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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objeto disefiar un plan de respuesta a los riesgos
constructivos bajo los lineamientos de la metodologia PMI® aplicado a “Mega Colegio De La
Institucion Educativa Norma Superior Montes De Maria en e municipio de San Juan

Nepomuceno”.

Esta investigacion surge en respuesta a la intrinseca necesidad presente en la gestion de riesgos,
especificamente en los procesos constructivos, donde e ingeniero afronta la responsabilidad de
administrar los riesgos en un proyecto de construccion, con € fin de entregar una herramienta

basada en |a metodol ogia del PMI, ajustada a una edificacion de tipo institucional.

Dentro de las actividades desarrolladas para la redlizacion del Plan de Respuesta se tuvo en
cuenta la metodologia planteada por e PMBOK en € capitulo Gestion de Riesgos, en e cual
inicialmente se recopil unalista de riesgos constructivos y se identificd mediante una encuestaa
los directivos de la obra los que se presentaban. Una vez obtenida la lista se verificd la
probabilidad y € impacto que éstos tenian sobre el costo y € presupuesto, para asi con la ayuda
de la matriz de probabilidad e impacto cualificar €l riesgo en Aceptable, Tolerable e Intolerable.
Obtenidos los riesgos Intolerables se procedié a andlisis Cuantitativo donde se conocié la
probabilidad de alcanzar los objetivos de costo y tiempo, en un porcentaje de aceptacion. Por
ultimo con los riesgos intolerables se procedié a Planificar la Respuesta donde € objeto consiste
en desarrollar opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los
objetivos del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que aborda | os riesgos en funcion de
su prioridad, introduciendo recursos y actividades en € presupuesto, cronograma y plan parala

direccion del proyecto, seguin las necesidades

Palabras Clave: PMI, Riesgo, Andlisis, Plan, PMBOK.
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ABSTRACT

This research to design a plan of response to the constructive risks under the guidelines of the
PMI methodology applied to mega college “Institucion Educativa Normal Superior Montes de
Maria” in the town of San Juan Nepomuceno.

This research arises like a response to the intrinsic need in risk management, specifically in the
construction process, where the engineer faces the responsibility of managing risks in a
construction project in order to deliver a tool based on the methodology of PMI adjusted to an
institutional building.

Among the activities developed for the realization of the Response Plan bore in mind the
methodology proposed by PMBOK in the risks management chapter, in which initially a list of
construction risks was collected and identified by a survey to the managers who were present in
the work. When the list was done, checked up the probability and the impact they had on the cost
and the budget in order to with the help of the probability and impact matrix qualify the risk in:
Acceptable, Tolerable and Intolerable. Once the Intolerable risks were obtained, the quantitative
anaysis was done, the probability of achieving the objectives of cost and time in an acceptance
percentage was known. Finally with the intolerable risks proceeded to plan the response where
the object was to develop options and actions to enhance the opportunities and reduce the threats
in the project objectives. The key benefit of this process is that it bears in mind the risks
according to the priority, inserting resources and activities into the budget, schedule and plan for

the project management, according to the needs

Keywords: PMI, Risk Analysis, Plan, PMBOK.
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INTRODUCCION

Para tener éxito, una organizacién debe comprometerse a abordar la gestion de riesgos de manera
proactiva y consistente a lo largo del proyecto. Se deberia realizar una eleccidn consciente a todos
los niveles de la organizacion para identificar activamente y procurar una gestion de riesgos eficaz
durante la vida del proyecto. El avanzar en un proyecto sin un enfoque proactivo de la gestién de
riesgos es probable que dé lugar a un mayor nimero de problemas, como consecuencia de las
amenazas no gestionadas. (Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos. Project
Management Institute, Inc., 2013, pp. 338-339).

Desde sus inicios, en todo proyecto de construccion se trazan objetivos y metas a cumplir,
se programan con € fin de controlar los tiempos y procesos, para poder asi terminarlo en €
tiempo determinado, con las especificaciones determinadas. Generamente, esto no ocurre de
acuerdo a lo estipulado debido a que se presentan percances que atrasan y/o perjudican lo
programado; estos inconvenientes (riesgos negativos producidos) pueden ser de tipo juridico,
econdémico, entre otros;, problemas que de manera inexorable afecta al: costo y tiempo de
gjecucion del  proyecto.

Los riesgos se clasifican en umbrales, haciendo referencia a nivel de incertidumbre que
por debajo se aceptarian los riesgos y por encima no se estaria dispuesta a tolerar, porque
afectaria significativamente los objetivos del proyecto como acance, cronograma, costo y
utilidad. La Gerencia de riesgo es la encargada de llevar a cabo la planificacion de la gestion, asi
como también, la identificacion, €l andisis, la planificacion de respuestas, seguimiento y control

€n un proyecto.

“Una planificacion cuidadosa y explicita mejora la probabilidad de éxito de los otros
procesos de gestion de riesgos. La planificacion también es importante para proporcionar los
recursos y el tiempo suficientes para las actividades de gestion de riesgos y para establecer una
base acordada para la evaluacion de riesgos.” (Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos. Project Management Institute, Inc., 2013, pp. 309-310)

Teniendo en cuenta lo anterior surge una pregunta ¢Tienen nocion las empresas de Ingenieria

civil anivel local de la existencia de la gestion de riesgo y tendran la disposicion de empezar a
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aplicar en su etapa de organizacion, planificacion, alguna de estas teorias para € beneficio suyo

en un mercado creciente?

Se ha observado que la falta de planificacion de ciertas actividades genera atrasos que por
medio de la gestion de riesgo se pueden desarrollar satisfactoriamente mediante un andlisisde las

variables potencia mente negativas.

Ahora bien, la gerencia de proyecto no se encarga de eliminarlos sino de “aumentar la
probabilidad y €l impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y € impacto de
los eventos negativos” (Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos. Project
Management Institute, Inc., 2013, pp. 309-310)

En esta investigacion se tratard de identificar y categorizar 10s riesgos presentes en este

tipo de proyectos ya que estos no han sido propios para estudios.

Durante € proceso de gjecucion de la investigacion se encontro que por ser edificaciones
de tipo institucional se caracterizan por tener un riego muy alto en cuanto alafinanciacion y los
costos reales del proyecto, debido a las falencias encontradas, entre otros, a valor rea de los
materialesy al tiempo de gecucion de las actividades.

El fin dltimo de nuestra investigacion es redlizar un andlisis cualitativo, cuantitativo y
disefiar un plan de respuesta a los riesgos constructivos bajo 1os lineamientos de la metodologia
PMI® en lo que concierne alos riesgos constructivos que se presentan en un proyecto, aplicado a
un Mega Colegio Normal Montes de Maria, buscando servir de base para futuras investigaciones

gue pretenden controlar y monitorear 10s riesgos que se enfrenta un proyecto.

Los limites de esta investigacion radicaron, entre otros, a la dificultad encontrada al
momento de acceder ala Institucion para aplicar la encuesta planteada en |la metodologia de esta
investigacion y a la falta de informacion en Gestion de Riesgos planificaciones por la
metodologia del PMI.
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En & departamento de Bolivar se han venido desarrollando muchos proyectos de obras
civiles de tipo ingtitucional, siendo este tipo de proyectos que a diferencia del sector privado

tiene como objetivo un beneficio parala comunidad.

La realizacion de este estudio esta enmarcada en €l grupo de investigacion CIENCIA Y
SOCIEDAD vy se relaciona a la Gerencia de Proyectos de la Universidad de Cartagena, Se
realizara un plan de respuesta de |os procesos constructivos en edificaciones de tipo institucional
especificamente aplicado al Mega Colegio la Institucion Educativa Normal Superior Montes de
Mariaen el municipio de San Juan Nepomuceno, utilizando e Software @RISK.

Este estudio es la continuidad de varias investigaciones que se ha venido realizando en el
grupo de la Universidad de Cartagena; a continuacion, estas investigaciones que fueron de
utilidad al momento de llevar a cabo nuestra investigacion.

=  Formulacién de un esquema metodol 6gico para la aplicacion de la gestion de riesgos en
proyectos de construccion. (Florez Ortega, 2010).

= Disefio e implementacion de un modelo de gestion de riesgos para proyectos de
construccién. (Molinares & Velosa, 2012).

= Andlisis cualitativo de factores de riesgo en proyectos de construccién de tipo residencial
en la ciudad de Cartagena bajo |a metodologia del PMI® (Villalba & Herrera, 2012)

= Andlisis cuantitativo de riesgos constructivos en edificaciones comerciales en la comuna
norte de la ciudad de Cartagena indias bajo la Metodologia del PMI® (Conde &
Herrera, 2012)

Investigaciones que de una u otra forma muestra la importancia del estudio y su aplicacion
en proyectos de obra civil a nivel naciona e internacional; Esta aporta un poco més acerca del

tema.
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1. MARCO DE REFERENCIA

Para poder comenzar a la realizacion de dicho plan, es necesario como primera medida
investigar, observar y al mismo tiempo analizar distintas investigaciones con € objetivo de hacer
entrega de productos de calidad, teniendo en cuenta los inconvenientes, posibles fallas, asi como
también desde que metodol ogia constructiva se esta utilizando y se ha venido llevando a cabo.

A continuacion se presentan estudios que de alguna forma tienen que ver con € estudio

gue se plantea en este documento.

v' Mango de riesgos en proyectos de construccion ubicados en zonarural. (Ruiz Salcedo &
Vitola Cuadro, 2009).

Este proyecto tuvo lafinalidad mostrar a varias empresas del sector de la construccion los
mecanismos apropiados para mangjar 10s riegos que se presentan en proyectos de construccion
gue se realicen en zonas rurales. Se identificd la secuencia de procesos para mitigar 10s riesgos y
se elabord una matriz de este. El tiempo estimado de realizacidn de este proyecto fue de cuatro

(4) meses.

Dentro de los resultados obtenidos, después de aplicada la metodologia, se identificaron 15
amenazas con sus posibles consecuencias, las cuales se evaluaron obteniendo un valor del riesgo
bajo, medio o ato dependiendo de los valores obtenidos del producto de la probabilidad y €l
impacto estimados. Ademéas se elabor6 un plan de respuestas donde se indican las
recomendaciones gque se deben readlizar para cada amenaza identificada.

Conforme a los resultados gque obtuvieron, se destaca que es importante para todo tipo de
proyectos identificar las amenazas generadoras de riesgos, realizar una lista de prioridades,
valorarlas e implementar las recomendaciones y respuestas, con e fin de evitar las

incertidumbres que conllevan alos fracasos en |a g ecucién de |os proyectos.

v Gestion de los riesgos en proyectos de construccion de obras civiles. (Romero Martinez
& Martelo Diaz, 2009)
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El impacto de los riesgos no previstos y que se presentan en su proyecto reflejan superiores
costos de inversion en las construcciones, por ende los autores realizo una secuencia a seguir
para controlar los riesgos en una construccion desde la fase de planeacion hasta la gecucion de
las actividades en campo. Ellos comentan finalmente que muy a pesar de los inevitables riesgos
en la construccion, es posible meorar la calidad del proyecto en cuanto a organizacion y plan de
accion desde la gerencia, recopilando informacion histérica o estadistica anteriormente

desarrollada.

v Formulacion de un esquema metodoldgico para la aplicacion de la gestion de riesgo en

proyectos de construccién. (Flores Ortega, 2010)

En estainvestigacion se formul6 un esquema para la aplicacion de la gestion de los riesgos
en proyectos de construccion, desarrollando una metodologia para mangar los riesgos
presentados en la construccion. Aplica a la empresa ECOPETROL de la ciudad de Cartagena a
manera de gemplo e indica los pasos que se deben seguir para una buena gestion de riesgos,

planteando |as posibles soluciones que se debe aplicar a dichos riesgos.

Se concluyé que las metodol ogias de gestién de riesgos existentes van enfocadas al campo
empresarial pero que se pueden amoldar a cualquier proyecto, ademas plantea las metodologias
mas utilizadas en € pais. Concluyendo también que desde que se concibe la idea hasta que

termina el proyecto se debe realizar 1a gestion de riesgos.
v’ Gestion de riesgos en la fase conceptual de un proyecto. (Uher & Toakley, 1998)

El estudio llevado a cabo en Sidney-Australia consistio en una revision de los materiales
disponibles (bibliografiay literaturas) que tratan sobre la gestion de riesgo y la aplicacion que le
se daba a este tema en el ambito de la construccién. La planificacion fue e periodo en que se
enfoco la gestion de riesgo y una evaluacion de las habilidades de aquellos quienes deberian
desarrollar este proceso dentro de las empresas seleccionadas como muestras fueron tomadas en

cuenta.

El resultado final después de un andlisis estadistico revel6 que en todos los casos los

encargados de aplicar la gestion de riesgo en esas empresas sabian de la existencia de este como
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un ge de estudio, pero no aplicaban dicha nocion en la fase conceptua e inicia de la
construccion era relativamente baja debido a la falta de habilidades basicas 0 bajo conocimiento

como resultado de la falta de compromiso con lainformacion y e desarrollo.

v" Un método de aproximacion a la evaluacion de riesgos de construccion y andlisis de
proyectos. proyecto de construccion del sistema de gestion de riesgos (Carr & Tah,
2001).

Latécnica de gestion de riesgos que fueron aplicadas en esta investigacion tuvo un enfoque
mas formal que e usual, debido a la desorganizacion o ausencia de material de riesgo que se
reporta en la gerencia evitando resultados inconsistentes. En este trabajo, jerarquizd una
estructura de riesgo en donde se mostré un modelo formal para evaluar cualitativamente los
riesgos. Las relaciones entre los factores de riesgo y sus consecuencias estan representadas en €
caso por medio de los diagramas de efecto. Se cualificaron los riesgos y sus consecuencias
utilizando variables descriptivas y aquellas consecuencias que los originaron para clasificarlos y
medir e desempefio de un proyecto para identificar los de mayor peligro. Este modelo 16gico
permitié facil mangjo del nuevo software que desarrollaron los investigadores, gracias a la
incorporacion de una base de datos y un procesador de textos, € cual permite el acceso a todos

los riesgos y a diversos proyectos con alguna informacion requerida.

v Un método de aproximacion parala construccion de una eval uacién de riesgo de proyecto
(Nieto Morote & Ruz Vila, 2010)

(Cartagena Espafia, Universidad de Cartagena). Debido a la mezcla de datos de los
resultados del andlisis cuantitativo y cualitativo en la gestion de riesgos y la poca efectividad
para priorizar alos mismos, se realizd un estudio de evaluacion de riesgos basada en la Teoria de

Conjuntos Difusos.

La metodologia propuesta incorpora e conocimiento y la experiencia adquirida de muchos
expertos, ya que llevar a cabo la identificacion de riesgos y su estructura, y también los juicios
subjetivos de los parametros gque se consideran para evaluar € factor de riesgo global: impacto
del riesgo, la probabilidad de riesgo y la discriminacion de riesgo. Todos estos factores se
expresan en escalas cudlitativas que son definidos por numeros difusos trapezoidales para

8
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capturar la vaguedad de las variables linguisticas. En € cual es notable el uso de un algoritmo

para manejar |as inconsistencias que se presentaron.

Esta investigacion se realizd principamente para situaciones complicadas donde la
informacion de los datos de riesgos es imposible de cuantificar, es incompleta 0 no se puede
obtener, realizando de esta manera juicios en términos linglistico en lugar de nimeros reales,
relacionando de este modo cada termino lingdistico con un numero difuso trapezoidal.

Con € fin de facilitar la aplicacion del método la estructura jerarquiza un método de

ponderacion para evaluar € peso de los riesgos.

1.1 MARCO TEORICO

La administracién debe llevarse a un nivel donde los principales participantes de un
proyecto se relacionen con el unico objetivo, llevar a cabo su gecucion en forma exitosa,
partiendo de las diferentes perspectivas y consecuencias a las que estan sujetas cada uno de ellos
respecto a los riesgos que pudieran presentarse. ES importante tener en cuenta que para PLAN
DE GESTION DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN EDIFICACIONES
INSTITUCIONALES BAJO LOS LINEAMIENTOS DEL PMI, CASO DE ESTUDIO:
MEGA COLEGIO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NORMAL SUPERIOR
MONTES DE MARIA EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN NEPOMUCENO. Se toman
como referentes las ETAPAS DE LA GERENCIA DE PROYECTOS, para dar respuesta al

objetivo que se plantea.

En genera, los procesos involucrados en la administracion de riesgos que se tienen en
cuenta y que se describen son: ldentificacion de riesgos, consiste en identificar los posibles
riesgos de un proyecto a través de la aplicacion de técnicas. Cuantificacion de riesgos, Consiste
en cuantificar e impacto de los riesgos de un proyecto en término de coste y plazo mediante €l
uso de técnicas de andlisis de riesgos para luego llegar a la Elaboracion de respuesta de riesgos.
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consiste en analizar y seleccionar la estrategia que contrarreste el impacto de los riesgos de un

proyecto (Gestion de riesgos en proyectos de construccién, Garcia)

1.1.1 ;Quéesun proyecto? (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos para
la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK®)-Quinta edicion, 2013).

“Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado Unico”. (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos para la Direccion
de Proyectos (Guia del PMBOK®)-Quinta edicion, 2013, pp. 3). Asi mismo se puede concebir €l
término proyecto como una planificacion que consiste en un conjunto de actividades o eventos
gue se encuentran relacionadas y coordinadas entre si. Larazon de ser de un proyecto es a canzar

unos objetivos especificos en un lapso de tiempo y calidades previamente definido.

La naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un final definidos. El final se
alcanza precisamente cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando ya no existe la

necesidad que dio origen a mismo.

Los proyectos pueden tener impactos sociales, econémicos y ambientales que duraran
mucho més que |os propios proyectos, de aqui €l término de temporal.

Todo proyecto crea un producto, servicio o resultado Unico y aungque suelen haber
elementos repetitivos del proyecto, no significa que estos elementos le quitan a proyecto la

caracteristica de Unico.

Abarcando €l término general un proyecto en general un proyecto es:
» Estoda actividad encaminada alograr un resultado.
» Un proyecto es una secuencia bien definida de eventos dirigidos a alcanzar un objetivo u
objetivos tendientes a resolver entre tantas una necesidad humana.
» Eslaasignacion de recursos a una oportunidad de negocio, para lograr ciertos objetivos o

metas.

10
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1.1.2 El proyectoy losriesgos

1.1.2.1 ;Quéesd riesgoy laincertidumbre?

Segun Bravo y Sanchez “El riesgo en forma general, es una medida de la variabilidad de
los posibles resultados que se puedan esperar de un evento. Tal vez la definicidn més simple e
intuitiva de riesgo es la gque establece que es la esperanza matematica de la perdida, o la
multiplicacion de la probabilidad de ocurrencia de un suceso por la severidad de su impacto o
magnitud del dafio”. Los efectos se pueden medir en diferentes unidades, de conformidad con las
necesidades especificas de cada situacion; en términos econdmicos o en pérdidas de vidas

humanas.

Es importante diferenciar entre riesgo e incertidumbre. La incertidumbre existe siempre
gue no se sepa con seguridad lo que ocurriraen e futuro. El riesgo es laincertidumbre que afecta
negativamente el bienestar de las personas. Toda situacion riesgosa es incierta, pero puede haber

incertidumbre sin riesgo.

1.1.2.2 Riesgos a los que se encuentra expuesto un proyecto.

Ante esta presentacion se incluird de lleno a lo que respecta un proyecto de gran o poca
envergadura, soportando que no importa la clase o tipo de proyecto, siempre estos estaran a
disposicion de encontrarse con fallas en su afan de gecucion, materializandose estas por un
riesgo presentado.

Los posibles riesgos que se van a presentar y la incertidumbre de que el riesgo suceda;
surge un nuevo interrogante ¢queé se debe hacer? la posibilidad de ocurrencia del riesgo depende
el grado de su incertidumbre, aplicandose para este caso un plan de contingencia gestionado para
tal fin.

11
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1.1.3 Ciclo De Vida De Un Proyecto (Project Management Institute, Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK®)- Quinta edicion,
2013)

El ciclo de vida de un proyecto se refiere a la serie de fases por las que atraviesa un
proyecto desde su inicio hasta su cierre. Las fases son generamente secuenciales. Estas se
pueden dividir por objetivos funcionales o parciales, resultados o entregables intermedios, hitos
especificos dentro del alcance global del trabajo o disponibilidad financiera. Las fases son
generamente acotadas en e tiempo, con uninicio y un final o punto de control. Un ciclo de vida
se puede documentar dentro de una metodologia. Se puede determinar o conformar € ciclo de
vida del proyecto sobre la base de los aspectos Unicos de la organizacion, de laindustria o de la
tecnologia empleada. Mientras que cada proyecto tiene un inicio y un fina definido, los
entregables especificos y las actividades que se llevan a cabo variaréan ampliamente dependiendo
del proyecto. El ciclo de vida proporciona € marco de referencia basico para dirigir € proyecto,

independientemente del trabajo especifico involucrado. (pp. 38)

1.1.3.1 Caracteristicasde un ciclo devida de un proyecto

Los proyectos varian en tamafio y complgidad. Todos los proyectos pueden configurarse
dentro de la siguiente estructura genérica de ciclo de vida:
» Inicio del proyecto.
» Organizacion y preparacion
> Ejecucion del trabajoy
» Cierredd proyecto

A menudo se hace referencia a esta estructura genérica del ciclo de vida durante las
comunicaciones con la alta direccion u otras entidades menos familiarizadas con los detalles del
proyecto. El ciclo de vida del proyecto es independiente del ciclo de vida del producto producido
o modificado por el proyecto. No obstante, € proyecto debe tener en cuenta la fase actual del
ciclo de vida del producto. Esta perspectiva general puede proporcionar un marco de referencia

comun para comparar proyectos, incluso si son de naturaleza diferente.

12
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Ciclo de Vidade un proyecto. Ciclo de vidade un proyecto

Figura 1.
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Fuente: (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos
(Guiadel PMBOK®) — Quinta edicion, 2013, pp. 39)

1.1.4 Categoriadelosriesgos.
Figura 2 Ejemplo de una Estructura de Desglose del Riesgo (RBS).
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Fuente: PM1 (Project Management Institute), Guia de |os fundamentos para la direccion de
proyectos (GUIA DEL PMBOK .cuarta edicion), Licensed To: Ménica, Talledo Jiménez PMI
Member 1D: 1352929, pp. 239).
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Parainiciar un proceso de identificacion de |os riesgos es necesario conocer como se desglosaran
estos, estudiando de tal manera que existe una categorizacion de los riesgos jerarquicamente
hablando. La anterior grafica, muestra como se desglosan.

1.2 Gestion De Los Riesgos Del Proyecto (Project Management Institute, Guia de los
Fundamentos para la Direcciéon de Proyectos (Guia del PMBOK®) — Quinta edicion,
2013)

Los riesgos del proyecto tienen su origen en laincertidumbre que esté presente en todos los
proyectos. Los riesgos conocidos son aquellos que han sido identificados y analizados, |o que
hace posible planificar respuestas para tales riesgos. A |os riesgos conocidos que no se pueden
gestionar de manera proactiva se les debe asignar una reserva para contingencias. Los riesgos
desconocidos no se pueden gestionar de manera proactivay por lo tanto se les puede asignar una
reserva de gestion. Un riesgo negativo del proyecto que se ha materializado se considera un

problema.

Lagestion de los riesgos del proyecto lleva consigo procesos de planificacion de la gestion
delosriesgos, identificacion, andlisis, plan de respuestas, monitoreo y control. Siendo € objetivo
de este aumentar la probabilidad de que sucedan eventos positivos (oportunidades) y disminuir la

probabilidad que sucedan eventos negativos (amenazas).

A continuacion se presenta la descripcion de la gestion de riesgos de un proyecto.
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Figura 3. Descripcién General de la Gestion de los Riesgos del Proyecto, desglosado.
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riesgos del
pProyecio

planificacion da los Flesgos

ldentificacion de los

analisiz cuantitativo

analisis cualitative

plan de respuesta a los

manitoreo vy cantrol

Fuente: PM1 (Project Management Institute), guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos (GUIA DEL PMBOK .cuarta edicién), Licensed To: Ménica Talledo Jiménez PMI
Member ID: 1352929. pp. 235).

La siguiente figura muestra la descripcion de los riesgos de manera detallada, la cual va
desde planificar la gestion de riesgos hasta controlar los riesgos. Para esta investigacion se
[lagara hasta la planificacion de las respuestas a los riesgos, sirviendo como guia para futuras
investigaciones que pretendan hacer un seguimiento ala g ecucion del plan de respuesta.

15



PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONSTRUCTIVOSEN EDIFICACIONES INSTITUCIONALES

BAJO LOSLINEAMIENTOS DEL PMI®

Figura 4. Descripcion General dela Gestion de los Riesgos.
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2 Actualizaciones a los 5 Actualizaciones a los activos de
documentos del proyecto los procesos de la organizacion|

o
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Fuente: (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos parala Direccion de Proyectos
(Guiadel PMBOK®) — Quinta edicién, 2013, pp. 312)

1.1.8.1 Planificar la Gestion de Riesgos: Es el proceso por €l cual se define como redlizar las

actividades de gestién de | os riesgos para un proyecto.

1.1.8.2 Identificar los Riesgos: Es € proceso por €l cua se determinan |os riesgos que pueden

afectar el proyecto y se documentan sus caracteristicas.

1.1.8.3 Realizar e Andlisis Cualitativo de Riesgos: Es el proceso que consiste en priorizar 10s
riesgos pararealizar otros analisis 0 acciones posteriores, evaluando y combinando la

probabilidad de ocurrenciay e impacto de dichos riesgos.

1.1.8.4 Realizar € Andlisis Cuantitativo de Riesgos. Es €l proceso que consiste en analizar

numeéricamente el efecto de |os riesgos identificados sobre |os objetivos generales del proyecto.

1.1.8.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos. Es €l proceso por € cual se desarrollan opciones

y acciones paramejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.

1.1.8.6 Monitorear y Controlar los Riesgos: Es el proceso por € cua seimplementan planes
derespuesta alos riesgos, se rastrean los riesgos identificados, se monitorean |os riesgos
residuales, se identifican nuevos riesgos

En nuestra Investigacion nos estaremos enfocando en la identificacion de los riesgos,

andlisis cualitativo, andlisis cuantitativo y en la planificacion de los riesgos, debido a que en
estos son |os que se basan nuestra investigacion.
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1.1.9 Identificacion delos riesgos.

Aqui se explicala etapa de la administracion de riesgos o sea, |a etapa de identificacion de
riesgos. Asi mismo, se muestran las diferentes técnicas que se utilizan con mayor frecuencia para
identificar riesgos. Finamente, se propone un formato de identificacion de riesgos que ayudard a
[levar un sistema de registros de riesgos .Segun Erikson (1989) define a los riesgos de la
construccion como la probabilidad de tener una pérdida econdémica derivadas por el

desenvolvimiento del proceso de construccion.

En esta participa € persona calificado, como €l director del proyecto, experto en riesgos,
interesado y €l personal del equipo del proyecto. Teniendo en cuenta el ciclo de vida del mismo,

yaque en la g ecucion de este pueden presentarse riesgos secundarios. El proceso se sigue asi:

Figura 5. Identificar los riesgos: entradas, herramientas y técnicas, y salidas.

.1 Plan de gestion
de los riesgos
.2 Plan de gestion de los costog
-3 Plan de gestion del
cronagrama
4 Plan de gestion de la calidad
.5 Plan de gestién de los
recursos humanos
.6 Linea base del alcance
.7 Estimacion de costos
de las actividades
.8 Estimacion de la duracion
de las actividades
9 Registro de interesados
.10 Documentos del proyecto
.11 Documentos de las
adquisiciones
.12 Factores ambientales
de la empresa
.13 Activos de los procesos
de la organizacion

e J

.1 Revisiones ala .1 Registro de riesgos
documentacion

.2 Técnicas de recopilacién
de informacion

.3 Analisis con lista
de verificacion

4 Andlisis de supuestos

.5 Técnicas de diagramacion

6 Analisis FODA

7 Juicio de expertos

Fuente: (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos parala Direccion de Proyectos

(Guiadel PMBOK®) — Quinta edicién, 2013, pp. 319)
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1.1.9.1 Identificacion de los Riesgos. | 1.1.9.2 Identificacion de los Riesgos:
Entradas. Herramientasy técnicas.
> Plan de gestion de riesgos. » Revisiones de la documentacion.
» Plan de gestién de los costos. » Técnica de recopilacion de la
» Plan de gestién del cronograma. informacion. Utilizados comUnmente
» Plan de gestiéon de lacalidad. los siguientes:
» Plan de gestion de los recursos » Tormentadeideas.
humanos » Técnica Delphi.
» Lineabase del acance > Entrevista.
» Estimaciones de costo de las » Andlisisde causaraiz.
actividades. » Andlisis con lista de verificacion.
» Estimacion deladuracion de las » Andlisis de supuestos.
actividades. » Técnicas de diagramacion.
» Registro de interesados. » Andiss (0o DOFA, Debilidades,
» Documentos del proyecto. Oportunidades, Fortalezas y
» Documentos de las adquisiciones. Amenazas,).
» Factores ambientales dela » Juicio de expertos.
inquisicion.
> Activosdelos procesos de la
organizacion.

1.1.9.3 Identificacion delos Riesgos. Salidas.
> Registro de riesgos.

En este se consideralo siguiente:
» Listaderiesgos analizados.

1.1.10 Andlisis Cualitativo delos riesgos.
El andlisis cualitativo es € proceso por medio del cual se priorizan los riesgos, evaluando y

combinando la probabilidad de ocurrenciay el impacto generado sobre |os objetivos del proyecto

S estos son presentados.
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La definicion de niveles de probabilidad e impacto puede reducir la influencia de
parcialidades. La criticidad temporal de acciones relacionadas con riesgos puede magnificar la
importancia de un riesgo.

Figura 6. Redlizar e Andlisis Cualitativo de Riesgos: Entradas, Herramientasy Técnicas, y
Salidas

-1 Plan de gestién de los riesgog | .1 Evaluacion de probabilidad ias
.2 Linea base del alcance e impacto de los riesgos 1 ,zctualrzacmnzs la b
3 Registro de riesgos .2 Matriz de probabilidad SEUMICEROS L IRoR)
4 Factores ambientales e impacto
de la empresa -3 Evaluacidn de la calidad
5 Activos de los procesos de los datos sobre riesgos
de la organizacion 4 Categorizacion de riesgos
.5 Evaluacidn de la urgencia
\ J de los riesgos ‘
6 Juicio de expertos
- A

Fuente: (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos parala Direccion de Proyectos
(Guiadel PMBOK®) — Quinta edicién, 2013, pp. 328)

1.1.10.1 Andlisis cualitativo delosriesgos: Entradas.
» Plan de gestion de riesgos.

Linea base del alcance.

Registro de riesgos.

Factores ambiental es de la empresa.

Activos de | os procesos de |a organizacion.

YV V VYV V

1.1.10.2 Andlisis Cualitativo de los Riesgos. Herramientasy técnicas.

» Evaluacion de probabilidad eimpacto de losriesgos.

La evaluacion de la probabilidad de los riesgos estudia la probabilidad de ocurrencia de
cada riesgo especifico. La evauacion del impacto de los riesgos estudia el efecto potencia delos
mismos sobre un objetivo del proyecto, tal como e cronograma, € costo, la calidad o €
desempefio, incluidos tanto |os efectos negativos en € caso de las amenazas, como |0s positivos,

en el caso de las oportunidades.
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» Matriz de probabilidad e impacto.

Los riesgos se pueden priorizar con vistas a un andlisis cuantitativo posterior y a la
planificacion de respuestas basadas en su calificacion. Las calificaciones se asignan a los riesgos
en base a la probabilidad y a impacto previamente evaluados. Dicha matriz especifica las
combinaciones de probabilidad e impacto que llevan a calificar los riesgos con una prioridad

baja, moderada o alta.

Figura 7. Matriz de Probabilidad e Impacto.

r \
Matriz de Probabilidad e Impacto
Probabilidad Cportunidades
0,90 0,05 0,09 0,09 0,05
0,70 0,04 0,07 0,07 0,04
0,50 0,03 0,05 0,05 0,03
0,30 0,02 0,03 0,12 0,03 0,02
0,10 0,01 001 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0.0 0,01
0,05/ 010/ 0,20/ 040/ 0,80/0,8 0,40/ 0,20/ 0,10/ 0,05/
Muy Bajo | Bajo Moderado | Alto Muy Alto Muy Alto Alto  [Moderado| Bajo  [Muy Bajo
Impacto (escala numérica) sobre un objetivo (p.ej., costo, iempo, alcance o calidad)
Cada riesgo es calificado de acuerdo con su probabilidad de ocurencia y el impacto sobre un objetivo en caso
de que ocurra. Los umbrales de la organizacién para rniesgos bajos, moderados o altos se muestran en la matriz
y determinan si el nesgo es calificado como alto, moderado o bajo para ese objetivo.
\ J

Fuente: (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos parala Direccion de Proyectos
(Guiadd PMBOK®) — Quinta edicion, 2013, pp. 331)

El &ea gris oscuro (con las cifras més atas) representa un riesgo ato, € area gris
intermedio (con las cifras més bajas) representa un riesgo bajo y el area color gris claro (con las
cifrasintermedias) representa el riesgo moderado.

» Evauacion de la calidad de los datos sobre registro.
» Categorizacion de riesgos.
» Evauacion de laurgencia de los riesgos.

» Juicio de expertos.
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1.1.10.3 Andlisis Cualitativo delos Riesgos. Salidas.
> Actualizacion al registro de riesgo.

1.1.11 Andlisis Cuantitativo de los Riesgos.

Redizar e Andlisis Cuantitativo de Riesgos es € proceso que consiste en analizar
numeéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del proyecto.
El proceso Readlizar € Andisis Cuantitativo de Riesgos se aplica a los riesgos priorizados
mediante € proceso Redlizar € Andlisis Cualitativo de Riesgos por tener un posible impacto
significativo sobre las demandas concurrentes del proyecto. El proceso Redlizar el Andlisis
Cuantitativo de Riesgos analiza €l efecto de esos eventos de riesgo.

Figura 8. Redlizar € andlisis cuantitativo de riesgos: entradas, herramientas técnicas, y salidas.

.1 Plan de gestién de los riesgos .1 Técnicas de recopilacion 1 Actualizaciones a los
2 Plan de gestién de los costos y representacion de datos documentos del proyecto
.3 Plan de gestion del .2 Técnicas de andlisis
cronograma cuantitativo de riesgos
4 Reqistro de riesgos y de modelado
5 Factores ambientales .3 Juicio de expertos
de la empresa
6 Activos de los procesos . A
de la organizacion
\, J

Fuente: (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos
(Guiadel PMBOK®) — Quinta edicién, 2013, pp. 334)

El proceso Realizar €l Andlisis Cuantitativo de Riesgos se aplica a los riesgos priorizados
mediante el Proceso Redlizar € Andisis Cualitativo de Riesgos por tener un posible impacto
significativo sobre las demandas concurrentes del proyecto. El proceso Redlizar € Andlisis
Cuantitativo de Riesgos analiza el efecto de dichos riesgos sobre los objetivos del proyecto. Se
utiliza fundamentalmente para evaluar € efecto acumulativo de todos los riesgos que afectan €
proyecto. Cuando los riesgos guian €l andlisis cuantitativo, €l proceso se puede utilizar para

asighar a esos riesgos una prioridad numéricaindividual .

1.1.11.1 Andlisis cuantitativo delosriesgos. Entradas.
» Plan de gestion de riesgos
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Plan de gestion de costos.
Plan de gestion de cronograma.

>

>

> Registro de riesgos.

» Factores ambientales de laempresa
>

Activos de | os procesos de organizacion.

1.1.11.2 Andlisis Cuantitativo de los Riesgos: Herramientasy técnicas.

1. Técnicasderecopilacion de datos
Entrevistas: Las técnicas de entrevistas se basan en la experiencia y en datos historicos
para cuantificar la probabilidad y € impacto de los riesgos sobre los objetivos del
proyecto. La informacion necesaria depende del tipo de distribuciones de probabilidad
gue se vayan a utilizar. Para la presente investigacion se usd una entrevista acompafada
de una encuesta.
Tabla 1. Rango de Estimaciones de Costos del Proyecto Recopiladas durante la entrevista de

Riesgos.

Rango de Estimaciones de Costos del Proyecto

Elemento de la Mas
EDT/WBS Baja Probable Alta
Disefiar USS$ 4M USS EM USs 10M
Construir US$ 16M Us$ 20M UsS335M
Probar USs 11 M Uss 15 M Us$23am
Proyecto Total US$ 31 M US$ 41M USS 68M

Entrevistar a los interesados relevantes ayuda a determinar las estimaciones por fres valores

para cada elemento de la EDTAWBS para distribuciones tiangulares, beta o de otro tipo.

En este ejemplo, la probabilidad de completar el proyecto al valor de la estimaciéon mas probable

de 41 millones de US$ o por debajo del mismo es relativamente baja, seglin se muestra en los
resultados de la simulacién del Grafico 11-17 (Resultados de Simulacion de los Riesgos de Costos).

> e »
Fuente: (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos
(Guiadel PMBOK®) — Quinta edicion, 2013, pp. 336)

» Distribuciones de probabilidad.: Las distribuciones continuas de probabilidad, utilizadas

ampliamente en e modelado y la simulacion, representan la incertidumbre de los valores
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tales como las duraciones de las actividades del cronograma y los costos de los
componentes del proyecto

Figura 9. Ejemplos de distribuciones de probabilidad cominmente usadas.

Distribucion Beta Distribucion Triangular

01— 01—

0,0 I ] 1 0.0 : i —

Las distribuciones beta y tiangular se ufilizan frecuentemente en el analisis cuantitafivo de riesgos.

Los datos mostrados en la parte izguierda del grafico (Distribucion Beta) son un ejemplo de una familia de
dichas distribuciones, determinada por dos “parametros de forma”. Ofros fipos de distribuciones cominmente
utilizadas son la distibucion uniforme, la nomal y |a lognormal. En estos diagramas, los gjes horizontales (X)
representan los valores posibles de fiempo o costo, vy los ejes verticales () representan la probabilidad relafiva.

o A

Fuente: (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos
(Guiadel PMBOK®) — Quinta edicion, 2013, pp. 337)

1.1.11.3 Andlisis cuantitativo delosriesgos. Salidas:
> Actualizaciones a Registro de Riesgos

Los documentos del proyecto se actualizan con la informacion resultante del andlisis
cuantitativo de riesgos. Por gjemplo, las actualizaciones a registro de riesgos podrian incluir:

» Andlisis probabilistico del proyecto: Donde se redlizan estimaciones de los resultados
potenciales del cronogramay costos del proyecto

> Probabilidad de alcanzar |os objetivos de costo y tiempo: Con los riesgos que afronta
el proyecto, se puede estimar |a probabilidad de acanzar los objetivos del proyecto de
acuerdo con e plan actual utilizando el andlisis cuantitativo de riesgos.

> Lista priorizada de riesgos cuantificados. Esta lista incluye los riesgos que representan
la mayor € mayor efecto en las contingencias de costos y aquéllos que tienen mayor

probabilidad deinfluir en laruta critica.
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1.1.12 Planificar la Respuesta alos Riesgos

Planificar las Respuesta a los Riesgos es el proceso por e cua se desarrollan opciones y
acciones paraincrementar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.
Se redliza después de los procesos anteriormente descritos, Andlisis Cualitativo de Riesgos y
Andlisis Cuantitativo de Riesgos (en € caso de que éste aplique). Incluye la identificacion y
asignacion de una persona (el “propietario de la respuesta a los riesgos”) para que asuma la
responsabilidad de cada persona a los riesgos acordada y financiada. El proceso Planificar la
Respuesta a los Riesgos aborda los riesgos en funcion de su prioridad introduciendo recursos y
actividades en el presupuesto, € cronograma y €l plan para la direccién del proyecto, segiin se

requiera.

Figura 10. Ejemplos de distribuciones de probabilidad cominmente usadas.

Herramientas y Técnicas

/1 Plan de gestion 1 Estrategias para riesgos 1 Actualizaciones al plan
de los riesgos negativos 0 amenazas para la direccion del
2 Registro de riesgos 2 Estrategias para riesgos proyecto
positivos u oportunidades 2 Actualizaciones a los
.3 Esfrateqgias de respuesta documentos del proyecto

a confingencias
4 Juicio de expertos

. /

Fuente: (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos
(Guiadel PMBOK®) — Quinta edicion, 2013, pp. 342)

11121 Planificar la Respuesta alos Riesgos. Entradas
» Plan de Gestion de Riesgos.

> Registro de Riesgos.
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1.1.12.2 Planificar la Respuesta alos Riesgos. Herramientasy Técnicas
Para cada riesgo se debe elegir la estrategia 0 combinacion de estrategias con mayor

probabilidad de eficiencia. Puede desarrollarse un plan de reserva, que se implementara si la

estrategia sel eccionada no resulta totalmente efectivao si se produce un riesgo aceptado.
Estrategia para Riesgos Negativos 0 Amenazas

Las tres estrategias que normamente abordan las amenazas o |os riesgos que pueden tener
impactos negativos sobre los objetivos del proyecto en caso de materializarse, son: evitar,
transferir y mitigar.

> Evitar. Evitar € riesgo es una estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual €l equipo
del proyecto actla para eliminar la amenaza o para proteger a proyecto de su impacto. Por
lo general implica cambiar € plan para la direccion del proyecto, a fin de eliminar por

completo la amenaza.

> Transferir. Transferir e riesgo es una estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual €
equipo del proyecto traslada € impacto de una amenaza a un tercero, junto con la
responsabilidad de la respuesta. La transferencia de un riesgo simplemente confiere a una
tercera parte la responsabilidad de su gestion; no lo elimina. La transferencia no implica
gue se deje de ser el propietario del riesgo por € hecho de transferirlo a un proyecto

posterior 0 aotra persona sin su conocimiento o consenti miento.

» Mitigar. Mitigar €l riesgo es una estrategia de respuesta a los riesgos seguin la cua €
equipo del proyecto actla para reducir la probabilidad de ocurrencia o impacto de un
riesgo. Implica reducir a un umbral aceptable la probabilidad y/o € impacto de un riesgo
adverso. Adoptar acciones tempranas para reducir la probabilidad de ocurrencia de un
riesgo y/o su impacto sobre el proyecto, a menudo es més eficaz que tratar de reparar €
dafio después de ocurrido €l riesgo.

>  Aceptar. Aceptar el riesgo es una estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual €l
equipo del proyecto decide reconocer el riesgo y no tomar ninguna medida a menos que
el riesgo se materialice. Esta estrategia se adopta cuando no es posible ni rentable

abordar un riesgo especifico de otra manera
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Estrategias de Respuesta para Contingencias

Algunas estrategias de respuesta se disefian para ser usadas Unicamente s se producen
determinados eventos. Para algunos riesgos, resulta apropiado parael equipo del proyecto elaborar
un plan de respuesta que solo se gecutara bajo determinadas condiciones predefinidas, cuando se

prevé que habra suficientes sefia es de advertencia paraimplementar € plan.
Juicio de Expertos

El juicio de expertos constituye una entrada procedente de partes con solidos conocimientos,
respecto a las acciones a emprender en € caso de un riesgo especifico y definido. La experiencia
puede ser proporcionada por cuaquier grupo o persona con una formacion especiaizada,

conocimientos, habilidad, experiencia o capacitacion en la el aboracion de respuestas alos riesgos.

1.1.12.3 Planificar la Respuesta alos Riesgos: Salidas

Actualizaciones al Registro de Riesgos

Los elementos ddl plan para la direccion del proyecto susceptibles de actualizacion como

resultado de la g ecucion de este proceso incluyen, entre otros:

Plan de gestion del cronograma. El plan de gestion del cronograma se actualiza para reflgjar
los cambios en € proceso y en la practica, motivados por las respuestas a los riesgos. ¢

Plan de gestién de la calidad. El plan de gestion de la calidad se actualiza para reflgjar 1os
cambios en €l proceso y en la practica, motivados por las respuestas alos riesgos

* Plan de gestion de las adquisiciones. El plan de gestion de las adquisiciones se puede
actualizar parareflgiar cambios a nivel de la estrategia, tales como modificaciones en cuanto a
la decision de hacer o comprar, 0 en € 0 los tipos de contrato, motivados por |as respuestas a
los riesgos.

Plan de gestion de los recursos humanos. El plan para la gestion de personal, que forma parte

del plan de gestion de los recursos humanos, se actualiza para reflgjar los cambios en la

27



PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONSTRUCTIVOSEN EDIFICACIONES INSTITUCIONALES
BAJO LOSLINEAMIENTOS DEL PMI®

estructura organizacional del proyecto y en las aplicaciones de recursos, motivados por las
respuestas a los riesgos.

* Linea base del alcance. La linea base del alcance se puede actualizar para reflejar los
cambios derivados del trabgjo nuevo, modificado u omitido generado por las respuestas a los
riesgos.

* Linea base del cronograma. La linea base del cronograma se puede actualizar parareflear

los cambios derivados del trabajo nuevo (o trabajo omitido) generado por las respuestas a los

riesgos.

1.1.13 SOFTWARE @RISK (Palisade, 2010)

Este es un programa utilizado para €l andlisis de operaciones econémicas y situaciones
técnicas afectadas por € factor riesgo. Las técnicas de andlisis de han sido reconocidos como
herramientas poderosas para ayudar a los tomadores de decisiones y a gestionar con éxito las

situaciones sujetas aincertidumbre.

Su uso ha sido limitado por tratarse de herramientas caras y complicadas de utilizar, y a su
vez porque requiere una gran cantidad de recursos de computacion. Sin embargo, debido al
creciente uso de computadoras, nos lleva a pensar que pronto estarian a disposicion de todas las

personas encargadas de tomar decisiones.

Con @RISK (pronunciado “at risk™), esta posibilidad finalmente se ha venido haciendo
realidad. Consiste de un sistema que introduce estas técnicas en la industria de las hojas de
cdculo de Microsoft Excel. Con @RISK y Excd se puede modédar cualquier situacion de
riesgo, tanto en los negocios como en la ciencia 0 en laingenieria. Usted es quien debe decidir lo
gue es necesario andlizar, y @RISK, junto con las funciones de Excel, le permitira disefiar

model 0s que se g ustaran a sus necesidades de andlisis.

@RISK utiliza una técnica denominada “simulacion” para combinar todos los factores
inciertos identificados en la situacién que se desea modelar. De esta forma no se vera obligado a
reducir a un solo nimero todo lo que usted conoce de una determinada variable. @RISK utiliza
toda esta informacion, junto con el modelo de Excel, para analizar los resultados posibles. Es

como s pudiera llevar a cabo cientos de miles de andlisis de escenarios al mismo tiempo.
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@RISK le permitira ver todo lo que puede pasar en esa situacion. Es como “vivir” esa situacion
unay otravez, cadavez con una serie diferente de condiciones, obteniendo una serie diferente de
resultados. Este software |le dara resultados que ilustraran graficamente los riesgos a los que se
enfrenta. Estas representaciones graficas seran faciles de comprender

1.1.13.1 Funcionalidades de creacién de modelos

Como “programa incorporado” de Microsoft Excel, @RISK “enlaza” directamente con
Excel para incorporar su capacidad de andlisis de riesgo. El sistema @RISK ofrece todas las
herramientas necesarias para crear, gecutar y analizar los resultados de los andlisis de riesgo.
Ademas, funciona de una forma que le resultara familiar, con menus y funciones similares a las
de Excel.

@RISK incorpora una serie de funciones nuevas a las funciones de Excel, cada una de las
cuales permite especificar un tipo de distribucion diferente para los valores de una celda. Las
funciones de distribucion se pueden afiadir a tantas celdas y formulas como desee en una hoja de
cdculo, y pueden incluir argumentos que hacen referencia a otras celdas o expresiones, |o cual
permite hacer especificaciones de incertidumbre extremadamente sofisticadas. Para ayudarle a
asignar distribuciones a los valores inciertos, @RISK cuenta con una ventana grafica en la que

puede ver las distribuciones y afadirlas alas formulas.

Los tipos de distribuciones disponibles son:

@RISK contiene sofisticadas funciones para la especificacion y g ecucion de simulaciones
de modelos de Excel. Este programa respalda las técnicas de simulacién Monte Carlo e Latino
Hipercubico, y se pueden generar distribuciones de posibles resultados de cualquier celda o
rango de celdas del modelo de la hoja de calculo. La seleccidn de estas opciones de smulacion y
de los modelos de salidas se lleva a cabo en menls y cuadros de didogo similares a los de
Windows, con o sin € uso del ratdn. Los resultados de las distribuciones de salida de las

simulaciones de @RISK se pueden presentar en graficos de alta resolucién. Los histogramas, las
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curvas acumulativas y los gréficos de resumen de rangos de celdas convierten este programa en
una poderosa herramienta para la presentacion de resultados. Ademas, todos estos graficos se
pueden abrir con Excel para modificarlos o imprimirlos. Una sola simulacion puede generar un
numero ilimitado de distribuciones de salida, o cua permite € andlisis de cualquier hoja de

calculo, incluyendo las més extensas y complicadas.

1.1.14 SIMULACION DE MONTECARLO

La simulacion Monte Carlo es una técnica matematica computarizada que permite tener en
cuenta € riesgo en andlisis cuantitativos y tomas de decisiones. El andisis de sensibilidad
permite estudiar el efecto de cambio de una sola variable en un momento dado; analizando la
propuesta desde escenarios alternativos, puede tenerse en cuenta el efecto de un limitado nUmero
de combinaciones de variables. La ssimulacion de Montecarlo es un instrumento que permite
considerar todas las combinaciones posibles. Por tanto permite examinar la distribucion
completa de los posibles resultados de la propuesta.

De acuerdo alo anterior, la técnica de simulacién de Montecarlo requiere, como datos de
entrada, a asignacion de una funcion de distribucion de probabilidades para cada una de las
variables independientes sujetas a la variacion (elementos de flujo de cgja inversion, precios y
costos). Esta determinacion de la distribucidon de probabilidades para cada variable puede ser
estimada en base a datos estadisticos 0 experiencias recopiladas, de manera subjetiva, por

expertos en lamateria a evaluar o también, como una combinacién de ambas.

La funcion de distribucién para cada elemento del flujo de cada puede ser rectangular,
triangular, binomial, polinémica, etc., dependiendo de la informacion disponible. El nivel mas
bajo de informacion corresponde a una distribucion triangular la cual se utiliza cuando solamente
se dispone de un rango de probabilidades sin tendenciay un valor esperado o mas probable. Si se
dispone de una mayor informacién, pueden determinarse funciones que representen con mayor
exactitud las probabilidades de cada variable.

Distribuciones (Palisade, 2010)
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Mediante €l uso de distribuciones de probabilidad, las variables pueden generar diferentes
probabilidades de que se produzcan diferentes resultados. Las distribuciones de probabilidad son
una forma mucho mas realista de describir la incertidumbre en las variables de un andlisis de

riesgo. Las distribuciones de probabilidad que se usaran para esta investigacion seran:

Normal — O “curva de campana”. El usuario simplemente define lamedia o valor esperado
y una desviaciéon estandar para describir la variacion con respecto a la media. Los vaores
intermedios cercanos a la media tienen mayor probabilidad de producirse. Es una distribucion

simétrica y describe muchos fendmenos naturales, como puede ser |a estatura de una pobl acion

PERT - El usuario define los valores minimo, méas probable y maximo, como en la
distribucién triangular. Los valores situados drededor del més probable tienen més
probabilidades de producirse. Sin embargo, los valores situados entre el mas probable y los
extremos tienen més probabilidades de producirse que en la distribucion triangular; es decir, los

extremos no tienen tanto PESO.

Una vez determinada la distribucion anterior, puede determinarse la distribucion
acumul ada de probabilidades para cada variable, esto es, €l area bajo la curva de ocurrenciade la

variable, o lo que esigual, laintegral de ladistribucién de la variable correspondiente.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

» Disefiar un Plan de Respuesta a los Riesgos Constructivos enmarcados en |la metodologia
del PMI, con € fin de proporcionar a los profesionales de la construccion una
herramienta que ayude a la toma de decisiones frente a los eventos que se puedan
presentar en las edificaciones institucionales. Tomado como base de estudio
investigativo del Megacolegio de la Institucién Educativa Norma Superior Montes de

Mariaen e municipio de San Juan Nepomuceno.

2.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

> ldentificar los riesgos constructivos mediante la metodologia PMI en los proyectos

institucional es.

» Categorizar los riesgos en la parte constructiva y de operacion de la construccion
estudiada.

» Redlizar un andlisis cualitativo de los riesgos con la matriz de probabilidad de impacto
con € fin de facilitar los planes de gestion de riesgo de nuevas construcciones de tipo

institucional.
» Redlizar un andlisis cuantitativo de los riesgos usando € software @RISK versiéon 5.7

paraevaluar € efecto acumulativo de los riesgos mas relevantes que afectan el tiempo de

gjecucion del proyecto
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» Construir una base de datos usando la hoja de calculo de Microsoft Excel que contenga
las caracteristicas principales de los riesgos en proyectos institucionales en el municipio

de San Juan Nepomuceno y gque sirva a futuras investigaciones.

» Generar un plan de respuesta a los riesgos constructivos que se puedan presentar en las
construcciones institucionales tomando como base investigativa e Mega colegio
“Institucién Educativa Normal Superior Montes de Maria” del municipio de San Juan
Nepomuceno.
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3. ALCANCE

3.13.1LIMITACION ESPACIAL

Este trabajo investigacion tuvo como objeto una planificacion de la Respuesta a los
Riesgos en los procesos constructivos que se pueden presentar en una edificacion de tipo
institucional, especificamente en San Juan Nepomuceno- Bolivar, €l cua se encuentralocalizado
al centro del departamento de Bolivar, en la Zona de Desarrollo Econémica y Socia (ZODES)
de los Montes de Maria. Se encuentra ubicado a 83 Km aproximadamente a la capital del
Departamento (Cartagena). Se encuentra a 9° 57° 08” de Latitud Norte y 75° 04” 08” de
Longitud a Oeste del Meridiano de Greenwich. Tiene una altura de 167 metros sobre € nivel del
mar (msnm) Lo integran seis (6) corregimientos que son: San Cayetano, San José del Pefion, San
Pedro Consolado, San Agustin, Corralito y la Haya. Est4 formado por serranias, montes,

planadas y pequeiias el evaciones que conforman |os Montes de Maria.

Esta investigacion se desarroll6 en € en el periodo comprendido en € mes de Julio de
2013 y e mes de septiembre de 2014. En la que esta investigacion busco realizar un andlisis
cuantitativo de los diferentes riesgos constructivos. Intenta ademés reconocer la importancia de
tener en cuenta e conocimiento, control y manejo de los riesgos, asi mismo la identificacion de
los riesgos a los que se puede enfrentar un proyecto de construccion de tipo institucional en el
barrio Chile sector la paz. El proyecto de investigacion serealizo en e barrio La Paz en una zona
de atavulnerabilidad.

Se hizo entrega de un listado de los riesgos cualificados, a los cuales, mediante unas hojas
de célculo de Microsoft Excel 2010, se les realizd un andisis numérico usando los resultados
obtenidos por @ Software @RISK, para asi lograr los resultados que obtuvimos de sirvan a
futuros proyectos de construccion civil de tipo institucional para mejorar la calidad en los

procesos constructivos y no demorar los tiempos de entrega del producto final.
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Las limitantes de esta investigacion radicaron, entre otras, a la dificultad encontrada al
momento de acceder ala Institucion para aplicar la encuesta planteada en la metodologia de esta
investigacion y a la falta de informacion en Gestion de Riesgos planificaciones por la
metodologiadel PMI.

3.232LIMITACION TEMPORAL

Esta investigacion se desarroll6 en € en e periodo comprendido en € mes de Junio de
2014 y €l mes de octubre de 2014, teniendo asi una duracion de 4 meses, tiempo necesario para

el logro exitoso de |os objetivos planteados en esta investigacion.

3.33.3ALCANCE DEL PROYECTO

Esta investigacion llegara hasta la entrega del documento correspondiente a una
planificacion de respuesta aplicado a: “Mega Colegio De La Institucion Educativa Normal
Superior Montes De Maria En ElI Municipio De San Juan Nepomuceno”, es decir, se entregara la
planificacion de la gestion, asi como también, la identificacion, €l andisis y la planificacion de

respuestas, a excepcion del seguimiento y control del proyecto.
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4. METODOLOGIA

4.1 TIPO DE METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo mixta: analitica 'y descriptiva; debido a que el objeto principal
consiste en dar respuesta a 10s riesgos constructivos de una edificacién de tipo institucional, se
recopilaron los riesgos presente en las construcciones de tipo Institucional, clasificando cada uno
de estos segun su grado de complgidad, cualificando para seleccionar los més criticos
(INTOLEREBLES), a su vez sera necesario realizar un andlisis estadistico para determinar su

valoracién numérica a partir de un analisis cuantitativo, paraasi disefiar un plan de respuesta.

4.2 ACTIVIDADESDE LA METODOLOGIA

La metodologia utilizada para desarrollar la investigacion esta descrita en la guia de los
fundamentos para la direccion de proyectos (guia del PMBOOK), basadas en las normas del
PMI® (Project Management Institute).

Durante & desarrollo del estudio y con € fin de cumplir con €l logro de los objetivos
especificos propuestos, se desarrollaron alo largo del periodo, las actividades que a continuacion

seindica

4.2.1 Revision y andlisisde bibliografia

Se recopilé informacién, de acuerdo a investigaciones redlizadas anteriormente que
sirvieron como base y a otros documentos que sustentan las teorias de ésta investigacion. Se
consultaron trabajos de grados, libro PMBok, documentos en la pagina web del Sistema
Electrénico de Contratacion Pablica (SECOP).
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4.2.2 Técnicas de Recoleccién de datos

La investigacion presenta varias etapas, como primera instancia se recolectdé datos
aplicando una encuesta a los directivos del mega colegio en estudio. Como segundo paso, se
analizaron teniendo en cuenta que éstos se deben tener pendiente desde el momento mismo de la

concepcion del proyecto, aspectos como e ambiental, econdmico, social, entre otros.

Viendo la necesidad que tiene dicha investigacion de dar a conocer la Gestion de Riesgos
basados en la metodologia del PMI, con el objetivo implicito de que sirva como base a
investigaciones futuras ya sea dentro o fuera de la Universidad y poder asi generar un continuo y

constante mejoramiento en este ambito.

Con la ayuda de los directivos y mediante entrevistas de tipo mixta que consiste en una lista de
riesgos que se presentan y en una charla de caracter informa donde se identifico y aclaro los
riesgos que con frecuencia se presentan en la obra, dejando claro las diferencias implicitas entre
este tipo de obra (institucional) y cualquier otra, de las cuales ellos han tenido experiencia. Las

cuales estan plasmadas en las conclusiones de lainvestigacion.

Larecoleccion de datos se realizd en las siguientes etapas:

Investigacion y documentacion: Consiste en la recoleccion de informacion por medio de

documentos tales como: articulos cientificos, proyectos de grado y paginas web.

» Muestreo: Setomd una (1) edificacion de tipo institucional. Se realizé una encuesta, basada
(Comparacion de riesgos constructivos entre el sistema de fabricacion avanzada de
viviendas FAV vy € sistema tradicional, Cabarcas & Gonzdlez, 2014) y modificada por los
autores y directivos del Mega Colegio, entre los que se encuentran, € residente del
contratista, residente de interventoria, Subcontratistas, con e fin de obtener los datos

necesarios que ayuden a andlisis de los riesgos.
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> Entrevista. Modificada y personaizada la entrevista, anexa en esta investigacion, se

entregl una lista de riesgos comunes en las obras, dejando la posibilidad de afadir o quitar
las que consideraron necesario. Se entrego la entrevista de forma personal a los ingenieros,

director de obra, directivos de la Institucion,

» Digitacion: Inclusién de los datos en una hoja de calculo de Microsoft Excel.

4.2.3 Técnicasde analissdelainformacion.

>

I dentificacion: Recopilados los datos proporcionado por los directores de la obra del

municipio de San Juan Nepomuceno se procedio a:

Andlisis Cualitativo: En este andlisis se plasmaron los resultados de probabilidad e impacto
de cada riesgo identificado, obtenidos a partir de la encuesta. Con estos se le dio una
categoria a cada riesgo utilizando la matriz de probabilidad de impacto, planteada por €l
PMI, estos son (ACEPTABLE, TOLERABLE E INTOLERABLE). Por ultimo usando
Microsoft Excel 2010, se plasmaron en unatabla.

Andlisis Cuantitativo: Una vez cudificados se procedi6 a anaizar los riesgos
numéricamente, determinando la consecuencia y efecto sobre los items generales del
proyecto, estos son: Obras Preliminares, Cimentaciones, Estructura, Redes, Acabados y
Obras Exteriores, obteniendo asi una evaluacion. Pero en la realidad no se presentan como
situaciones individuales sino como un conjunto de riesgos, es agqui donde por medio del

software @Risk se evalud € efecto acumulativo de todos |os riesgos que |o afectan.

Planificacion de los Riesgos. Se procedio a planificar las respuestas a los riesgos
Intolerables obtenidos a partir del andlisis cuaditativo con la ayuda de los directivos del

proyecto y demas colaboradores.
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A menudo los riesgos altos y moderados se tratan en detalle, dandole una respuesta especifica a
cada uno de €llos, y los riesgos considerados de baja prioridad se incluyen en una lista de
supervision para su monitoreo periédico.

Queda claro que en estainvestigacion no se llevara a cabo el monitoreo alas respuestas.
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5 ANALISISDE RESULTADOS

Para el disefio del Plan de Respuesta a los Riesgos Constructivos que desde un inicio se
planted como objetivo principal seidentificaron, inicialmente, 10os riesgos encontrados en oficina
y en campo, se categorizaron y se priorizaron utilizando la matriz de probabilidad e impacto
siguiendo la que plantea la metodologia que plantea el PMI® con el objetivo ver el impacto que
estos tienen sobre los cronogramas y los presupuestos del Mega Colegio evaluadas durante esta
investigacion. Se hizo imprescindible aplicar el andlisis cualitativo y cuantitativo en el que se
eligid los riesgos que mas afectaba a proyecto, buscando asi dar respuesta a los riesgos

categorizados como de mayor priorizacion.

5.1 IDENTIFICACION DE LOSRIESGOS

Basandonos en investigaciones anteriores, como la de (Cabarcas & Gonzaez, 2014), en
una recopilacion de datos y en encuesta realizada por los autores se realizé una lista de riesgos

categorizados en: Técnicos, Externos, De la Organizacion y en la Direccion de Proyecto
Estructura de desglose de los riesgos (BRS), evaluando asi la afectacion y € nivel de

incidencia de estos en los procesos constructivos de cada uno de |os proyectos estudiados para

luego categorizarlos y darle una priorizacién con base en lamatriz de probabilidad e impacto.
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Figura 11. Estructura de desglose de | os riesgos.

Proyecto

|

-

4
1 2 S
Técnico Externo De la Organizacion nge
11 2 i 4.1
b Subcontratistas Dependencias ST
o e y Proveedores del Proyecio e
12 22 32 42
Tecnologia MNormativa Recursos Planificacion
1-3
o 23 33 43
Complejidad Mercado Financiamiento Control
e Interfaces
14 24 34 44
Eisi:t;‘iglfdeazo — Cliente Priorizacion Comunicacion
1.5 25
Calidad e Clima

Fuente: (Project Management Institute, Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos

(Guiadel PMBOK®) — Quinta edicion, 2013, pp. 317)

En las siguientes tablas se muestra | os riesgos encontrados durante esta investigacion.
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Tabla 2. Lista de Riesgos Técnicos.

1 RIESGOSTECNICOS
11 Técnicos

1,1,1 |Cambios de disefio.

1,1,2 |Cantidades adicionales

1,13 |Defectos de disefio

1,14 Demanda menor de la esperada

1,15 |Diferenciasen lainterpretacion de acances entre contratante y contratista
1,16 |Disponibilidad del terreno en lazona

1,1,7 | El suelo esdeficiente; presenta caracteristicas diferentes alas del disefio.
1,18 Entrega de informes erréneos o incompletos

1,19 | Especificaciones técnicas poco detalladas.
1,1,10 |Estudio de factibilidad
1,1,11 |Estudio de mercado negativo
1,1,12 | Estudios de suelos indique suelo deficiente
1,1,13 |Estudiosincompletos
1,1,14 |Lasreferenciasde replanteo ma tomadas.
1,1,15 [Limitaciones en atura
1,1,16 |Losservicios publicosde aguay eléctricos, presentan fallas.
1,1,17 |Perdidade personal clave
1,1,18 | Plano teca desactualizada (Contratista utiliza planos obsoletos.)
1,1,19 |Presupuesto mal elaborado.
1,1,20 |Replanteo desfasado
1,1,21 |Retraso en laentregade informes de los estudios
1,1,22 | Suelos Inestables.
1,1,23 | Utilizacion de reglamentaciones 0 documentacion obsoletas, no actualizadas.
1,1,24 | Uso del suelo inapropiado; no cumple con las especificaciones técnicas.

1,2 Ejecucion

1,2,1 |Acotamiento erroneo del perimetro

1,2,2 Agresion al medio ambiente

1,2,3 |Apretado calendario del proyecto

1,24 | Apuntalamiento inadecuado de encofrados

1,25 |Cdidad del trabgo defectuosa; no aceptada por parte de lainterventora.
1,26 |Cambiosen el modeloy método constructivo.

1,2,7 |Cantidades de obrasno reaes

1,2,8 |Cerramiento inadecuado del perimetro

1,29 Deficienciaal control de las actividades realizadas.
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Deficiencia en los sistemas de proteccion como puntales, escalamiento de

Lyt niveles y materiaes sueltos

1,2,11 |Delimitacion de lazonade trabajo un poco deficiente.

1,2,12 |Deramesal suelo de material volétil, toxico o contaminante

1,2,13 |Desercion del personal, debido a pocas garantias laborales.

1,2,14 | Desmotivacion del persona obrero.

1,2,15 |Detencién delaobrapor eventos politicos internacional es.

1,2,16 |Dificultad para desalojo de desechos solidos

1,2,17 |Dificultad paralaaprobacion de los entregables

1,2,18 | Exceso de procedimientos de aprobacion de |os departamentos administrativos

1,2,19 |Exceso deruido.

1,2,20 |Exceso detrabgjoy horas extras no previstas.

1,2,21 |Faltade control en las pruebas de las tuberias instaladas

1,2,22 |Faltade proveedores confiables

1,2,23 | Faltade seguimiento permanente de tareas y actividades

1,2,24 |Faltade sistemade seguridad en el proyecto

1,2,25 | Fraude por parte de los proveedores

12,26 |Herramientasy tecnologia obsoleta.

1,2,27 |Herramientasy tecnologia obsoleta.

1,2,28 |Idiosincrasia, culturay costumbres locales.

1,2,29 |Inasistenciade responsablesy clientes areuniones y/o comités.

1,2,30 |Maacaidad detrabgo

1,2,31 | Nivd fredtico muy cercaalasuperficie.

1,2,32 | No tienen conocimiento de latecnologia de punta.

1,2,33 | Procedimientos de trabgo mal definidos o incorrectos

1,2,34 | Recortes presupuestarios

1,2,35 |Retraso en el pago alos contratistas y/o subcontratistas.

1,2,36 | Roturas, fugas o pérdidas de agua potable, aguas negras, gas.

1,2,37 | Trabgo defectuoso.

1,2,38 | Trabgos vueltos a hacer por parte de lainterventora.
1,3 Logisticay Transporte

1,3,1 |Accesoalaobradeficiente.

1,3,3 |Deficienciaen vias de acceso y escape

1,34 Demora en la definicion de procedimientos de trabajo

1,35 |Disponibilidady accesibilidad de materiales

1,36 |Entregatardiao suministro del material por laleania del proveedor

13,7 |Llegadatardiade materialesalaobra, por lamovilidad en la ciudad trancones.

138 Llegao!a tardia de materiales al sitio del proyecto por problemas de movilidad
7 en laciudad

1,39 | Nodisponibilidad de materias primas necesarias en la ciudad
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1,3,10 |Plan de gestion de emergencias inadecuado.

1,3,11 | Trafico abundante de vehiculosy peatones.

14 HSE y Seguridad Fisica

14,1 Baja motivacion de los trabajadores

1,4,2 | Caidade herramientas y/o escombros en aéreas vecinas a este.

1,43 |Caidasdel personal por EPI inadecuados (Equipos de Proteccion Individual).

1,44 |Carenciade elementos de seguridad en las operaciones

1,45 | Consumo de sustancias alucindgenas dentro y fueradel proyecto.

1,4,6 Deficiencia en los sistemas de proteccion

1,4,7 |Dificultad para operar maguinaria grande por cercanias con las redes el éctricas

148 Disponibilidad en e momento preciso y por € tiempo requerido del personal
Y clave debidamente calificado.

1,49 |Faltade entrenamiento adecuado para personal

1,4,10 [Indemnizaciones

1,4,11 |Intervencion del sindicato en el cierre u obstaculo del proyecto

1,4,12 | Omisién de procesos de seguridad

1,4,13 |Rotacion de persona principal

Fuente: Autores, 2014

Tabla 3. Lista de Riesgos Externos

2 RIESGOS EXTERNOS

2,1 Subcontratistasy Proveedores

2,1,1 | Aumento de costo por demoras en la adjudicacion del contrato.

2,12 Aumento de costo debido alos escases de los materiales.

2,1,3 |Bagacalidad delamano de obra.

2,14 Baja productividad de los equipos.

2,15 |Baorendimiento del personal contratado.

2,1,6 |Entregatardiade material ocasionada por lalegania.

2,17 Falta de proveedores con capacidad paralas demandas establ ecidas.

2,1,8 |Los materiaes empleados estan muy poco disponibles.

2,19 M ateriales con defectos de fabrica

2,1,10 |Persona en obrano posee certificado de trabgjo en aturas.

2,1,11 [Pocamano de obracadlificada

2,2 Condiciones climéticas

221 Corrosion inminente debido ala cercaniadel salitre marino.

2,2,2 Lluvias abundantes.

223 M ovimientos sismicos

2,24 |vientosen € lugar detrabajo
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2,3 RSE(Responsabilidad social empresarial)
2,3,1 |Dafosdirectos alos vecinos ala construccion
2,32 Dafios indirectos alos vecinos a la construccion
2,33 Detencion por problemas de orden publico
2,34 | Oposicion y/o rechazo de la comunidad
2,35 |Qugasy reclamos de la comunidad adyacente ala ubicacion del proyecto
. Fuente: Autores, 2014
Tabla 4. Lista de Riesgos De la Organizacion
3 RIESGOS DE LA ORGANIZACION
31 Cambios en los reglamentos de construccion e impuestos
3,2 Demora en la adjudicacion de permisos.
3,3 Demora en la entrega de disefios que fueron cambiados.
34 Disputas laborales
35 Multas por retrasos
3,6 Requisitos
3,7 Siniestros (dafios en la estructura, retrasos o responsabilidades con terceros)
Fuente: Autores, 2014
Tabla 5. Lista de Riesgos Direccion de Proyectos
4 RIESGOSDE LA DIRECCION DE PROYECTOS
41 Cambiosen € disefio del proyecto
4,1,1 | Comunicacién
41,2 |Control
4,13 |[Convenienciade intervenir el proyecto; rentabilidad.
4,14 | Convenienciadeinvertir en el proyecto (Rentabilidad)
4,15 | Deficiente control de calidad.
4,16 Desinterés de los socios para el financiamiento del proyecto
41,7 Disolucion de la sociedad
4,18 El departamento de ventas no sepa vender € producto
4,19 |El proyecto necesitagran inversion
41,10 |Entregatardiadel programade trabajo
41,11 |Entregatardiadel resultados de ensayos y/o resultados no esperados
41,12 | Erroresen laprogramacion de obra; se presentan traslapos de actividades.
4,1,13 | Escasaconcurrenciade licitantes
41,14 |Fatadefinanciamiento del proyecto
4,2 Falta deliderazgo y seguimiento a actividades.
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42,1 |Fataderecursos parapreparar ladocumentacion necesaria

4,22 |Herramientasy tecnologia obsoleta

423 Inadecuada planificacion y asignacion de tareas y/o responsabilidades del
" personal profesional a cargo del proyecto.

424 Lentitud en latoma de decisiones.

4,25 | No aprobacion de crédito bancario

4,2,6 No existe armonia en |os grupos de trabagjo.

4.3 Perdida de documentos

431 Planificacion

432 Proceso de contratacion inadecuado; (disefios difieren del que e contratista
” realiza); "deficiencia en los acuerdos precontractual es’

4,33 | Quiebrapor parte del contratista constructor o algun subcontratista

4,34 | Retrasosen e comienzo delaobra, actividades y entregas del proyecto

435 Retrasos en resolucion de contratos

43,6 | Trabaosno programados.

Fuente: Autores, 2014

52 ANALISISCUALITATIVO

Basandonos en la metodologia del PM1® se muestra a continuacion la descripcion de cada
una de las subcategorias encontradas en e proyecto de estudio de tipo institucional, en ésta se
muestra un concepto general con € objetivo de tener una idea més clara de lo que se va a
analizar cuantitativamente a partir del presente andlisis

Tabla 6. Lista de Riesgos Direccion de Proyectos

Categorias Subcategorias Descripcion

Requisitos Riesgos referentes a aquellos que son
indispensables para el progreso del proyecto

Tecnologia | No encontrados.

Técnico Complejidad e | Riesgos asociados a nivel de dificultad para

interfaces | realizar la parte técnica de una actividad.

Desempefioy | Riesgos referentes a los rendimientos de cada
fiabilidad | actividad, es decir, |as actividades realizadas por
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unidad de tiempo.

Riesgos existentes por parte del subcontratista

Subcontratistas | referente a incumplimiento de la actividad o
y proveedores | entrega tardia de los materides por los
proveedores.

Normativa | Riesgosreferentes al control externo por parte de
la entidad encargada de la supervision del
contrato.

Extern - . TRTE
terno Mercado Riesgos referentes a la disponibilidad de los
materiales, costo, transporte y lafacilidad misma
de encontrar |o solicitado.
Cliente Riesgos relacionados a cambios por exigencia
del o delos clientes del proyecto.
Clima Riesgos referentes a las condiciones climaticas
de la zona como huracanes, nebling, lluvias, etc.
Dependencias | Relacionados a la distribucion del personal en la
del proyecto | actividad correspondiente.
Riesgos referentes al factor econdmico presente
De la Organizacion Recursos en la obra paralarealizacion de las actividades.
Financiacion | Riesgos asociados a la falta de financiacion del
proyecto que impidan el avance de la obra.
Priorizacion | Riesgos referentes a la importancia de la entrega
de la obra segun peticion del inversionista.
Riesgos referentes a lo planificado desde un

Estimacion principio como €l cronograma, presupuesto,

entre otros.
Planificacion | Riesgos relacionados a la coordinacion de cada
actividad g ecutada en el proyecto
Direccion del Proyecto 9 proy
Control Riesgos referentes alainspeccion de los gerentes

delaobra

Comunicacion

Riesgos referentes a la transmision de la
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informacion.

Fuente: Autores, 2014

Usando los resultados de las entrevistas, planteado en la metodologia, se procedio a

priorizar los riesgos evaluados, para lo cua fue necesario utilizar la matriz de Probabilidad e

Impacto que establece la metodologia del PMI®, con € objetivo de evaluar |a afectacion en los

tiempos de entrega de cada riesgos.

A continuacion se seleccionaron los riesgos que se denominan “INTOLERABLE”, a los

cuales sele aplicd un andlisis cuantitativo, por medio del Software @Risk.

Tabla 7. Lista de Riesgos Técnicos

1 RIESGOSTECNICOS PROBABIL|IMPACTO| PXI |[TOLERABILIDAD
1,1 |Técnicos

1,1,1 | Cambios de disefio. 0,3 0,5 0,15| INTOLERABLE
1,1,2 | Cantidades adicionales 0,2 0,6 0,12 TOLERABLE
1,1,3 | Defectos de disefio 0,2 0,8 0,16 | INTOLERABLE
1,1,4 | Demanda menor de la esperada 0,2 0,4 0,08 TOLERABLE
115 Diferencias en la interpretaciér) de

'™ | alcances entre contratante y contratista 0,3 0,4 0,12 TOLERABLE
1,1,6 | Disponibilidad del terreno en lazona 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE

El suelo es deficiente; presenta
1,1,7 | caracteristicas diferentes a las de
disefio. 0,4 0,6 0,24 | INTOLERABLE

118 Entrega de informes erdneos o

™ | incompletos 0,3 0,4 0,12 TOLERABLE
119 Especificaciones técnicas poco

"™ | detalladas. 0,2 0,3 0,06 TOLERABLE
1,1,10| Estudio de factibilidad 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
1,1,11 | Estudio de mercado negativo 0,3 0,4 0,12 TOLERABLE
1112 Estyqlios de suelos indique suelo

| deficiente 0,35 0,5 0,175| INTOLERABLE
1,1,13 | Estudios incompletos 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1114 Las referencias del replanteo mal

™| tomadas. 0,3 0,4 0,12 TOLERABLE
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1,1,15| Limitaciones en altura 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
1116 Los _servicios publicos de agua y
™| eléctricos, presentan fallas. 0,8 1 0,8 INTOLERABLE
1,1,17 | Perdida de personal clave 0,3 0,4 0,12 TOLERABLE
1118 Pl_am teca desactualizada (Contratista
77 | utiliza planos obsol etos.) 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
1,1,19| Presupuesto mal elaborado. 0,3 0,75 0,225| INTOLERABLE
1,1,20 | Replanteo desfasado 0,2 0,9 0,18 | INTOLERABLE
1121 Retra_so en la entrega de informes de los
| estudios 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1,1,22 | Suelos Inestabl es. 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
Utilizacion de reglamentaciones o
1,1,23 | documentacion obsol etas, no
actualizadas. 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1124 Uso del suello. inapropiado; no cumple
™~ 7| con |l as especificaciones técnicas. 0,3 04 0,12 TOLERABLE
1,2 |Ejecucion
1,2,1 | Acotamiento erréneo del perimetro 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1,2,2 | Agresion al medio ambiente 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
1,2,3 | Apretado calendario del proyecto 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
124 Apuntalamiento inadecuado de
" | encofrados 0,3 04 0,12 TOLERABLE
125 Cdidad de trabago plefectuosa; no
"™ | aceptada por parte de lainterventora. 0,3 04 0,12 TOLERABLE
126 Cambios_ en € modelo y método
"~ | constructivo. 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
1,2,7 | Cantidades de obras no reales 04 0,8 0,32 | INTOLERABLE
1,2,8 | Cerramiento inadecuado del perimetro 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
129 Def!cienciaal control de las actividades
" | realizadas. 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
Deficiencia en los distemas de
1,2,10 proteccion como puntales, escalamiento 0,3 04 0,12 TOLERABLE
de niveles y materiales sueltos
1211 DeIimitapi_én de la zona de trabgjo un
"=~ | poco deficiente. 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1212 Derrames a suglo de materia volétil,
"7 | toxico 0 contaminante 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
1213 Desercion ddl personal, debido a pocas
"77| garantias |aborales. 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
1,2,14 | Desmotivacion del personal obrero. 0,3 0,4 0,12 TOLERABLE
1215 Det,e_ncién de I'a obra por eventos
7| politicos internacional es. 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
1,2,16 | Dificultad para desalojo de desechos 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
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solidos
1217 Dificultad para la aprobacion de los
"7 | entregables 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
Exceso de  procedimientos de
1,2,18 | aprobacion de los departamentos
administrativos 0,6 0,3 0,18 | INTOLERABLE
1,2,19 | Exceso de ruido. 0,3 04 0,12 TOLERABLE
1220 EXCQ&) de trabgjo y horas extras no
7| previstas. 0,2 0,9 0,18 | INTOLERABLE
1291 Fata de_ control en las pruebas de las
"7 | tuberias instaladas 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
1,2,22 | Falta de proveedores confiables 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1293 Fata de seguimiento permanente de
"7 | tareas y actividades 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
12924 Fata de sistema de seguridad en €
"~ 7| proyecto 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1,2,25 | Fraude por parte de |os proveedores 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1,2,26 | Herramientas y tecnol ogia obsol eta. 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
1,2,27 | Herramientas y tecnologia obsol eta. 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
1298 Idiosincrasia, cultura y costumbres
" | locales. 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1299 Inasi_stencia de r%_ponsables y clientes a
"~ | reuniones y/o comités. 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
1,2,30| Mala calidad de trabajo 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
1,2,31 [ Nivel freatico muy cerca alasuperficie. 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1230 No tienen conocimiento de la tecnologia
"= | de punta. 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
1233 Pr_ocedi mientos de trabajo mal definidos
"=l o incorrectos 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1,2,34 | Recortes presupuestarios 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1235 Retraso en el pago alos contratistas y/o
"7 | subcontratistas. 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
1236 Roturas, fugas o pédidas de agua
"7 | potable, aguas negras, gas. 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
1,2,37 | Trabgjo defectuoso. 0,3 0,4 0,12 TOLERABLE
1238 Trabaj 0s Vueltos a hacer por parte de la
" | interventora. 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
1,3 |Logisticay Transporte
1,3,1 [ Acceso alaobradeficiente. 0,6 0,3 0,18 | INTOLERABLE
1,3,3 | Deficiencia en vias de acceso y escape 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
134 Demora  en la _definicién de
" | procedimientos de trabajo 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1,3,5 | Disponibilidad y accesibilidad de 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
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materiales
136 Entrega_tardia 0 suministro del material
™~ | por lalgjania del proveedor 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
137 Llegada tardia de materiales a la obra,
™" | por lamovilidad en la ciudad trancones. 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE

Llegada tardia de materiales a sitio del
1,3,8 | proyecto por problemas de movilidad en

la ciudad 0,6 0,4 0,24 | INTOLERABLE

139 No disponibilidaq de materias primas

"™ | necesarias en la ciudad 0,6 0,3 0,18 | INTOLERABLE
1310 Plan de gestion de emergencias

™| inadecuado. 0,3 0,7 0,21 | INTOLERABLE
1311 Trafico abundante de vehiculos y

"7 | peatones. 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
1,4 |HSE vy Seguridad Fisica

1,4,1 | Bgamotivacion de los trabajadores 0,3 04 0,12 TOLERABLE
142 Caidade herramientas y/o escombros en

'~ | afreas vecinas a este. 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE

Caidas del personal por EPI
1,4,3 |inadecuados (Equipos de Proteccién

Individual). 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
144 Carencia de elementos de seguridad en
"7 | las operaciones 0,3 04 0,12 TOLERABLE
145 Consumo de sustancias aucinégenas
"™ | dentroy fuera del proyecto. 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
146 Deficie_ncia en los distemas de
"7~ | proteccion 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE

Dificultad para operar maquinaria
1,4,7 |grande por cercanias con las redes
eléctricas 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE

Disponibilidad en el momento preciso y
1,48 |por e tiempo requerido del persona

clave debidamente calificado. 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE

149 Fata de entrenamiento adecuado para
"7 | personal 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
1,4,10| Indemnizaciones 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE

1411 Interyencién del sindicato en €l cierre u
" 77| obstaculo del proyecto 0,3 04 0,12 TOLERABLE
1,4,12 [ Omision de procesos de seguridad 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
1,4,13 | Rotacién de personal principal 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE

Fuente: Autores 2014
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Tabla 8. Lista de Riesgos Externos

2 RIESGOS EXTERNOS PROBABIl| IMPACT(i PXI1 |TOLERABILIDAD

2,1 |Subcontratistasy Proveedores

Aumento de costo por demoras en la

211 adjudicacion del contrato. 0,2 0,8 0,16 | INTOLERABLE
212 Aumento de costo debido a los

" | escases de los materiales. 0,8 0,3 0,24 | INTOLERABLE
2,1,3 |Bgacaidad delamano de obra 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
2,1,4 |Bagaproductividad de los equipos. 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
215 Bao rendimiento del persona

"™ | contratado. 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
216 Entregaltardia de material ocasionada

" | por lalgania. 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
217 Fata de proveedores con capacidad

™" | paralas demandas establecidas. 0,3 0,7 0,21 | INTOLERABLE
218 Los materiales empleados estan muy

"™~ | poco disponibles. 0,3 04 0,12 TOLERABLE
2,1,9 | Materiales con defectos de fabrica 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
2110 Persona! en obra no posee certificado

= de trabgjo en aturas. 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
2,1,11 | Poca mano de obra calificada 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE

2,2 | Condiciones climéticas

Corrosion inminente debido a la

221 cercaniadel salitre marino. 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
2,2,2 |Lluvias abundantes. 0,3 0,5 0,15 | INTOLERABLE
2,2,3 | Movimientos sismicos 0,3 0,4 0,12 TOLERABLE
2,24 |vientosen €l lugar detrabgjo 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
23 RSE(Responsabilidad social

' empresarial)
231 Darfios di'rfactos a los vecinos a la

= | construccion 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
239 Darfios in_djrectos a los vecinos a la

= | construccion 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
233 Detencion por problemas de orden

"™ | publico 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
234 Oposic_ién y/lo rechazo de la

" | comunidad 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
235 Qugas y reclamos de la comunidad

"~ | adyacente ala ubicacion del proyecto 0,2 0,8 0,16 [ INTOLERABLE

Fuente: Autores, 2014
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Tabla 9. Lista de Riesgos De la Organizacion

3 RIESGOSDE LA PROBA | IMPACT PX| TOLERABILIDA
ORGANIZACION B o] D
31 Cambios en los reglamentos de
’ construccioén e impuestos 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
32 Demora en la adjudicacion de
’ permisos. 0,2 0,9 0,18 INTOLERABLE
33 Demora en la entrega de
’ disefios que fueron cambiados. 0,3 0,9 0,27 INTOLERABLE
3,4 |Disputaslaboraes 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
3,5 |Multas por retrasos 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
3,6 |Requisitos 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
Siniestros (dafios en la
3,7 |estructura, retrasos 0
responsabilidades con terceros) 0,3 04 0,12 TOLERABLE
Fuente: Autores, 2014
Tabla 10. Listade Riesgos De la Direccion de Proyectos
RIESGOSDE LA PROBA
4 DIRECCION DE BILID IMPC')A‘CT PXI1 TOLEigBILID
PROYECTOS AD
41 Cambios en € disefio de
’ proyecto
4,1,1 | Comunicacion 0,3 0,4 0,12 TOLERABLE
4,1,2 |Control 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
413 Conveniencia d_e_ intervenir €l
= | proyecto; rentabilidad. 0,3 04 0,12 TOLERABLE
414 Conveniencia de_ i_nvertir en €
= | proyecto (Rentabilidad) 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
4,15 | Deficiente control de calidad. 0,2 0,5 0,1 TOLERABLE
416 [_)eei nt_erés_ de los socios para €
" | financiamiento del proyecto 0,05 0,1 0,005 ACEPTABLE
4,1,7 |Disolucion delasociedad 0,3 0,4 0,12 TOLERABLE
418 El departamento de ventas no
™" | sepavender € producto 0,3 04 0,12 TOLERABLE
419 EI p_rpyecto necesita gran
7 |inversion 0,2 0,1 0,02 ACEPTABLE
4110 Entrgga tardia del programa de
= trabajo 0,05 0,1 0,005 | ACEPTABLE
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Entrega tardia del resultados de
ensayos Yy/o resultados no
esperados

0,2

0,1
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0,02

ACEPTABLE

41,12

Errores en la programacion de
obra; se presentan traslapos de
actividades.

0,2

0,1

0,02

ACEPTABLE

41,13

Escasa concurrencia de
licitantes

0,05

0,1

0,005

ACEPTABLE

41,14

Falta de financiamiento de
proyecto

0,3

04

0,12

TOLERABLE

4,2

Falta de liderazgo vy
seguimiento a actividades.

42,1

Falta de recursos para preparar
la documentacion necesaria

0,05

0,1

0,005

ACEPTABLE

4,2,2

Herramientas y  tecnologia
obsoleta

0,3

04

0,12

TOLERABLE

42,3

Inadecuada  planificacion y
asignacion de tareas y/o
responsabilidades del personal
profesiond a cargo de
proyecto.

0,2

0,1

0,02

ACEPTABLE

4,24

Lentitud en la toma de
decisiones.

0,8

0,2

0,16

INTOLERABLE

4,25

No aprobacién de crédito
bancario

0,05

0,1

0,005

ACEPTABLE

4,2,6

No existe armonia en |os grupos
de trabgjo.

0,3

04

0,12

TOLERABLE

4,3

Perdida de documentos

4,31

Planificacion

0,2

0,1

0,02

ACEPTABLE

4,32

Proceso de contratacion
inadecuado; (disefios difieren
del que e contratista realiza);
"deficiencia en los acuerdos
precontractuales’

0,3

04

0,12

TOLERABLE

4,3,3

Quiebra por parte del contratista
constructor 0 algun
subcontratista

0,2

0,1

0,02

ACEPTABLE

4,34

Retrasos en € comienzo de la
obra, actividades y entregas del
proyecto

0,05

0,1

0,005

ACEPTABLE

4,35

Retrasos en resolucion de
contratos

0,3

04

0,12

TOLERABLE

4,3,6

Trabajos no programados.

0,2

0,1

0,02

ACEPTABLE

Fuente: Autores, 2014
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A continuacion se muestra los porcentajes de |0s riesgos encontrados en cada categoria.

Figura 12. Porcentajes de | os riesgos categorizados.

100% 1
920% 1+ -
80% +
70%
60% +
50% -
40%
30%
20%
10% +
0% -+

INTOLERABLES
B TOLERABLES
W ACEPTABLES

1 2 3 4

ACEPTABLES TOLERABLES INTOLERABLES
1 RIESGOS TECNICOS 44,7% 38,8% 16,5%
2 RIESGOS EXTERNOS 45,0% 30,0% 25,0%
3 RIESGOS DE LA ORGANIZACION 57,1% 14,3% 28,6%
4 RIESGOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS 53,8% 42,3% 3,85%

Fuente: Autores, 2014

A partir de la cudificacion realizada, se seleccionaron los riesgos “INTOLERABLES”,
riesgos que produjeron mas afectaciones en e Megacolegio de acuerdo a la encuesta realizada a
los directivos los cuales se muestran en la siguiente lista de riesgos encontrado

Tabla 11. Listado de Riesgos Intolerables

ITEM DESCRIPCION

1,1,1 | Cambiosen € disefio del proyecto.

1,1,3 | Defectos de disefio.
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1,1,7 | El sudo es deficiente; presenta caracteristicas diferentes alas
del disefio.
1,1,12 | Estudios de suelosindica suelo deficiente

1,1,16 | Losservicios publicos de aguay eléctricos, presentan fallas.

1,1,19 | Presupuesto mal elaborado.

1,1,20 | Replanteo desfasado.

1,2,7 | Cantidades de obras no reales

1,2,18 | Exceso de procedimientos de aprobacion de |os departamentos
administrativos.

1,2,20 | Exceso detrabgjo y horas extras no previstas.

1,3,1 | Acceso alaobradeficiente.

1,3,8 | Llegadatardiade materiadesa sitio del proyecto por
problemas de movilidad en la ciudad.

1,3,9 | No disponibilidad de materias primas necesarias en la
ciudad

1,3,10 | Plan de gestion de emergencia Inadecuado.

2,1,1 | Aumento de costo por demoras en la adjudicacion del
contrato.

2,1,2 | Aumento de precio en los materiales por escases de los
mMisMmos.

2,17 | Faltade proveedores con capacidad parala demanda
establecida.

2,2,2 | Lluvias Abundantes.

2,3,5 | Qugasy reclamos de la comunidad adyacente al sitio del

proyecto.
3,2 Demora en |a adjudicacion de permisos.
3,3 Demora en |a entrega de disefios que fueron cambiados.

424 | Lentitud en latoma de decisiones.

Fuente: Autores, 2014
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Cabe resaltar que la lista anterior es el resultado de la encuesta realizada por los autores a

los directivos del Mega-Colegio del municipio de San Juan Nepomuceno.

5.3 ANALISISCUANTITATIVO

Se redliz6 la evaluacion para € cronogramay € presupuesto del Megacolegio en estudio,
para € cronograma se tomo la distribucion Pert donde se tomaron 1os costos optimistas, mas
probable, y pesimista, por otro lado para €l andlisis del presupuesto se realizd por medio de una
distribucion Normal, en la cual se identificaron los costos optimistas, mas probable, pesimista,
media y desviacion estandar. Estas distribuciones las cuaes trabgjan con € software @Risk
exigen estos valores fundamentales para realizar la simulacién, para ambos casos: cronogramay
presupuesto, se establecio un nivel de confianza en este caso 95%, ya establecido |os costos y el
nivel de confianza se seleccionala celda de salidas de los datos ingresados y finalmente se inicia

lasimulacion la cual nos arrojo los siguientes gréficos y tablas:

Tabla 12. Informacion de la simulacion

Informacion de resumen de simulacién

Nombredelibro detrabajo Datos para la
TESIS.xIsx

NUmero de simulaciones 1

NuUmero deiteraciones 10000

NUmer o de entradas 13

NuUmero de salidas 13

Tipo de muestreo Monte Carlo

Tiempo deinicio de simulacién 10/10/2014 22:03

Duracién de simulacién 00:00:06

Generador de# aleatorio Mersenne Twister

Semilla aleatoria 673141163

Fuente: Autores, 2014
En la tabla se encuentra la informacion béasica utilizada para la ssmulacién, € nimero de
datos de entrada y de salida, €l tipo del andlisis, € cual podemos evidenciar que se realizd con
una simulacion de Monte Carlo y que ademés ésta version industrial del @Risk (6.3.1) permite
la seleccion del numero de iteraciones (100, 500, 1000, 5000 o 10000), para nuestra

investigacion se realizaron 10.000 iteraciones paralos datos de entrada.
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Partiendo de que nunca es bueno que un proyecto presente demora 0 sobrecosto,
encontramos gue en edificaciones de tipo institucional disminuye el porcentge de aceptacion
paralos considerandos con respecto a otro tipo de edificacion, se establecié aceptar, de acuerdo a
la experiencia de los colaboradores de nuestra investigacion, un 10% en el cronogramay un 15%
para € presupuesto, para redizar la simulacion con e software @Risk. Adicionalmente es
importante entregar debido a que este tipo de proyecto es para un uso especifico y se programa
inicio de actividades

Tabla 13. Cronograma de actividades

MEGA COLEGIO ., ., , ., .,
SAN JUAN Dur_ac_lon Duracion mas Dur_acglon Duracion
NEPOM UCENO Optimista Probable Pesimista Esperada
Obras 39 46 56 47
Preliminares
Cimentacion 146 180 198 177
Estructura 126 139 157 140
Acabados 82 105 103 101
Redes 92 98 113 100
ObrasExteriores 45 56 63 55

Fuente: Autores, 2014
Figura 13. Densidad Probabilistica De La Duracion De Obras Preliminares

Obras Preliminares/Druacion Esperada
42,35 50,85

P " 1 [ Hinima 33,234
vgrglm._dg qugt_:)a_de @F{I_S_r( oy zem
Sdlo pafa propositos de evaluacion sess e
3 Dieny [E= 3,181
Wl 10000

= r = = ==}
- - - o -

Fuente: Autores, 2014
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En laanterior grafica se observa la oportunidad de finalizar |as obras preliminares antes de
tiempo con un 40% de probabilidad, 1o cual se resume a 42 dias, es decir, 5 dias antes de lo
previsto, asi mismo, existe un 40% de probabilidad de finalizar esta actividad con un atraso de 4
dias paralo cual se durarian 51 dias en terminar.

Cuadro 1. Resultados Estadisticos De La Duracién De Obras Preliminares

Estadisticos resumen para Obras
Preliminares/Dur acion Esperada

Estadisticos Per centil

M inimo 39 5% | 42
Maximo 56 10% | 42
Media 47 15% | 43
Desv Est 3 20% | 44
Varianza 10,11877451 25% | 44
Indice de sesgo 0,165980037 30% | 45
Curtosis 2,388874133 35% | 45
Mediana 46 40% | 46
Moda 46 45% | 46
Xizquierda 42 50% | 46
Pizquierda 5% 55% | 47
X derecha 52 60% | 47
P derecha 95% 65% | 48
Diff X 11 70% | 48
Diff P 90% 75% | 49
#Errores 0 80% | 49
Filtro min Apagado 85% | 50
Filtro max Apagado 90% | 51
#Filtrado 0 95% | 52

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos los datos del andlisis estadistico de la simulacion y
se observa gue existe un sesgo positivo lo que significa que la grafica se encuentrainclinada ala
izquierda, asi mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 15 a 90.
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Figura 14. Densidad Probabilistica De La Duracion De Cimentaciones.
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Fuente: Autores, 2014

En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar |as obras preliminares antes de
tiempo con un 40% de probabilidad, lo cua se resume a 164 dias, es decir, 13 dias antes de lo
previsto, asi mismo, existe un 40% de probabilidad de finalizar esta actividad con un atraso de 13

dias paralo cua se durarian 190 dias en terminar.

Cuadro 2. Resultados Estadisticos De La Duracion De Cimentaciones

Estadisticos resumen para Cimentacion/Duracién
Esperada

Estadisticos Per centil

M inimo 147 5% | 160
Maximo 197 10% | 164
Media 177 15% | 167
Desv Est 10 20% | 169
Varianza 92,50212698 25% | 170
Indice de sesgo -0,27226132 30% | 172
Curtosis 2,470115729 35% | 174
Mediana 178 40% | 175
Moda 175 45% | 176
Xizquierda 160 50% | 178
Pizquierda 5% 55% | 179
X derecha 192 60% | 180
P derecha 95% 65% | 182
Diff X 31 70% | 183
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Diff P 90% 75% | 185
#Errores 0 80% | 186
Filtro min Apagado 85% | 188
Filtro max Apagado 90% | 190
#Filtrado 0 95% | 192

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos los datos del andlisis estadistico de lasimulacion y
se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gréfica se encuentrainclinadaala
derecha, asi mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 10 a 90.

Figura 15. Densidad Probabilistica De La Duracion De Estructura

Estructura/Duracion Esperada
132,28 147,60
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Fuente: Autores, 2014

En laanterior grafica se observa la oportunidad de finalizar |as obras preliminares antes de
tiempo con un 40% de probabilidad, lo cual se resume a 133 dias, es decir, 7 dias antes de lo
previsto, asi mismo, existe un 40% de probabilidad de finalizar esta actividad con un atraso de 8

dias paralo cua se durarian 148 dias en terminar.
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Cuadro 3. Resultados Estadisticos De La Duracion De Estructura

Estadisticos resumen para Estructura/Dur acion Esperada
Estadisticos Per centil

Minimo 127 5% | 131
Méximo 156 10% | 132
Media 140 15% | 134
Desv Est 6 20% | 135
Varianza 32,92910877 25% | 136
Indice de sesgo 0,14690504 30% | 136
Curtosis 2,408800006 35% | 137
M ediana 140 40% | 138
M oda 138 45% | 139
Xizquierda 131 50% | 140
Pizquierda 5% 55% | 140
X derecha 150 60% | 141
P derecha 95% 65% | 142
Diff X 19 70% | 143
Diff P 90% 75% | 144
#Errores 0 80% | 145
Filtro min Apagado 85% | 146
Filtro méax Apagado 90% | 148
#Filtrado 0 95% | 150

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos los datos del andlisis estadistico de lasimulacion y
se observa gue existe un sesgo positivo lo que significa que la grafica se encuentrainclinada ala
izquierda, asi mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 10 a 90.
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Figura 16. Densidad Probabilistica De La Duracion De Acabados
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Fuente: Autores, 2014

En laanterior grafica se observa la oportunidad de finalizar las obras preliminares antes de
tiempo con un 40% de probabilidad, 1o cual se resume a 95 dias, es decir, 6 dias antes de lo
previsto, asi mismo, existe un 40% de probabilidad de finalizar esta actividad con un atraso de 9

dias paralo cua se durarian 110 dias en terminar.

Cuadro 4. Resultados Estadisticos De La Duracién De Estructura

Estadisticos resumen para Acabados/Duracion
Esperada

Estadisticos Per centil
Minimo 85 5% | 92
Maximo 113 10% | 95
Media 102 15% | 96
Desv Est 6 20% | 97
Varianza 32,35192065 25% | 99
Indice de sesgo -0,421973209 30% | 100
Curtosis 2,571939839 35% | 101
Mediana 103 40% | 101
Moda 103 45% | 102
Xizquierda 92 50% | 103
Pizquierda 5% 55% | 104
X derecha 111 60% | 105
P derecha 95% 65% | 105
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Diff X 19 70% | 106
Diff P 90% 75% | 107
#Errores 0 80% | 108
Filtromin Apagado 85% | 109
Filtro méax Apagado 90% | 110
#Filtrado 0 95% | 111

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos los datos del andlisis estadistico de lasimulacion y
Se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gréfica se encuentrainclinada ala
derecha, asi mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 10 a 90.

Figura 17. Densidad Probabilistica De La Duracion De Redes.
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Fuente: Autores, 2014

En laanterior grafica se observa la oportunidad de finalizar |as obras preliminares antes de
tiempo con un 40% de probabilidad, 1o cua se resume a 95 dias, es decir, 5 dias antes de lo
previsto, asi mismo, existe un 40% de probabilidad de finalizar esta actividad con un atraso de 4

dias paralo cua se durarian 104 dias en terminar.
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Cuadro 5 Resultados Estadisticos De La Duracién De Redes.

Estadisticos resumen para Redes/Duracion
Esperada

Estadisticos Per centil

M inimo 92 5% | 94
Maximo 109 10% | 95
Media 99 15% | 95
Desv Est 3 20% | 96
Varianza 10,9098823 25% | 96
Indice de sesgo 0,277369715 30% | 97
Curtosis 2,428088039 35% | 97
M ediana 99 40% | 98
Moda 97 45% | 98
Xizquierda 94 50% | 99
Pizquierda 5% 55% | 99
X derecha 105 60% | 100
P derecha 95% 65% | 100
Diff X 11 70% | 101
Diff P 90% 75% | 101
#Errores 0 80% | 102
Filtro min Apagado 85% | 103
Filtro max Apagado 90% | 104
#Filtrado 0 95% | 105

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos los datos del andlisis estadistico de lasimulacion y
se observa que existe un sesgo positivo lo que significa que la gréfica se encuentrainclinada ala
izquierda, asi mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro
rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 15 a 90.
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Figura 18. Densidad Probabilistica De La Duracion De Obras Exteriores.
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Fuente: Autores, 2014

En laanterior grafica se observa la oportunidad de finalizar |as obras preliminares antes de
tiempo con un 40% de probabilidad, 1o cua se resume a 51 dias, es decir, 4 dias antes de lo
previsto, asi mismo, existe un 40% de probabilidad de finaizar esta actividad con un atraso de 5

dias paralo cual se durarian 60 dias en terminar.

Cuadro 6. Resultados Estadisticos De La Duracion De Obras Exteriores.

Estadisticos resumen para Obras
Exteriores/Duracion Esperada

Estadisticos Per centil
Minimo 46 5% | 49
Méximo 63 10% | 51
Media 55 15% | 52
Desv Est 3 20% | 52
Varianza 11,91064594 25% | 53
Indice de sesgo -0,196327736 30% | 53
Curtosis 2,374021427 35% | 54
M ediana 55 40% | 55
M oda 55 45% | 55
Xizquierda 49 50% | 55
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Pizquierda
X derecha
P derecha
Diff X

Diff P
#Errores
Filtro min
Filtro max
#Filtrado

5%

61

95%

11

90%

0
Apagado
Apagado
0

55% | 56
60% | 57
65% | 57
70% | 57
75% | 58
80% | 59
85% | 59
90% | 60
95% | 61

Fuente: Autores, 2014
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En latabla anterior se encuentran todos |los datos del andlisis estadistico de lasimulacién y

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gréfica se encuentrainclinadaala

derecha, asi mismo podemos evidenciar |os percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 10 a 90.

Tabla 14. Cronograma de actividades

Costo Optimista %?zgarggs Costo Pesimista Media %&gsggn Costo Esperado
(_)br_as $ 57.688.394,4 $ 63.393.840,0 $ 65.295.655,2 $ 61.860.083,3
Preliminares ’ ’ ’ $ 62.759.901,6 $ 1.267.876,8 ’
Cimentacion | $1.954.957.205,5 $ 2.079.741.708,0 | $2.162.931.376,3 $ 2.072.809.2356 |$ 34.662.361,8 |$ 2.065.589.798,0
Estructura | $1.124.993.113,0 $1.209.670.014,0 $1.245.960.114,4 $1.201.605.547,2 |$ 20.161.166,9 |$ 1.187.810.339,7
Acabados | $1.025.194.464,8 $1.235.174.054,0 $1.296.932.756,7 $1.210470572,9 |$ 45280.7153 |$ 1.253.175.637,5
Redes $2.157.071.962,7 $2.270.602.066,0 $ 2.406.838.190,0 $ 2.274.386.402,8 |$ 41.627.7045 |$ 2.234.632.353,1
E)(Ct):r: 2?68 $3.679.768.461,1 $3.833.092.147,0 $4.101.408.597,3 $3852257.607.7 | $ 70.273.356.0 $ 3.848.903.728,8
AUI $3.227.174.828,5 $3.293.035.539,3 $3.375.361.427,8 $ 3.205.779.7356 |$ 24.697.7665 | $ 3.253.738.752,5
TOTAL $13.226.848.430,12 $13.984.709.368,33 $14.654.728.117,70
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Figura 19. Densidad Probabilistica de costos de Obras Preliminares.
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Fuente: Autores, 2014

En la anterior gréfica se observa que para las Obras Preliminares se contempla un costo
esperado de $ 61,45 millones de pesos, es decir, habria un ahorro de $ 1,25 millones de pesos,
asi mismo, existe un 35% de probabilidad de que si se atrasan las actividades el costo aumentaria

en $ 1,34 millones de pesos.

Cuadro 7. Resultados Estadisticos De La Duracién De Obras Preliminares.

Estadisticos resumen para Obras Preliminar esCosto Esperado

Estadisticos Per centil

M inimo $ 58.144.824,61 5% | $ 60.690.577,16

Méximo $ 67.380.298,46 10% | $ 61.154.483,07

Media $ 62.774.127,89 15% | $ 61.442.393,07

Desv Est $ 20% | $ 61.693.462,10
1.276.109,52

Varianza 1,62846E+12 25% | $ 61.908.028,56

Indice de | 0,014944745 30% | $ 62.102.514,85

Sesgo

Curtosis 2,948770357 35% | $ 62.270.640,94

Mediana $ 62.774.941,05 40% | $ 62.441.127,79
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Moda
Xizquierda
Pizquierda
X derecha
P derecha
Diff X

Diff P
#Errores
Filtro min
Filtro max
#Filtrado

$ 62.877.070,03
$ 60.690.577,16
5%

$ 64.880.947,30
95%

$

4.190.370,14
90%

0
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50%
55%
60%
65%
70%

75%
80%
85%
90%
95%

& B BB P S R N A e

PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONSTRUCTIVOSEN EDIFICACIONES INSTITUCIONALES
BAJO LOSLINEAMIENTOS DEL PMI®

62.608.169,31
62.774.941,05
62.925.687,59
63.092.186,24
63.260.747,61
63.435.937,12

63.622.240,24
63.855.919,15
64.110.046,61
64.424.991,35
64.880.947,30

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos los datos del andlisis estadistico de lasimulacién y
se observa que existe un sesgo positivo lo que significa que la gréfica se encuentrainclinada a la
izquierda, asi mismo podemos evidenciar |os percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango entre 15y 85 %.

Figura 20. Densidad Probabilistica De Costos de Cimentaciones.
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Fuente: Autores, 2014
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En la anterior grafica se observa que para Cimentacion se contempla un costo esperado de
$ 2,037 millones de pesos, es decir, habria un ahorro de $ 35 millones de pesos, asi mismo,
existe un 35% de probabilidad de que si se atrasan las actividades el costo aumentariaen $ 36

millones de pesos.

Cuadro 8. Resultados Estadisticos De Costos de Cimentaciones.

Estadisticos resumen par a Cimentacion/Costo Esperado

Estadisticos Per centil

Minimo $ 1.951.801.088,20 5% | $ 2.015.207.334,63
M aximo $ 2.192.479.392,34 10% | $ 2.028.367.902,78
Media $ 2.072.492.353,95 15% | $ 2.036.919.075,48
Desv Est $ 34.460.531,06 20% | $ 2.043.836.281,68
Varianza 1,18753E+15 25% | $ 2.049.343.609,23
Indice de sesgo | 0,014329918 30% | $ 2.054.570.474,96
Curtosis 2,982254051 35% | $ 2.059.157.138,41
Mediana $ 2.072.576.712,64 40% | $ 2.063.755.171,77
M oda $ 2.072.251.013,16 5% | $ 2.068.367.184,43
Xizquierda $ 2.015.207.334,63 50% | $ 2.072.576.712,64
Pizquierda 5% 55% | $ 2.076.915.391,21
X derecha $ 2.130.232.507,64 60% | $ 2.081.034.117,80
P derecha 95% 65% | $ 2.085.449.297,56
Diff X $ 115.025.173,01 70% | $ 2.090.135.441,54
Diff P 90% 5% | $ 2.095.105.537,07
#Errores 0 80% | $ 2.100.800.417,76
Filtro min Apagado 85% | $ 2.107.802.255,03
Filtro max Apagado 90% | $ 2.117.206.068,20
#Filtrado 0 95% | $ 2.130.232.507,64

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos los datos del andlisis estadistico de lasimulacién y
se observa que existe un sesgo Positivo |o que significa que la gréafica se encuentrainclinada ala
izquierda, asi mismo podemos evidenciar |os percentiles dentro de |los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 15 a 85.
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Figura 21. Densidad Probabilistica De Costos de Estructura.
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Fuente: Autores, 2014

En la anterior grafica se observa que para la Estructura se contempla un costo esperado de
$ 1,1807 millones de pesos, es decir, habria un ahorro de $ 21,3 millones de pesos, asi mismo,

existe un 35% de probabilidad de que si se atrasan las actividades el costo aumentariaen $ 20,7

millones de pesos.

Cuadro 9. Resultados Estadisticos De Costos de Estructura.
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Estadisticos resumen para Estructura/Costo Esperado

Estadisticos Per centil

Minimo $ 1.127.421.993,86 5% | $ 1.167.804.045,45
Méximo $ 1.272.129.810,83 10% | $ 1.175.217.520,26
Media $ 1.201.728.912,44 15% | $ 1.180.777.082,59
Desv Est $ 20.369.275,69 20% | $ 1.184.798.907,14
Varianza 4,14907E+14 25% | $ 1.188.161.328,53
Indice de sesgo | -0,007837248 30% | $ 1.190.944.508,83
Curtosis 2,923633011 3% | $ 1.193.811.043,38
Mediana $ 1.201.726.421,97 40% | $ 1.196.490.865,98
Moda $ 1.195.666.895,11 45% | $ 1.199.210.191,06
Xizquierda $ 1.167.804.045,45 50% | $ 1.201.726.421,97
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P izquierda 5% 55% | $ 1.204.364.909,33
X derecha $ 1.235.268.832,82 60% | $ 1.206.996.785,30
P derecha 95% 65% | $ 1.209.632.536,42
Diff X $ 67.464.787,37 70% | $ 1.212.577.511,25
Diff P 90% 5% | $ 1.215.652.950,40
#Errores 0 80% | $ 1.218.902.133,43
Filtro min Apagado 85% | $ 1.222.731.444,31
Filtro méax Apagado 90% | $ 1.227.679.263,95
#Filtrado 0 9%% | $ 1.235.268.832,82

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos los datos del andlisis estadistico de la simulacion y
se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gréfica se encuentrainclinadaala
derecha, asi mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 15 a 85 %.

Figura 22. Densidad Probabilistica De Costos de Acabados.
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Fuente: Autores, 2014

En laanterior gréfica se observa que para los Acabados se contempla un costo esperado de

$ 1,1635 millones de pesos, es decir, habria un ahorro de $ 46,5 millones de pesos, asi mismo,
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existe un 35% de probabilidad de que si se atrasan las actividades el costo aumentariaen $ 47,1
millones de pesos.
Cuadro 10. Resultados Estadisticos De Costos de Acabados.

Estadisticos resumen para Acabados/Costo Esperado

Estadisticos Per centil

M inimo $1.051.508.365,93 5% | $ 1.135.124.481,10
Maximo $ 1.378.030.963,78 10% | $ 1.151.723.548,25
Media $1.209.799.233,21 15% | $ 1.163.463.937,37
Desv Est $ 45.361.529,47 20% | $ 1.171.687.022,91
Varianza 2,05767E+15 25% | $ 1.179.577.783,07
Indice de sesgo | 0,013483931 30% | $ 1.185.963.704,11
Curtosis 2,977354473 35% | $ 1.191.950.227,12
Mediana $ 1.209.088.898,53 40% | $ 1.197.882.753,72
Moda $ 1.200.895.203,47 45% | $ 1.203.673.967,79
Xizquierda $1.135.124.481,10 50% | $ 1.209.088.898,53
Pizquierda 5% 55% | $ 1.215.027.326,42
X derecha $1.284.636.527,19 60% | $ 1.220.989.379,13
P derecha 95% 65% | $ 1.227.420.957,70
Diff X $ 149.512.046,08 70% | $ 1.234.079.124,61
Diff P 90% 75% | $ 1.241.031.502,52
#Errores 0 80% | $ 1.247.899.441,72
Filtro min Apagado 85% | $ 1.257.139.101,70
Filtro méax Apagado 90% | $ 1.267.710.257,90
#Filtrado 0 95% | $ 1.284.636.527,19

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos |los datos del andlisis estadistico de lasimulacion y
se observa que existe un sesgo positivo lo que significa que la gréfica se encuentrainclinada ala
izquierda, asi mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 15 a 85%.
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Figura 23. Densidad Probabilistica De La Duracion De Redes.
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Fuente: Autores, 2014

En la anterior gréfica se observa que para las Redes se contempla un costo esperado de $
2,2314 millones de pesos, es decir, habria un ahorro de $ 42,6 millones de pesos, asi mismo,

existe un 35% de probabilidad de que si se atrasan las actividades € costo aumentariaen $ 44

millones de pesos.

Cuadro 11. Resultados Estadisticos De Costos de Redes.

Estadisticos resumen para Redes/Costo Esperado

Estadisticos Per centil

Minimo $ 2111.241.512,85 5% | $ 2.205.796.929,42
Maximo $ 2.430.548.415,47 10% | $ 2.220.638.082,78
Media $ 2.274.283.442,17 15% | $ 2.231.397.101,46
Desv Est $ 41.773.390,95 20% | $ 2.239.244.762,36
Varianza 1,74502E+15 25% | $ 2.246.257.847,28
Indice de sesgo | 0,053721449 30% | $ 2.252.267.093,77
Curtosis 2,969613693 35% | $ 2.257.677.689,50
Mediana $ 2.273.429.347,28 40% | $ 2.262.893.647,45
Moda $ 2.261.317.736,81 45% | $ 2.268.059.978,07
Xizquierda $ 2.205.796.929,42 50% | $ 2.273.429.347,28
Pizquierda 5% 55% | $ 2.278.711.437,97
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X derecha $ 2.343.754.927,35 60% | $ 2.284.357.709,45
P derecha 95% 65% | $ 2.290.062.423,92
Diff X $ 137.957.997,93 70% | $ 2.295.979.447,91
Diff P 90% 75% | $ 2.302.386.943,86
#Errores 0 80% | $ 2.309.774.574,22
Filtromin Apagado 85% | $ 2.317.983.868,62
Filtro méax Apagado 90% | $ 2.328.638.362,11
#Filtrado 0 95% | $ 2.343.754.927,35

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos los datos del andlisis estadistico de lasimulacion y
se observa gue existe un sesgo positivo lo que significa que la grafica se encuentrainclinada ala
izquierda, asi mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 20 a 85%.

Figura 24. Densidad Probabilistica De Costos de Obras Exteriores.

Obras Exteriores/Costo Esperado
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Fuente: Autores, 2014

En la anterior gréfica se observa que para las Obras Exteriores se contempla un costo
esperado de $ 3,7776 millones de pesos, es decir, habria un ahorro de $ 73,4 millones de pesos,
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asi mismo, existe un 35% de probabilidad de que si se atrasan |as actividades el costo aumentaria

en $ 72,9 millones de pesos.

Cuadro 12. Resultados Estadisticos De Costos de Obras Exteriores.

Estadisticos resumen para Obras Exteriores/Costo Esperado
Estadisticos Per centil

M inimo $ 3.604.029.020,97 5% | $ 3.734.856.690,88
Maximo $ 4.096.556.313,57 10% | $ 3.760.001.447,26
Media $ 3.851.188.532,33 15% | $ 3.777.796.295,01
Desv Est $ 70.227.130,30 20% | $ 3.792.009.677,39
Varianza 4,93185E+15 25% | $ 3.804.077.687,63
Indice de sesgo | -0,029749701 30% | $ 3.814.613.035,91
Curtosis 2,984101653 35% | $ 3.824.786.975,43
Mediana $ 3.851.792.252,29 40% | $ 3.833.954.191,71
Moda $ 3.859.965.600,05 45% | $ 3.842.806.054,65
Xizquierda $ 3.734.856.690,88 50% | $ 3.851.792.252,29
Pizquierda 5% 55% | $ 3.860.677.209,48
X derecha $ 3.966.309.009,96 60% | $ 3.868.753.701,54
P derecha 95% 65% | $ 3.878.275.143,99
Diff X $ 231.452.319,07 70% | $ 3.887.822.183,58
Diff P 90% 75% | $ 3.898.229.309,82
#Errores 0 80% | $ 3.910.863.766,32
Filtro min Apagado 85% | $ 3.923.845.406,43
Filtro méax Apagado 90% | $ 3.941.247.845,16
#Filtrado 0 95% | $ 3.966.309.009,96

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos |los datos del andlisis estadistico de lasimulacion y
se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gréfica se encuentrainclinada ala
derecha, asi mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 15 a 85%.
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Figura 25. Densidad Probabilistica De Costos de AUI.
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Fuente: Autores, 2014

En la anterior grafica se observa que para loa AUI se contempla un costo esperado de $
3,2695 millones de pesos, es decir, habria un ahorro de $ 26,5 millones de pesos, asi mismo,
existe un 35% de probabilidad de que si se atrasan las actividades el costo aumentariaen $ 25,8

millones de pesos.

Cuadro 13. Resultados Estadisticos De Costos de AUI.

Estadisticos resumen para AUI/Costo Esperado

Estadisticos Per centil

M inimo $ 3.199.466.451,78 5% | $ 3.255.096.228,84
Maximo $ 3.377.529.829,16 10% | $ 3.263.814.511,38
Media $ 3.296.044.604,52 15% | $ 3.269.533.748,64
Desv Est $ 24.784.443,95 20% | $ 3.274.959.697,46
Varianza 6,14269E+14 25% | $ 3.279.224.014,62
Indice de sesgo | -0,044309598 30% | $ 3.283.259.757,33
Curtosis 2,855926899 35% | $ 3.286.559.498,48
Mediana $ 3.296.466.236,07 40% | $ 3.290.025.851,03
Moda $ 3.301.915.135,49 45% | $ 3.293.514.697,29
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Xizquierda $ 3.255.096.228,84 50% | $ 3.296.466.236,07
Pizquierda 5% 55% | $ 3.299.566.218,47
X derecha $ 3.336.633.319,66 60% | $ 3.302.689.696,13
P derecha 95% 65% | $ 3.305.765.327,17
Diff X $ 81.537.090,81 70% | $ 3.309.143.727,12
Diff P 90% 75% | $ 3.312.847.187,50
#Errores 0 80% | $ 3.316.822.170,49
Filtro min Apagado 85% | $ 3.321.824.723,05
Filtro méax Apagado 90% | $ 3.328.057.090,10
#Filtrado 0 95% | $ 3.336.633.319,66

Fuente: Autores, 2014

En latabla anterior se encuentran todos los datos del andlisis estadistico de lasimulacién y
se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gréfica se encuentrainclinada ala
derecha, asi mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro

rango de tolerancia, estos percentiles estan en un rango de 15 a 85.

5.4 PLAN DE RESPUESTA

Tabla 15. Tornado De La Duracién De Obras Exteriores

ITEM DESCRIPCION PLAN DE RESPUESTA

RIESGOSTECNICOS

1,1,1 | Cambiosen el disefio del proyecto. Confirmar qué érea es la afectada con dicho
cambio y S es posible iniciar con otros items
gque no tengan relacion con las actividades
afectadas, con € objetivo de no atrasar €
proyecto.

1,1,3 | Defectos de disefio. Revisar desde antes de iniciar con la obra
detalladamente todos los planos para detectar
errores, defectos, omisiones 0 maa
presentacion en |os planos.

1,1,7 | El sudo esdeficiente; presenta Al encontrar que el suelo es deficiente, se hace
caracteristicas diferentes alas del necesario esperar los nuevos  disefios
disefio. realizados.
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Estudios de suelos indica suelo

deficiente

Entregar al disefiador los resultados del suelo,
para que estudien e impacto sobre las
estructuras, con € objetivo que se modifique
de ser necesario

1,1,16

Los servicios publicos de aguay
eléctricos, presentan fallas.

Prever carro tanque con agua de otras
comunidades, disponer de wuna planta
generadora de energia

1,1,19

Presupuesto mal elaborado.

Analizar todos los items con su eficiencia de
equipos y personal y desperdicio de material,
costo de transporte, servicios publicos y
prestaciones para establecer los costos reales
delaobra

1,1,20

Replanteo desfasado.

Estar atento a la situacién y verificar las veces
necesarias con € objeto de evitar
contratiempos, atrasos y aumento de costos,
gue permitan ejecutar la obra en e tiempo
previsto con la calidad requerida y no afecte a
contratista, contratantes ni a futuros usuarios.

1,2,7

Cantidades de obras no reales

Revisar detalladamente las cantidades de obra
del proyecto en su totalidad, acompaiado por
lainterventoria, paradgar claro este tema

1,2,18

Exceso de procedimientos de aprobacion
de |os departamentos administrativos.

En lo posble tratar de minimizar la
tramitologia y los formalismos, sin irrespetar
las clausulas en € contrato, con €l objeto de
agilizar latoma de decisiones.

1,2,20

Exceso de trabgjo y horas extras no
previstas.

S durante la construccién se presentan
eventos no previstos existe la necesidad de
horas extras para su culminacion debe
acopiarse  toda la informacion  para
proyectarlas a otras actividades similares con
el objeto de tener las holguras necesarias para
gue no se repitan.

131

Acceso alaobradeficiente.

terciaria,
evitar

Construir una via de acceso
previendo las pendiente para
inundaciones.

1,38

Llegadatardiade materiales a sitio del
proyecto por problemas de movilidad en
la ciudad.

Se debe estudiar muy detenidamente e
trnsito de acceso a la zona con € objeto de
hacer programaciones efectivas y asi evitar
posibles fallas en e suministro de materiales,
equipos, personal, insumos, etc.

1,39

No disponibilidad de materias primas
necesarias en la ciudad

Previson de compras, buscar varios
proveedores con precios que se gusten al
presupuesto.
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Plan de gestion de emergencia
Inadecuado.

Se debe tener dentro de la obra los elementos
médicos y asistenciales para evitar sucesos
desafortunados  del  personal que esta
laborando. Contar siempre con un SISO que
verifique la filiacién del personal.

RIESGOS EXTERNOS

211

Aumento de costo por demoras en la
adjudicacion del contrato.

S adgunos materidles, mano de obra o
maguinarias con especificaciones definidas en
el momento de presentar e proyecto, solicitar
el regjuste estimado.

2,12

Aumento de precio en los materiales
por escases de |os mismo.

Investigar en otras fuentes de suministro la
disponibilidad y costo de materidles para
amortiguar este impacto y si existe posible
solicitar un re-guste de precio a los
contratante,

2,1,7

Falta de proveedores con capacidad para
la demanda establecida.

Si son pequefias cantidades, comprarlas en una
localidad donde se encuentre la cantidad y
costo estimado, y acopiarlos en la obra.

2,22

Lluvias Abundantes.

En estos eventos no previstos, como lluvias,
derrumbes y demas; solicitar un aumento del
plazo debido a las situaciones ambientales.

2,35

Quejasy reclamos de la comunidad
adyacente al sitio del proyecto.

Hacer con anticipacion una socializacion del
proyecto con la comunidad, que incluya las
incomodidades y afectaciones que
posiblemente puede acarrear e proyecto,
desde € punto de vista socia, ambienta,
cultural y también explicarles los beneficios
gue trae consigo la obra.

RIESGOS DE LA ORGANIZACION

32

Demora en la adjudicacion de permisos.

Mayor diligencia en los tramites y en lo
posible agilizarlos con acciones personales o
con intervenciones de las autoridades
competentes.

33

Demora en la entrega de disefios que
fueron cambiados.

Diligencia e insistencia a los consultores de la
urgente necesidad de los cambios e informar
sobre la afectacion en laglecucion dela obra
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RIESGOSDE LA DIRECCION DEL PROYECTO

4,2,4

Lentitud en latoma de decisiones. Mayor atencion y diligencia de los directores
de la obra para la entrega de solicitudes a

tiempo de los problemas de disefio que se
presenten, en lo posible establecer canales
directos con los consultores autorizados por la
interventoria para obtener respuestas mucho
més rapidas.

Fuente: Autores, 2014
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6. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

> La metodologia del PMI es una norma que sirve como herramienta en la direccion y
gerencia de proyectos, tomandola como base vy utilizando su clasificacion para la
identificacion los posibles riesgos que podemos encontrar en nuestra investigacion
(construcciones institucionales), para la identificacion de los riesgos se reaiz6 una
encuesta en la construccion del Mega-Colegio ubicado en el Municipio de San Juan
Nepomuceno Bolivar, llamado Institucion Educativa Normal Superior Montes de Maria,
la cual arrojo como resultado 138 riesgos, 10s cuales nos permitird implementar os pasos
establecidos en el PMI, andlisis cuditativo, andlisis cuantitativo y planificar una

respuesta.

» Lacategorizacion de | os riesgos aplicada en nuestro estudio consta de 4 tipos con algunas
subcategorizacion: Técnico (85 riegos) subdividido en técnico, gecucion, logistica y
transporte, HSE y Seguridad Fisica, Externos (20 riesgos), subdividido en Subcontratista
y Proveedores, Condiciones Climéticas y Responsabilidad Social y Empresarial; De la
Organizacion (7 riesgos) y De la direcciéon del proyecto (20 riesgos) subdividido en
Cambios del disefio del Proyecto, Fata de liderazgo y seguimiento a actividades y

perdida de documentos.

» Aplicando e andlisis cualitativos de | os riesgos encontrados, identificados y analizados se
clasificaron en ACEPTABLES (65 riesgos), son aquellos con los cuales se puede
convivir ya que se consideran de baja prioridad o repercusion en e costo y de baa
probabilidad, impacto o ambos; TOLERABLES (51 riesgos), son aquellos que sugieren
un nivel de atencion medio lo que no significa que se deben ignorar, sino, que & tiempo y
e la inversién pueden ser medianamente dispuestos a resolver riesgos que necesiten
solucion inmediata, como son los INTOLERABLES (22 riesgos), que por su ato nivel de
dano perjudican en gran medida los costos y los tiempos de g ecucion, evitando que los
proyectos sean rentables, con altos estéandares de calidad y rentabilidad para el
constructor, ofreciendo a su vez beneficios a los distintos clientes y/o inversionistas en

este caso €l gobierno.
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> Paralareaizacion del plan de respuesta se discriminaron los riesgos INTOLERABLES
(22 riesgos), hallados en el andlisis cudlitativo los cuales estan categorizados en Técnico
(14), Externos (5), De la Organizacion (1) y De la direccion del proyecto (2), estos
riesgos impactan directamente sobre la gecucion de todo € proyecto, donde se ve
reflegiado en el cronogramay e aumento del presupuesto, las respuestas planteadas son
basadas en la experiencia de ingenieros que se han destacado en el ambito constructivo de
obras institucionales, con el objetivo de evitar, mitigar, transferir o aceptarlo en € peor de
los casos revisando periddicamente |la amenaza para asegurarse de que no cambie de

manera significativa

» Las construcciones institucionales por su caracter publico se caracteriza por tener un
riego muy alto en cuanto a la financiacién y los costos reales del proyecto, ya que no se
realiza un presupuesto detallado, € cua deberia de estar basado en un estudio de
mercadeo, Sino que se realiza con muchas falencias, entre las que destacamos, valor red
de los materiales, mano de obra y de maquinaria requerida para € desarrollo del
proyecto, muy poco equipamiento de seguridad minimay de emergencias. En este tipo de
proyecto es fundamental tener en cuenta el costo total y los tiempos de ejecucion debido
a que después de su finalizacion es necesaria entregarlo en dptimas condiciones para su

uso inmediato por parte de los beneficiarios, en este caso todo € plantel educativo.

» Teniendo en cuenta que este plan de gestion de riesgo nos va a servir para responder en
un eventual caso que €l riesgo se presente, consideramos que si es viable readlizarlo tanto
en las construcciones de carécter institucional como en las residenciales, comerciales, etc,
debido a ya tendriamos la herramienta necesaria para poder dar respuesta a |os riesgos

para afectar |o menor posible en € presupuesto y en € cronograma.

» Se recomienda realizar un seguimiento a los riesgos identificados e implementar el plan
de respuesta con € objeto de monitorear |os riesgos residuales y evaluar la efectividad del
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proceso de gestion de los riesgos a través del proyecto; de tal manera que lo planeado se

lleve a campo lo més parecido posible.
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322 |Agresion al medio ambiente s
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324  |Apuntalamiento inadecuado de encofrados ~ | -
3,25 |Calidad del trabajo defectuosa; no aceptada por parte de la interventora. | ~ e
32,6 |Cambios en el modelo y método constructivo, | B HE
327 |Cantidades de obras no reales X [oC :
328 |Cerramiento inadecuado del perimetro o .
329 | Deficicncia al control d las actividades realizadis, o el ] i
32,10 :.&mmx sistemas de proteccion como puntales, escalamiento de niveles y % be . ". .
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32,17 IDlﬁculudpmhsmbam&ndnalm niregables > | 7
32,18 iento bacién de los departamentos administrat [ ]
32,19 L
3,2,20
3,221
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RIESGO SE | EL RIESGO SE PRESENTE|  CRONOGRAMA DEL PRESUPUESTO DEL ol N
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0RO "MB: Muy Bajo, B: Bajo, MO: M. Ar Alfs, MA: Muy Allo |
NO 5 MR R |MO| A _II-‘ MB L] MO A Ma MR L MO A MA
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3,2,30  |Mala calidad de trabajo ¥ i
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32,32 [No tienen conocimiento de la tecnologia de punta.
3,233 |Procedimientos de trabajo mal definidos o incorrectos -
32,34 [Recortes presupuestarios S
32,35 |Retraso en el pago a los contratistas y/o subcontratistas, P § | |
3,236 |Roturas, fugas o pérdidas de agua potable, aguas negras, gas. o |-
32,37 |Trabajo defectuoso. e, ! b it e
3,238 [Trabajos vueltos a hacer por parte de la interventora. Lol o i1 1] ol p
33  |Logistica y Transporte ﬁ w7 | | I |
33,1 |Accesoa la obra deficiente. N7 & | l
33,2  |Aumento de precio en los materiales por escases de los mismo e | oy >
33,3 |Deficiencia en vias de acceso y escape | S
334  |Demora en la definicion de procedimientos de trabajo b X
33,5 [Disponibilidad y accesibilidad de materiales g
33,6 |Entrega tardia o suministro del material por la lejania del proveedos
33,7 |Ulegada tardia de materiales a la obra, por la movilidad d
3 Llegada tardia de materiales al sitio del proyecto blemas de.
3,8 p S
339  |No disponibilidad de materias primas necesarias en la ciud
33,10 |Plan de gestion de emergencias inadecuado.
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R0 PROYECTO PROYECTO OBSERVACIONES
MBE: Muy Bajo, B: Bajo, MO: Moderado, A: Alto, MA: Muy Alio
%o 5 MR L] MO A MA | MB L] MO A MA ME B MO A MA
% 10% | 20% | 40% | B0% | 10% | 30% | %0% | Toea | w0 1% 30% | S8t | To% | 0%
3,1,24  |Uso del suelo inapropiado; no cumple con las especificaci técnicas, ~ % X ®
32 Ejecucién
32,1 Acolafmmto cm‘ﬁnce de_l perimetro Y -x' ~ o
32,2  |Agresion al medio ambiente Pl . ol P
3,23 Apretado calendario del proyecto x X x ?(
324 A}:_ tal d do de frados y X ,)( ')f
32,5 Ca]ldaq del trabajo defectuosa; no aceptada por parte de la interventora. X | X x x
32,6 |Cambios en el modelo y método constructivo. ?( ){ X ~
3,27 |Cantidades de obras no reales ’X' X %
3,28 |Cerramiento inadecuado del perimetro 5% Pve X x
329  |Deficiencia al I de las actividades reali g X P x
32,10 :;ﬂi;nm[eil: ::“5:: sistemas de proteccién como puntales, escalamiento de niveles y x X Y X
3,2,11 |Delimitacion de la zona de trabajo un poco deficiente. y x x x
3,2,12 [Derrames al suelo de material voltil, toxico o contaminante )( K N ~
32,13 |Desercion del personal, debido a pocas garantias laborales. ' [V X X
3.2,14_|Desmotivacién del personal cbrero. XX X pd Por les E PP
3,2,15 |Detencién de la obra por politicos inter 1 5 % X
3,2,16 _ |Dificultad para desalojo de descchos solidos ) X x 5
3,217 |Dificultad para la aprobacién de los entregabl
32,18 |Exceso de procedimientos de aprobacion de los departamentos administrativos
32,19 |Exceso de ruido. e Vs X X
32,20 |Exceso de trabajo y horas extras no previstas. x X .S %
32,21 |Falta de control cn las prucbas de las tuberias instaladas % X X Pl
3222 |Falia de proveedores confiables AP X X
3,223 _|Falta de scguimiento permanente de tareas y actividades SRS X X
32,24 |Falia de sistema de scguridad en ¢l proyecto X X >
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M ESGO : NTE|  CRONOGRAMA DEL PRESUPUESTO DEL
TIPO DE RIESGO PRESENTA PROYECTO PROYECTO OBSERVACIONES
g0 MB: Muy Bajo, B: Bajo, MO: Moderado, A: Alto, MA: Muy Alto
NO st MR B MO A Ma MB B MO A MA MR B MO A MA
5% 10% | 20% | 0% | m0% | 1o% | 0% | S0t | et | m% 0% % S0% % "

32,25 |[Fraude ?ur parte de los proveedores X %) x ¥

3,226 |Herramientas y tecnologia obsoleta. bl % X X

3227 i

Hftnfrmcnlas ¥ tecnologia obsoleta, x NG X pod

3228 |id rasia, cultura y costumbres locales, x X Pd W

3,2,29  |Inasi ia de responsables y clientes a reuniones y/o comités.

3,2,30 [Mala calidad de trabajo » « x X

32,31 |Nivel fredtico muy cerca a la superficie. g X b e x

3,232 [No tienen conocimiento de Ia tecnologia de punta. X e x ¥

3,2,33  |Procedimientos de trabajo mal definidos o incorrectos X |x - ok
3,234 |Recorles presupuestarios
3,235  |Retraso en ¢l pago a los contratistas y/o subcontratistas. }( X X

3,236 |Roturas, fugas o pérdidas de agua potable, aguas negras, gas. e A Sl S
32,37 [Trabajo defectuoso. 'x x x 7(
3,2,38 |Trabajos vuelios a hacer por parte de la interventora, N | ¥ G e

33 Logistica y Transporte

3,3,1 |Acceso a la obra deficiente. ¥ x lx‘ 9(

33,2 |Aumento de precio en los materiales por escases de los mismo x 4 % j%

333 |Deficiencia en vias de acceso y escape 3( p Y X )‘

3,34 |Demora en la definicién de procedimientos de trabajo » | X R ~

335 |Disponibilidad y accesibilidad de materiales XX X bl

3,36 |Entrega tardia o suministro del material por la lejania del proveedor x X P P

337 |Llcgada tardia de materiales a Ia obra, por la movilidad en la ciudad trancones. X X s pad

= ateri iti lemas de movilidad enla |

138 L.l:;plja tardia de materiales al sitio del proyecto por prob x x % ] X

339  |No disponibilidad de materias primas necesarias en Ia ciudad x. X x b
33,10 |Plan de gestion de cmergencias inadecuado. X X X X
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O 5 MR B MO A MA MB B MO A Ma MR L) MO A MA
5% | 10% | 20% | et | ne% | 1o% | 0% | sew | o | ses | 1o % | s | Tew | e
33,11 |Trafico abundante de vehiculos y peatones. X X P‘ X
34 HSE y Seguridad Fisica
3,4,1  |Baja motivacién de los trabajadores Fal x o o
3,42  |Caida de herramientas y/o escombros en aéreas vecinas a este. ' 4 x X
3,43  |Caidas del personal por EPI inadecuados (Equipos de Proteccién Individual). X ot X X
3,44  |Carencia de elementos de seguridad en las operaciones W b.d X X
34,5 Consumo de sustancias alucindgenas dentro y fuera del proyecto. x }(‘ )( x
346 |Deficiencia en los sistemas de proteccid X X X
34,7 |Dificultad para operar maquinaria grande por cercanias con las redes eléctricas X g ‘k e
Disponibilidad en el momento preciso y por el tiempo requerido del personal clave :
48 | debidamente calificado, X[ X X X
34,9 |Falta de entrenamiento adecuado para personal _% X it
3,4,10 |Indemnizaciones X X X X
34,11 |Intervencidn del sindicato en el cierre u obstaculo del proyecto X Pl K Y
34,12 |Omisién de procesos de seguridad X K X X
34,13 |Rotacién de personal principal x| X X
4 DIRECCION DE PROYECTOS
41 |Cambios en el disefio del proyecto X X X
41,1 Comunicacion x x X
412 |Contol e : Y| x X
41,3 |Conveniencia de intervenir el proyecto; rentabilidad. K x X X
4,14 |Conveniencia de invertir en el proyecto (Rentabilidad) ,( X % X
41,5 [Deficiente control de calidad. X P X X
4,1,6 |Desinterés de los socios para el financiamiento del proyecto k A )f x
417 |Disolucion de Ia sociedad X / X X
4,18 |Eldepdnmmw"dewumnoiepamdenl producto )K )‘ X #
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MA“Q}T MARQUE CON UNA X EL MARQUE CON UNA XEL
TR | PROBANIOAD e R | e | I QuE . NiEac0
ITEMS TIPO DE RIESGO :L%';Go SE | EL RIESGO SE PRESENTE | CRONOGRAMA DEL PRESUPUESTO DEL
- :;'n PROYECTO PROYECTO OBSERVACIONES
MB: Muy Bajo, B: Bajo, MO: Moderado, A: Alto, MA: M uy Alte
NO ™ MB B | MO| A | MA] MB L] MO A MA AR B MO A MA
4.1 '9 E] pmym“) nmcs“a mn i“vmibn " 10% | 20% | a0 | mosc | 10% | e | sev | e | wese (L LY S04 | T |
41,10  |Entrega tardia del programa de trabajo ')( Y x & ?l<x X 5
41,11 |Entrega tardia del resultados de ensayos y/o resultados no esperados X < )‘
41,12 |Errores en la programacién de obra; se presentan traslapos de actividades. x o, A b4
4,1,13  |Escasa concurrencia de licitantes X ~ ~ >
4,1,14  |Falta de fi del proyecto N b Y e
42 Falta de liderazgo y seguimiento a actividades, X Y b D
42,1  |Falta de recursos para preparar la documentacién necesaria X ] X x
4,22 |Herramientas y tecnologia obsoleta }( 'X’ X
423 ey ; e W:ng; : idn de tareas y/o responsabilidades del personal y x, >< ><
424 |Lentitud en la toma de decisiones, ‘x X ;", )(
4,25 |No aprobacitn de crédito bancario x x X X
42,6 |No existe armonia en los grupos de trabajo. o X -)( X
43 |Perdida de documentos Py X X X
43,1 |Planificacion x A fad Pl £l LR Cowrte it kit o
432 Proceso de contratacitn inadecuado; (disefios difieren del que el contratista realiza); ..)£ ‘x x ~
! "deficiencia en los acuerdos precontractuales” b ?(
433 |Quiebra por parte del contratista constructor o algiin subcontratista X e A 5
434  [Retrasos en el comienzo de la obra, actividades y entregas del proyecto \)’( X X s
43,5 |Retrasos en resolucion de contratos ’% # % )‘
43,6 |Trabajos no programados. x % )(
5 |RSE(Responsabilidad social empresarial)
51 |Dafos directos a los vecinos a la construccion X Pl A P
5,1 | Dafios indirectos a los vecinos a la construccion X X X X
512 [Detencién por problemas de orden publico ¢ Pl % - 2
513 |Oposicion y/o rechazo de la comunidad i 7.3 1X







