tiempo real o

para las mejoras que se puedan implementar.
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IV.  CONCLUSIONES

Conclusion 1

Utilizando la metodologia planteada uniendo conceptos de los enfoques PMI y la ISO
31000, principalmente para realizar el calculo de reserva de contingencia frente a los distintos
riesgos que pueden surgir en la linea de tiempo de un proyecto y generar perdidas de dinero no
previstas en el presupuesto, se ha podido demostrar que podemos disminuir las perdidas hasta
un 2% del monto costo total del proyecto, por lo que se concluye que se obtienen resultados

aceptables y con ello puede ser una buena alternativa para las medianas y pequefias empresas.

Conclusién 2

Para el proyecto de andlisis denominado “contrato de obra insercion urbana etapa 1A
del proyecto de la Linea 2 del Metro de Lima”, se pudo determinar que los riesgos mapeados
para el proyecto tuvieron una gran influencia de pérdida con respecto a la utilidad esperada, se
estimaba tener una utilidad esperada de $ 154,029.50, pero se obtuvo una utilidad real de $
79,582.77, obteniéndose una variacion de disminucion de $ 74,446.73 con lo que se concluye

que dicha disminucién representa el 48.3% de monto de utilidad esperada.

Conclusion 3

Para el proyecto de andlisis denominado “contrato de obra insercion urbana etapa 1A
del proyecto de la Linea 2 del Metro de Lima” se tiene que el presupuesto contractual es $
2°144,716.83, y se tiene como pérdida total del proyecto el monto de $ 74,446.73, lo cual

representa un 3.5% del monto contractual.
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Conclusion 4

Realizando la comparacion del costo real del proyecto $ 2°065,124.06 con el costo
esperado al 95% de confiabilidad obtenido en el analisis cuantitativo de riegos $ 2°024,083.06
, Se obtiene una diferencia de $ 41,041 el cual representa el 2% del costo real del proyecto, por
otro lado comparando el costo estimado del proyecto $ 1°926,601.05 con el costo real del
proyecto $ 2°065,124.06, se obtiene una diferencia de $ 138,523.01 el cual representa un 6.7
% del costo real del proyecto, por lo que se pude concluir que la metodologia nos ayuda a

disminuir el porcentaje de pérdida de un 6.7% a un 2%.
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V. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Para la identificacion de los riesgos se recomienda utilizar el método de “metalenguaje”,

ya que nos ayuda a ordenar la idea y generar un mejor entendimiento del riesgo.

Recomendacion 2

Para el analisis del proyecto trabajado como caso de aplicacion de la metodologia
planteada, por el motivo de que el proyecto ya ha concluido se ha podido observar que el
analisis nos ha llevado hasta la cuantificacion de los riesgos, pero se debe tener en cuenta que
parte del planteamiento de la metodologia involucra las etapas de medidas preventivas e
implementacidn y control, los cuales se recomienda su aplicacion para proyectos que estan por
iniciar.

Recomendacion 3

Se recomienda luego de la identificacion de los riesgos, realizar la agrupacion de los
riesgos por etapas del proyecto, para un mejor analisis en el comportamiento de los riesgos en

la linea de tiempo del proyecto.

Recomendacion 4

Para el andlisis cualitativo una vez teniendo identificado la prioridad de cada riesgo, se
plantea para con los riesgos de prioridad baja a criterio del especialista encargado de realizar
la gestion de los riesgos decidir si los Ileva al analisis cuantitativo o los lleva directamente a

tomar medidas de control.
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Recomendacion 5

Para el analisis cuantitativo de riesgos, se recomienda incluir todos los riesgos
identificados, los de prioridad alta hasta los de prioridad baja, esto con la finalidad de tener un
andlisis mas completo ya que si bien es cierto los riesgos mapeados como prioridad baja son

poco probables de aparecer no significa que su impacto vaya ser menor.

Recomendacién 6

Para la gestion de riegos de recomienda tener un area dirigida por un especialista que
pueda generar sinergia entre todas las areas del proyecto con la finalidad de tener un trabajo

integrado.

Recomendacion 7

Se recomienda a los empresarios a retroalimentarse mediante inducciones y/o
capacitaciones sobre la importancia de la gestion de riesgos, con el objetivo de generar un

habito para el tratado de los proyectos en lo que se estima participar.
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VII.

ANEXOS

Anexo A: Desarrollo de identificacion de riesgos.

TTEM IDENTIFICACION DE RIESGOS TIPO DE RIESGO FASE DE PROYECTO
Debido a la carencia de datos técnicos en la empresa para este tipo de proyectos, las estimaciones de costos y duracién podrian
ser poco confiables. lo que conflevaria a tener amplios desfases de variacidn entre los valores reales y los valores planificados .
afectando los indicadores de desempefio. UUTAUO;\ 1
1 CAUSA EFECTO Relacionados a eventos ADJLDICTICJOA\'DE
PROYECTO
2 de datos podrian ser poco confiables
Debido a la premura en la elaboracion de la oferta economica v reduccion de costos, podria realizarse un analisis de precio
unitario muy optimista, lo que conllevaria a generar una disminucidn de utilidades. LICITACION ¥
2 - - Relacionados a eventos ADJUDICACION DE
RIESGO EFECTO PROYECTO
premura de precio unifario muy opti g lidades
Debido a una mala estimacion en el monto de reserva de contingencia, podria ocasionar tener un respaldo insuficiente ante
situaciones adversas. lo que conllevaria a tener perjuicios en calidad, tiempo y costos del proyecto. LICITACION T
6 - - Relacionados a eventos ADJUDICACION DE
RIESGO EFECTO PROYECTO
ade] respaldo insuficiente ante situaciones n calidad, fi
adve
Debido a 1a carencia de experiencia del personal técnico encargado de elaborar los antisis de precio unitario para las partidas
con mayor incidencia del proyecto, podra ocasionar tener sobrecostos en la gjecucion del provecto, lo que conllevaria a L
consumir tiempo del provecto evaluando alternativas. UCHAUO;\ ¥
7 - Relacionados a eventos ADJUDICACION DE
RIESGO EFECTO PROYECTO
. . uando
sobrecostos en 1a gjecucion del proyecto
Debido a una negociacién poco profesional v estricta del contrato, podria generar vicios ocultos, lo que conllevaria a asumir
costos no estimados en el presupuesto. LICITACION ¥
30 - - Relacionados a eventos ADJUDICACION DE
RIESGO EFECTO PROYECTO
generar vicios ocult
TTEM IDENTIFICACION DE RIESGOS TIPO DE RIESGO FASE DE PROYECTO
Debido a las condiciones contractuales vinculadas a la cantidad de metrados consignados en el presupuesto v atribuibles a
disposicion del cliente. podria generar variaciones de metas fisicas, lo que conllevaria a Ia variabiliadad de 1a rentabilidad. 3
3 Relacionad i EJECUCION DE
CAUSA RIESGO EFECTO elacionados a eventos PROYECTO
ad d variaciones de metas fisicas iliadad de Ia
Debido a la demora en la liberacion de un frente de trabajo, podria generar ampliaciones de plazo, lo que conllevaria a tener
mayores gastos generales. .,
4 o a eventos EJECUCION DE
RIESGO EFECTO PROYECTO
demo .
e plazo
Debido al fraccionamiento de areas de trabajo para movimiento de tierra, podria ocasionar el abandono del subcontratista de
movimeinto de tierra, 1o que conllevaria a tener refrasos y mayores costos. 3
5 o @ evenios EJECUCION DE
RIESGO EFECTO PROYECTO
abajo para
Debido a 1a reduccion de metrado en las partidas de mavor incidencia del provecto, podra ocasionar una inestabilidad de
recursos, lo que conllevaria a tomar decisiones improvisadas para el provecto. 3
g o a eventos EJECUCION DE
RIESGO EFECTO PROYECTQ
reduccion de inestabilidad de recursos sadas pa
may
Debido a variaciones de las condiciones del terreno, podria ocasionar la reduccidn en areas a intervenir, lo que conllevariaala
reducion partidas de demolicién, excavacién v eliminacidn. 3
9 o a aventos EJECUCION DE
RIESGO EFECTO PROYECTO
ida ds
reduccion en areas a intervenir
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ITEM IDENTIFICACION DE RIESGOS TIPO DE RIESGO FASE DE PROYECTO
Debido a 1a carencia de mano de obra calificada, podria ocasionar baja calidad de los trabajos, lo que conllevaria a realizar
retrabajos. )
10 R a avantos EJECUCION DE
CAUSA RIESGO EFECTO PROYECTO
de mano de obra icada baja calidad de los trabajos realizas
Debido a la carencia de plantel técnico en obra, podria ocasionar que los profesionales desempefien varias funciones al mismo
tiempo. lo que conllevaria a tener un control insuficiente en todas las dreas siendo las mas afectadas produccidn v calidad. 3
11 R a avantos EJECUCION DE
CAUSA RIESGO EFECTO PROYECTO
2 de pl lico en gba los profesi ales desempefien varias todas las dreas
funciones al mismo tiempo
Debido a las diversas reprogramaciones en la entrega de los frentes de trabajo, podria ocasionar paralizaciones de trabajo del
personal obrero, lo que conllevaria a una inestabilidad laboral al personal v variaciones de tiempo en el cronograma. 3
12 Relacionados a eventos EJECUCION DE
h CAUSA RIESGO EFECTO PROYECTO
dr i paralizaciones de trabajo del personal
obr
Debido a la falta de informacion en los planos de interferencias, podria ocasionar afectaciones en instalaciones subterraneas
existentes, lo que conllevaria a paralizaciones de trabajo v afectaciones de algiin servicio para las viviendas aledafias. 3
13 Relacionados a eventos EJECUCION DE
CAUSA EFECTO PROYECTO
falta de inforr e
Debido a la implementacién de medidas sanitarias para evitar contagios, podria ocasionar la reestructuracion de los procesos
constructives, 1o que conllevaria a reducir personal y rendimientos. )
16 Relacionados a eventos EJECUCION DE
CAUSA EFECTO FROYECTO
ntacién de medida
TTEM IDENTIFICACION DE RIESGOS TIPO DE RIESGO FASE DE PROYECTO
Debido a la disminucion de drea a intervenir, podria generar abandono de 1a subcontrata por perdida de confiabilidad de su
rentabilidad, lo que conllevaria a la disminucidn de los avances asi como desface del presupuesto meta. )
17 R: a eventos ZJECUCION DE
CAUSA RIESGO EFECTO PROYECTO
ucion de abandono de la subcontrata por perdida de| va
T confiabilidad de su rentabilidad
Debido al abandono de un subcontratista, podria generar la falta de maquinaria v personal, lo que conllevaria al alquiler de
magquinaria a costos elevados producto de la premura.
" Rei d ) EJECUCION DE
CAUSA RIESGO EFECTO elacionados a eventos PROTECTO
falta de maq v pe
Debido a la reduccion de metrados en €l proyecto, podria generar el aumento de precios de recursos ofertados por los
provesdores por variacién de cantidades o abandono de los provesdores, lo que conllevaria a tener mayores costos &
improvisacin en buscar nuevos proveedores. EJECUCION DE
19 - Re a eventos .
CAUSA RIESGO EFECTO PROYECTO
i6n de | proy aumento de precios de recursos ofertados
r los proveedores
Debido a discrepancias con el sindicato de construccién civil, podria generar problemas sociales, lo que conllevaria a tener
paralizaciones de trabajos. 3
20 o @ eventos EJECUCION DE
- CAUSA RIESGO EFECTO PROYECTO
problemas
requerimientos, podria ocasionar falta de stock de los recursos, lo que conllevaria a
tener menos productividad. A
5 o EJECUCION DE
21 a eventos

RIESGO

EFECTO

falta de stock de los recursos

od

PROYECTO

98



ITEM IDENTIFICACION DE RIESGOS TIPO DE RIESGO FASE DE PROYECTO
Debido a tener un solo proveedor de concreto en todo el proyecto, podria generar demoras en la atencidn de los requerimientos,
lo que conllevaria a tener vaciados improductivos. 3
2 Relacionados a eventos £JECUCION DE
- EFECTO PROYECTO
vaciados improductivos

Debido a a la carencia de compromiso en temas de seguridad en obra. podrian generar actos subestandar. lo que conllevaria a

producir accidentes v paralizaciones de actividades.

Relacionados a eventos

RIESGO

EFECTO

actos subestandar

accidentes y paralizaciones de activi

idades

EJECUCION DE
PROVECTO

Debido a presiones de 1a poblacién por formar parte del personal obrero en el proyecto, podria generar tener personal inexperto,

lo que conllevaria a tener entregables de baja calidad.

Relacionados a eventos

CAUSA

RIESGO

EFECTO

iones de 1a poblacion

personal inexperto

s de baja calidad

EJECUCION DE
PROYECTO

Anexo B: Analisis cualitativo de riesgos
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ETAPA LICITACION Y ADJUDICACION DE PROYECTO

CALIFICACION DEL RIESGO
Debido a la carencia de datos técnicos en la empresa para este tipo de proyectos, las estimaciones de costos y
RIESGO #1 duracién podrian ser poco confiables, lo que conllevaria a tener amplios desfases de variacion entre los valores
reales y los valores planificados afectando los indicadores de desempefio.
Objetivo Ponderado Probablllda((jpc;e ocurrencta Impacto (I) Pxl Resultado
Alcance 25% 4 4 1
Tiempo 30% 1 3 3 0.9
Costo 30% 4 4 1.2
Calidad 15% 2 2 0.3
Total 100% Ponderado de Riesgo 3.4
Debido a la premura en la elaboracion de la oferta economica y reduccion de costos, podria realizarse un analisis de
RIESGO #2 L - - P -
precio unitario muy optimista, lo que conllevaria a generar una disminucion de utilidades.
Objetivo Ponderado Probablllda((ip(;e ocurrencia Impacto (I) Pxl Resultado
Alcance 20% 3 12 2.4
Tiempo 25% 4 4 16 4
Costo 40% 7 28 11.2
Calidad 15% 2 8 1.2
Total 100% Ponderado de Riesgo 18.8
Debido a una mala estimacion en el monto de reserva de contingencia, podria ocasionar tener un respaldo
RIESGO#6 |. .. . L . S . .
insuficiente ante situaciones adversas, lo que conllevaria a tener perjuicios en calidad, tiempo y costos del proyecto.
Objetivo Ponderado Probablllda(zpd)e ocurrencta Impacto (I) Pxl Resultado
Alcance 18% 3 6 1.08
Tiempo 28% 5 4 8 2.24
Costo 28% 5 10 2.8
Calidad 26% 2 4 1.04
Total 100% Ponderado de Riesgo 7.16
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Debido a la carencia de experiencia del personal técnico encargado de elaborar los analisis de precio unitario para

RIESGO #7 | las partidas con mayor incidencia del proyecto, podra ocasionar tener sobrecostos en la ejecucion del proyecto, lo
que conllevaria a consumir tiempo del proyecto evaluando alternativas.
Objetivo Ponderado Probablllda((iF:j)e ocurrencia Impacto (1) Pxl Resultado
Alcance 30% 4 4 1.2
Tiempo 27% 1 4 4 1.08
Costo 25% 5 5 1.25
Calidad 18% 3 3 0.54
Total 100% Ponderado de Riesgo 4.07
Debido a una negociacion poco profesional y estricta del contrato, podria generar vicios ocultos, lo que conllevaria
RIESGO #30 . .
a asumir costos no estimados en el presupuesto.
Objetivo Ponderado Probab|l|da((jpd)e ocurrencia Impacto (1) Pxl Resultado
Alcance 15% 1 3 0.45
Tiempo 30% 3 2 6 1.8
Costo 40% 4 12 4.8
Calidad 15% 2 6 0.9
Total 100% Ponderado de Riesgo 7.95
ETAPA EJECUCION DE PROYECTO
CALIFICACION DEL RIESGO
Debido a las condiciones contractuales vinculadas a la cantidad de metrados consignados en el presupuesto y
RIESGO #3 atribuibles a disposicion del cliente, podria generar variaciones de metas fisicas, lo que conllevaria a la
variabiliadad de la rentabilidad.
. P ili i
Objetivo Ponderado robabi |da(zpd)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 30% 4 12 3.6
Tiempo 25% 3 4 12 3
Costo 30% 5 15 45
Calidad 15% 2 6 0.9
Total 100% Ponderado de Riesgo 12
RIESGO #4 Debido a la demora en la liberacion de un frente de trabajo, podria generar ampliaciones de plazo, lo que
conllevaria a tener mayores gastos generales.
Objetivo Ponderado Probab|||da(2pc;e ocurrencia Impacto (1) Pxl Resultado
Alcance 18% 3 15 2.7
Tiempo 35% 5 5 25 8.75
Costo 35% 5 25 8.75
Calidad 12% 3 15 1.8
Total 100% Ponderado de Riesgo 22
Debido al fraccionamiento de areas de trabajo para movimiento de tierra, podria ocasionar el abandono del
RIESGO #5 . L . .
subcontratista de movimeinto de tierra, lo que conllevaria a tener retrasos y mayores costos.
Objetivo Ponderado Probabllldac(ipd)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 19% 3 12 2.28
Tiempo 34% 4 4 16 5.44
Costo 35% 5 20 7
Calidad 12% 2 8 0.96
Total 100% Ponderado de Riesgo 15.68
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Debido a la reduccién de metrado en las partidas de mayor incidencia del proyecto, podra ocasionar una

RIESCRkE inestabilidad de recursos, lo que conllevaria a tomar decisiones improvisadas para el proyecto.
Objetivo Ponderado Probabllldac(JF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 35% 5 15 5.25
Tiempo 25% 3 4 12 3

Costo 25% 4 12 3
Calidad 15% 3 9 1.35

Total 100% Ponderado de Riesgo 12.6

Debido a variaciones de las condiciones del terreno, podria ocasionar la reduccion en areas a intervenir, lo que
RIESGO #9 . - . . . P
conllevaria a la reducion partidas de demolicion, excavacion y eliminacion.
. R ili i

Objetivo Ponderado robabi |dac(JF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 32% 5 15 4.8
Tiempo 25% 3 4 12 3

Costo 30% 4 12 3.6
Calidad 13% 2 6 0.78

Total 100% Ponderado de Riesgo 12.18

Debido a la carencia de mano de obra calificada, podria ocasionar baja calidad de los trabajos, lo que conllevaria a
RIESGO #10 . .
realizar retrabajos.
. R ili i

Objetivo Ponderado robabi |dac(JF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 20% 5 25 5
Tiempo 28% 5 5 25 7

Costo 30% 5 25 7.5
Calidad 22% 5 25 5.5

Total 100% Ponderado de Riesgo 25

Debido a la carencia de plantel técnico en obra, podria ocasionar que los profesionales desempefien varias funciones

RIESGO #11 al mismo tiempo, lo que conllevaria a tener un control insuficiente en todas las areas siendo las mas afectadas
produccion y calidad.
. P ili i
Objetivo Ponderado robabi |dac(JF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 30% 4 8 2.4
Tiempo 20% 2 3 6 1.2
Costo 20% 3 6 1.2
Calidad 30% 5 10 3
Total 100% Ponderado de Riesgo 7.8
Debido a las diversas reprogramaciones en la entrega de los frentes de trabajo, podria ocasionar paralizaciones de
RIESGO #12 | trabajo del personal obrero, lo que conllevaria a una inestabilidad laboral al personal y variaciones de tiempo en el
cronograma.
. P ili i
Objetivo Ponderado robabi |dac(iF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 20% 3 9 1.8
Tiempo 35% 3 5 15 5.25
Costo 25% 4 12 3
Calidad 20% 2 6 1.2
Total 100% Ponderado de Riesgo 11.25
Debido a la falta de informacion en los planos de interferencias, podria ocasionar afectaciones en instalaciones
RIESGO #13 | subterraneas existentes, lo que conllevaria a paralizaciones de trabajo y afectaciones de algun servicio para las
viviendas aledafias.
. P ili i
Objetivo Ponderado robabi |dac(iF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 18% 3 6 1.08
Tiempo 35% 2 3 6 2.1
Costo 28% 3 6 1.68
Calidad 19% 2 4 0.76
Total 100% Ponderado de Riesgo 5.62
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Debido a la implementacion de medidas sanitarias para evitar contagios, podria ocasionar la reestructuracion de los

RIESGO #16 . . - —
procesos constructivos, lo que conllevaria a reducir personal y rendimientos.
Objetivo Ponderado Probabllldac(JF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 18% 5 5 0.9
Tiempo 35% 1 5 5 1.75
Costo 35% 5 5 1.75
Calidad 12% 2 2 0.24
Total 100% Ponderado de Riesgo 4.64
Debido a la disminucion de area a intervenir, podria generar abandono de la subcontrata por perdida de
RIESGO #17 confiabilidad de su rentabilidad, lo que conllevaria a la disminucion de los avances asi como desface del
presupuesto meta.
. R ili i
Objetivo Ponderado robabi |dac(JF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 30% 5 15 45
Tiempo 28% 3 4 12 3.36
Costo 30% 5 15 4.5
Calidad 12% 3 9 1.08
Total 100% Ponderado de Riesgo 13.44
Debido al abandono de un subcontratista, podria generar la falta de maquinaria y personal, lo que conllevaria al
RIESGO #18 . S
alquiler de maquinaria a costos elevados producto de la premura.
. R ili i
Objetivo Ponderado robabi |dac(JF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 18% 3 9 1.62
Tiempo 30% 3 5 15 4.5
Costo 35% 5 15 5.25
Calidad 17% 2 6 1.02
Total 100% Ponderado de Riesgo 12.39
Debido a la reduccion de metrados en el proyecto, podria generar el aumento de precios de recursos ofertados por
RIESGO #19 | los proveedores por variacion de cantidades o abandono de los proveedores, lo que conllevaria a tener mayores
costos e improvisacion en buscar nuevos proveedores.
. P ili i
Objetivo Ponderado robabi |dac(JF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 20% 5 25 5
Tiempo 30% 5 5 25 7.5
Costo 35% 5 25 8.75
Calidad 15% 3 15 2.25
Total 100% Ponderado de Riesgo 23.5

Debido a discrepancias con el sindicato de construccion civil, podria generar problemas sociales, lo que conllevaria

RIESGO #20 o .
a tener paralizaciones de trabajos.
Objetivo Ponderado Probabllldac(iF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 20% 4 16 3.2
Tiempo 35% 4 5 20 7
Costo 30% 5 20 6
Calidad 15% 4 16 2.4
Total 100% Ponderado de Riesgo 18.6
Debido a la demora en la atencidon de los requerimientos, podria ocasionar falta de stock de los recursos, lo que
RIESGO #21 . .
conllevaria a tener menos productividad.
Objetivo Ponderado Probabllldac(iF:j)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 21% 4 12 2.52
Tiempo 34% 3 5 15 5.1
Costo 15% 4 12 1.8
Calidad 30% 5 15 4.5
Total 100% Ponderado de Riesgo 13.92
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Debido a tener un solo proveedor de concreto en todo el proyecto, podria generar demoras en la atencion de los

RIESGO #22 - P . ; .
requerimientos, lo que conllevaria a tener vaciados improductivos.
Objetivo Ponderado Probab|l|da<zpd)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 18% 4 16 2.88
Tiempo 35% 4 4 16 5.6
Costo 20% 3 12 2.4
Calidad 27% 5 20 5.4
Total 100% Ponderado de Riesgo 16.28
Debido a a la carencia de compromiso en temas de seguridad en obra, podrian generar actos subestandar, lo que
RIESGO #23 " . . L .
conllevaria a producir accidentes y paralizaciones de actividades.
Objetivo Ponderado Probabllldac(i;i)e ocurrencia Impacto (1) Pxl Resultado
Alcance 15% 3 9 1.35
Tiempo 30% 3 5 15 4.5
Costo 30% 4 12 3.6
Calidad 25% 4 12 3
Total 100% Ponderado de Riesgo 12.45
Debido a presiones de la poblacion por formar parte del personal obrero en el proyecto, podria generar tener
RIESGO #25 . a . .
personal inexperto, lo que conllevaria a tener entregables de baja calidad.
Objetivo Ponderado Probablllda(:;i)e ocurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 10% 2 6 0.6
Tiempo 25% 3 4 12 3
Costo 35% 5 15 5.25
Calidad 30% 5 15 4.5
Total 100% Ponderado de Riesgo 13.35
ETAPA CIERRE DE PROYECTO
CALIFICACION DEL RIESGO
Debido al surgimiento de una pandemia por un virus, podria ocasionar restricciones sanitarias, lo que conllevaria a
RIESGO #14 . . L . .
tener paralizaciones en los trabajos y restricciones generando un impacto negativo en el proyecto.
Objetivo Ponderado PI’ObabIlIda(de)e oeurrencia Impacto (1) PxI Resultado
Alcance 30% 5 5 15
Tiempo 32% 1 5 5 1.6
Costo 30% 5 5 1.5
Calidad 8% 5 5 0.4
Total 100% Ponderado de Riesgo 5
Debido a la implementacion de medidas sanitarias, podrian ocasionar restricciones en los horarios de trabajos, lo
RIESGO #15 que conllevaria a reducir las horas laborales asi como la disminucion de personal en las cuadrillas para evitar
aglomeraciones.
Objetivo Ponderado Probabllldac(ipd)e ocurrencta Impacto (1) Pxl Resultado
Alcance 20% 5 5 1
Tiempo 32% 1 5 5 1.6
Costo 30% 5 5 15
Calidad 18% 5 5 0.9
Total 100% Ponderado de Riesgo 5
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Debido a conflictos politicos y sociales, podria generar huelgas o protestas en la ciudad, lo que conllevaria a generar

RIESGO #24 . . L
impactos negativos al proyecto como paralizaciones.
Objetivo Ponderado Probabll|dac(ipc;e ocurrencia Impacto (I) PxI Resultado
Alcance 20% 5 5 1
Tiempo 35% 1 5 5 1.75
Costo 30% 5 5 15
Calidad 15% 4 4 0.6
Total 100% Ponderado de Riesgo 4.85
Debido a cambios de disefio y proceso constructivo en la estructura principal del proyecto, podria generar
RIESGO #26 | variaciones de gran impacto en las estimaciones del proyecto, lo que conllevaria a la perdida de confiabilidad en la
rentabilidad del proyecto.
Objetivo Ponderado Probablllda(épc;e ocurrencia Impacto (I) PxI Resultado
Alcance 30% 4 8 2.4
Tiempo 25% 2 4 8 2
Costo 30% 5 10 3
Calidad 15% 4 8 1.2
Total 100% Ponderado de Riesgo 8.6
Debido a la falta de cierre de protocolos de liberacion de trabajos, podria generar demoras para la entrega total de
RIESGO #27 a A3 a I
la obra, lo que conllevaria a la aplicacion de penalidades en la liquidacion.
Objetivo Ponderado Probabllldatzpd)e ocurrencia Impacto (I) PxI Resultado
Alcance 20% 2 6 1.2
Tiempo 30% 3 3 9 2.7
Costo 32% 3 9 2.88
Calidad 18% 2 6 1.08
Total 100% Ponderado de Riesgo 7.86
Debido a la demora de cierre de dossieres del proyecto, podria dilatar el tiempo para el cierre del proyecto,
RIESGO #28 2 .
generando pérdidas economicas.
Objetivo Ponderado Probablllda(épd)e ocurrencia Impacto (I) PxI Resultado
Alcance 15% 1 4 0.6
Tiempo 30% 4 1 4 1.2
Costo 30% 4 16 4.8
Calidad 25% 3 12 3
Total 100% Ponderado de Riesgo 9.6
Debido al cierre inadecuado de no conformidades, podria generar aplicacion de penalidades al termino del proyecto,
RIESGO #29 a P .
lo que conllevaria a disminuir la rentabilidad.
Objetivo Ponderado Probablllda(épd)e ocurrencia Impacto (I) PxI Resultado
Alcance 15% 1 3 0.45
Tiempo 25% 3 2 6 15
Costo 40% 4 12 4.8
Calidad 20% 3 9 1.8
Total 100% Ponderado de Riesgo 8.55
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Metalenguaje . . . . o . " " o - Anadlisis
Item Fase = = Propietarietario Alerta Respuesta Potencial Calificacidn Nivel Urgencia Priorizacion Adi f
Causa Riesgo Consecuencia N
LCITACION ¥ Dabicho ala carencia de datos lécnicos anla empresa para sste lipo e proyectos, lss Desigrar personal can experiecia sagin
estimaciones de costos v duracidn podrian ser poco confiables. lo que corllevaria a tener . . Ratios de estimaciones muy | - y _
Al ADJUDICACION DE N Jefe de Licitaciones tipa de provecto Wo formar consorcio con Alta Media e
amplios desfases de wariacion entre los valores reales v los valores planificados afectando los| wariables
FPROYECTO = empresas especializadas
indicadores de desempefio.
LICITACIAON Y Debido a la prernura en la elaboracion de |3 oferta economica v reduccion de costos, podria |gemiero de Costos | Precios Lnitarios muy por ’_EEESE;;LZS;E?‘Z:IItflaosdzn i?t:csl:ylo
R2 ADJUDICACION DE redlizarse un andlisis de precio unitario muy optimista, lo que conllevaria a generar una 9 resupLEstos debaio a los del mer:aao P buspcar base di datops de FLO icms 18.8 Media S
FROYECTO disminucicon de ulilidades. ¥ PresLp I - pro
similares
LICITACION Y Debida 5 una mala estimacidn en el monto de reserva de contingencia, podria acasionar tener| Indice de valor ganado por
R& ADJUDICACION DE un respaldo insuficiente ante situaciones adversas, lo que conllevaria a tener perjuicios en | Director de prayecta g P Activar planes de contingencias, 7.16 Q Alta Media e
A " debajo de lo esperado
PROYECTO calidad, tiermpao v costos del provecto.
Debida ala carencia de experiencia del personal técnico encargado de elsborar los andlisiz Dezignar especialistas en costos u
LICITACION ¥ A Pl : ] ! B !
de precio unitario para las partidaz con mayer incidencia del provecto, podra ocasionar tener | Ingeniera de Caostos | Precios unitarios muw par presupuestos segun tipo de provecta wo _
R7 ADJUDICACION DE o \a i i del | levari " el debaio a 1oz del d b s de datos d 407 Alta Media S
FROVECTO sobrecostos enla ejecucidn del proyecta, lo que conllevarfa a consumir iempo del provects | v presupLestos ebajo a los del mercado. uzcar base de datos de proyectos
evaluando alternativas similares
LICITACION v Debido a una negociacion poco profesional v estricta del contrato, podria generar vicios Revision superflua del Tener soparte legal sl mornents de revisar
R30 ADJUDICACION DE e Poca i Y - P d Directar de provecta P |lo= contratos, para tener clara la situacidn a 7.95 Q Alta Media e
ocultos, lo gue conllevaria a asumir costos no estimados en el presupuesto. contrato
PROYECTO la que se van a someter.
Metalenguaije B ) B ) . _ _ .
Item Fase Propietarietario Alerta Respuesta Potencial Calificacién Nivel Urgencia Priorizacién Adi |
Causa Riesgo Consecuencia leions
Debido a las condiciones contractuales vinculadas ala cantidad de metrados consignados en Solicitud de replanteos de
EJECUCIONDE - . - .
R3 el presupuesto v atribuibles a disposicion del cliente, podria generar variaciones demetas | Jefe de Licitaciones | dreas de intervencion por Elaborar sustento técrico. 12 Alta Alta =]
PROYECTO : 3
fisicas, lo que conllevaria ala variabiliadad de la rentabilidad, parte del cliente.
A4 EJECUCION DE Debido ala dermora en |a liberacion de un frente de trabajo. podria generar ampliaciones de Clisrte Disminucién de produccisn Programar reuniones constantes de last 22 . Alta 5l
PROYECTO plazo, lo que conllevaria a tener mayores gastos generales, planner con el cliente.
E JECUCIAN DE Debido al fraccionarmiento de areas de trabajo para movimiento de t\srrq, podria ocasionar el i ) Frogramar reuniones constantes de last
R& abandono del subcontratista de movimeinto de tierra, lo gue conllevaria a tener retrasos v Cliente Disrninucion de produccion - 15.68 Alta Alta =
PROYECTO planner con el cliente.
mayores costos,
Fa EJECUCION DE Debido a variaciones de Ias{cund\cmnes’del terreno, podria osasionar la redL:lDD\Dﬂ en areas a Clierte montos estimados a valorizar Elabarar sustento técnico. 1218 Alta Alta gl
PROYECTO intervenir, lo gue conllevaria a la reducion partidas de demolicion, excavacian v eliminacion. menores a los esperados
A1 EJECUCIONDE Debida ala carencia de mano de abra callflc:ada, padria ocasionar baja calidad de los |ngeniera residents F!en}:hmlentos LY par Capacitacién al perzonal Wo cambio de 25 ‘ Alta Alla =
PROYECTO trabajos, lo que conllevaria a realizar retrabajos. debajo de los promedios personal
EJECUCIOMDE Debida a \amcarem?la de p\_antel técrica en _obra, podria ocasionar que los profesionales Dernoras en el Cantratar profesionalss para cada drea para i
RN desernpefien varias funciones al mismo iempo, lo que conllevaria a tener un contral Directar de proyecta | procesamiento de los datos n - 78 Media =]
FROYECTO L - " L un trabajo colaborativo v eficaz.
insuficiente en todas las dreas siendo las mas afectadas produccidn v calidad de avance del provecto
EJECUCIONDE Dsbido alas diversas reprogramasicnes en |a enlrega de los frentes de trabajo. podria Demoras en la entrega de | Programar reuniones constantes de last ,
31 ocasionar paralizaciones de trabajo del personal obrero, lo que conllevaria auna Cliente : " 1.25 Media =l
FROYVECTO p - " frentes de trabajo planner con el cliente:
inestabilidad laboral &l personal v variaciones de tiernpo en el cronograrna.
EJECUCIONDE Debido 2 ‘? falta d_e informacion en los planos de interferencias, D,Dd”a ocasionar Informacion no compatible | Solicitar una reevaluacion de interferencias N
R13 afectaciones en instalaciones subterraneas existentes, |o que conllevaria a paralizaciones de Cliente . - - 562 Media =)
PROYECTO . " N A : - con lainspeccidn en carnpa al cliente.
trabajo v afectaciones de algin servicio para las viviendas aledafias.
EJE CUCIAM DE Debidoala |mplgrnsnlacmn de medidas saml_arlas para evitar cunlqgms, pud_rla ocasionar la |Ingeniero residente # Implemertacitn de nuevas . i . i
R1E reestructuracion de los procesos constructivos, |o gue conllevaria a reducir personal v Jefe de salud h Elaborar un plan de ejecucion optimo, 4.64 Alta Media =l
FROYVECTO o : normas restrictivas
rendimientos. ocupacianal
Debida a la disminucion de drea aintervenir, podria generar abandona de |a subcontrata por Insatisfaccidn del Salicitar al sucontratista la revisidn del
EJECUCIONDE " . - oo . . . .
RT? PROYECTO perdida de confiabilidad de su rentabilidad, lo que conllevaria a la disminucidn de los Ingeniero residente subcontratista con sus contrato con miras a evitar partes 13.44 Alta Alta =)
avances asi como desface del presupuesto meta. avances. perjudicadas.
EJECUCIOM DE Debida al abandono de un subcontratista, podria generar |a falta de maquinaria v personal, lo| Ingeniero de Costos ‘HSGHSFG.CCIUH del Fealizar una evalucidn de alle_mallvas de -
A8 o - o subcantratista con sus otras subcontratas o slquiler de 12.39 Media =]
PROYECTO que conllevaria al alquiler de maquinaria a costos elevados producto de la premura v presupuestos

avances,

rnaguinarias.
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Debida ala reduccidn de metradas en el provects, podrfa generar el aumento de precios de
EJECUCION DE recursos ofertados por los proveedores por variacidn de cantidades o abandono de los Jefe de logistica y Disconformidad de Terer 1a 2 alternativas adicionales al
R13 " L R 235 Alta Alta sl
FPROYECTO proveedores, lo que conllewvaria a terer mavores costos e inmprovizacidn en buscar nuevos procura Proveedores proveedor seleccionado.
proveedores.
F2n EJECUCIONDE Debido a dlscrep_arvclas canel slnd\cat? de construcei dn qvll, podria generar problemas Cliente Presencia de pigustes Anticipar negociaciones 186 Alla Alta =
PROYECTO sociales, lo que conllevaria a tener paralizaciones de trabajos.
EJECUCIONDE Debido ala dernora en |a atencidn de los requerirnientos, podria ocasionar Falta de stack de | Jefe de logistica y d'lsrnlnucmn del stock Tener 1a 2 alternativas adicionales al _
R21 B . minimo de materiales wo 13.92 Media =]
PROYECTO los recursos, lo que conllevaria a tener menos productividad procura proveedor seleccionado.
consumibles
EJECUCIONDE Debido atener un solo proveedor de concreto en todo el pravecta, podria generar dernoras en Aurnento de frecuencia de Solicitar ol clierle se trabaje con
R22 = ; " ! Clierte ! programaciones establecidas para 16.28 Alta Alta Sl
PROYECTO la atencidn de los requerimnientos, o que conllevaria a tener vaciados improductivos. llegada de rmixer. surmiristro.
) : : . Desaprobacién en Capasitaciones constantes de seguridad y
EJECUCIONDE Debido a 5 la carencia de compromnizo en temas de seguridad en obra, podrian generar actos p _
Rz3 B : ) Jefe Ssorna evaluaciones de ternas de | designacidn de personal con experiencia 12.45 Media =]
PROYECTO subestandar, lo que conllevaria a producir sccidentes v paralizaciones de actividades. . . .
seguridad en obra seqglin actividad
Debido a presiones de |a poblacidn por formar parte del personal obrero en el proyecto,
R25 ELECLICION DE i | I lewri fles ds bai Jefedecalidad | Preserciad Antici i 1335 Al Al El
PROYECTO podria generar tener personal inexperta, Iﬂ_;L:ja conllevaria a tener entregables de baja efe de calida resencia de piquetes rlicipar negociaciones., .. ta ta
calida
Metalenguaje ) ) B ) . _ _ . Anélisis
Itemn Fase Propietarietario Alerta Respuesta Potencial Calificacion Nivel Urgencia Priorizacién Adi 1
Causa Riesgo Consecuencia ICIDnS
Debido al surgirmienta de una pandemia por un virus, podria ocasionar restricciones Aumenta indiscriminade de | Elaboracidn de un plan de contingencia
CIERRE DE -+ ; : ; Jefe de salud . Lo . - 3
R4 sanitarias, lo que conllevaria a tener paralizaciones en los trabajos v restricciones generando casos deinfeccidnconel | ante el surgimiento de una pandernia con 5 Alta Media =]
PROYECTO ocupacional . :
un impacto negativo en el provecto. wirus consideraciones generales.
Debido ala irmplernentacidn de medidas sanitarias, podrian ocasionar restricciones en los . actuslizacidén de los proceszos constructivas
CIERRE DE . B . Lo Jefe de salud Implementacion de nuevas " : _
[315] horarios de trabajos, lo que conllevaria a reducir las horas laborales asi como la disminucién consideranda | normativa de restricciones 5 Alta Media =]
FROYECTO L . ocupacional normas restrictivas
de personal en las cuadrillas para evitar aglorneraciones. vigente.
CIERRE DE Debido a conflictos pol iticos v sociales, podria generar huelgas o protestas en la ciudad, lo Alteracionss en el orden Habilitar carnparnentos en obra para tener -
Fi24 - H - Al Estadn - . 4.85 Media =]
PROYECTO que corllevaria a generar impactos negativos &l provecto coma paralizaciones. publico &l personal a tisrnpo cormpleta,
Debida a cambios de dissfio y proceso constructiva en |a estructura principal del proyecta, Dernora er | autorizacidn
CIERRE DE i N por parte del cliente para el .
R podria generar variaciones de gran impacto en |as estimaciones del progectn, lo gue Clierte ; P Elaborar sustenta técrico 86 Alta Alta Sl
PROYECTO . inicio de intervencidn de
corllevaria ala perdida de confiabilidad en |a rentabilidad del proyecto e
CIERFE DE Debido ala falta de cierre de protocolos de liberacion de trabajos. podria generar demoras Dlsn’;nuclmlda aance Elsh Foia d d I
Rz7 para la entrega total de la obra, lo que conllevaria a la aplicacidn de penalidades en la Ingeniero residente repartadn en valorizaciin par Blaborar Lna ola de ruta de conral b cierre 7.86 O Alta Media =l
PROYECTD g liquidacion falta de docuernntas- de trabajos terrminados para cada actividad -
i sustentos
CIERRE DE Dehidn a la demora de cierre de dossieres del proyecto, podria dilatar el liempo para el cierre : ! Falta de docurmentacion Elabiorar uma heja de ruta de avance de )
Fza i . Ingeniera residentes dossier con contrald e docurnentacidn 96 Media =]
PROYECTO del proyecta, generanda pérdidas econdmicas necesaria para el Dossier, iy
CIERRE DE Debido al cierre inadecuado de no conformidades. podria generar aplicacion de penalidades . . observaciones en el proceso Ewta_r las N, caso contrario tener un
Fz29 " Ingeniera residente procedimiento adecuada para el cierre de 8.55 Alta Alta =]
PROYECTO al termino del provecto, lo que conllevaria a disminuir la rentabilidad. de cierre de NC. los misrmos.
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CODICO INSERCION URBANA - ETAPA 1A JUICIO DE EXPERTOS DISTRIBUCION BETA PERT
CONCEPTO UND. PRECIOS UNITARIOS PRECIOS UNITARIOS
ESTACION OPTIMISTA | REALISTA | PESIMISTA | OPTIMISTA REALISTA PESIMISTA
OBRAS DE DEMOLICION
$ 18.00| % 2200 % 27.00f i
OBD-01  |RETIRO DE GUARDAVIAS ¥ TRANSPORTE. ML § 19.00 ] § 21.00 ] % 26.00] % 18.67 | § 21.17 26.33
3 10.00 ] § 2050 | % 26.00
$ 10.00 | § 11.00 ] § 13.00
OBD-02  |DEMOLICION Y CARGA DE FIRME EXISTENTE (AGLOMERADO+BASE DE CONCRETO). M3 $ EIE 12.00] $ 1450 3 930 |$ 11.60 13.83
3 0008 11.80 ] § 14.00
$ 1050 | § 13.50 | § 15.00
OBD-03  |DEMOLICION Y CARGA DE VEREDA EXISTENTE DE CONCRETO INCLUSO SARDINEL. M3 $ 11.00[ 8 13.00 [ $ 15.00] % 1083 | § 13.43 15.17
$ 11.00]§ 13.80 [ § 15.50
$ 10.00 [ § 1350 % 15.00
OBD-04 |TRANSPORTE ¥ CANON A BOTADERO AUTORIZADO DE CONCRETO DEMOLIDO. M3 $ 1050 [ § 14.00 ] § 17.00] % 1050 | § 13.50 16.17
$ 11.00] § 13.00] § 16.50
TR - . N $ 150 | % 250 % 3.00
MOVI0l  |EXCAVACION Y CARGA PARA FORMACION DE EXPLANADA DE BASE GRANULAR DE FIRME DE VIA EN A3 s 170 )57 408
ESPESOR DE HASTA 50 CM. INCLUSO COMPACTACION DE FONDO DE EXCAVACION. $ 1705 230§ 4.00
$ 1903 200§ 4.20
$ 7008 9.00|% 13.00
MOVT-02 |TRANSPORTE Y CANON A BOTADERO AUTORIZADO DE MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACION. M3 $ 8.00]§ 950§ 13.00] 3 767 % 9.50 12.83
3 5008 10.00 ] $ 12.50
T T . . - . $ 1.80 [ § 3.00)% 5.00
MOVE03  |EXCAVACION Y CARGA PARA FORMACION DE EXPLANADA DE SUBASE DE VEREDAS EN ESPESOR DE HASTA AB s TooTs 32018 150 s 1ol s i S 10
20 CM, INCLUSO COMPACTACION DE FONDO DE LA EXCAVACION. - -
3 2008 3508 5.80
$ 7.00 % 9.00 % 13.00
MOVT-04 |TRANSPORTE Y CANON A BOTADERO DE MATERIAL PROCEDENTE DE LA EXCAVACION. M3 $ 5008 950]% 13.00] 3 767 3% 9.50 12.83
$ 8.00]% 10.00] § 12.50
e . i $ 7003 800]3% 10.50
MOVT.05 |FARANDEO, ACOPIO, CARGA DE ACOPIO Y EXTENDIDO DE MATERIAL SOBRE RELLENO EXISTENTE DE AR s 7801 s 200 s ool s 760 s 680 117
CUBIERTA DE RELLENO HASTA COTA DE PAQUETE DE FIRME. -
$ 8.00]% 930§ 11.00
$ E 10.00 [ $ 12.00
MOVT-06 |CAPA IMPERMEABILIZANTE PLASTICOAT M2 $ 10.00 [ § 10350 [ § 12.80] % 0833 10.57 13.27
$ 1050 [ § 11.20 [ § 15.00
. . e o . ] $ 15.00 [ § 17.00 [ § 20.00
MOVT.07  |SUMINISTRO, EXTENDIDO Y COMPACTADO AL 95 % PM DE AFIRMADO SOBRE RELLENO EXISTENTE DE A3 s 207[s 7507s o50] s 15008 1743 10.83
CUBIERTA PARA RELLENO HASTA COTA DE PAQUETE DE FIRME. -
$ 1580 [ § 17.80 [ § 20.00
. . e o . ] $ 15.00 [ § 17.00 [ § 20.00
MOVT.0s  |SUMINISTRO, EXTENDIDO Y COMPACTADO AL 95 % PM DE AFIRMADO SOBRE RELLENO EXISTENTE DE A3 s 3207s 750Ts 90| s 15003 17.43 10.83
CUBIERTA PARA RELLENO HASTA COTA DE PAQUETE DE VEREDA. -
5 1580 [ § 17.80 [ § 20.00
SUMINISTRO Y EXTENDIDO DE SUBASE DE AREAS VERDES (H=0.35)05%PN CON MATERIAL MAXIMO 3 50015 180015 25.00
MOVT-09 e ‘ ‘ : e i M3 $ 17.00 [ § 1820 [ § 22.00] % 1550 | $ 17.27 22.33
TAMANO. 5 1430 [ § 15.60 [ § 20.00
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MOVI-10 SUMINISTRO A OBRA, EXTENDIDO, HUMECTADO ¥ COMPACTADO AL 100% PM DE BASE GRANULAR PARA M3 : illjgg 2 i;gg : gggg 117 3453 3733
FIRME DE CALZADA CON UN ESPESOR DE 40 CM. =
$ 33.00 3 3500 § 37.00
SUMINISTRO A OBRA, EXTENDIDO Y COMPACTADO AL 95% PM DE BASE GRANULAR PARA FIRME DE S 00018 30018 3700 <
MOVT-11 VEREDAS CON UN ESPESOR DE 20 CM. M3 $ 30.[}0 3 3300 % 3?.[]0 30.50 33.00 36.00
$ 31.50 | § 33.00( % 35.00
$ 0.60 | $ 080 % 1.00
OBC-01 HABILITADO E INSTALACION DE ACERO CORRUGADO EN INTERIOR DE SARDINELES. EG 3 0503 0908 1.20 0.55 0.83 1.17
$ 0.55] 8% 085]8% 1.30
TENT . K . . 1 . . S o 3 17.00 | § 18.50 | § 20.00
OBC_02 EJECUCION DE SARDINEL INSITU DE CONCRETO DE DIMENSIONES 30X15CM (HXA), INCLUYE EXCAVACION ML 15.83 1783 10.83
Y EJECUCION DE CIMIENTO PREVIO PARA APOYO DEL ENCOFRADO. $ 14.50 | § 17.00 | § 19.50
5 16.00 | 3 18.00 | § 20.00
EXTENDIDO, VIBRADO, NIVELADO Y CURADO HUMEDO DE LOSA DE CONCRETO PARA BASE DE FIRME DE % 33.00 | % 36.00 | § 40.00
OBC-03 VIAS, INCLUSO EJECUCION DE JUNTAS DE DILATACION, RETRACCION Y DE CONSTRUCCION, INCLUIDO EL M3 3 34.00 | 3 36.30 | § 42.00 34.00 36.50 41.67
ENCOFRADO LATERAL SI FUERA NECESARIO, DE UN ESPESOR APROXIMADO DE 15CM. 5 35.00( % 37.00( § 43.00
EXTENDIDO, VIBRADO. NIVELADO Y CURADO HUMEDO DE LOSA DE CONCRETO CON ACABADO VISTO $ 35.00 (3 37.00 | § 41.00
OBC-04 FROTACHADO FINO BRUNADO PARA VEREDAS, INCLUSO EJECUCION DE JUNTAS DE DILATACION, M3 % 35.00 | % 36.50 | § 43.00 3550 37.10 43.00
RETRACCION Y DE CONSTRUCCION, INCLUIDO EL ENCOFRADO LATERAL SI FUERA NECESARIO, DE UN $ 36.50 | § 3780 | § 45.00
EXTENDIDO, VIBRADO, NIVELADO Y CURADO HUMEDO DE LOSA DE CONCRETO PARA BASE DE VEREDAS, % 900]|% 11.00 | § 15.00
OBC-05 INCLUSO EJECUCION DE JUNTAS DE DILATACION, RETRACCION Y DE CONSTRUCCION, INCLUIDO EL M3 % 8.50 | § 10.00 | § 13.00 9.17 10.87 13.83
ENCOFRADO LATERAL SI FUERA NECESARIO. DE UN ESPESOR APROXIMADO DE 7 CM. 3 10.00 | 3 11.60 | § 13.50
OBC-06 EJECUCION DE RAMPA DE CONCRETO DE ACCESO A VEREDAS, CON ACABADO SEMIPULIDO, SEGUN PLANOS. M3 : i;gg 2 gggg : ifgg 25 50 2833 30.83
SE INCLUYEN LOS ENCOFRADOS LATERALES VERTICALES, EXCAVACIONES NECESARIAS, ETC. 5 245008 370008 20,50
COLOCACION DE BALDOSAS HIDRAULICAS DE 30X30X4CM PARA FORMACION DE VEREDAS, INCLUYE 3 6.00|% 7.000% 9.00
OCOM-01 |COLOCACION DE BALDOSAS Y ENLECHADO CON AGUA CEMENTO (1:1). CAMA DE ARENA, JUNTAS DE M2 3 7.00]8% 15008 9.00 6.83 7.50 9.27
DILATACION 3 150 | % 8.00 % 9.80
COLOCACION DE BALDOSAS HIDRAULICAS PODOTACTIL STOP DE 30X30X4CM PARA FORMACION DE 3 6.00|% 7.000% 9.00
OCOM-02 |VEREDAS, INCLUYE COLOCACION DE BALDOSAS ¥ ENLECHADO CON AGUA CEMENTO (1:1). CAMA DE ARENA M2 3 7.00]8% 75008 9.00 6.83 7.50 027
Y JUNTAS DE DILATACION 3 750 | % 8.00% 9.80
COLOCACION DE BALDOSAS HIDRAULICAS PODOTACTIL GO DE 30X30X4CM PARA FORMACION DE 3 6.00] % 7.00]8% 9.00
OCOM-03 |VEREDAS, INCLUYE COLOCACION DE BALDOSAS ¥ ENLECHADO CON AGUA CEMENTO (1:1). CAMA DE ARENA M2 3 7.00]8% 75008 9.00 6.83 7.50 027
Y JUNTAS DE DILATACION. 3 7.50 | § 3.00% 9.80
EJECUCION DE SARDINEL INSITU DE CONCRETO 175 KG/CM2 DE DIMENSIONES 15X15CM (HXA) PARA 3 55.00 | § 56.00 | § 58.00
OCOM-04 |FORMACION DE ALCORQUE (APROX. 90X00CM INTERIOR), INCLUYE EXCAVACION Y EJECUCION DE UND 3 53.00 | % 55.00 | % 58.00 53.03 5533 58.00
CIMIENTQ PREVIO PARA APOYQ DEL ENCOFRADO. 3 53.80 |3 55.00 3 38.00
b 12.00 | § 14.00 | § 16.00
OCOM-05 |INSTALACION DE PAPELERA URBANA METALICA, INCLUYE ANCLAJE DE LAS MISMAS A VEREDA. UND 3 12.00] % 13.50 | § 16.00 12.20 13.77 15.87
$ 12.60 | 3 13.80 | 3 15.60
3 25.00 | % 27.00 | § 30.00
OCOM-06 |INSTALACION DE BANCO, INCLUYE ANCLAJE DE LOS MISMOS A VEREDA. UND 3 24.00(% 28.00 (% 30.00 25.00 27.50 20.67
3 26.00 3 2750 3 20.00
3 20.00 | % 22.00| % 24.20
OCOM-07 |INSTALACION DE BOLARDO DE PROTECCION, INCLUYE ANCLAJE DE LOS MISMOS A VEREDA. UND 3 21.00(3% 22503 24.00 19.67 21.83 2393
b 18.00 | § 21.00 % 23.60
INSTALACION DE BORDILLO PREFABRICADO DE CAUCHO 40X15X8CM DE PROTECCION, INCLUYE ANCLAJE $ 10.00 1§ 1150 1§ 13.00
OCOM-08 i y ) ) ) T o ) ) UND 3 8.00|% 10.00 )% 12.80 8.83 10.50 12.80
DE LOS MISMOS A VEREDA. 5 8508 10008 1260
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$ 10.00) % 12.00) % 14.00

OCOM-0¢  |PINTADO DE PAVIMENTO DE CICLO VIA. M2 3 0.80| % 11.00 | § 14.00 9778 11.40 13.83
$ 050 | % 11.20 | § 13.50
3 8.00% 9.00 3% 12.00

OCOM-10  |RETIRADA Y TRANSPORTE A BOTADERO DE CERRAMIENTO METALICO DE OBRA DE 2,2 M ALTURA. ML % 850 % 10.00 | § 11.00 850 8 9.67 11.50
$ 9.00 | § 10.00 | § 11.50
FRESADO DE PAVIMENTO DE ASFALTO EXISTENTE (ESTA PARTIDA ES POR SI NO SE EJECUTA LA % 125.00 | § 120.00 | § 135.00

OCOM-11  |REPOSICION DEL FIRME EXTERNO A LA CAJA DE LA ESTACION) (LA PARTIDA SE COTIZA POR M3 AL SER M3 $ 120,00 | § 125.00 | § 133.00 12233 | § 126.33 133.00
VARIABLE EL ESPESOR DE LA CARPETA ASFALTICA). 3 122.00 | § 125.00 | § 131.00




Anexo D: Analisis @risk para riegos de variabilidad

CODIGO CONCEPTO UND. OPTIMISTA (O] REAL [R] PESIMISTA [P] COSTO ESPERADO
0BsD-m DEMOLICION ¥ CARGA DE FIRME EXISTENTE [AGLOMERADO+BASE DE COMCRETO). A3 3 1356093 2582736 | % 34.070.368 20,89167
OBD-02 DEMOLICIAN ¥ CARGA DE YEREDA EXISTENTE DE CONCRE TO INCLUSO SARDIMNEL. b3 $ 331749 364 | $ 620095 4.470.08
OBD-03 TRANSPORTE % CANON & BEOTADERD AUTORIZAD0 DE CONCRE TO DEMOLIDO. b2 $ 15,377,234 2282024 % 27.690.26 2277542
EXCAVACION Y CARGA PARA FORMACIOM DE EXPLANADA DE BASE GRANULAR DE FIRME DE Yia EN ESPESOR DE
MOVT-01 HASTA 50 Ch, INCLIUSO COMPACT ACION DE FONDO DE EXCAYACION, M3 $ 16.305.68 TIETIS § 113.405.30 2.2
MOVT-02 TRANSPORTE Y CANCN & BOTADERO AUTORIZADO DE MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACION. I3 $ 6393090 9307889 | % 1365246 9138047
EXCAVACION Y CARGA PARA FORMACION DE EXPLANADA DE SUBASE DE WVEREDAS EN ESPESOR DE HASTA 20 T,
MOYT-03 INCLUSD COMPACTACION DE FOMOO DE LA E XCAVACION. A3 3 964662 2981365 | % 43.600.77 24 E1.96
MOVT-04 TRANSPORTE ‘¢ CANCN & BOTADERO DE MATERIAL PROCEDENTE DE L& EXCAVACION. A3 $ 3198275 A746157 | § 4129675 3843567
ZARANDE(Q, ACOFID, CARGA DE ACOPIO Y EXTENDIDD DE MATERIAL SOBRE RELLEND EXISTEMNTE DE CUBIERTA DE
MOVT-05 FELLEND HASTA COTA DE PAGLETE DE FIRME. b2 $ 2616477 2658594 | & 27.580.77 2631679
MOVT-06 CaPa IMPERME ABILIZANTE PLASTICOAT b2 % 9117 48 1324143 ( % 26.328.20 24 45723
SUMINISTRO, EXTENDIDD v COMPACTADDO AL 95 2 P DE AFIFMADOD SOBRE RELLENO EXISTENTE DE CUBIERTA
MOVT-07 PARA RELLENO HAST 4 COTA DE PAGLETE DE FIRME. I3 $ 137.120.00 209.580.00 % 21330200 207.504.41
SUMINISTRO, EXTENDIDD v COMPACTADDO AL 95 3 P DE AFIFMADO SOBRE RELLEWO EXSTERWTE DE CUBIERTA
MOYT-08 PARA RELLEMO HAST 4 COTA DE PAOLETE DE YEREDA. A3 3 91,854.00 0704750 | & 07.482.95 97.218.20
MOYT-09 SUMINISTRO ¥ EXTENDIDO DE SUBASE DE ARE 45 WERDES [H=0.35]953<PN CON MATERIAL MEXIMO TaMARD, A3 $ 2544779 3549585 § 4252943 39.640.06
SUMINISTRO & OBRA, EXTENDIDO, HUMECTADD v COMPACTADDO AL 10025 PR DE BASE GRANULAR FPARA FIRME DE
MOVT-10 CALZADA COM LN E SPESOR DE 40 Chl, b2 $ 412,606.46 4E7 95750 | ¢ 502503.93 447 733,80
MOVT-T1 gggé%g;ﬂD%gngaA EXTENDIDO v COMPACTADD AL 353 P DE BASE GRANULAR PARA FIRME DE YEREDAS CON UN W3 ¢ 13153219 32978 | ¢ 134.414.94 122.355.94
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CODIGO CONCEPTO UND. OPTIMISTA (O) REAL (R ) PESIMISTA (P) COSTO ESPERADD
DBC-01  |HABILITADO E INSTALACION DE ACERD CORRUGADD EN INTEFIOR DE SAFDINELES, KG $ 33766 B713.23 amaez| s 512301
EJECUCION DE SARDINEL INSITU DE CONCRE TO DE DIMENSIONES 30760 (HA), INCLUYE EXCAVACION ¥ EJECUCION
oBcoz  |EELUCIONDE SARDINEL INSITLDE CONCRE TODE DI ML $ 14589.02 55%.47 12968 | § 15.110.08
EXTENDIDO, YIBRADD, MIVELADO Y CURADD HOMEDO DE LOSA DE CONCRETO PARA BASE DE FIRME DE Viss,
DBC-03  |INCLUSO EJECUCIAN DE JUNTAS DE DILATACIGN, FE TRACCION ¥ DE CONSTRUCCION, INCLUIDO EL ENCOFRADD M3 $ 169,050.53 179,425.70 19668831 | § 179.477.60
LATERAL Sl FUERA NECESARID, DE UN ESPESOR APROXIMADD DE 15CM,
EXTENDIDO, VIERADD, MIVELADO Y CURADD HOMEDD DE LOSA DE CONCRETO CON ACABADD VISTO FROTACHADD
OBC-04  |FIND BRURADD PARA VEREDAS, INCLUSO EJECUCION DE JUNTAS DE DILATACIEN, RE TRACCION ¥ DE CONSTRUCCION, M3 $ 10853032 110,975.40 258495 | § 1M1.723.01
INCLUIDD EL ENCOFRADD LATERAL SI FUERA NECESARID, DE UN ESPES
EXTENDIDD, VIERADD, NIVELADO Y CURADD HOMEDO DE LOSA DE CONCRETO PARA BASE DE VEREDAS, INCLUSO
DBC-05  |EJECUCION DE JUNTAS DE DILATACION, FE TRACCION ¥ DE CONSTRUCCION, INCLUIDO EL ENCOFRADD LATERAL S M3 $ 300466 535176 e 73| § 537189
FUERA NECESARID, DE UN ESPESOR APROKIMADD DE 7 Ch,
EJECUCION DE FaMPA DE COMCRETO DE ACCESO A VEREDAS, CON ACABADD SEMIPULIDOD, SEGUN PLANDS. SE
OBC-06 | ol LUVEN LOIS ENCOFRADOS LATERALES VERTICALES, EXCAVACIONE S NECEGARIAS, ETC. b3 ¥ 2384 287373 340325 § 306287
COLOCACION DE EALDOSAS HIDRAULICAS DE 30X30X4CM PARA FORMACION DE YEREDAS, INCLUYE COLOCACION DE
OCOM-01 |5 | DOSAS Y ENLECHADD CON AGUA CEMENTD [ 11, CAMA DE AFENA, JUNTAS DE DILATACION M2 $ B8 B3.3187 SBERDET | § A3
COLOCACION DE EALDOSAS HIDRAULICAS PODOTACTIL STOP DE 30X304CM PARA FORMACION DE VEFEDAS,
OCOM-02  |INCLUYE COLOCACION DE BALDOSAS ¥ ENLECHADD CON AGUA CEMENTD (11 CAMA DE ARENA Y JUNTAS DE M2 $ 852.08 1535.84 21649 § 1699.58
DILATACION
COLOCACION DE EALDOSAS HIDRAULICAS PODOTACTIL GO DE 30X30X4CM PARA FORMACION DE VEREDAS, INCLUYE
OCOM-03 | -5 GCACIGN DE BALDOSAS Y ENLECHADD CON AGUA CEMENTD (11, CAMA DE ARENA ¥ JUNTAS DE DILATACION. M2 $ 158222 288212 335504 236347
EJECUCION DE S&RDINEL INSITU DE CONCRE TO 175 KGICM2 DE DIMENSIONES 15X150M [HiA) PARA FORMACIAN DE
OCOM-04  |ALCOROLUE [APROX, S0X30CM INTEFIOR), INCLUYE EXCAVACION ¥ EJECUCIAN DE CIMENTO PREVIO PARA APOYODEL | UMD | § 587.10 59108 59386 | § 592.76
ENCOFRADD.
OCOM-05  |INSTALACION DE PAPELEFA URBANA ME TALICA, INCLUYE ANCLAJE DE LAS MISMAS A VEFEDA, UND |8 14350 53345 10784z | § 870.86
OCOM-06  |INSTALACION DE BANCO, INCLUYE ANCLAJE DE LOS MISMOS & VEREDA, D |8 3630 221250 353844 § 224062
OCOM-07  |INSTALACION DE EOLARDO DE PROTECCIAN, INCLUYE ANCLAJE DE LOS MISMOS A VEFEDA, D |3 240730 £,835.00 1333439 § 95%.24
OCOM.08 | INSTALACION DE BORDILLO PREFABRICADD DE CALICHO 40X/5XACM DE PROTECCION, INCLUIYE ANCLAJE DE LOS oo | - 2624256 p— -
MISMOES & VEFEDA,
OCOM-09  |PINTADO DE PAVIMENTO DE CICLO Vi, M2 $ BI7235 35,879.40 4191433 $ 40.484.47
OCOM-10  |FETIRADA ¥ TRANSPORTE & EOTADERO DE CERRAMENTC METALICO DE OBRA DE 2.2 M ALTURA. ML $ 3210263 37.265.13 4057857 | § 37.080.97
FRESADD DE PAVIMENTO DE ASFALTO EXISTENTE [ESTA PARTIDA ES POR S NO SE EJECUTA LA FEPOSICIAN DEL
OCOM-T1 |FIFME EXTERND & L& CAJA DE L& ESTACION) (L& PARTIDA SE COTIZA POR M3 AL SER VARIAELE EL ESPESOR DE L& M3 $ 24 550.94 25,085.89 2539037 | § 25.157.97
CARPETA ASFALTICA).
PRESUPUESTO VARIABLE DE
UL 1.817.548.16 e s 1.809.171.86




Anexo E: Analisis @risk para riegos de eventos discretos

Etapa de licitacion y adjudicacion de proyecto
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Sdlo pafd propgsitos e evaluacion

95%

Impacto si

locurre (O x |E)
§45,279.96
$58,554.38 &

%l o ¥

Metal Nimero Max. de Probabilidad - Ocurre? Impacto ($) Escenarios Impacto Tmpacto si
Riesgo Tipo 3 ‘ . ‘ . veces que puede . o ¢ : esperado ocurre
auss s L 5 ()
Causa Riesgo Consecuencia ocurrir Veces P (%) 0) 0 R (IE) (O xIF)

Debido a la carencia de datos técnicos en la empresa para este tipo de proyectos, las estimaciones

Rl Simple de costos y duracion podrian ser poco confiables, lo que conllevaria a tener amplos desfases de 1 25% 0 $ 10,759 13,449 15,063 | $ 13,270 0
variacion entre los valores reales v los valores planificados afectando los indicadores de desempetio.
Debido a la premura en la elaboracién de la oferta economica y reduccion de costos, podria
R2 Simple realizarse un andlisis de precio unitario muy optimista, lo que conllevaria a generar una dismimucidn 1 30% 0 $ 10,018 13,358 14,604 8 13,024 0
de utilidades.

Debido a una mala estimacion en el monto de reserva de contingencia, podria ocasionar tener un

R6 Simple respaldo insuficients ante situaciones adversas, lo que conllevaria a tener perjuicios en calidad, 1 25% 0 $ 13,208 15358 19,197 $ 15,639 0
tiempo v costos del provecto.
Debido a la carencia de experiencia del personal técnico encargado de elaborar los andlisis de precio

R7 Simple unitario para las partidas con mayor incidencia del proyecto, podra ocasionar tener sobrecostos en la| 1 35% 0 $ 11450 15,267 18.625| $ 15,190 0

gjecucion del provecto, lo que conllevaria a consumir tiempo del proyecto evaluando alternativas.
R30 Simple Debido a una negociacidn po-co. profesmr.lal v estricta de.l contrato, podria generar vicios ocultos, lo 1 25% 0 5 12,491 14358 17.086| 3 14,502 0

que conllevaria a asumir costos no estimados en ¢l presupuesto.
Alll, @RISK - Salida: N9 ] X VARIABLE DE | ¢ i
SALTDA




Etapa de ejecucion de proyecto

Metal i Nimero Mix. de Probabilidad . Ocurre? Tmpacto (8) Escenarios TImpacto Tmpacto si
Riesgo Tipo . ) . . veces que puede . o . : esperado ocurre
Causa Riesgo Consecuencia ocurrir Veces P (%) Q) o R ) (O xIE)
1 258
Al @RISK - Salida: 041 _ o %
-
_ VARIABLE DE SALIDA / Impacto si ocurre (O x IE)
R21 Miltiple EAIDBCIIEDL © | $24,717 $92,027 [ [l 2350 8 15202 5 7|8 200
recursos 5.0% | SALIDA [/ Impacto
- si ocurre (O x IE)
20% £39.427.51
25% £41,868.79
. 30% £44,310.41
Debido a tener un solo prow "
22 4,004 2,82
R22 Simple atencion de los requd 35% $47.378.20 26313 14904 3 12,820 ¢
n 40% $51,067.88
é 45% $53,700.50
R23 Simple Debido ala carenciadec Version de prueba de @RISK 50% $55.74927 3247 g 15787 s 245 5
subestandar. loqueca g . » .- . [
2 Solo para propositos de evaluacion 55% $57.854.45
5 1.0 60% £60,385.10
=
= 65% $63,893.21
< Debido a presiones de la pa ’ - -
2 3
R25 Simple senerar temer persoil] 70% $67,301.93 1814 | % 13350 % 11,775 8
0.5+ 75% $70,203.26 L
80% $73.304.37 WARIARLEDE [, oo
85% £78379.12 2ALIDA
0.0 " T 1 [90% £84,395.85
o =1 =1 o o o o Q o |
i =1 = g = g 8 g g |o5% $92,226.92
=) =) =1 = =1 = =l 2 |9g% $105,996.03
r r +r +r — — — —
r r r r
Q@ = il ] /- 7|-[a# ule 7 &Qa ] » | cemr
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Etapa de cierre de proyecto

114

)
| 4
@
&

Cerrar

Metal j Numero Max. de Probabilidad - Ocurre? Impacto ($) Escenarios Impacto Tmpacto si
Riesgo Tipo - - . ) veces que puede . D ¢ : esperado ocurre
Causa Riesgo Consecuencia ocurrir Veces P (%) (0 (o] R a6 (0 x1IF)
Debido a cambios de disefio v proceso constructivo en 1a estructura principal del proyecto, pedria
R26 Simple generar variaciones de eran impacto en las estimaciones del provecto. lo que conflevaria a la perdida 1 15% ] 3 11880 ( § 13,358 15,762 § 13,5141 8
Alll, @RISK - Salida: 017 _ O X
. abla de estadisticas
VARIABLE DE SALIDA / Impacto si ocurre (O x IE)
$978 $32,881 VARIABLE DE
R27 Miltiple Bciolaiay 5.0% | FAlIR ) lnzeste 3 11,532 14415| 8 11762 % 100005
entrega tot: si ocurre (O x IE)
20% $2,815.72
25% $3.064.07
30% 5£3.812.24
. Debido a la der 35% $4,199.11
R28 Simpl 12,358 14,582 12,502
mele - 0.8 40% $533523 | ° =3 S8 8 502 8
s 45% $12,649.44
< e VErsion de prueba de @RISK 50% $1435262
o 96lo para propositos de evaluacion 55% §15,231.51
idoales & 60% $15,971.14
R20 Miltiple Debidodllyy & 8 12532 13785] § 12427|5  99821
= 65% §16,631.12
T0% §17,390.42
75% 518.321.06
80% $19,617.53 VARIABLE DE
: 2,908 16
85% §27,494.49 SALIDA £ )
. o ‘ ! ‘ . |90% $30,196.72
3 3 2 3 2 3 2 3 3 |o5% $32,880.75
a a a a a a a a a e
=) =] =] 2 =] 2 2 =] 2 99% §45,498.58
ﬁ‘ﬁ‘ h-id £ +r o r o +r =



Analisis conjunto

Riesgos Asociados

Variabilidad

Eventos Discretos

Integracion

Costo Integrado Total Esperado

3

1,809,171.86

$ 173.387.63

3

1,982,559.49

Al @RISK - Salida: E23

Costo Integrado Total Esperado / Integracién

115

- O X

1.9240 2.0241 Costo Integrado
Total Esperado /
Integracion
50% $1.975307.31
" 55% §1979,211.53
< 60% $1,983,240.14
3 ARISK 65% $1,.987,152.24
§ ;Iuaclén 70% §1,991,436.11
g 75% $1,996,204.07
= 80% $2,001,167.17
85% 52,007,367.64
2 " 90% $2,013,788.81
w 2 i 3 0 o |95% $2,024,083.06
- - - o o © 199% §2,042,552.85
Valores en millones ($)
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