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RESUMEN

Esta investigacion realizd un analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos asociados al alcance
y la planeacion de proyectos de caracter residencial, tomando como caso de estudio el
proyecto, condominios Montl, ubicado en la ciudad de Cartagena de Indias, empleando la
guia metodoldgica propuesta por el PMI, con el fin de ayudar a los inversionistas en la toma

de decisiones.

La etapa inicial de esta investigacion correspondié a la recopilacién de informacion, por
medio de revision bibliografica en bases de datos, ademas se realizaron encuesta a posibles
interesados en el proyecto y una entrevista dirigida al director del proyecto que se tiene como
caso de estudio. Posteriormente, se tabularon los datos recopilados de las encuestas, de aqui y
de la entrevista, se realiz6 un listado final de veintiocho (28) riesgos, identificados con
probabilidad de ocurrencia en el caso de estudio, posteriormente se realizd un analisis
cualitativo del cual se generaron nueve (9) riesgos en la categoria alta. En la siguiente etapa se
realizo el andlisis cuantitativo con base a los riesgos altos, asociados al alcance y planeacion,
que se identificaron en el analisis cualitativo, se evaluo el costo y tiempo del proyecto, como
resultados de los efectos producido por los riesgos identificados en la fases antes sefialadas,
donde se simularon variables establecidas sobre el cronograma y el presupuesto del proyecto,
utilizando el software Crystal Ball, bajo la simulacién de Monte Carlo y con un porcentaje de
confiabilidad del 95%, obteniendo variaciones de los costos y los tiempos en las diferentes
actividades del cronograma y presupuesto de obra, si los riesgos identificados se llegasen a
presentar en esta. El aumento maximo calculado para el cronograma se obtuvo en el capitulo
de detalles finales con un retraso en su ejecucion no mayor al 9.39%, asi mismo se calculd
que el aumento maximo en el presupuesto se obtuvo en el capitulo preliminares con un costo
en su ejecucion no mayor al 9% y que el item que mas afecta al costo total del proyecto es el

de acabados, representado con un 86%.
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ABSTRACT

This research conducted a qualitative and quantitative analysis of risks associated with the
scope and project planning residential, taking as a case study the project, Montl
condominiums located in the city of Cartagena de Indias, using the methodological guidance

given by the PMI in order to assist investors in making decisions.

The initial stage of this study corresponded to the collection of information, through literature
review in databases, in addition to potential survey was conducted interested in the project
and an interview to the director of the project that has as a case study. Subsequently, the data
collected from surveys, from here and the interview were tabulated, a final list of twenty-eight
(28) risks, probability of occurrence identified in the case study, then a qualitative analysis
was performed which was conducted is generated nine (9) in the high risk category. In the
next step the quantitative analysis based on the high risks associated with the scope and
planning, which were identified in the qualitative analysis was performed, cost and project
time, as a result of the effects produced by the identified risks are assessed in the
aforementioned phases, where variables set on the schedule and budget of the project were
simulated using the Crystal Ball software under the Monte Carlo simulation and a reliability
percentage of 95%, obtaining changes in costs and times in different activities schedule and
budget work if the identified risks arrived to present at this. The maximum increase calculated
for the schedule was obtained in the chapter on final details with a delay in execution no more
than 9.39%, also calculated that the maximum increase in the budget was obtained in the
preliminary chapter with a cost in execution not more than 9% and the item that affects the

total cost of the project IS finished, represented 86%.

11
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1. INTRODUCCION

En la parte preliminar o en la formulacion de un proyecto se visualizan e identifican muchos
aspectos esenciales que son fundamentales al momento de la ejecucion de este, por ello es
primordial que las personas a cargo, tengan claridad de la incertidumbre existente a la hora de
tomar decisiones, con el fin de evitar o minimizar los errores al momento de la ejecutar el

proyecto.

Podemos encontrar varias técnicas o metodologias para identificar y analizar los riesgos
existentes en un proyecto, para minimizar la posibilidad de ocurrencia y tener con
anterioridad un plan de mitigacion de errores desde la planeacion del mismo. Esta
investigacion esta basada en la metodologia del PMI, donde se identifican los riesgos tomados
de un caso de estudio, luego se cualifican y se cuantifican, para definir y darle valores a los
riesgos de mayor impacto en el proyecto, y luego con estos valores tratar de anticipar si las
variaciones en el presupuesto y el cronograma afectan a la planeacion y al alcance definido en

el proyecto.

En los antecedentes de esta investigacion se pudo observar gue aungue no es un tema nuevo
en el mundo, no se tiene mucha informacion sobre la aplicacién de la gestién de riesgos en los
proyectos de construccion de la ciudad o la regién, puede ser por la falta de informacion
historica o por la falta de conocimiento sobre la importancia de esto en el campo de la

ingenieria civil por parte de las constructoras.

Para esta investigacion se tomo un caso de estudio de un proyecto de tipo residencial ubicado
en el barrio Marbella de la ciudad de Cartagena de Indias, en el departamento de Bolivar. En
la revision del estado del arte, no se encontré informacién en la que se identifiquen los riesgos
asociados al alcance y la planeacion en los proyectos de tipo residencial, motivo por el cual
este proyecto complementa y amplia otras investigaciones en el campo de la gestion de

riesgos en los proyectos de construccién en la ciudad de Cartagena.

Siguiendo con la metodologia de la guia del PMBOK, establecida por el PMI, se tomo un
muestra de posibles interesados en el proyecto, a los que se les realiz6 un encuesta, ademas se

12



DE ENPROYECTO DE CONSTRUCCION DE TIPO RESIDENCIAL. CASO DE

UNIVERSIDAD ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE RIESGOS, UTILIZANDO I,‘A
METODOLOGIA DEL PMI, ASOCIADOS AL ALCANCE Y LA PLANEACION
- CARTAGENA ESTUDIO CONDOMINIO MONTU, CARTAGENA DE INDIAS.

realizé una entrevista a la persona encargada del proyecto, estos dos métodos (entrevista y
encuestas) fueron la principal herramienta para la recopilacion de la informacion que ayudaria
a realizar el analisis cualitativo. Luego de tabular la informacion y de cualificar, se realiz6 un
analisis cuantitativo, con la ayuda de modelos matematicos y distribuciones probabilisticas y
elementos estadisticos, simulados por un software que le daba valores a las incertidumbres de
los riesgos. Por dltimo se utilizaron conceptos tedricos para valorar el impacto que pueden
generar estos riesgos en las diferentes actividades del presupuesto y de la programacion que

se tiene pensada para el proyecto.

Teniendo en cuenta lo que dice la guia del PMBOK vy lo leido en otros textos, articulos,
revistas y demas documentos, se pueden hacer los siguientes interrogantes: ¢Es posible que
los riesgos identificados en la etapa preliminar afecten otras etapas del proyecto?, ;En qué
etapa del proyecto tienen mayor impacto estos riesgos?

Se ha observado que la falta de control y orden en los proyectos constructivos generan
incumplimientos y retrasos que afectan el adecuado desarrollo de la obra, generando pérdidas
y descontentos, esto podria minimizarse si se tiene un plan de gestion de riesgos para el
proyecto, porque el principal objetivo de este, seria reducir o evitar al maximo la probabilidad
de que ocurran eventos negativos en el proyecto y mitigar o sanar el impacto que estos

tengan.

La gestion de riesgo, es un tema que se deber muy en cuenta en la gerencia de proyectos, en
los que aplican los de tipo constructivo, con el fin de reducir al maximo los efectos negativos
que se presenten, por ello existen diferentes técnicas y metodologias para identificarlos y
evaluarlos, para que cada vez se pueda mejor la planeacion y la organizacion de los proyectos,
y asi hacer que el mercado sea mas equilibrado y competitivo en donde el duefio y el cliente

resulten beneficiados y no ocurran perdidas.

13
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2. MARCO DE REFERENCIA
2.1 ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

“Desde tiempos remotos, el hombre ha manifestado preocupacion en conocer por anticipado
aquello a que debera enfrentarse en el tiempo por venir. Como de esta manera pudiera
esquivar su destinoen el caso de malos augurios; o bien, cuando se trata de buenas

perspectivas, tranquilizarse y disfrutarlas por adelantado.” (Rodriguez Valencia, 2003)

En el afio 1917 fue desarrollado el diagrama de Gantt por Henry Gantt (1861-1919), que “es
muy bien conocido por crear una grafica de calendarizacién que lleva su propio nombre, el
Diagrama de Gantt. Este fue una idea radical y una innovacion de importancia para todo el
mundo en la década de 1920. Uno de sus primeros usos fue en el proyecto Hoover Dam
iniciado en 1931. El Diagrama de Gantt todavia se utiliza en la actualidad y constituye una

pieza importante de la caja de herramientas de cualquier Project manager.” (Haughey, 2012)

En 1957 fue creado el CPM (Critical Path Method), “desarrollado por una de las empresas
mas antiguas de la actualidad y pionera en el desarrollo de innovaciones de todo tipo, Dupont
Corporation cre6 el CPM que es una técnica utilizada para predecir la duracién de un
proyecto al analizar cudles secuencias de actividades tienen la menor cantidad de flexibilidad
dentro del calendario. Dupont lo disefi6 para abordar los procesos complejos de cierre de
plantas quimicas para actividades de mantenimiento, y una vez que éste concluyera reiniciar
las operaciones. La técnica fue tan exitosa que le ahorr6 a la corporacion 1 millon de ddlares

en el primer afio de su implementacion.” (Haughey, 2012)

En 1987 se publica por primera vez el PMBOK (guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos) por el PMI, “surge inicialmente como un reporte o intento por documentar y
homologar las practicas e informacion de administracion de proyectos aceptadas. Su primera
edicion fue publicada en 1996, seguida por otra en el 2000, la siguiente en el 2004 y la cuarta
edicion en el 2008. Este cuerpo de conocimientos es referencia primordial para todos los
vinculados al mundo de los proyectos actualmente y se ha convertido en un estandar global
para la industria.” (Haughey, 2012). Actualmente rige la quinta edicion que salié al mercado
en el 2013.
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“En el pasado, los principales peligros y riesgos se asociaban con la naturaleza y con las
catéstrofes naturales, ahora, primordialmente se imputan a acciones y decisiones humanas no
s6lo o no tanto por las imprudencias sino en la mayoria de los casos por la incapacidad del ser
humano de prever los efectos lejanos de su protagonismo tecnologico y social. Los riesgos
ecoldgicos, nucleares, genéticos, financieros y otros, son riesgos de la civilizacion, muchos de
ellos son dificiles de percibir antes de producirse el dafio. Esa es una de las razones por la que
en las ultimas décadas el riesgo pasa a ser una categoria clave en la condicién humana y en

las ciencias sociales de nuestro tiempo.” (Villamarin Carrera, 2012)

“Debido a que las condiciones economicas, industriales, normativas y operacionales se
modifican de forma continua, se hacen necesarios mecanismos para identificar y minimizar
los riesgos especificos asociados con el cambio, por lo que cada vez es mayor la necesidad de
evaluar los riesgos previo al establecimiento de objetivos en cada nivel de la organizacion.”
(Rios, Vizcaino, Trabas, & Cid, 2005)

Se hace importante mirar distintas investigaciones que existen respecto a la temaética
planteada en esta investigacion, pues desacuerdo a los resultados obtenidos en cada caso, nos

es posible orientar de mejor manera el tema trazado como linea de estudio.

En el articulo “UN METODO DE APROXIMACION A LA EVALUACION DEL RIESGO
DE LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION Y ANALISIS: SISTEMA DE GESTION DE
RIESGOS DE LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION” (A Fuzzy Approach to
Construction Project Risk Assessment and Analysis: Construction Project Risk Management
System) escrito por V. Carr y J.M.H Tah, pertenecientes a la escuela de construccién South
Bank University en Londres, cuyo articulo fue publicado por la revista Advances in
Ingineering Software volumen 32 en el afio 2001.

En este trabajo, se describe una estructura de desglose jerarquico del riesgo, para representar
un modelo formal para la evaluacion cualitativa de riesgos. Las relaciones entre los factores
de riesgo, el riesgo y sus consecuencias se representan en diagramas de causa y efecto.
Utilizando la composicién y la aproximacion difusa, las relaciones entre las fuentes de riesgo

y las consecuencias sobre el proyecto, se pueden identificados y cuantificados de forma
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coherente las medidas de desempefio. Se presenta una metodologia para la representacion de
los riesgos expuestos en términos de tiempo, costo, calidad, y cambios de seguridad.
Desarrollaron un sistema de gestion de riesgos prototipo para mantener la estructura de la
gestion de riesgo existente. Este consiste en una simple interfaz que controla todos los
aspectos del proceso de gestion de riesgos, y se integra con un sistema de gestion de bases de
datos, un software de planificacion, y un procesador de texto, lo que permite al sistema
acceder a la perfeccion toda la informacion de riesgos y proyectos que lo requieran. La
arquitectura del sistema esta disefiada para ser flexible, lo que permite que el sistema se pueda

personalizar para individuos y empresas con relativa facilidad.

En el afio 2004 Vicknayson Thevendran y M.J. Mawdesley pertenecientes a la Escuela de
Ingenieria de University of Nottingham, University Park publicaron un articulo en la revista
International Journal of Project Management, volumen 22 titulado “PERCEPCION DE LOS
FACTORES DE RIESGOS HUMANOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION:
UN ESTUDIO EXPLORATORIO” (Perception of Human Risk Factors in Construction
Projects: An Exploratory Study). Este articulo describe como los profesionales de la
construccion perciben la gestion de riesgos y, en particular, los factores de riesgo
humano. Para ello, disefiaron un breve cuestionario y lo usaron en entrevistas personales para
los profesionales de la construccion. Este estudio exploratorio ha demostrado que los
profesionales de la construccion en Malasia entienden la importancia de la gestion de riesgos.
El estudio también mostr6 que los profesionales son conscientes de la importancia de los
factores de riesgo humanos cuando se reveld que este fue el riesgo mas importante en un

proyecto de construccion.

En noviembre del 2008 la revista Journal of Construction Engineering & Management,
Volumen 134 publico el articulo “METODOLOGIA PARA LA GESTION INTEGRAL DE
RIESGO Y PROGRAMACION PROACTIVA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION”
(Methodology for Integrated Risk Management and Proactive Scheduling of Construction
Projects) escrito por Damien Schatteman, Willy Herroelen, Stijn Van de Vonder y Anton
Boone, en este articulo tiene como objetivo describir una metodologia que integra la gestion

de riesgos con programacion proactiva / reactiva de proyectos de construccién. La
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metodologia se basa en un sistema de gestion de riesgos con el apoyo de computadoras que
permite la identificacion, analisis y cuantificacion de los principales factores de riesgo y la
derivacion de su probabilidad de ocurrencia y su impacto en la duracion de las actividades del
proyecto. Como conclusiones se obtuvo que la utilizacion de un programa que sea facil de
usar, ahorra tiempo en los métodos de evaluacion y almacenamiento de riesgos, que pueden
persuadir a los equipos de los proyectos de construccion para ir a dar un enfoque maés

cuantitativo de gestion de riesgos.

En el 2012 PEJIMAN REZAKHANI con afiliacion a Kyungpook National University, Korea
publico un articulo en la revista Bulletin of the Polytechnic Institute of lasi — Construction &
Architecture Section, Volumen 62, titulado “CLASIFICACION DE LOS FACTORES DE
RIESGO CLAVE EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION.” (CLASSIFYING KEY RISK
FACTORS IN CONSTRUCTION PROJECTS), este trabajo corresponde a una investigacion
de los diferentes riesgos que pueden estar involucrados en los proyectos de construccion. Las
funciones en la gestion de proyectos que tienen el mayor efecto sobre el plan de la gestion de
riesgos, se categorizan y analiza los factores de riesgo clave que se describen en cada
categoria. Por Gltimo, se sugiere una clasificacion de riesgo jerarquica para cubrir todos los

factores de riesgo clave eficaces en los proyectos de construccion.

En este trabajo de determind que los factores de riesgo mas eficaces que tienen un efecto
significativo en el alcance de la construccion de proyectos, se identifican y clasifican a través
de una revision bibliografica exhaustiva y experimentos de expertos profesionales en el
campo de la gestiéon de la construccion. Ademas los estudios de caso han demostrado que
mediante la utilizacion de un desglose jerarquico de los riesgos propuestos, se pueden cubrir
los riesgos en la mayoria de los proyectos ordinarios y complejos, como consecuencia de un

plan de gestion de riesgos efectivo que se puedo llevado a cabo.

De igual forma el grupo Ciencia y Sociedad de la Universidad de Cartagena en su linea de
investigacion de gerencia en proyectos cuenta con una serie de investigaciones enmarcada en
el campo de la gestion de riesgos en distintos proyectos de construccion, las cuales mas que

todo estan enfocadas a riesgos de tipo financiero y constructivo, aplicadas a distintos tipos de

17



DE ENPROYECTO DE CONSTRUCCION DE TIPO RESIDENCIAL. CASO DE

UNIVERSIDAD ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE RIESGOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL PMI, ASOCIADOS AL ALCANCE Y LA PLANEACION
- CARTAGENA ESTUDIO CONDOMINIO MONTU, CARTAGENA DE INDIAS.

obras civiles: residenciales, comerciales, industriales. En la presente propuesta se hace
primordial mostrar algunas de estas investigaciones pues serviran de guia en nuestra

investigacion.

Del Risco, Vanessa y Galvis, Mauricio, en el afio 2013 dan a conocer su trabajo de grado
titulado “ANALISIS CUALITATIVO DE FACTORES DE RIESGOS FINANCIEROS EN
PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE TIPO RESIDENCIAL EN LA CIUDAD DE
CARTAGENA BAJO LA METODOLOGIA DEL PMI®. CASO DE ESTUDIO: EDIFICIO
PORTOVENTO.”, realizaron un analisis de manera cualitativa los factores de riesgos
financieros, esta investigacion consistio en la identificacion de las actividades realizadas para
el Edificio Portovento, y a partir de ahi el andlisis de los factores de riesgo presentes en ésta,
empleando la metodologia del PMI, donde se identificaron 9 riesgos de categoria ALTA y se
Ilegd a la conclusion que los riesgos encontrados en este rango no representaron afectacion a
las utilidades debido al excelente momento del mercado inmobiliario para la zona norte de
Cartagena, lo que se vio reflejado en aumento del precio de venta del m?de construccién, y

que a su vez presenta como exitosa la decision de inversion.

Se observo que existe una similitud por tratarse de un caso de estudio de tipo residencial,
ademéas de esto su trabajo sirve de base para futuras investigaciones. Sin embargo la
limitacion estuvo en que solo se analizaron los riesgos desde el punto de vista cualitativo,
dejando de lado el analisis cuantitativo el cual les permitiria tener una mayor percepcion de

este tipo de riesgos.

En el trabajo de grado titulado “ANALISIS CUANTITATIVO DE FACTORES DE
RIESGOS FINANCIEROS EN EL PROYECTO CONSTRUCTIVO URBANIZACION EL
COUNTRY Il, UBICADA EN EL MUNICIPIO TURBACO. UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL PML.”, realizado por De la Barrera, Guillermo y Segovia, Maria José,
en el afio 2014, en esta investigacion se realiz6 un analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos
financieros en un proyecto de carécter residencial de inversion privada, tomando como caso
de estudio el proyecto urbanizacion ElI Country IlI, ubicado en el municipio Turbaco,

empleando la guia metodoldgica propuesta por el PMI, con el fin de ayudar a los
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inversionistas en la toma de decisiones. Donde inicialmente a la recopilacion de informacién,
por medio de la cual se cre6 una base de datos de riesgos financieros que pueden presentarse
en obras civiles de tipo residencial en el municipio Turbaco, apoyados en la base de datos se
realizo un listado final con los riesgos identificados con probabilidad de ocurrencia en el caso
de estudio, posteriormente se realiz6 un anélisis cualitativo bajo la metodologia del PMI. En
la siguiente etapa se procedio a realizar el andlisis cuantitativo en base a los riesgos
intolerables que se identificaron en el andlisis cualitativo; se modelaron variables establecidas
de costo y tiempo en el software Crystal Ball, bajo la simulacion de Monte Carlo y con un
porcentaje de confiabilidad del 95%, obteniendo variaciones de los costos y tiempos en los
capitulos del cronograma y presupuesto de obra si los riesgos se llegan a presentar en esta.

Se obtuvo como resultado un total de 36 riesgos identificados, de donde se identificaron 4
riesgos de categoria intolerables, de igual forma en el analisis cuantitativo se obtuvo que el
costo de la ejecucion del proyecto no sobre paso el 7,7% del valor esperado. Este trabajo de
grado presenta cierta similitud con el presente, puesto que se aplica la metodologia del PMI
para realizar la identificacion y cualificacion de los riesgos, ademas de tener un caso de
estudio de tipo residencial y por realizar una cuantificacion de estos riesgos utilizando el

mismo software, en busca de darle una valoracion numérica a estos.

En el trabajo de grado titulado “ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS
FINANCIEROS DEL PROYECTO RESIDENCIAL CARTAGENA LAGUNA CLUB
TORRE ALMENDROS 3 DE LA CIUDAD DE CARTAGENA DE INDIAS, UTILIZANDO
LA METODOLOGIADEL PMI.” Presentado por Becerra, Miguel y Hoyos, Wendy en el
2013, se realiz6 un analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos financieros del proyecto
residencial Cartagena Laguna Club Torre Almendros 3 ubicado en la Zona Norte de la ciudad
de Cartagena de Indias. En esta investigacion los autores utilizaron la metodologia del PMI, y
ademas evaluaron la rentabilidad economica de su caso de estudio. Las limitaciones que
presenta el proyecto corresponden a la metodologia de recoleccién de datos, las cuales
dependeran directamente de la veracidad y la cantidad de la informacion otorgada por las

fuentes. Este trabajo de grado presenta cierta similitud con el presente, puesto que se aplica la
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metodologia del PMI, ademés de tener un caso de estudio de tipo residencial y por realizar

una cuantificacion de estos riesgos en busca de darle una valoracion numeérica a estos.

Por ultimo en el trabajo de grado presentado por Del Vecchio Vasquez, Deivis Leonardo y
Soto Giraldo, Lauren, titulado “ANALISIS CUANTITATIVO DE FACTORES DE RIESGO
CONSTRUCTIVO EN PROYECTOS RESIDENCIALES EN EL MUNICIPIO DE
TURBACO BAJO LA METODOLOGIA DEL PMI®”, presentado en el afio 2014,
desarrollan un andlisis cuantitativo de los factores de riesgos constructivos que se pueden
presentar en proyectos de tipo residencial en el municipio de Turbaco, utilizando la
metodologia del PMI®, seleccionando como caso de estudio el proyecto Urbanizacién
Country Il ubicado en dicho municipio, en el cual primero se identificaron los distintos
riesgos por medio de una entrevista y una encuesta hecha al director, administrador y
residente del proyecto. Con los riesgos encontrados se realizd una base de datos donde se
establecieron unas categorias, subcategorias con sus principales caracteristicas y los riesgos
identificados en cada una de estas, la cual servira tanto para el proyecto Urbanizacién Country

I como para futuros proyectos e investigaciones que se desarrollen en la zona.

Se obtuvo como resultado un total de 156 riesgos identificados, siendo 33 de categoria
aceptable, 95 tolerables y 28 intolerables, también se utiliz6 una simulacion Montecarlo
utilizando el programa Crystal Ball, obtuvieron probabilidades entre el 3% y 5% de finalizar
el proyecto en el tiempo establecido y entre el 5% y 15% de probabilidad de invertir el costo

inicialmente calculado.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 ¢Qué es un proyecto?

Un proyecto es un conjunto de ideas y de calculos que se pretenden llevar a cabo en un futuro
mas 0 menos inmediato y en ese sentido constituye una representacion de situaciones futuras

gue imaginamos como buenas para lograr algo.(Chaparro Valderrama, 1996)
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Por otro lado el Project Management Institute define que un proyecto es un esfuerzo temporal
que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal
de los proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un final definidos. El final se
alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto, cuando se termina el proyecto porque sus
objetivos no se cumplirdn o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que

dio origen al proyecto. (Project Management Institute, 2013).

2.2.1.1 Proyecto de inversién privada.

Un proyecto de inversion privada es una planificacion orientada por la toma de decisiones de
parte de los inversionistas, en donde se pueden analizar las ventajas y desventajas de asignar

recursos para determinar la factibilidad econdémica y social de dicho proyecto.

2.2.1.2 Etapas de formulacion de un proyecto.

Para que un proyecto se formule de manera correcta es necesario que se cumplan unas etapas

de manera consecutiva, las cuales garantizan el éxito de dicho proyecto.

e Estudios preliminares.

Dentro de los estudios preliminares se contemplan las investigaciones de legalidad vy
normatividad del proyecto, es decir contemplar las investigaciones de los titulos, estudios de
suelo, prueba de calidad de materiales y demas aspectos que se tengan en cuenta segun el tipo

de proyecto.

e Estudio de prefactibilidad.

En este estudio se establece con méas detalles los estudios realizados a los perfiles del
proyecto, ademas se realizan comparaciones entre las alternativas de riesgos que se pueden
presentar, esto con el fin de minimizar los riesgos asociados a la toma de decisiones y asi

seleccionar la mejor alternativa de inversion.

21



DE ENPROYECTO DE CONSTRUCCION DE TIPO RESIDENCIAL. CASO DE

UNIVERSIDAD ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE RIESGOS, UTILIZANDO I,‘A
METODOLOGIA DEL PMI, ASOCIADOS AL ALCANCE Y LA PLANEACION
- CARTAGENA ESTUDIO CONDOMINIO MONTU, CARTAGENA DE INDIAS.

e Estudio de preparacion de un proyecto.

El estudio de preparacion de un proyecto se destaca por tener tres (3) etapas, las cuales se

definen a continuacion:

a) Etapa de factibilidad: En esta etapa se establece si se cumple con la capacidad
financiera en el momento para efectuar los pagos que sean requeridos, ademas de esto
se determina mediante un analisis de egreso el dinero que es necesario para efectuar la
inversion al proyecto.

b) Proyecto preliminar: En esta etapa se contempla todo lo relacionado con lo necesario
para que se ponga en marcha el proyecto; es decir se formaliza la decision de
comenzar el proyecto.

c) Disefio detallado: Concretar los analisis y estudios técnicos realizados anteriormente

en los disefios funcionales del proyecto.

e Estudio de implementacion del proyecto.

Con base en los estudios de factibilidad ya establecidos, se determina si el proyecto se
implementara o no, para la implementacién se debe tener un orden detallado y especificado
cronoldgicamente de las actividades que se realizaran para lograr los objetivos planeados.

2.2.1.3.  Ciclo de vida de un proyecto.

El ciclo de vida es un conjunto de fases en las cuales esté dividido el proyecto, la transicion
de una fase a otra generalmente esta definida por alguna forma de transferencia técnica. Las
fases que comprenden este ciclo de vida son generalmente Inicio, Planificacién, Ejecucion,
Cierre del proyecto y Evaluacion. Por otro lado es necesario resaltar las entradas y salidas que

hacen que el ciclo se cumpla.

e Caracteristicas del ciclo de vida de un proyecto.
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Los proyectos varian en tamafio y complejidad. Todos los proyectos, sin importar cuan
pequefios o grandes, o cuan sencillos o complejos sean, pueden configurarse dentro de la

siguiente estructura del ciclo de vida:

. Inicio

. Organizacion y preparacion
. Ejecucion del trabajo

. Cierre

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.

e Preinversion

Para el desarrollo de esta etapa lo importante es seleccionar una serie de anteproyectos. Para
ello deben utilizarse, en lo posible, los medios existentes como son los estudios sectoriales y
planes territoriales. Es importante tener en cuenta los diferentes objetivos que desde el punto

de vista nacional o empresarial deben tratar de lograrse mediante el desarrollo del proyecto.

e Inversion

Esta etapa se refiere fundamentalmente a la evolucién macro y microeconémica, la cual
permite establecer ventajas que el proyecto ofrece tanto para la economia nacional como

desde el punto de vista del empresario privado.

Puede ser desarrollada por una sociedad promotora que se encargue de realizar todo los
estudios necesarios para determinar en forma profunda y detallada los diferentes aspectos del

proyecto que se piensa realizar.
e Operacion

Es también conocida como la etapa de montaje o puesta en marcha. Esta fase debe ser

desarrollada por la sociedad responsable de la nueva empresa. Esta debera responder por todo
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los aspectos referentes a la financiacion, compra de equipos, programa de trabajo para el
desarrollo de las obras, etc.

2.2.1.4. Direccién de proyectos.

Segun el Project Management Institute (PMI®) La direccion de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para
cumplir con los requisitos del mismo. Se logra mediante la aplicacién e integracion adecuadas
de los 47 procesos de la direccion de proyectos, agrupados de manera ldgica, categorizados en

cinco Grupos de Procesos. (Project Management Institute, 2013)

. Iniciacion

. Planificacion

. Ejecucion

. Seguimiento y control
. Cierre

Proyectos y Planificacion Estratégica

Los proyectos se utilizan a menudo como medio para alcanzar directa o indirectamente los
objetivos recogidos en el plan estratégico de una organizacion. Por lo general, los proyectos

se autorizan como resultado de una o mas de las siguientes consideraciones estratégicas:

e Demanda del mercado

e Oportunidad estratégica/necesidad del
e Necesidad social

e Consideraciones ambientales

e Solicitud de un cliente

e Avance tecnoldgico

e Requisito
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Los proyectos incluidos en programas o portafolios constituyen un medio para alcanzar las
metas y los objetivos de la organizacion, a menudo en el contexto de un plan estratégico. Si
bien dentro de un programa un grupo de proyectos puede tener beneficios especificos, estos
proyectos también pueden contribuir a los beneficios del programa, a los objetivos del

portafolio y al plan estratégico de la organizacion.

2.2.1.5. Grupo de proceso de planificacion (PMI, 2013)

Procesos de Planificacién / Planning Processes [Grupo de procesos]. Aquellos procesos
realizados para establecer el alcance total del esfuerzo, definir y refinar los objetivos y
desarrollar el curso de accion requerido para alcanzar dichos objetivos. También conocido

como: Procesos de Planeacion.

El Grupo de Procesos de Planificacion estd compuesto por aquellos procesos realizados para
establecer el alcance total del esfuerzo, definir y refinar los objetivos, y desarrollar la linea de

accion requerida para alcanzar dichos objetivos.

Los procesos de Planificacion desarrollan el plan para la direccion del proyecto y los
documentos del proyecto que se utilizaran para llevarlo a cabo. La naturaleza compleja de la
direccion de proyectos puede requerir el uso de reiterados ciclos de retroalimentacion para un
analisis adicional. A medida que se va recopilando y comprendiendo mas informacion o mas
caracteristicas del proyecto, es probable que se requiera una planificacion adicional. Los
cambios importantes que ocurren a lo largo del ciclo de vida del proyecto generan la
necesidad de reconsiderar uno 0 mas de los procesos de planificacion y posiblemente algunos
de los procesos de inicio. Esta incorporacién progresiva de detalles al plan para la direccién
del proyecto recibe el nombre de elaboracion progresiva, para indicar que la planificacion y la

documentacion son actividades iterativas y continuas.

El beneficio clave de este Grupo de Procesos consiste en trazar la estrategia y las tacticas, asi

como la linea de accion o ruta para completar con éxito el proyecto o fase. Cuando se gestiona
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correctamente el Grupo de Procesos de Planificacion, resulta mucho més sencillo conseguir la
aceptacion y la participacion de los interesados. Estos procesos expresan como se llevaré esto

a cabo y establecen la ruta hasta el objetivo deseado.

El Grupo del Proceso de Planificacion incluye los siguientes procesos de direccion de
proyectos:

e Desarrollar el plan para la direccion del proyecto

Desarrollar el Plan para la Direccién del Proyecto es el proceso que consiste en documentar
las acciones necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes
subsidiarios. El plan para la direccidén del proyecto se convierte en la fuente primaria de
informacién para determinar la manera en que se planificara, ejecutara, monitoreara y

controlara, y cerrara el proyecto.

e Recopilar requisitos.

Recopilar Requisitos es el proceso gue consiste en definir y documentar las necesidades de los

interesados a fin de cumplir con los objetivos del proyecto.

e Definir el alcance.

Definir el Alcance es el proceso que consiste en desarrollar una descripcion detallada del

proyecto y del producto.

e Crear la estructura de desglose del trabajo (EDT)

Consiste en subdividir los entregables vy el trabajo del proyecto en componentes mas

pequefios y mas faciles de dirigir.
e Definir las actividades.

Definir las Actividades es el proceso que consiste en identificar las acciones especificas a ser
realizadas para elaborar los entregables del proyecto.
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e Secuenciar las actividades.

Es el proceso que consiste en identificar y documentar las relaciones entre las actividades del

proyecto.

e Estimar los recursos de las actividades.

Es el proceso que consiste en estimar el tipo y las cantidades de materiales, personas, equipos

0 suministros requeridos para ejecutar cada actividad.

e Estimar la duracién de las actividades.

Proceso que consiste en establecer aproximadamente la cantidad de periodos de trabajo

necesarios para finalizar cada actividad con los recursos estimados.

e Desarrollar el cronograma.

Proceso que consiste en analizar el orden de las actividades, su duracion, los requisitos de

recursos Y las restricciones del cronograma para crear el cronograma del proyecto.

e Estimar costos.

Proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los recursos monetarios necesarios

para completar las actividades del proyecto.

e Determinar el presupuesto.

Proceso que consiste en sumar los costos estimados de actividades individuales o paguetes de

trabajo para establecer una linea base de costos autorizados.

e Planificar la calidad.

Proceso por el cual se identifican los requisitos de calidad y/o normas para el proyecto vy el
producto, y se documenta la manera en que el proyecto demostrara el cumplimiento con los

mismos.
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e Desarrollar el plan de recursos humanos.

Proceso por el cual se identifican y documentan los roles dentro de un proyecto, las
responsabilidades, las habilidades requeridas y las relaciones de comunicacion, y se crea el

plan de recursos humanos.

e Planificar las comunicaciones.

Proceso para determinar las necesidades de informacion de los interesados en el proyecto y

para definir cémo abordar las comunicaciones.

e Planificar la gestion de riesgos.

Proceso por el cual se define cdmo realizar las actividades de gestion de riesgos para un

proyecto.

e Identificar riesgos.

Proceso por el cual se determinan los riesgos que pueden afectar el proyecto y se documentan

sus caracteristicas.

e Realizar andlisis cualitativo de los riesgos.

Proceso que consiste en priorizar los riesgos para realizar otros analisis 0 acciones posteriores,

evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos.

e Realizar andlisis cuantitativo de los riesgos.

Proceso que consiste en analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre

los objetivos generales del proyecto.

e Planificar la respuesta a los riesgos.

Proceso por el cual se desarrollan opciones y acciones para mejorar las oportunidades y

reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.
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e Planificar las adquisiciones.

Proceso que consiste en documentar las decisiones de compra para el proyecto, especificar el

enfoque e identificar posibles vendedores.

2.2.2. Gestion del alcance de un proyecto

La Gestidn del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para garantizar que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido y Unicamente el trabajo para completar el proyecto
con éxito. Gestionar el alcance del proyecto se enfoca primordialmente en definir y controlar

qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto.

En el contexto del proyecto, el término alcance puede referirse a:

e Alcance del producto. Las caracteristicas y funciones que definen un producto,
servicio o resultado.
e Alcance del proyecto. El trabajo que debe realizarse para entregar un producto,

servicio o resultado con las caracteristicas y funciones especificadas.
Descripcion general de los procesos de la Gestion del Alcance del Proyecto, a saber:

Planificar la Gestion del Alcance

Planificar la Gestion del Alcance es el proceso de crear un plan de gestion del alcance que
documente como se va a definir, validar y controlar el alcance del proyecto. El beneficio
clave de este proceso es que proporciona guia y direccion sobre como se gestionara el alcance
a lo largo del proyecto. El plan de gestién del alcance es un componente del plan para la
direccion del proyecto o programa que describe como sera definido, desarrollado,

monitoreado, controlado y verificado el alcance.
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2.2.2.1. Recopilar Requisitos

Es el proceso de determinar, documentar y gestionar las necesidades y los requisitos de los
interesados para cumplir con los objetivos del proyecto. El beneficio clave de este proceso es
que proporciona la base para definir y gestionar el alcance del proyecto, incluyendo el alcance
del producto.

El éxito del proyecto depende directamente de la participacion activa de los interesados en el
descubrimiento y la descomposicion de las necesidades en requisitos, y del cuidado que se
tenga al determinar, documentar y gestionar los requisitos del producto, servicio o resultado

del proyecto.

2.2.2.2. Definir el Alcance

Es el proceso que consiste en desarrollar una descripcién detallada del proyecto y del
producto. El beneficio clave de este proceso es que describe los limites del producto, servicio
o resultado mediante la especificacion de cuales de los requisitos recopilados seran incluidos
y cudles excluidos del alcance del proyecto.

La preparacion de un enunciado detallado del alcance del proyecto es fundamental para el
éxito del proyecto, y se elabora a partir de los entregables principales, los supuestos y las
restricciones documentados durante el inicio del proyecto. Durante la planificacion del
proyecto, el alcance del proyecto se define y se describe de manera mas especifica conforme
se va recopilando mayor informacion acerca del proyecto. Los riesgos, los supuestos y las
restricciones existentes se analizan para verificar que estén completos y se actualizan o se

incorporan nuevos, segln sea necesario.

2.2.2.3. Crear laEDT
Es el proceso que consiste en subdividir los entregables del proyecto y el trabajo del proyecto
en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar. La estructura de desglose del trabajo
(EDT) es una descomposicion jerarquica, basada en los entregables del trabajo que debe
ejecutar el equipo del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear los entregables
requeridos, con cada nivel descendente de la EDT representando una definicion cada vez mas

detallada del trabajo del proyecto. La EDT organiza y define el alcance total del proyecto y
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representa el trabajo especificado en el enunciado del alcance del proyecto aprobado y

vigente.

2.2.2.4. Validar el Alcance

Es el proceso de formalizar la aceptacion de los entregables del proyecto que se hayan
completado. El beneficio clave de este proceso es que aporta objetividad al proceso de
aceptacion y aumenta las posibilidades de que el producto, servicio o resultado final sea
aceptado mediante la validacion de cada entregable individual.

Los entregables verificados obtenidos del proceso Controlar la Calidad se revisan con el
cliente o con el patrocinador para asegurarse que se han completado satisfactoriamente y que
han recibido su aceptacién formal.

El proceso Validar el Alcance difiere del proceso Controlar la Calidad en que el primero se
ocupa principalmente de la aceptacion de los entregables, mientras que el control de calidad
se ocupa fundamentalmente de corroborar la correccion de los entregables y su cumplimiento

con los requisitos de calidad especificados para los mismos.

2.2.25. Controlar el Alcance

Es el proceso por el que se monitorea el estado del alcance del proyecto y del producto, y se
gestionan cambios a la linea base del alcance. El control del alcance del proyecto asegura que
todos los cambios solicitados o las acciones preventivas o correctivas recomendadas se
procesen a través del proceso Realizar el Control Integrado de Cambios. El control del
alcance del proyecto también se utiliza para gestionar los cambios reales cuando suceden y se

integra a los otros procesos de control.
2.2.3 Definicion de riesgo.
Se define como la vulnerabilidad ante un perjuicio potencial, la identificacion del riesgo es

paso primordial para mitigar los efectos negativos que se generen y se logra mediante una

gestion de riesgos.
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La administracion de riesgos son los medios a traves de los cuales la incertidumbre se maneja

de forma sistemética, para aumentar la probabilidad de lograr los objetivos del proyecto.

2.2.4 Gestion de los riesgos de un proyecto

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestion de riesgos, asi como la identificacion, analisis, planificacion de
respuesta y control de los riesgos de un proyecto.

Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto consisten en aumentar la probabilidad
y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos
negativos en el proyecto. Descripcion general de los procesos de Gestion de los Riesgos del
Proyecto. (Project Management Institute, PMBOK® Quinta edicion, 2013).

Sin embargo en esta investigacion se desarrollara el proceso de identificacion y el anélisis
cualitativo de los riesgos. Los procesos a seguir para realizar una buena gestion de riesgos

segun el P.M.I® son:

—— GESTION DE LOS RIESGOS —
PLANIEICAR LA GESTION DEL PROYECTO MONITOREAR Y
DE RIESGOS CONTROLAR LOS
RIESGOS
. ANALISIS ANALISIS ;
IDENTIFICARLO CUALITATIVO DE CUANTITATIVO DE RESP}:EEL’;Q Lo
BIESGCES LOS RIESGOS RIESGOS
llustracion 1: Descripcion general de la gestion de riesgos
Fuente: Guia del PMBOK®
2.2.4.1. Planificar la Gestion de Riesgos:

Es el proceso por el cual se define como realizar las actividades de gestion de los riesgos para

un proyecto.
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2.2.4.2. ldentificar los Riesgos
Es el proceso por el cual se determinan los riesgos que pueden afectar el proyecto y se
documentan sus caracteristicas.

2.2.4.3. Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos

Es el proceso que consiste en priorizar los riesgos para realizar otros analisis o acciones
posteriores, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos

riesgos.

2.2.4.4. Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos
Es el proceso que consiste en analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados
sobre los objetivos generales del proyecto.

2.2.4.5. Planificar la Respuesta a los Riesgos
Es el proceso por el cual se desarrollan opciones y acciones para mejorar las oportunidades y
reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.

2.2.4.6. Monitorear y Controlar los Riesgos

Es el proceso por el cual se implementan planes de respuesta a los riesgos, se rastrean los
riesgos identificados, se monitorean los riesgos residuales, se identifican nuevos riesgos y se

evalla la efectividad del proceso contra riesgos a través del proyecto.

Como se ha planteado anteriormente el proyecto de investigacion estd limitado al anélisis
cuantitativo de los factores de riesgo por ende se definira en detalle lo que incumba en este

aspecto.
2.2.5 Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos
Identificados los riesgos, se priorizan de acuerdo al impacto que tendrian en el proyecto y su

probabilidad de ocurrencia, para luego someterlos a otros analisis. Es por lo general un medio

rapido y economico de establecer prioridades en la planificacion de la respuesta a los riesgos
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y sienta las bases para realizar el anélisis cuantitativo de riesgos, si se requiere. Este proceso
debe ser revisado durante el ciclo de vida del proyecto para mantenerlo actualizado con

respecto a los cambios en los riesgos del proyecto.

2.25.1. Entradas

e Plan de Gestion de los Riesgos

e Linea Base del Alcance

e Registro de Riesgos

e Factores Ambientales de la Empresa

e Activos de los Procesos de la Organizacion

2.2.5.2.  Herramientas y técnicas.

e Evaluacién de probabilidad e impacto de los Riesgos

Mediante esta evaluacion se estudia la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo especifico.
Aqui se investiga el efecto potencial de los riesgos sobre un objetivo del proyecto, tales como
el cronograma, el costo, la calidad o el desempefio, incluyendo los efectos negativos como
positivos.

Las probabilidades e impactos de los riesgos se califican de acuerdo a las definiciones
proporcionadas en el plan de gestion de riesgos, registrando los supuestos que justifican los

niveles asignados.

e Matriz de Probabilidad e Impacto:

Las reglas de calificacion de los riesgos son definidas antes del inicio del proyecto, estas
puede adaptarse al proyecto especifico en el proceso de planificar la gestion de riesgos. La
matriz de probabilidad e impacto especifica las combinaciones que llevan a calificar los

riesgos en los diferentes niveles de prioridad establecidos.
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Los riesgos pueden ser calificados por separado para cada objetivo del proyecto, también
puede elaborarse un esquema que permita reflejar la preferencia de un objetivo sobre otro y

asi ponderar los efectos de dicho riesgo para los efectos del proyecto.

Resulta benéfico también para el proyecto que en la matriz se encuentren representadas las
oportunidades con su probabilidad de ocurrencia e impacto, ya que esto determinard la
facilidad de consecucién de unas respecto a otras y la magnitud del aporte positivo que

puedan ofrecer al proyecto.

e Evaluacién de la Calidad de los Datos sobre Riesgos:

Consiste en evaluar la utilidad de los datos sobre riesgos para su debida gestion. Implica que

se examinen si los datos recogidos para dicho riesgo son confiables y de buena calidad.

e Categorizacion de Riesgos:

Es mas efectivo para la gestion de los riesgos cuando las respuestas a estos son dadas a partir
de causas comunes a ellos, la categorizacion de los riesgos desde sus similitudes facilita los

procesos de manejo de impactos.

e Evaluacién de la Urgencia de los Riesgos:

Corresponde a la evaluacion de la necesidad de atencion al riesgo partiendo desde los tiempos
de respuesta, los sintomas y las sefiales de advertencia, y la calificacion del riesgo dentro de la

matriz de probabilidad e impacto.

e Juicio de Expertos:

El juicio de expertos es necesario para evaluar la probabilidad y el impacto de cada riesgo,

para determinar su ubicacion dentro de la matriz de probabilidad e impacto.

2.25.3. Salidas

Actualizacion al Registro de Riesgos: Incluye las siguientes tareas.
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e Lista de prioridades de los riesgos del proyecto:

Dependera de las calificaciones obtenidas para cada riesgo en la matriz de probabilidad e

impacto con relacion a cada uno de los objetivos del proyecto.

« Riesgos agrupados por categorias.

« Areas del proyecto que requieren particular atencion.

 Lista de riesgos que requieren respuesta a corto plazo.
 Lista de riesgos que requieren analisis y respuestas adicionales.
« Listas de supervision para riesgos de baja prioridad.

« Tendencias en los resultados del anlisis cualitativo de riesgos.

2.2.6 Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos:

En esta actividad se analiza el efecto de los riesgos sobre los objetivos del proyecto en

términos cuantificables como dinero, tiempo, etc.

2.2.6.1. Entradas:

El método que se use para el analisis cuantitativo de los riesgos identificados para el proyecto

y la estructuracion de este, se vera influenciado por los siguientes factores:

e Plan de Gestidn de los Riesgos

e Plan de Gestion de los Costos

e Plan de Gestion del Cronograma

e Registro de Riesgos

e Factores Ambientales de la Empresa

e Activos de los Procesos de la Organizacion

2.2.6.2. Herramientasy técnicas

e Técnicas de recopilacion y representacion de datos:
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Consiste en plasmar mediante diagramas la informacién obtenida en relacion a los riesgos
identificados, y organizarla para su evaluacion por la metodologia definida. Los puntos

relevantes son:

e Entrevistas

Las técnicas de entrevistas se basan en la experiencia y en datos historicos para cuantificar la
probabilidad y el impacto de los riesgos sobre los objetivos del proyecto. La informacién
necesaria depende del tipo de distribuciones de probabilidad que se vayan a utilizar. Por
ejemplo, para algunas distribuciones cominmente usadas, la informacién se podria recopilar

agrupandola en escenarios optimistas (bajo), pesimistas (alto) y mas probables.

e Distribuciones de probabilidad

Las distribuciones continuas de probabilidad, utilizadas ampliamente en el modelado y la
simulacion, representan la incertidumbre de los valores tales como las duraciones de las

actividades del cronograma y los costos de los componentes del proyecto.

e Técnicas de analisis cuantitativo de riesgos y de modelado:

Se implementan las metodologias de analisis de datos escogidas para el proyecto en funcién
del tipo de dato recopilado. Luego se generan los modelos que representen los resultados

obtenidos. El procedimiento a seguir es:

Analisis de sensibilidad. El analisis de sensibilidad ayuda a determinar qué riesgos tienen el
mayor impacto potencial en el proyecto. Ayuda a comprender la correlacion que existe entre
las variaciones en los objetivos del proyecto y las variaciones en las diferentes

incertidumbres.
Analisis del valor monetario esperado. El analisis del valor monetario esperado (EMV) es

un concepto estadistico que calcula el resultado promedio cuando el futuro incluye escenarios

que pueden ocurrir o no (es decir, analisis bajo incertidumbre).
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Modelado y simulacion. Una simulacion de proyecto utiliza un modelo que traduce las
incertidumbres detalladas especificadas para el proyecto en su impacto potencial sobre los
objetivos del mismo. Las simulaciones se realizan habitualmente mediante la técnica Monte

Carlo.

Juicio de Expertos. El juicio de expertos (que idealmente recurre a expertos con experiencia
relevante y reciente) se requiere para identificar los impactos potenciales sobre el costo y el
cronograma, para evaluar la probabilidad y definir las entradas tales como las distribuciones

de probabilidad a las herramientas.

2.2.6.3. Salidas

Actualizacion al Registro de Riesgos: Incluye las siguientes tareas.

Anadlisis probabilistico del proyecto

Probabilidad de alcanzar los objetivos de costo y tiempo

« Lista priorizada de riesgos cuantificados

Tendencias en los resultados del analisis cuantitativo de riesgos

2.2.7. METODO DE SIMULACION MONTE CARLO

Bajo el nombre de Método Monte Carlo o Simulacion Monte Carlo se agrupan una serie de
procedimientos que analizan distribuciones de variables aleatorias usando simulacion de

numeros aleatorios.

El Método de Monte Carlo da solucion a una gran variedad de problemas matematicos

haciendo experimentos con muestreos estadisticos en una computadora.
La simulacion de Monte Carlo también fue creada para resolver integrales que no se
pueden resolver por métodos analiticos, para solucionar estas integrales se usaron

numeros aleatorios. Posteriormente se utilizd para cualquier esquema que emplee
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numeros aleatorios, usando variables aleatorias con distribuciones de probabilidad,
conocidas, el cual es usado para resolver ciertos problemas estocasticos y deterministicos,

donde el tiempo no juega un papel importante.

La simulacion de Monte Carlo es una técnica que combina conceptos estadisticos (muestreo a
leatorio) con la capacidad que tienen los ordenadores para generar numeros pseudo-ale

atorios y automatizar calculos. (Grijalva Yauri, 2.009)

2.2.8. CRYSTAL BALL

Oracle Crystal Ball es la aplicacion lider basada en la hoja de célculo para el modelado
predictivo, la prediccién, simulacion y optimizacion, que da una vision sin precedentes de los
factores criticos que afectan el riesgo. Con Crystal Ball, usted puede hacer las decisiones
tacticas mas adecuadas para alcanzar sus objetivos y ganar una ventaja competitiva incluso en
las condiciones de mercado mas inciertos. Se basa en herramientas de modelado predictivo

Monte Carlo y existentes. (oracle).

Crystal Ball es una suite de aplicaciones basadas en Microsoft® Excel que aprovecha y
amplia la potencia analitica de las hojas de célculo. Con Crystal Ball, usted define las
variables de entrada como rangos realistas de valores (como costes, retornos, tiempo), calcula

todos los posibles resultados, y los registra para un posterior analisis e informe.

Gracias a esta aproximacion al problema, conocida como simulacion, comprenderd mejor lo
acertada que resulta su estrategia y descubrira qué factores afectan al éxito en mayor medida.
Crystal Ball es una herramienta flexible, que puede aplicarse para resolver practicamente
cualquier problema en que la incertidumbre y variabilidad distorsionen las predicciones de
una hoja de célculo. Ademés de la simulacion, puede usar los datos historicos para crear
modelos predictivos y buscar las soluciones 6ptimas que tengan en cuenta la incertidumbre y

las restricciones. Crystal Ball puede aplicarse rapidamente a nuevos modelos de hoja de
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calculo y a los ya existentes, por lo que empezar a utilizar su tecnologia es cuestién de

minutos. (Decisioneering)

En Crystal Ball, se define un supuesto para una celda eligiendo una distribucién de
probabilidad que describe la incertidumbre de los datos. Para lograr esto, seleccione entre los
tipos de distribucion en la Galeria de Distribuciones

Galeria de distribucion: Celda C5

Ecitlar Visualizar Categorias Ayuda

Triangular Uniforme
ol
[
Favoritas
Lognormal Si-No Uniforme Discreta
Normal Descripcion: ~

La distribucién normal describe muchos fendmenos naturales como los coeficientes
intelectuales, la altura de las personas, |a tasa de inflacidn o efrores en las mediciones. Es
una distribucién de probabilidad continua,

Los parametros de la distribucion normal son la desviacion media y la estandar.

! OK I Cancelar Ajustar... Ayuda

llustracion 2: Galeria de distribucion, Crystal Ball
Fuente: Crystal ball

De forma predeterminada, aparecen las distribuciones basicas. Estas son las distribuciones
continuas y discretas mas frecuentemente utilizadas. Cuando hacemos clic en una

distribucion, para seleccionarla, aparecera informacion sobre la misma.
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3.1

3. OBJETIVOS

. OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos asociados al proceso de planeacion

y la definicion del alcance en los proyectos de obras civiles de tipo residencial, tomando como

caso de estudio el proyecto MONTU ubicado en la ciudad de Cartagena de Indias, en el

barrio Marbella, utilizando los criterios establecidos en la gestion de riesgos encontrados en la

metodologia del PMI, para cualificar y cuantificar los riesgos mas significativos en esta etapa

del proyecto.

3.2

. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar mediante recopilacion de informacion primaria y secundaria, los posibles
riesgos en la planeacién y la gestion del alcance de los proyectos de obra civil
residencial en la Ciudad de Cartagena, que se puedan presentar en la formulacion de
un proyecto constructivo de tipo residencial.

Clasificar el impacto de los riesgos previamente identificados para determinar los
errores en la planeacion del proyecto, de tal manera que suministre informacion a los
inversionistas, para la toma de decisiones para la futura ejecucion del proyecto.

Hacer un analisis cualitativo de los riesgos en el proceso de planeacién y de gestién
del alcance de un proyecto constructivo de tipo residencial, mediante la identificacion,
registro, clasificacion, priorizacién de los riesgos y la evaluacion de su probabilidad e
impacto en la ejecucion del proyecto, siguiendo la metodologia del PMI.

Realizar el andlisis cuantitativo de los riesgos identificados, basados en los posibles
escenarios pueden presentarse en la definicion del alcance y planeacion, para observar
los efectos que se puedan presentar en el costo y tiempo del proyecto, mediante una

simulacion probabilistica con un software especializado como el Crystal Ball.
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Construir una base de datos que contenga las caracteristicas principales de los riesgos
asociados al alcance y la planeacion de los proyectos de obra civil residencial en la

Ciudad de Cartagena, y que sirva de referencia a futuras investigaciones.
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4. ALCANCE

4.1. DELIMITACION ESPACIAL

El proyecto sera desarrollado en la ciudad de Cartagena de Indias, capital del departamento de
Bolivar; se encuentra entre las coordenadas 10°25°25°” Norte y 75°31°31°” Oeste y cuenta con

una poblacion de “944.250 habitantes aproximadamente” (DANE).

El caso de estudio se denomina CONDOMINIOS MONTU, ubicada en el barrio Marbella,
zona norte de la ciudad de Cartagena. El proyecto consta de la construccién de dos torres de
apartamentos de tipo residencial, que cuenta con zona social, zonas verdes, piscinas,
parqueaderos, redes de servicios publicos, gimnasio, sauna y demas sitios de confort para sus

residentes.

llustracion 3: Localizacion del caso de estudio
Fuente: Google Maps

43



DE ENPROYECTO DE CONSTRUCCION DE TIPO RESIDENCIAL. CASO DE

UNIVERSIDAD ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE RIESGOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL PMI, ASOCIADOS AL ALCANCE Y LA PLANEACION
- CARTAGENA ESTUDIO CONDOMINIO MONTU, CARTAGENA DE INDIAS.

4.2. DELIMITACION TEMPORAL
El proyecto se desarrollaré durante el segundo semestre del afio 2014. La duracion de éste, se

encuentra detallada en el cronograma planeado para esta propuesta.

4.3. ALCANCE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En este proyecto se realizo el anlisis cualitativo y cuantitativo de los factores de riesgo en la
fase preliminar o conceptualizacion del proyecto, asociados a la definicion del alcance y la
planeacion en el proyecto de construcciéon Condominio Montl, mediante este estudio se
pretendio analizar el comportamiento de las variables costo y tiempo afectadas por estos

riesgos.

Después de realizar los analisis correspondientes y basados en la simulacion de escenarios, se
obtuvieron resultados que permitieron determinar los efectos que tiene la etapa de planeacion,
en la etapa de ejecucion. Para tener informacion méas confiable, los datos se sometieron a un
andlisis de sensibilidad con un software especializado como Crystal Ball, que nos permitio
determinar numéricamente los efectos sobre el costo y tiempo del proyecto debido a la
incidencia los riesgos asociados al alcance y la planeacion. Ademas se establecié una lista de

riesgos cualificados y cuantificados asociados al alcance y la planeacion.

La utilidad de los resultados del proyecto de investigacion, radican en que serd una
herramienta que servird de referencia a la gestion de riesgos en la etapa de planeacion para
brindar a los inversionistas una informacion que sirva para la toma de decisiones sobre la
viabilidad de ejecutar o no el proyecto, puesto que los escenarios que se simularon, arrojan
datos numeéricos y escalas de importancia de los riesgos y con esto, los inversionistas tendran

criterios para corregir falencias y mitigarlos en etapas posteriores.

Ademas de lo anterior, el proyecto podria servir como guia de futuras investigaciones que
impliquen hacer una gestion de riesgo en el alcance y la planeacién en la etapa de

conceptualizacién de un proyecto de construccion civil, de tipo residencial.
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5. METODOLOGIA

Esta investigacion esta definida como una investigacion mixta pues en ésta se combina el
método analitico y descriptivo. Primero se realizd una recoleccién de la informacion de los
riesgos existentes en la fase preliminar de un proyecto de tipo residencial, estableciendo como
caso de estudio el condominio Montu, con el fin de poder identificarlos y jerarquizarlos, para

determinar el impacto que generarian sobre el proyecto, en busca de una valoracion numérica.

La presente investigacion se llevo a cabo mediante la metodologia del PMI, la cual enfoca en
la guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (guia del PMBOOK 2013) basadas
en las normas del Project Management Institute (PMI), partiendo de la recoleccion y anélisis

de la informacion, hasta la cualificacion y cuantificacion de los parametros a evaluar.

5.1. Técnicas de recopilacion de la informacion e ldentificacion de los posibles
riesgos presentes en el proyecto Montu.

Se efectud una revision detallada de la documentacion que nos fue suministrada por parte de
los directivos del proyecto, basada principalmente en los planos arquitectonicos y
constructivos. Ademas se realiz6 una revision a distintos articulos y trabajos de grado
referente a la gestion de riesgos, algunos de ellos referenciados en los antecedentes y estado

del arte.

También se evaluaron las restricciones o analisis de supuestos entre los autores de este
proyecto de investigacion y el director de la misma, donde basados en un algunas hip6tesis o
escenarios, se podrian identificar unos riesgos preliminares que estaban presentes en el caso

de estudio.

Se realizd una encuesta a posibles interesados en el proyecto, para recoger informacion
rapidamente y realizar los anélisis estadisticos, para determinar sus gustos, intereses y

expectativas al momento de comprar o invertir en un proyecto de tipo residencial.

Para esto se calculé un tamafio de muestra referente al posible nimero de apartamentos

ofrecidos en el proyecto tomado como caso de estudio, aplicando la férmula que se
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encuentra a continuacion,N = (Z?pqN)/(Ne? + Z%pq), con un nivel de confianza (Z) =
1.96, un grado de error (e) = 0.05, una poblacion (N) =120, una probabilidad de ocurrencia (p)
= 0.05, y una probabilidad de no ocurrencia (q) = 0.95, donde obtuvimos que el tamafio de la
muestra para que esta sea representativa debe ser de 45 encuestas. La informacion recolectada
en esta encuesta se compard con la informacion del proyecto, estableciéndose los posibles

riesgos.

Con la ayuda del ingeniero Jorge Alvarez, director de esta investigacion, se formulé una
entrevista orientada y dirigida al personal a cargo de este proyecto. Para este fin, nos
reunimos con el ingeniero José Espafia Moratto, disefiador estructural y directivo del

proyecto, con el fin de conocer aspectos méas detallados del proyecto en su fase preliminar.

Con los resultados obtenidos en la entrevista nos permitié obtener una idea mas clara del
proyecto, y asi poder determinar una lista definitiva de los riesgos presentes en la definicion
del alcance y planificacion. Con la asesoria del director de este proyecto, se realizd una

clasificacion del total de los riesgos encontrados.

5.2. Analisis cualitativo

Con los riesgos plenamente identificados, clasificados y enumerados se realizé el analisis
cualitativo siguiendo los lineamientos establecidos en el PMI. Primero se evalu6 la

probabilidad de ocurrencia y la valoracion del posible impacto sobre el proyecto.

Tabla 1: Escala de medicidn de probabilidad

PROBABILIDAD

Categoria | Valoracion
Mu
improb)z/ible 0.1
Poco probable 0.3
Moderado 0.5
Probable 0.7
Muy probable 0.9

Fuente: Los autores
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Condiciones Definidas para las Escalas de Impacto de un Riesgo sobre los Principales Objetivos del Proyecto
{Sole se muestran ejemplos para impactos negatives)
Se muestran escalas relativas o numéricas
Objetivodel | ) . aic /0,05 Bajo /0,10 Moderado /0,20 Alte /0,40 Muyako /0,80
Proyecto
Costo Aumento del costo Aumento del Aumento del costo | Aumento del costo | Aumento del costo
insignificante costo < 10% del 10 - 20% del 20 - 40% = 40%
Aumento del tiempo Aumento del tempo  JAumento del tiempo [Aumento del iempo [Aumento del iempo
e insignificante < 5% del 5 -10% del 10 - 20% = 20%
Disminucidn del alcance | Areas secundarias Areas principales del Reduccion del siaance | Elelemento final
Alcance ible del al foctad ca tectad inaceptable para del proyecto es
penas perceptl alcance & alcance atectadas el patrocinador efectimmente inservible
Degradaciénde la | Sélose ven afectadas IaLc?arI?dd:dﬁﬁngere Reducciondela | El gflfgf”m fj;‘*‘-"
CaRcad caiidad SPENas laz apl Caciones |a aprobacion del calidad |naoeptable es efectivamente
perceptible miuy exigentes patrocinador para el patrocinador inservible

lustracion 4: Escala de impacto de los riesgos sobre los objetivos del proyecto
Fuente: (PMBOK®-Quinta edicién, 2013.)

Paso seguido utilizamos la matriz de probabilidad e impacto del PMBOK, para categorizar en
orden de importancia los diferentes riesgos que se pueden encontrar en este proyecto, usando
la combinacion de probabilidad e impacto se logro priorizar estos riesgos en tres categorias,

alto, moderado y bajo, asignado a los colores rojo, amarillo y verde respectivamente.

Probabilidad Amenazas Oportunidades

0.90
0.70
0.50
0.30
0.10

0.80 | 0.40 | 0.20 | 0.10 | 0.05

0.05| 0.10 [ 0.20 | 0.40 | 0.80

Escala
relativa

Impacto en, al menos, un objetivo del proyecto (C, T y/o Alcance)

llustracion 5: Matriz de probabilidad e impacto utilizada para la cualificacidn
Fuente: Guia del PMBOK®

5.3. Anadlisis cuantitativo

Para realizar el analisis cuantitativo se utilizé el programa informatico Crystal ball, en donde
se selecciond la opcion de simulacion Montecarlo y se fijo un nivel de confianza del 95%. A
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s CARTAGENA

partir de estas premisas, se realizaron modelaciones del presupuesto y cronograma del

proyecto tomado como caso de estudio, asignando 10000 pruebas a ejecutar.

G il hl
Prefs gjecucion [ Prefs ejecucion & [

Pruebas | Muestreo I Velocidad I Opciones I Estadisti | | Pruebas | Muestreo | Velocidad I Opciones I E:

Generacién de nimero aleatorio

Nimero de pruebas para ejecutar: 10000 [] Usar misma secuencia de nimeres aleatorios

Valor de inicializacién
Detener en errores de calculo inicial

Detener cuando se slcancen los limites de control de precisidn Método de muestreo

@ Maonte Carlo (més aleatorio)
Nivel de confianza: 35 S ) . .
() Hipercubo latino (més homogéneo)

Tamafio de muestra: 500 bandejas

Aceptar ][ Cancelar ] [ Predeter... ][ Ayuda ] Aceptar ][ Cancelar ] [ Predeter... ][ Ayuda

— |

llustracion 6: Prefs de ejecucion software Crystal Ball
Fuente: Crystal Ball

Para los datos de entrada se utilizaron valoraciones de cada una de las actividades principales
del presupuesto y cronograma, teniendo en cuenta los riesgos de categoria alta obtenidos en el
analisis cualitativo, y con la ayuda del directivo del proyecto y del director de nuestra
investigacion, basados en su experiencia, se establecieron valores pesimista y optimistas para
cada uno de estos item, cumpliendo de esta forma con las condiciones de entrada para la
distribucion PERT, siendo esta el tipo de distribucion elegida por ser una de las que suele
utilizarse en el analisis de riesgos para la asignacion de probabilidades a duraciones o costos

de las tareas.
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6. RESULTADO Y DISCUSION

6.1. Resultado en las encuestas

Inicialmente se muestran los resultados obtenidos de 45 encuestas realizadas a distintos
interesados del proyecto, basados en una poblacion de 120 apartamentos establecidos en el
proyecto que se tiene como caso de estudio. Estas encuestas fueron realizadas a personas con
un nivel econdmico medio-alto, con capacidad de adquirir los apartamentos ofrecidos por la

Constructora en el proyecto que se tiene como caso de estudio.

Pregunta 1: ¢Si usted estuviese interesado en adquirir un apartamento sobre plano, su forma
de financiarlo seria?

Tabla 2: Resultado financiacion de apartamento

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
Recursos propios 10 22.2
Préstamos bancarios 34 75.6
Otros 1 2.2
Total 45 100.0

Fuente: autores

B Recrusos propios M Prestamos bancarios Otros

2% 22%

llustracién 7: Porcentaje forma de financiacion de apartamentos por parte de interesados
Fuente: autores

El 76% de las personas consultadas optaria como forma de financiacion los préstamos
bancarios, como forma de financiacion, bien sea a través de un crédito hipotecario o leasing
para viviendas. Por otra parte se tiene que un 24% de las personas prefiere pagar su vivienda
con recursos propios u otros medios (pago de cuota inicial y porcentaje con recursos propios,

y los restantes a través de alguna entidad financiera).
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Pregunta 2: ;Qué tipo de apartamentos prefiere?

Tabla 3: Resultado preferencia de apartamento

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
Flats 21 46.7
Duplex 24 53.3
Total 45 100.0

Fuente: autores

llustracion 8: Porcentaje tipo de apartamentos preferido por interesados

Fuente: autores

Un 53% de la muestra encuestada prefiere los apartamentos tipo duplex, mientras que un 47%

se inclinan por los apartamentos convencionales o flats, viendo estos resultados se puede

afirmar que existe una minima diferencia entre el gusto por el tipo de apartamentos

Pregunta 3: ;Cudles son las areas en m? que desea en su vivienda?

Tabla 4: Resultado areas deseadas en vivienda

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
50 m2 1 2.2
50-100 m2 18 40.0
100-150 m2 23 511
mas de 150 m2 3 6.7
Total 45 100.0

Fuente: autores
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llustracion 9: Porcentaje areas deseadas en vivienda por parte de los clientes
Fuente: autores

Al interpretar el diagrama anterior, que muestra las preferencias en las areas de los
apartamentos, el 51% de los encuestados optan apartamentos con é&reas entre 100 y 150 M?, el
40% prefieren apartamentos entre 50 y 100 M2, mientras que solo el 7% muestra la intencién

de adquirir apartamentos con mas de 150 M2,

Pregunta 4: ; Cuantas habitaciones prefiere en su hogar?

Tabla 5: Preferencia nimero de habitaciones

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
1 hab 0 0
2 hab 7 15.6
3 hab 35 77.8
maés de 3 hab 3 6.7
Total 45 100.0

Fuente: autores
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llustracion 10: Porcentaje nimero de habitaciones preferidas
Fuente: autores

El 77.8% de los encuestados considera que para su lugar de residencia seria ideal contar con 3

habitaciones, esta opinion se encuentra muy marcada entre los posibles interesados, pues la
diferencia con las otras opciones de respuesta es significativa.

Pregunta 5: ¢ Cuales es el nimero de bafios deseados en su residencia?

Tabla 6: Preferencia nimero de bafios

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
1 1 2.2
> 3l 68.9
3 13 28.9
Total 45 100.0

Fuente: autores

2%

m 1 Bafio
W 2 Bafio

m 3 Bafio

llustracion 11: Porcentaje nimero de bafios
Fuente: autores
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La mayoria de la muestra encuestada, reflejada en un 69%, prefiere 2 bafios en su
apartamento, mientras que 29% se inclina por 3 bafios, dejando en menor porcentaje con un

2%, a las personas que optan por 1 bafio.

Pregunta 6: ¢ Viéndose influenciado en el precio qué tipo de acabados prefiere?

Tabla 7: Preferencia tipo de acabados

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
Acabados bajos 1 2.2
Acabados medios 31 68.9
Acabados altos 13 28.9
Total 45 100.0

Fuente: autores

B Acabados bajos B Acabados medios Acabados altos

llustracion 12: Porcentaje tipo de acabados por parte de los clientes
Fuente: autores

A la hora de escoger el tipo de acabados, un 69% de las personas encuestadas elige acabados
medios; ademas un 29% opta por acabados altos, estos resultados nos refleja la importancia
del disefio y calidad de los acabados que se le ofrezcan a los posibles compradores.
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Pregunta 7: ;Gustaria que su apartamento tenga balcon?

Tabla 8: Resultado escogencia de balcon en apartamento

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
Si 41 91.1
No 4 8.9
Total 45 100.0

Fuente: autores

ESi mNo

9%

llustracion 13: preferencia por balcén dentro de apartamento
Fuente: autores

En esta pregunta realizada a la muestra representativa, se demarca notoriamente la preferencia

hacia los apartamentos con balcén, reflejado en un 91% de aceptacion por los encuestados.

Pregunta 8: ;Con referencia a la vista que pueda tener su apartamento, le gustaria ver?

Tabla 9: Resultado del tipo de vista en el apartamento por parte de los interesados

Opciones de respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Hacia In_terlor del 11 24.4
conjunto
Hacia E)_(terlor del 34 756
conjunto
Total 45 100.0

Fuente: autores
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M Hacia Interior

M Hacia Exterior

llustracion 14: Preferencia por el tipo de vista deseada
Fuente: autores

La muestra encuestada evidencia que el 76% de los personas tiene prefieren que la vista de
su apartamento hacia el exterior del conjunto residencial, y que el 24% prefiere ver al interior

del conjunto residencial.

Pregunta 9: ¢ Le gustaria poder realizar modificaciones a futuro en la vivienda?

Tabla 10: Resultado modificaciones dentro de su vivienda

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
Si 43 95.6
No 2 4.4
Total 45 100.0

Fuente: autores

4%

mSi “No

llustracion 15: Porcentaje representativo hacia la realizacion de modificaciones
Fuente: autores
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El 96% de las personas encuestadas les gustaria realizar modificaciones a su apto en el futuro,
y solo el 4% no les gustaria hacerlas.

Pregunta 10: ;De las siguientes caracteristicas que se pueden presentar en el conjunto
residencial cuales son de su preferencia?

Pregunta de seleccion multiple:

Tabla 11: Resultado escogencia de valores agregados dentro del proyecto

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
Sauna 3 15
Piscina 25 12.9
Saldn social 30 15.5
Zonas de juegos 21 10.8
Solarium 4 2.1
Parque infantil 22 11.3
Zonas verdes 39 20.1
Bario turco 2 1.0
Jacuzzi 4 2.1
Saldn de juegos 10 52
Sky bar 7 3.6
Planta eléctrica 23 11.9
Otros 4 2.1
Total 194 100.0

Fuente: autores
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llustracion 16: Preferencias de valores agregados del proyecto
Fuente: autores

En la anterior grafica se muestra que los encuestados tienen mayor preferencia por los
siguientes valores agregados del proyecto: las zonas verdes con un 20% Y el salon social con
un 15%, seguido de la piscina con una representaciéon del 13%, mientras que las de menor
preferencia son: bafio turco con un 1% vy jacuzzi, solarium, sauna y otros con un 2% de

aceptacion.

Pregunta 11: ;Cuantas plazas de parqueadero le importan?

Tabla 12: Preferencia por el nimero de plazas de parqueo

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
Ninguna 2 4.4
1p 28 62.2
op 15 33.3
Total 45 100.0

Fuente: autores
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llustracion 17: Preferencia por nimero de plaza de parqueo
Fuente: autores

De las personas encuestadas el 62% prefieren una sola plaza de parqueo, el 33% prefieren 2

plazas y solo el 5% de las personas no les gustaria tener plazas de parqueo en sus aptos.

Pregunta 12: ;A usted entre qué precios le interesaria comprar (precio en millones de pesos
colombianos)?

Tabla 13: Precios de interés de compra por parte de los clientes

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
Menor a 200 13 28.9
200-300 22 48.9
300-400 10 222
Mas de 400 0 0
Total 45 100.0

Fuente: autores
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llustracion 18: Favoritismo por el precio de apartamento
Fuente: autores

En la grafica se muestra que segun las personas encuestadas, con el 48,9% los apto que tenian
un precio entre 200 y 300 millones de pesos, es la mayor opcion de preferencia y con un 0%
los aptos con precios superiores a 400 millones de pesos, son los que las personas menos

buscan.

Pregunta 13: ¢Estaria dispuesto a pagar mas por contar en su vivienda con algun sistema

amigable con el ambiente?

Tabla 14: Resultado escogencia de sistema amigable

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
S 35 77.8
NG 10 222
Total 45 100.0

Fuente: autores

llustracién 19: Escogencia de sistema amigable con el ambiente dentro del proyecto
Fuente: autores

59



UNIVERSIDAD ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE RIESGOS, UTILIZANDO LA
DE METODOLOGIA DEL PMI, ASOCIADOS AL ALCANCE Y LA PLANEACION

ENPROYECTO DE CONSTRUCCION DE TIPO RESIDENCIAL. CASO DE
CARTAGENA ESTUDIO CONDOMINIO MONTU, CARTAGENA DE INDIAS.

La muestra encuestada evidencia la tendencia que el 78% de los personas tiene preferencia
para pagar mas por un sistema amigable con el medio ambiente, y que el 22% no les gustaria

pagar mas por este sistema.

Pregunta 14: ;Cudl de los siguientes factores es decisivo a la hora de escoger su vivienda?

Tabla 15: Factores a la hora de escoger vivienda

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
Precio 13 28.9
Confort y Acabados 7 15.6
El area 1 2.2
Localizacion 24 53.3
Total 45 100.0

Fuente: autores

B Precio
B Confort y Acabdos
El area

M Localizacion

llustracion 20: Factores decisivos en compra de vivienda
Fuente: autores

La mayor parte de las personas consultadas, traducidas en un 53%, optan por escoger la
localizacion como factor decisivo al momento de adquirir vivienda, seguido del precio con
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29%, por otra parte se tiene que un 2% de las personas se inclinan con el area de la vivienda
al momento de elegir el domicilio.

Pregunta 15: ¢Segun su preferencia, que zona de servicio le gustaria tener cerca de su
residencia (maximo 2 opciones)?

Pregunta de seleccion maultiple.

Tabla 16: Zonas de servicio aledafias al proyecto

Opciones de Frecuencia | Porcentaje
respuesta
Hospital 8 10.5
Colegios e 7 9.2
universidades
Centros comerciales 24 31.6
Lugar de trabajo 12 15.8
Mercados 0 0.0
Facilidad de_ o5 329
transporte publico
Total 76 100.0

Fuente: autores

Facilidad de transporte publico

Colegios e universidades

Mercados
Lugar de trabajo

Centros comerciales

Hospital

32.9

31.6

llustracion 21: Gustos por zonas de servicios aledafias al proyecto
Fuente: autores
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En el anterior grafico se observa que el transporte publico con un 32,9%, en la zona de

servicio que les gustaria tener cerca de su vivienda, seguido de centros comerciales con un
31.6% de aceptacion, y lugar de trabajo con 15.8%, mientras que zona de servicio como

mercados presentan un 0% de aceptacion.

6.2. Identificacion y clasificacion de los riesgos asociados a la definicion del alcance y

planeacion de un proyecto, caso de estudio Montu.

En la tabla 17 se muestra la lista definitiva de los riesgos asociados en la definicién del
alcance y la planeacion, que se identificaron a través de la entrevista y las encuestas
realizadas, ademas en la tabla se muestran los distintos riesgos clasificados y con su posible
efecto y/o causa que tienen sobre el proyecto, con esto se cumple con el primer y segundo de

los objetivos planteados en esta investigacion.

Tabla 17: Lista de definitiva y clasificacion de riesgos presentes en el proyecto Montu

ITEM | TIPO DE RIESGO
1 ALCANCE CAUSA Y/O EFECTO
Riesgo en la comercializacion y venta de .
Se puede dar por que los clientes no
algunos de los apartamentos, por la ) i
1.1 . . . les gusten las opciones que tipo flag y
preferencia de los clientes por el tipo de . ;
prefieran duplex, o viceversa.
apartamento.
Riesgo en el alcance del proyecto al ofrecer | Porque los clientes buscan espacios
1.2 areas de los apartamentos que no satisfagan | mas amplios a los que ofrece el
las expectativas de los posibles compradores. | proyecto.
Riesgo en el alcance del proyecto por la Podria presentarse porque al
13 distribucion inadecuada de las areas de los | comprador no le guste la forma en
' apartamentos ofrecidos a los posibles cdmo estan organizados los espacios
compradores. dentro del apartamento.
Riesgo en el alcance del proyecto por el Que al comprador no le gusten los
1.4 disefio y calidad de los acabados ofrecidos en | acabados y vean poco atractivo el
los apartamentos a los futuros clientes. apartamento.
Riesgo en el alcance del proyecto por la Se pueden perder clientes si no se
15 cantidad de apartamentos ofrecidos con dispone de apartamentos con vista al
vistas hacia el exterior del conjunto. exterior.
Riesgo en el alcance del proyecto al no Los clientes podrian buscar otros
1.6 permitir modificaciones en los distintos proyectos que si permitan las
apartamentos. modificaciones.
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Riesgo en el alcance del proyecto al no

Puede ser un detonante para que el

1.7 cumplir con las expectativas del cliente en el | cliente descarte la inversion en el
disefio de la zona social del proyecto. proyecto.
Riesgo en el alcance del proyecto al no . . .
i . Puede ocasionar que el cliente no esté
1.8 satisfacer a cabalidad las plazas de parqueo | .. ) !
. dispuesto a invertir en el proyecto.
a los futuros clientes.
Riesgo en el alcance del proyecto por L .
g 1CE AT proyecto p El comprador podria mirar hacia otros
presentar caracteristicas arquitectonicas de :
. 7 proyectos que tengas algo atractivo o
1.9 comodidad de proyectos similares en la zona |: i
A innovador que llame su atencion a
y no contar con un atractivo innovador que . .
! L . simple vista.
desvié la atencion del cliente.
Riesgo en el alcance del proyecto porque la | Que la ubicacion del lote no sea
1.10 |localizacion no sea del gusto de los posibles | atractivo para los compradores, lo que
clientes. ocasionaria perdidas de clientes.
Riesgo en el alcance del proyecto por la
ubicacion del proyecto sobre una via en la
111 |Queconcurren varias rutas de transporte Por el ruido que puede ocasionar el
' publico masivo, lo que podria incomodar a | trafico, puede ahuyentar a los clientes.
las personas por el ruido y el alto trafico que
provocan.
Riesgo en la localizacion del proyecto por no | . -
g del proyecto p Cierra la posibilidad de atraer a ese
encontrarse cercano a suficientes zonas de .
1.12 - L grupo de clientes que busca esa
servicios (supermercados, universidades, :
cercania.
escuelas, etc.).
Riesgo en el alcance del proyecto porque los | Hace que el proyecto este encaminado
113 valores agregados presentados en el proyecto |a un grupo selecto de clientes que
' no satisfagan las expectativas de los posibles |tengas los gustos particulares que
clientes. brinda el proyecto.
2 PLANEACION
2.1 FINANCIEROS
Riesgo financiero en la no aprobacion del Porque se tendria que buscar a otro
2.1.1 |crédito a los interesados por parte de las cliente, y desistir de un dinero con que
entidades bancarias. se contaba.
Riesgo financiero en la venta de los - .
. Que no haya los suficientes clientes
apartamentos, por un mayor precio del metro .
» para comprar a los precios del
2.1.2 |cuadrado de construccion de los
: proyecto, y no se puedan vender los
apartamentos ofrecidos con respecto a _
. apartamentos, generando perdidas.
proyectos similares en la zona.
. . . Que no alcance a atraer la cantidad de
Riesgo financiero al enmarcar el proyecto a . ) .
2.1.3 clientes que garantice el exito del

un sector social de clase media-alta y alta.

proyecto.
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Riesgo financiero debido a que los acabados
presentados son de categoria media, lo cual
puede influir en la decision del cliente al

Puede desviar los ojos del comprador

2.1.4 . o hacia otros proyectos que llenen los
elegir por el no cumplimiento de sus - )
g . requisitos y gustos de los clientes.
expectativas en cuanto al precio de compra 'y
lo que el mercado les ofrece.
Riesgo financiero porque a futuro se podrian | El inconveniente de la vista, ocasiona
realizar construcciones aledafas que pérdidas, ya que entre mejor sea la
215 |obstaculicen la vista ofrecida al cliente como | vista del apto, ahi un costo adicional
valor agregado del proyecto, circunstancia | por ello, y si se obstaculiza, habria que
que puede influir en la decision del cliente. | bajar esta adicion.
. . Se demora mas la venta, porque se
Riesgo de planeacion del proyecto al no . .,
. tendria que captar la atencion de
2.1.6 |presentar el tipo de apartamentos que el .
personas con un gusto particular, por
mercado demande. :
este tipo de aptos.
Riesgo de planeacion al condicionar las . .
; Puede ocasionar que los clientes
remodelaciones de los apartamentos y .
2.1.7 . g busquen otros proyectos y causa mas
sugerir una contratacion de un personal
demora en las ventas.
externo al proyecto.
Riesgo financiero en la venta de los Que los aptos no se venden con
218 apartamentos porque el precio no se fluidez, y ocasiona pérdidas por qué
- encuentre dentro de las capacidades no hay presupuesto para pagar "X" o
financieras de los clientes. "Y" actividad del proyecto.
Riesgo financiero por los sobre costos por . .
. . Se tendrian que hacer préstamos o se
los intereses que se puedan generar sinoson | ,." . :
. o disminuyen las ganancias, hasta que se
2.1.9 |vendidos algunos apartamentos al finalizar la
. encuentre el comprador para esos
obra y que tengan que ser asumidos por la
aptos.
constructora.
2.2 CRONOGRAMA
Riesgo de planeacion por una posible demora . .
- ; Atrasaria las obras y generaria mayor
2.2.1 |en laconsecucién de los permisos para el -
duracion del proyecto.
desarrollo del proyecto.
Riesgo de planeacion por restriccion en el Podria ocasionar un redisefio del
2.2.2 |indice de construccion del sector que impida | proyecto, y por ello demoras para
la entrega de la licencia de construccion. empezar la etapa de ejecucion.
Causa demoras por que se necesitan
293 Riesgo de planeacién por la demora al todo los planos para la ejecucién del
- momento de entrega de planos y disefios. proyecto y por sobre todo para los
permisos de este.
. ., . . Porque arreglando los detalles de
Riesgo de planeacion por la Inconsistencia | . . . . .
! T . inconsistencia se pierde tiempo
2.2.4 |entre los diferentes disefios que requiere el

proyecto.

preciado para la evolucion del
proyecto.
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Riesgo que los materiales que se encuentran

Ocasiona demoras en la ejecucion de

2.2.5 |por fuera del pais tenga problemas de las actividades donde se necesiten
impuestos y permisos. dichos materiales.
Riesgo de planeacion por demoras en los Que se demoren en el sistema
296 tiempos de construccion de las estructuras de | constructivo, podria crear

los edificios, al utilizar este un sistema
convencional aporticado.

desconfianza al cliente por que no ve
avance en el proyecto.

Fuente: autores

6.3. Analisis cualitativo

En el anélisis cualitativo, se priorizaron los riesgos identificados y categorizados asociados al

alcance y la planeacién del caso de estudio, en la tabla 18 se muestran los riesgos con las

distintas valoraciones de probabilidad e impactos, asi como su priorizacién la cual es

resultado de la matriz de probabilidad e impacto establecida en la metodologia del PMI,

cumpliendo asi con el tercer objetivo planteado en esta investigacion.

Tabla 18: Matriz de probabilidad e impacto del proyecto Montu

PROBABILIDAD DE IMPACTO SOBRE
OCURRENCIA (P) EL PROYECO (I)
ITEM | TIPO DE RIESGO PXI | CATEGORIA
Valoracion | Categoria | Valoracion | Categoria
1 ALCANCE
Riesgo en la
comercializacion y
venta de algunos de PoCo
1.1 |los apartamentos, 0.3 0.4 Alto 0.12| Moderado
; probable
por la preferencia de
los clientes por el
tipo de apartamento.
Riesgo en el alcance
del  proyecto al
ofrecer areas de los
apartamentos que no Poco
1.2 satisfagan las 0.3 orobable 04 Alto 0.12| Moderado
expectativas de los
posibles
compradores.
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1.3

Riesgo en el alcance
del proyecto por la
distribucion
inadecuada de las
areas de los
apartamentos
ofrecidos a los
posibles
compradores.

0.5

Moderado

0.4

Alto

1.4

Riesgo en el alcance
por el disefio vy
calidad de los
acabados ofrecidos
en los apartamentos
a los futuros clientes.

0.3

Poco
probable

0.2

Moderado

0.06

Moderado

1.5

Riesgo en el alcance
por la cantidad de
apartamentos
ofrecidos con vistas
hacia el exterior del
conjunto.

0.3

Poco
probable

0.2

Moderado

0.06

Moderado

1.6

Riesgo en el alcance
al no permitir
modificaciones en
los distintos
apartamentos.

0.5

Moderado

0.4

Alto

0.2

1.7

Riesgo en el alcance
al no cumplir con las
expectativas del
cliente en el disefio
de la zona social del
proyecto.

0.1

Muy
improbable

0.4

Alto

0.04

1.8

Riesgo en el alcance
al no satisfacer a
cabalidad las plazas
de parqueo a los
futuros clientes.

0.1

Muy
improbable

0.2

Moderado

0.02

1.9

Riesgo en el alcance
por presentar
caracteristicas

arquitecténicas  de
comodidad de
proyectos similares
en la zona y no
contar  con  un
atractivo innovador

0.5

Moderado

0.4

Alto

0.2
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que desvié la
atencion del cliente.

1.10

Riesgo en el alcance
porque la
localizacion no sea
del gusto de los
posibles clientes.

0.3

Poco
probable

0.4

Alto

0.12

1.11

Riesgo en el alcance
por la ubicacion del
proyecto sobre una
via en la que
concurren varias
rutas de transporte
publico masivo, lo
que podria
incomodar a las
personas por el ruido
y el alto trafico que
provocan.

0.1

Muy
improbable

0.1

Bajo

0.01

1.12

Riesgo en el alcance
en la localizacion del
proyecto por no
encontrarse cercano
a suficientes zonas
de servicios
(supermercados,
universidades,
escuelas, etc.).

0.3

Moderado

0.2

Moderado

0.06

1.13

Riesgo en el alcance
porque los valores
agregados
presentados en el
proyecto no
satisfagan las
expectativas de los
posibles clientes.

0.1

Muy
improbable

0.4

Alto

0.04

PLANEACION

Moderado

Moderado

2.1

FINANCIEROS

211

Riesgo financiero en
la aprobacion del
crédito a los
interesados por parte
de las entidades
bancarias.

0.5

Moderado

0.4

Alto

0.2
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Riesgo financiero en
la venta de los
apartamentos, por un
mayor precio del
metro cuadrado - de 0.3 Poco 0.4 Alto 0.12| Moderado
construccion de los ' probable ' '
apartamentos
ofrecidos con
respecto a proyectos
similares en la zona.
Riesgo financiero al
enmarcar el proyecto
2.1.3 |a un sector social de 0.5 Moderado 0.2 Moderado | 0.1 Moderado
clase media-alta y
alta.
Riesgo financiero
debido a que los
acabados
presentados son de
categoria media, lo
cual puede influir en
la decision del Poco
2.1.4 cliente al elegir por 0.3 orobable 0.2 Moderado | 0.06 | Moderado
el no cumplimiento
de sus expectativas
en cuanto al precio
de compray lo que
el mercado les
ofrece.
Riesgo  financiero
porque a futuro se
podrian realizar
construcciones
aledafias que
2.15 obsta_cullcen la vista 0.5 Moderado 04 Alto
ofrecida al cliente
como valor agregado
del proyecto,
circunstancia  que
puede influir en la
decision del cliente.
Riesgo de
planeacion del PoCo
2.1.6 |proyecto al no 0.3 0.4 Alto 0.12| Moderado
. probable
presentar el tipo de
apartamentos que el

212
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mercado demande.

2.1.7

Riesgo de
planeacion al
condicionar las
remodelaciones de
los apartamentos y 0.7 Moderado 0.1 Bajo
sugerir una
contratacion de un
personal externo al
proyecto.

0.07

Moderado

2.18

Riesgo financiero en
la venta de los
apartamentos porque
el precio no se
encuentre dentro de
las capacidades
financieras de los
clientes.

0.7 Probable 0.4 Alto

0.28

2.19

Riesgo  financiero
por los sobre costos
por los intereses que
se puedan generar
sino son vendidos
algunos 0.5 Moderado 0.4 Alto
apartamentos al
finalizar la obra y
que tengan que ser
asumidos por la
constructora.

0.2

2.2

CRONOGRAMA

221

Riesgo de
planeacion por una
posible demora en la PoCo
consecucion de los 0.3 0.4 Alto
. probable
permisos para el
desarrollo del
proyecto.

0.12

Moderado

2.2.2

Riesgo de
planeacion por
restriccion en el
indice 3 de 0.3 Poco 0.4 Alto
construccién del probable
sector que impida la
entrega de la licencia

de construccion.

0.12

Moderado
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Riesgo de
planeacion por la
2.2.3 |demora al momento 0.5 Moderado 0.4 Alto 0.2
de entrega de planos
y disefios.
Riesgo de
planeacion por la
024 |Inconsistencia entre| 5| \roderado | 0.4 Alto | 0.2
los diferentes
disefios que requiere
el proyecto.
Riesgo que los
materiales que se
encuentran por fuera POCO
2.2.5 |del pais  tenga 0.3 0.1 Moderado | 0.03
probable
problemas de
impuestos y
permisos.
Riesgo de
planeacion por
demoras en los
tiempos de
2.2.6 construccion de las 0.5 Poco 0.2 Moderado | 0.1
estructuras de los probable
edificios, al utilizar
este un sistema
convencional
aporticado.

Moderado

Fuente: autores

En la tabla 19 se muestra el resultado final de la cualificacion, donde se observa la

priorizacion de todos los riesgos identificados y categorizados.

Tabla 19: Resultado final de riesgos priorizados

Tipo de riesgo I\_l° de N° de riesgos N° de riesgos N° de riesgos
riesgo bajos moderados altos

Alcance 13 4 6 3

Planeacion 15 1 8 6

Financieros 9 0 5 4

Cronograma 6 1 3 2

Total de riesgos 28 5 14 9

Fuente: autores
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@ UNIVERSIDAD ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE RIESGOS, UTILIZANDO LA

Segln la tabla 19 vy el grafico 22 se muestra un total de 28 riesgos, de los cuales 13 estan
asociados a la definicion del alcance, y 15 a la planeacion, también observamos que del total
de riesgos identificados un 50% corresponden a riesgos moderados, un 32% a riesgos de
categoria alta, y en menor escala los riesgos de categoria baja con solo un 18% del total de

riesgos.

Total de riesgos

B Porcentajes de riesgos
bajos

Porcentaje de riesgos
moderados

B Porcentaje de riesgos
altos

llustracion 22: Porcentaje total de riesgos identificados
Fuente: autores

Riesgos en el Alcance

B Porcentajes de riesgos
bajos

Porcentaje de riesgos
moderados

B Porcentaje de riesgos
altos

46%

llustracion 23: Porcentajes riesgos en el alcance
Fuente: autores
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Riesgos en la Planeacion

B Porcentajes de riesgos
bajos
Porcentaje de riesgos
moderados
539% M Porcentaje de riesgos altos

llustracion 24: Porcentaje riesgos en la planeacion
Fuente: autores

En los graficos 23y 24 se observa la subdivision de los riesgos correspondientes al alcance y
planeacion, ademas se aprecian los porcentajes ajustados a la priorizacion dada para los
riesgos, en cada subdivision, se aprecia a simple vista que son mas abundantes los riesgos de
categoria moderada, sin embargo las condiciones cambian para los riesgos de categoria alta y
baja, pues en los riesgos de planeacion la categoria alta cuanta con 40%, mientras que los
riesgos bajos solo con 7%, caso contrario ocurre en los riesgos de alcance donde los bajos
tienen un porcentaje del 31%, mientras que los altos se encuentran de ultimo con solo un
23%.

6.4. Analisis cuantitativo

Previamente identificados los riesgos asociados al alcance y la planeacion de valoracion alta,
se encontré que dichos riesgos presentan incidencia sobre el tiempo y el costo del proyecto
que se tiene como caso de estudio, esto se presenta debido a que cualquier variacidén que se
origine en el alcance, modifica el resultado final del proyecto, alterando el presupuesto y el

cronograma inicialmente propuesto.
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Para esto se estimaron unos valores optimistas y pesimistas de cada capitulo o items del

cronograma y presupuesto del proyecto, estos valores fueron suministrado por uno de los

directivos del proyecto6 en base a su experiencia, se definio un nivel de confianza del 95% y se

selecciond el método Montecarlo para realizar el analisis cuantitativo.

Modelacion del cronograma

En la tabla 20 se muestran los datos de entradas dados al programa, correspondiente al

cronograma, con los que se realizé la modelacién utilizando el método Montecarlo, para esta

modelacién se utilizd el diagrama de distribucién PERT, por ser uno de mas usuales en este

tipo de

modelacion.

Tabla 20: Cronograma del proyecto caso de estudio

Nombre capitulo _ V_alor ) Valor mé§ Valor optimista
pesimista(Dias) | probable (Dias) (Dias)
Preliminares 57 Dias 50 Dias 45 Dias
Estructura 418 Dias 380 Dias 360 Dias
Acabados 594 Dias 540 Dias 510 Dias
Detalles finales 35 Dias 30 Dias 25 Dias

Fuente: Equinorte

La duracion total aproximada del proyecto es de dos afios y medio, se espera que esta

construccidén arranque a principios de 2015.

A continuacion se muestran las simulaciones hechas para cada uno de los capitulos, realizadas

utilizando el software Crystal Ball.
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10,000 pruehas Distribucién Beta PERT 10,000 mostrados

Preeliminares

200
180
160
140
120
100

B0

BIDUSNDS.]

60

Frobabilidad

40

20

4500 4600 4700 4300 4900

5000 5100 5200 5300 5400 5500 5600 57.00

Minima| 45,00 Mas probable 50,00 Maximo | 57,00

llustracion 25: Densidad probabilistica de la duracion del capitulo preliminares
Fuente: Crystal Ball

De la figura 25 se evidencia, con una certeza del 95%, que la duracién de maxima del tiempo
de ejecucion en el capitulo preliminares del proyecto, corresponde a 54,17 dias con una
variacion del 7.69% respecto al tiempo esperado, y existe una certeza del 5% de que el tiempo
minimo sea de 46,77 dias, con una variacién del 6.46% con respecto al tiempo esperado, y
una media de 50.33 dias. Esto representa que si se termina tempranamente las actividades,
con respecto a lo estimado, se disminuird su duracion maximo en 3.56 dias, y si por el
contrario las actividades terminan tardiamente, con respecto a lo estimado, la demora no sera

mayor a 3.84 dias.
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10,000 pruehas Distribucién Beta PERT 10,000 mostrados

Estructura

200

180

160

140
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Frobabilidad

40

20

360.00 370.00 380.00 390.00 400.00

410.00

Minima| 360,00 Mas probable 380,00 Maximo (418,00

llustracion 26: Densidad probabilistica de la duracién capitulo estructura
Fuente: Crystal Ball

De la figura 26 se evidencia, con una certeza del 95%, que la duracion de maxima del tiempo
de ejecucion en el capitulo estructura del proyecto, corresponde a 401.79 dias con una
variacion del 5.42 % respecto al tiempo esperado, y existe una certeza del 5% de que el
tiempo minimo sea de 366.64 dias, con una variacion del 3.51% con respecto al tiempo
esperado y, una media de 383 dias. Esto representa que si se termina tempranamente las
actividades, con respecto a lo estimado, se disminuira su duracion maximo en 16.36 dias, y si
por el contrario las actividades terminan tardiamente, con respecto a lo estimado, la demora
no serd mayor a 18.79 dias.
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10,000 pruehas Distribucién Beta PERT 10,000 mostrados
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lustracion 27: Densidad probabilistica de la duracidn del capitulo acabados
Fuente: Crystal Ball

De la figura 27 se evidencia, con una certeza del 95%, que la duracion de maxima del tiempo
de ejecucion en el capitulo acabados del proyecto, corresponde a 571.18 dias con una
variacion del 5.45 % respecto al tiempo esperado, y existe una certeza del 5% de que el
tiempo minimo sea de 520.06 dias, con una variacion del 3.69% con respecto al tiempo
esperado, y con duracion media de 544 dias. Esto representa que si se termina tempranamente
las actividades, con respecto a lo estimado, se disminuira su duraciébn maximo en 23.94djias, y
si por el contrario las actividades terminan tardiamente, con respecto a lo estimado, la demora
no serd mayor a 27.18djias.
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10,000 pruebas Distribucidn Beta PERT 10,000 mostrados
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llustracion 28: Densidad probabilistica de la duracién capitulo detalles finales
Fuente: Crystal Ball

De la figura 28 se evidencia, con una certeza del 95%, que la duracion de maxima del tiempo
de ejecucion en el capitulo detalles finales del proyecto, corresponde a 33.11 dias con una
variacion del 9.39 % respecto al tiempo esperado, y existe una certeza del 5% de que el
tiempo minimo sea de 26.89 dias, con una variacion del 10.36% con respecto al tiempo
esperado, y una media de 30 dias. Esto representa que si se termina tempranamente las
actividades, con respecto a lo estimado, se disminuira su duracion maximo en 3.11dias, y si
por el contrario las actividades terminan tardiamente, con respecto a lo estimado, la demora
no serd mayor a 3.11dias.
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Modelacion del presupuesto.

En la tabla 21 se muestran los datos de entrada del presupuesto, asignados al programa, para

realizar la modelacién utilizando el método Montecarlo, de igual forma que en la modelacion

anterior se utiliza la distribucién PERT.

Tabla 21: Presupuesto del proyecto caso de estudio

Nombre del capitulo

Valor pesimista

Valor probable

Valor optimista

Preliminares $9,979,347,262.50 | $8,493,061,500.00 | $7,813,616,580.00
Estructura $13,305,796,350.00 | $11,324,082,000.00 | $10,418,155,440.00
Acabados $39,917,389,050.00 | $33,972,246,000.00 | $31,254,466,320.00

Otros $3,326,449,087.50 | $2,831,020,500.00 | $2,604,538,860.00

Areaen m2 24,511

Precio construccién $2,310,000.00
Total proyecto $ 56,620,410,000.00

Fuente: Equinorte, 2014

Hasta el dia de hoy se ha establecido el valor total del proyecto con un costo de

$56,620,410,000.00, este costo puede sufrir modificaciones desde la fecha hasta el inicio de

las obras.
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10,000 pruebas Distribucidn Beta PERT 10,000 mostrados
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llustracion 29: Densidad probabilistica del costo del capitulo preeliminares
Fuente: Crystal Ball

De la figura 29 se evidencia, con una certeza del 95%, que el costo maximo del presupuesto
de ejecucidn en el capitulo preliminares del proyecto, corresponde a $9,330,922,344.58, con
una variacion del 9% respecto al costo esperado, y existe una certeza del 5% de que el costo
minimo sea de $ 8,032,992,301.92, con una variacion del 5.5% con respecto al tiempo
esperado, y costo medio de $8,627,534,973.67. Esto representa que si se termina
tempranamente las actividades, con respecto a lo estimado, se disminuira su costo en maximo
en $594,542,672,00 y si por el contrario las actividades terminan tardiamente, con respecto a
lo estimado, el costo no serd mayor a $703,387,371.00.
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llustracién 30: Densidad probabilistica del costo del capitulo estructura
Fuente: Crystal Ball

De la figura 30 se evidencia, con una certeza del 95%, que el costo méaximo del presupuesto
de ejecucidn en el capitulo estructura del proyecto, corresponde a $ 12,441,229,793.10, con
una variacion del 8.95 % respecto al costo esperado, y existe una certeza del 5% de que el
costo minimo sea de $ 10,710,656,402.54, con una variacion del 5.42% con respecto al
tiempo esperado, y con media $11,503,379,965. Esto representa que si se termina
tempranamente las actividades, con respecto a lo estimado, se disminuira su costo en maximo
en $801,723,650 y si por el contrario las actividades terminan tardiamente, con respecto a lo

estimado, el costo no sera mayor a $937,849,830.
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llustracion 31: Densidad probabilistica del costo del capitulo acabados
Fuente: Crystal Ball

De la figura 31 se evidencia, con una certeza del 95%, que el costo maximo del presupuesto
de ejecucion en el capitulo acabados del proyecto, corresponde a $ 37,323,689,379.30, con
una variacion del 8.97% respecto al costo esperado, y existe una certeza del 5% de que el
costo minimo sea de $ 32,131,969,207.61, con una variacion del 5.41% con respecto al
tiempo esperado y con un costo medio de $34,510,139,895. Esto representa que si se termina
tempranamente las actividades, con respecto a lo estimado, se disminuira su costo en maximo
en $2,378,170,690, y si por el contrario las actividades terminan tardiamente, con respecto a

lo estimado, el costo no serd mayor a $2,813,549,480.
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llustracion 32: Densidad probabilistica del costo del capitulo otros
Fuente: Crystal Ball

De la figura 32 se evidencia, con una certeza del 95%, que el costo maximo del presupuesto
de ejecucion en el capitulo otros del proyecto, corresponde a $3,110,307,448.03 con una
variacion del 8.8 % respecto al costo esperado, y existe una certeza del 5% de que el costo
minimo sea de $ 2,677,664,100.65, con una variacion del 5.42% con respecto al tiempo
esperado, y media de $2,875,844,991.17. Esto representa que si se termina tempranamente las
actividades, con respecto a lo estimado, se disminuira su costo en maximo en $198,180,891, y
si por el contrario las actividades terminan tardiamente, con respecto a lo estimado, el costo
no serd mayor a $234,462,497.
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llustracién 33: Contribucién del total de las actividades a la varianza
Fuente: Crystal Ball

En el grafico anterior se muestra la contribucién de cada item del presupuesto del proyecto, a
la varianza del costo total de las actividades, siendo la mas representativa el item de acabados

con un 86%.

Con los resultados obtenidos y haciendo un analogia con los resultados de investigaciones
anteriores, algunas de ellas citadas en este documento, se puede resaltar la semejanza en la
forma de recoleccion de algunos de los datos para la identificacion de los riesgos y analisis
cualitativo, diferenciandose en este trabajo, por la inclusion de una encuesta como parte
fundamental para la documentacién e identificacion de los riesgos, se observa ademas que
muchas de estas utilicen una guia metodoldgica igual a la seleccionada para esta
investigacion, conjuntamente se identifica que el analisis cualitativo es fundamental para la

buena gestion de riesgos en cada una de las fases de los proyectos de inversion. Asi mismo se
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observa que la clasificacion y categorizaron de los riesgos, va a depender de diferentes
factores que afectan la confiabilidad durante el proceso de identificacion, la experiencia y
conocimiento de los riesgos por parte del personal entrevistado, el nivel socioeconémico de
las personas encuestadas, la zona de estudio seleccionada, también a la época en la que se
toman los datos, y por ultimo la disposicion de los directivos del proyecto para suministrar la

informacion necesaria para realizar el andlisis.

El andlisis cuantitativo se soport6 en el estudio realizado por Guillermo de la Barrera y Maria
José Segovia y el estudio realizado por Del Vecchio Vasquez, Deivis Leonardo; Soto Giraldo,
Lauren; pues estos presentan la misma metodologia, sin embargo su enfoque sobre el analisis
de riesgo va dirigido hacia los aspectos financieros y constructivos respectivamente en su
etapa de ejecucion; mientras que esta investigacion va dirigida a la variacién del alcance y la
planeacion del proyecto en la etapa preliminar de formulacion. Asi mismo se utilizé el mismo
software para realizar las modelaciones a las variables de costo y tiempo, con la finalidad de

brindar una herramienta para la toma de decisiones de los inversionistas en el proyecto.
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7. CONCLUSIONES

Finalizado el anélisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos asociados a la definicién del
alcance y la planeacion que pueden presentarse en el proyecto Montl, se presentan a

continuacion las siguientes conclusiones.

Se identificaron 28 riesgos asociados a la definicion del alcance y la planeacion, identificados
a partir de la entrevista y encuesta realizadas, divididos y clasificados respectivamente, en los
cuales se especifica la cantidad de riesgo encontrados para cada categoria, y describiendo

detalladamente la caracteristicas principales de cada uno de esto.

De la cualificacion realizada bajo la metodologia del PMI, se identificaron riesgos de
categoria alto, moderado y bajo distribuidos de la siguiente manera; del total de riesgos
identificados, 14 (50%) riesgos corresponde a la condicion moderado, 9 (32%) alto y 5 (18%)
bajo, la categoria donde se presenta la mayor cantidad de riesgos es en los de planeacion, con
15 riesgos, seguidos de los riesgos asociados al alcance con 13. De la priorizacion por
categoria de los riesgos podemos concluir que de los riesgos de planeacion se presentan 6
(40%) riesgos altos, 8 (53%) moderados y 1(7%) bajo, mientras que de la categoria de riesgos
asociados al alcance 3 (23%) son altos, 6 (46%) moderados y 4(31%) bajos.

Desde el punto de vista cualitativo se observa que el porcentaje de riesgos altos, presentes en
el proyecto es significativo respecto al total, de manera que es primordial hacer un
acompafiamiento de estos riesgos para evitar problemas e inconvenientes a futuro y evadir sus

posibles consecuencias en los objetivos principales del proyecto.

Los resultados obtenidos en el analisis cuantitativo, basado en la incidencia de los riesgos
identificados en el alcance y la planeacion, con una categoria alta, y que afectaban
directamente al cronograma. Las variaciones en el tiempo de los distintos items del
cronograma inicial, y especificamente en los capitulos que lo conforman, arrojan los
siguientes valores: preliminares con un nivel de confianza del 95% se establece que la
duracion maxima es de 54.17 dias y la minima es de 46.77 dias, con una variacion respecto al

tiempo esperado de 7.69%, y 6.46%, respectivamente, asi mismo para el capitulo estructura se
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tiene una duracion maxima de 401.79 dias y la minima de 366.64 dias, correspondiente a una
variacion respecto al tiempo esperado de 5.42% y 3.51%, respectivamente, también en el
capitulo de acabado se obtiene una duracion maxima de 571.18 dias y una minima de 520.06
dias, con una variacion respecto al tiempo esperado de 5.45% y 3.69% respectivamente y por
altimo en el capitulo de detalles finales se presenta una duracion maxima de 33.11 dias y una
minima de 26.86 dias con una variacion con respecto al tiempo esperado de 9.39% y 10.36%

respectivamente.

De la misma forma durante el analisis cuantitativo basado en la incidencia de los riesgos
identificados en el alcance y la planeacion, con una categoria alta, y que afectaban al
presupuesto. Las variaciones en el costo de los distintos items del presupuesto inicial, y
especificamente en los capitulos que lo conforman, arrojan los siguientes valores: en el
capitulo preliminares con un nivel de confianza del 95% se establece que el costo maximo es
de $9,330,922,344.58, y el minimo es de $8,032,992,301.92, con una variacion respecto al
costo esperado de 9%, y 5.5%, respectivamente, asi mismo para el capitulo estructura se tiene
un costo méaximo de $12,441,229,793.10 y minimo de $10,710,656,402.54, correspondiente a
una variacioén respecto al costo esperado de 8.95%, y 5.42%, respectivamente, también en el
capitulo de acabado se obtiene un costo maximo de $37,323,689,379.30, y una minimo
$32,131,969,207.61, con una variacion respecto al costo esperado de 8.97% y 5.41%
respectivamente y por Ultimo en el capitulo de otros se presenta un costo maximo de
$3,110,307,448.03 y un minimo de $2,677,664,100.65 con una variacion con respecto al

costo esperado de 8.8% y 5.42% respectivamente.

De los resultados obtenidos en la cuantificacidn, se observa la importancia de contar con un
plan de mitigacion y contingencia en caso de presentarse algunos de los distintos riesgos
identificados en el proyecto, principalmente por la magnitud de este representado en costo y
tiempo total estipulado, por los valores observados en la modelacion del presupuesto, que
muestran una variacién relativamente baja, pero que a la hora de su representacion en pesos,
se exalta su volumen y se notan diferencias significativas con respecto los costos esperados,

los cuales a su vez pueden causar descontento a los inversionista y directivos del proyecto; sin
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embargo teniendo en cuenta que los costos y tiempos no sobrepasarian los valores esperados,

se puede considerar que el proyecto puede ser rentable.

Ademas de los resultados obtenidos se debe contemplar que hay situaciones en el caso de
estudio, como por ejemplo que este proyecto estd encaminado a compradores de un nivel
economico alto, lo cual es una restriccion para la agilidad en la venta, debido a que estos son
clientes muy selectos y con gran capacidad de pago. También se debe considerar que en la
zona se construyen proyectos similares, que podrian ser méas atractivos para los posibles
clientes, circunstancias que en el andlisis de los riesgos del alcance y la planeacion, pueden
acarrear resultados inesperados y desfavorables al proyecto. En tales casos las directivas

deberian analizar si replantean algunos aspectos del alcance formulado para el proyecto.
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8. RECOMENDACIONES

Se plantearan las siguientes recomendaciones para que sean tenidas en cuentas en la gestacion

y ejecucion del proyecto constructivo establecido como caso de estudio, y para futuras

investigaciones adelantadas sobre esta tematica.

Se hace necesario trazar unos planes de respuesta a los distintos riesgos asociados al
alcance y la planeacion, identificados en el caso de estudio, principalmente a los de
categoria alta, con el fin de evitar consecuencias sobres los objetivos principales del

proyecto.

Se recomienda a las empresas constructoras, contar indagar y establecer una base de
datos, con las distintas amenazas presentes en una construccion de tipo residencial en
Cartagena, esto con el fin de realizar estudios de riesgos en los proyectos a futuro,
para obtener el éxito deseado.

Para las futuras investigaciones, se es prudente realizar comparaciones entre las
distintas metodologias para la gestion de riesgos, incluidas la del PMI, para establecer
posibles patrones de comportamientos de cada uno de los tipos de riesgos, asi mismo
identificar cual metodologia es méas apropiada para realizar la cualificacion de los
riesgos.

Se recomienda a la Universidad de Cartagena brindar mas conocimientos sobre el
analisis de riesgos, asi como las distintas metodologias existentes a nivel nacional e
internacional para la buena gestién de estos, también la ensefianzas de software
financieros como Crystal Ball o @risk para ampliar nuestros conocimientos y tener
dominio en la interpretacion de datos y gréaficas, para la cuantificacion de los riesgos,

que fue uno de los objetivos de esta investigacion.

Se presentan limitaciones con la informacion suministrada por parte de los directivos

del proyecto y en la certeza de las respuestas a las encuestadas aplicadas.
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Anexo

1.

10.

11.

12.

ANEXOS

1: Encuesta a interesados

Si usted estuviese interesado en adquirir un apartamento sobre plano, su forma de
financiarlo seria
a. Recursos propios b. préstamo bancario c. otros

Qué tipo de apartamentos prefiere:
a. Flats(convencional de un piso)  b. diplex(dos pisos)

Cuéles son las aéreas en m? ciue desea en su vivienda:
a. 50 m? b. 50-100 m c. 100-150 m? d. mas de 150 m?

Cuantas habitaciones prefiere en su hogar :
a. 1hab b. 2hab c.3hab d. masde3hab

Cuales es el nUmero de bafos deseados en su residencia :
a. 1 b. 2 c. 3

Viéndose influenciado en el precio qué tipo de acabados prefiere :
a. Acabados bajos b. acabados medios c. acabados altos

¢Le gustaria que su apartamento tenga balcén?
a. Si b. No

Con referencia a la vista que pueda tener su apartamento, le gustaria ver:
a. Hacia el interior del conjunto b. Hacia el exterior del conjunto

Le gustaria poder realizar modificaciones a futuro en la vivienda:
a. Si b. no

De las siguientes caracteristicas que se pueden presentar en el conjunto residencial
cuales son de su preferencia:

a. Sauna b.piscina c.salon social d.zonade juegos e. solarium

f. parque infantil  g. zonas verdes  h. bafio turco  i. jacuzzi j. salon de
juegos

k. skybar. L. plantaeléctrica M. otros

Cuantas plazas de parqueadero le importan.
a. Ninguna b. 1 c.2

A usted entre qué precios le interesaria comprar (precio en millones ) :
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a. Menora 200 b.200- 300 c.300-400 d. mas de 400

13. Estaria dispuesto a pagar méas por contar en su vivienda con algun sistema amigable
con el ambiente :
a. Si b. no

14. Cual de los siguientes factores es decisivo a la hora de escoger su vivienda:
a. precio b. confortyacabados c.elarea  d. localizacion

15. Segun su preferencia, que zona de servicio le gustaria tener cerca de su residencia
(max 2)
a. Hospital b. colegios o universidades c. centros comerciales
d. lugar de trabajo  e. mercado  f. facilidad de transporte publico

Anexo 2: Formato entrevista a personal del proyecto

1. Cual es el perfil (condiciones y cualidades ) de los apartamentos que ofrece montu a
sus posible compradores:
1.1 Estructura

a. Convencional ( ) b. Mixta ( ) Cual: c. Placa
macizay viga ( ) d. Muros de carga ( ) e. Otro ()
Cual:
1.2 Servicios
a. Planta de emergencia ( ) b. Tanque de reserva ( )

2. Entre qué precios se encuentras los apartamentos ofrecidos (valor de m?)
a. Menora M$200 b.M$200-300  c. M$300-400 d. mas de M$400
Comentarios:

3. Cuédl es el incentivo o atractivo adicional que ofrece Montu con respecto a proyectos
con caracteristicas similares que desvié la atencion de los compradores
a. precio ( ) b. confortyacabados () c. el area social y apartamentos ( )
d. localizacion () e. servicios de respaldo ( )

4. Estarfan dispuestos a reducir el valor de m? con el propésito de atraer més clientes
a. Si() b.No ()

92



ENPROYECTO DE CONSTRUCCION DE TIPO RESIDENCIAL. CASO DE
CARTAGENA

UNIVERSIDAD ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE RIESGOS, UTILIZANDO LA
DE METODOLOGIA DEL PMI, ASOCIADOS AL ALCANCE Y LA PLANEACION
- ESTUDIO CONDOMINIO MONTU, CARTAGENA DE INDIAS.

5. Se pueden realizar modificaciones sugeridas por el constructor a los apartamentos
(aumento o disminucion del areas)

a.si() b.no ()

6. Se pueden realizar variaciones personalizadas de la distribucion interna de los
apartamentos si el cliente o posible comprador lo desea
a. Si() b.no ()

7. Cuales son los valores agregados en el proyecto
a. Sauna( ) b.piscina( ) c.salonsocial( ) d.zonade juegos( ) e. solarium( )

f. parqueinfantil () g.zonasverdes( ) h.bafoturco( ) i jacuzzi() j.
Salon de juegos () k. skybar( ) L. Plantaeléctrica( ) M. otros (
)cuales:

7.1 Que factores influyen en la toma de decision de estos valores agregados del punto
anterior
a. Estudio de mercado ( ) b. Condiciones en proyectos similares ( ) c. Criterio
del disefiador ( ) d. Disponibilidad de area y recursos financieros ( )
8. Queé tipo de acabado va ofrecer:
a. acabados bajos ( ) b. acabados altos ()  c. acabados medios ( )

8.1.Mencione cuales acabados ofreceria

a. Marmol () b.ceramica( ) c. Porcelanato ( ) d. pisos vinilicos ( )
e. lajas de piedra () f.fattochircal ()  g.otros ()
Cuales:

9. Que sistema de energia piensa ofrecer
a. Convencional ( ) b. mixtao combinada () c.energiasolar( ) d.energia
edlica ()

10. Ofrecen algun tipo de sistema constructivo amigable con el medio ambiente, en caso
de ser afirmativa la respuesta menciones cuales son.
a. Si () b.no ()

11. Qué factores influenciaron en la localizacion del sitio para la realizacion del proyecto
a. Zonas de servicio aledafias ( ) b. crecimiento del sector ( ) c. facilidad de
transporte ( ) d. otros ( ) cuales:

12. Por qué se decidio llevar a cabo este proyecto
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

a. Oportunidad de negocio ( ) b. solucion a problema de vivienda ( ) C.
otro () cual:

Se realiz6 algun estudio de mercado para determinar si el proyecto es viable
economicamente.
a. Si () b.No () porque:

Existe o0 hubo alguna demora con la consecucion de los permisos para el proyecto
Si () b.No () cual:

Existe alguna restriccion en estos permisos
Si () b.No () cual:

Se necesita algun tipo de mano de obra especializada en algun instante en la ejecucion
del proyecto
Si () b.No ()

16.1. Si la respuesta es si, ¢esta se encuentra en la cuidad?
Si () b.No ()

Se tiene definidos los subcontratistas para los distintos frentes para la ejecucion del
proyecto
Si () b.No () porque:

17.1. ¢ Son todos los subcontratistas de la ciudad de Cartagena?
Si () b.No () de
donde:

¢Hubo o hay demoras en la entrega de los disefios en el proyecto?
Si () b.No ()

¢Hubo o hay inconsistencias entre los diferentes disefios del proyecto?
Si () b.No () cuales:

¢ Tiene especificados los distintos proveedores para el proyecto?
Si () b.No () porque:

¢Se necesita algun tipo de material especial que se adquiera fuera de la cuidad
(nacional o internacional)?
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22.

23.

24,

25.

26.

217.

Si () b.No () como se aqueraria:

¢Cuenta con la disponibilidad de los servicios publicos para el proyecto?

Si () b.No () porque:

¢Se requiere la utilizacion de algun equipo o0 maquinaria especial durante la obra?
Si () b.No () cuales:

Se tiene establecido en cronograma del proyecto

Si () b.No () porque:

Se tiene definido el presupuesto del proyecto

Si () b.No () porque:

Existen fuentes de financiacion para el proyecto

Si () b.No ()
26.1. Si la respuesta es si, cuales serian estas fuentes de financiacion:

a. Venta sobre planos ()  b. crédito financiero ( ) c. aporte de socios ( )
d. otras () cuales:

Existe un analisis de los riesgos asociados al proyecto
Si () b.No () porque:

95



