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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consistié en el estudio y ejecucién de las
herramientas y técnicas descritas en la guia del PMBOK, de la corporacion PMI (Project
Management Institute). Los métodos estudiados fueron aplicados al proyecto habitacional “La
Molina” donde se realiz6 un proceso de identificacion y analisis de los riesgos presentes en el
proyecto. Como pilar de la investigacién fue el uso de las simulaciones con el método Monte
Carlo, las cuales presentan resultados graficos del andlisis de riesgos y proporciona
informacion para determinar el impacto de cada riesgo en el proyecto, en un aspecto econémico
y del tiempo de demora con respecto al cronograma planificado. Finalmente, en base a los
resultados obtenidos se planifica medidas de control y respuesta para los riesgos de mayor

impacto: mitigar, transferir, aceptar y evitar.

Palabras claves: Riesgos, simulacion Monte Carlo, cronograma, andlisis, PMBOK, PMI.



ABSTRACT

The present research work consisted of the study and realization of tools and techniques
described in the PMBOK guide, of the PMI corporation (Project Management Institute). The
methods studied were applied to the housing project "La Molina" where a process of
identification and analysis of the risks present in the project was carried out. As a pillar of the
investigation was the use of simulations with the Monte Carlo method, which present graphic
results of the risk analysis and provide information to determine the impact of each risk on the
project, in an economic aspect and the time of delay with relative to the planned schedule.
Finally, based on the results obtained, control and response measures are planned for the risks

with the greatest impact: reduce, transfer, accept and avoid.

Keywords: Risks, Monte Carlo simulation, schedule, analysis, PMBOK, PMI.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. Introduccion

Las obras civiles en la actualidad necesitan una gestion productiva que busque
minimizar las incertidumbres, en este aspecto es indispensable que las empresas constructoras
posean una buena planificacion donde se prevea y se anticipe posibles riesgos que influyan
significativamente en el costo del cualquier proyecto de construccién. En cada proyecto pueden
surgir varios riesgos e incertidumbres en todas las fases del proyecto, sobretodo en la etapa de
ejecucion. En la etapa de ejecucion se genera mayor incertidumbre debido a que ningln
proyecto es igual a otro, cada obra es Unica, por lo que en esta fase la toma de decisiones por
lo general es en base a la experiencia del Gerente del proyecto y las consecuencias (positivas o
negativas) se reflejan en gran medida en el costo final del proyecto y en el tiempo de duracion,
por lo que ademas de una correcta planificacion es necesario una gestion de riesgos adecuada

para controlar o evitar los riesgos e incertidumbres.

Este estudio de investigacion parte de la gestion de proyectos establecido por el
PMBOK 6°ed, enfocado principalmente en el andlisis de riesgos, que conlleva una serie de
procedimientos de ejecucidn para identificar, analizar y planear respuestas a los mismos. Por
ello, la gestion de riesgos actualmente brinda una variedad de herramientas, técnicas y pautas
para un analisis adecuado de los mismos y una identificacion minuciosa en base a la
experiencia. Posteriormente, las incertidumbres y riesgos seran valorados en base a las
simulaciones con el Método Montecarlo, que nos brindara una amplia estimacion del impacto
que tienen en el proyecto habitacional “La Molina” y en base a lo obtenido proponer un plan
de respuesta para los riesgos mas significativos en el aspecto econdémico y los que representan

una mayor demora en el cronograma planeado.
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1.2. Alcance

El presente trabajo de disertacion especifica los procesos y herramientas propuestas por
el PMBOK 6°ED, los cuales fueron desarrollados desde una perspectiva de gerencia de
proyectos. El analisis realizado en este trabajo de investigacion puede ser empleado en todo
tipo de obra de construccion que requiera un estudio de riesgos del proyecto en base a las

caracteristicas del mismo.

La investigacion realizada tiene ciertas limitaciones, debido a que el uso de las
herramientas y técnicas de estudio e identificacion desarrolladas se consideraran solamente en
la fase de ejecucidn del proyecto, debido a que en esta etapa se presentan el mayor numero de
incertidumbres y el gerente de proyecto debe tomar decisiones no planeadas en la etapa de
disefio. Por lo que se planea realizar la identificacion, evaluacion y andlisis de riesgos con la
ayuda de simulaciones en el programa DT Simulator, para un entendimiento grafico de los
resultados recogidos. El fin de la investigacion no es la ejecucion de la gestion de riesgos del
proyecto ni monitorear cada riesgo al largo de la vida del proyecto, Gnicamente se realizo la
identificacion, analisis cualitativo y cuantitativo para finalmente proponer un plan de respuesta
a todos los riesgos identificados y con un énfasis en los de mayor impacto para la empresa.
Ademas, el estudio se basd Unicamente en las etapas dos y tres del conjunto habitacional “La
Molina”, debido a la similitud de disefio, por otro lado, se excluyo la etapa uno debido a que
su ejecucion inicio previo a la pandemia por COVID-19, y los datos de dicha etapa no serian

reales ni de relevancia.

1.3. Antecedentes

Los proyectos de construccion implican una amplia variedad de riesgos de diferente
naturaleza que requieren métodos de evaluacion de riesgos rapidos y simples. Este estudio
analizo los riesgos e incertidumbres de una empresa constructora sin experiencia en el &mbito
y detectdé muchas problematicas y debilidades que son comunes en el sector de la construccion
de nuestro pais. La evaluacion de riesgos es una actividad no muy comuin hoy en dia para varias

empresas constructoras.
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El sector de la construccion en el Ecuador siempre ha sido una parte fundamental en la
economia del pais, siendo uno de los méas productivos en el aporte de empleo. Sin embargo,
existen muchos defectos comunes entre las empresas ecuatorianas en el ambito de
planificacion, este desperfecto en las habilidades de programacion nos lleva a un sin nimeros
de incertidumbres, bajo rendimiento administrativo y del proyecto. (Contruccion

Latinoamericana, 2017)

Una planificacion deficiente de los trabajadores genera una ralentizacion de su trabajo
y obligaciones, lo que puede causar un incremento del costo inicial del proyecto o una demora
significativa en obra. Por lo tanto, una previsién y prevencion al realizar un analisis de riesgos
puede generar que los riesgos importantes del proyecto puedan ser evitados, mitigados o
simplemente aceptados si las consecuencias del mismo no generan una gran pérdida. Esta
cultura de prevision en el Ecuador es casi inexistente, los profesionales con experiencia usan
sus conocimientos para la toma de decisiones en obra, pero con la metodologia empleada en
este estudio, el analisis de riesgos puede ser una herramienta muy util para empresas de poca
experiencia o cualquier tipo de empresa constructora que prefiera una técnica metddica a una

empirica a base de la experiencia de los profesionales encargados.

1.4. Planteamiento del problema

El estudio y anélisis de riesgos parte de una sistematica de gerencia de proyectos, que
involucra una serie de reformas en la cuales intervienen varios profesionales con diferentes
responsabilidades. La gerencia de proyectos cuenta con gran diversidad de herramientas
tecnologicas, asi como una serie de pautas para una correcta planificacion y ejecucion del

proyecto de construccion, pero sin duda entre las gestiones menos ejecutadas esta la de riesgos.

Durante los altimos 20 afios, muchas empresas constructoras en el Ecuador no han
utilizado métodos de gestion de riesgos, a pesar de los beneficios que pueden traer. Estos
métodos generalmente no son comunmente usados en los proyectos de construccion debido a
que se requiere informacién histérica de obras similares para el analisis de riesgos. Ademas, la
planificacion requiere tiempo y costos adicionales. Hay que tener en cuenta que, si el costo de
la aceptacion de los riesgos es menor al del plan de respuesta, seria totalmente indtil la

aplicacion y el tiempo adicional dedicado a realizar el analisis.
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Esta investigacion se realizé en base al proyecto habitacional denominado conjunto “La
Molina”, de la cual esta encargada la constructora MOV AK, una empresa con poca experiencia
en el area de construccion, con profesionales jovenes y con una notable falta de influencias en
el area de adquisicién de materiales y un desconocimiento de la productividad del personal a
cargo de la obra. Ademas, el no contar con un residente de obra para un plan de gestion de
actividades y un control diario del proyecto, puede conllevar probablemente a un sin nimero
de contratiempos en la ejecucion del proyecto. Por lo que esta investigacion define la
importancia del analisis de los riesgos y propone un sistema metodico del uso de las
herramientas aplicadas a este proceso, con la finalidad de una mayor productividad de la

empresa y de los proyectos.

1.5. Justificacién

En la actualidad la modernizacién ha obligado al pais a aumentar la cantidad de
proyectos de construccion con una mayor complejidad, por lo que las decisiones en obra deben
tomarse en condiciones de incertidumbre y riesgo. Tener un plan para los riesgos permite una
programacion proactiva ante amenazas que puedan afectar el resultado final de su proyecto,
dando asi una importante perspectiva a la planificacion, teniendo en cuenta que el objetivo

primordial es proteger los intereses del proyecto y la empresa.

Siempre existen incertidumbres en los proyectos de infraestructura, especialmente
durante la fase de construccién o ejecucion, por lo que es importante identificar, cuantificar y
analizar los posibles riesgos. En vista de este precedente, el tema de este trabajo se presenta
como una herramienta para orientar a las constructoras en la implementacion de procesos y la
aplicacion de conceptos para identificar y analizar los riesgos, por lo que se parte del supuesto
de que la implementacidn de este proceso metodoldgico permitira tener un impacto positivo en

la productividad laboral y en la economia del proyecto.
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1.6. Objetivos

Objetivo General

» Realizar un analisis de los riesgos con la ayuda de los métodos y herramientas del
PMBOK 6°ED en el proyecto de construccion denominado “La Molina” para

identificar la relevancia su aplicacion en el costo y tiempo del proyecto.

Obijetivos Especificos

> ldentificar los riesgos del proyecto Habitacional “La Molina” y definir las posibles
causas y consecuencias de cada riesgo.

> Desarrollar el analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos identificados en las dos
etapas estudiadas del conjunto habitacional “La Molina”.

» Cuantificar el costo y tiempo de demora de los riesgos mas significativos del proyecto
“La Molina”.

» Plantear propuestas para eliminar y mitigar los riesgos de mayor impacto en el costo o
tiempo del proyecto sin que perjudique su normal desarrollo.

1.7. Metodologia de investigacion

La investigacion se basa en estudio de libros, revistas cientificas y articulos relevantes
sobre la gestidn de proyectos de ingenieria y analisis de riesgos. El fundamento principal para
el estudio realizado fue del PMBOK 6ta edicion, asi como documentos y trabajos de
profesionales con practica en el ambito de construccion y la gestién de proyectos. Ademas de
entrevistas a expertos calificados en el tema, ingenieros civiles, arquitectos, gerentes de
proyectos, docentes de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador y el personal responsable
del conjunto habitacional “La Molina”. A esto le sigue el trabajo de campo con una
comprension basica del comportamiento del proyecto con: visitas periodicas y constantes

entrevistas a los trabajadores para una adecuada recopilacion de informacion y datos.
Finalmente, la investigacién culmina con el estudio realizado del analisis de riesgos,

presentando los resultados obtenidos en base a las simulaciones ejecutadas con el programa

DT Simulator y proponiendo un plan de control al gestor del proyecto “La Molina” de los

16



riesgos identificados, del de mayor hasta el de menor impacto, para una mejor productividad y

buen uso del capital estimado para la obra.

1.8. Factibilidad de la investigacion

Este trabajo de investigacion brinda métodos y herramientas ya estudiadas por
corporacion del PMI y que son comdnmente usadas en la industria de la construccion a nivel
mundial. El uso y explicacion de estas técnicas nos permite analizar e identificar los riesgos de
un proyecto en fase de ejecucidn, la etapa en la que mas surgen los imprevistos. La finalidad
de la investigacidn es, con el uso de las herramientas y los analisis estudiados contemplar de
mejor manera la incertidumbre de un proyecto y asi conocer las consecuencias respecto al costo
o0 al tiempo de ejecucion de la obra civil. De igual forma si los riesgos son considerados de alto

impacto tener planes de contingencia para los mismos.

Este andlisis de riesgos brinda la posibilidad a la empresa de evitar algunos imprevistos
y tener planes de accion contra los mismos. Asi, cumplir con los objetivos del proyecto y
mantener el presupuesto inicial y el cronograma establecido. Desde este punto de vista, la

victoria de la investigacion se traduce finalmente en su viabilidad.
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CAPITULO 11

2. REVISION LITERARIA

2.1. Marco teorico

2.1.1. Proyecto de construccion

Es un proceso sistematico de actividades y documentos que definen de forma precisa y
secuencial un objetivo en coman, lo cual es desarrollado por un gran grupo de profesionales de
diferentes campos (Ingenieros, Arquitectos, Obreros) y proyectistas de distintas especialidades.
Un proyecto de construccion es igual a cualquier otro proyecto, contiene procesos técnicos que
evoluciona mientras pasa el tiempo, lo principal para un buen proyecto es definir las actividades

y los objetivos a realizar.

El progreso de un proyecto de construccion atraviesa varias fases, desde el
planeamiento inicial hasta su conclusién involucrando materiales y cientos de operaciones
diversas con factores altamente variables. Los proyectos de construccidn se caracterizan por
ser obras unicas. Cada proyecto es realizado por diferentes equipos de trabajo, conformados

por un grupo de diversos profesiones y niveles jerarquicos.

Por otro lado, el terreno donde se realizan las construcciones poseen singularidades
inherentes, como las condiciones del suelo, transporte, topografia, clima y subcontratistas
locales. Las combinaciones de estos factores permiten afirmar que, aunque se tengan dos
proyectos de construccion iguales en lo referente al alcance, el proceso de ejecucion no va a
tener resultados iguales. Los proyectos de construccion se pueden clasificar de acuerdo con el

uso y tipo de infraestructura en dos grupos principales.

En primer lugar, se encuentran las obras civiles que corresponden a todas las obras de

infraestructura, distintas a las edificaciones, destinadas a uso colectivo y publico.
En segundo lugar, estan las edificaciones compuestas por todas las construcciones

permanentes concebidas para ser utilizadas como viviendas familiares prestando servicios a

actividades humanas.
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Las obras de construccién estan directamente relacionados a la experiencia del equipo
técnico designado a gestionar el proyecto, ya que esto aumenta la eficiencia de las actividades

y disminuye los riesgos en la fase de construccion.
2.1.1.1. Fases de un proyecto
Los proyectos se pueden dividir en diferentes fases, compuestas por conjuntos de
actividades de indole similar, se relacionan de manera logica y se culminan con uno 0 mas

entregables (Project Management Institute, 2017).

En la tabla N°1 podemos identificar las ocho fases mas comunes en las que se

descompone un proyecto de construccion.

Etapa Descripcion

Inicio o Pre-factibilidad Proceso para definir un nuevo proyecto

Determinar la trayectoria y viabilidad del
Planificacion o Factibilidad proyecto, define los objetivos y planificar las
acciones necesarias para alcanzar los
objetivos fijados.
Realizar estudios ya definidos en la etapa de
Disefio factibilidad y proponer las propuestas de
trabajo
Obtener los documentos necesarios para los
Contrato y documentacion (Licitacion) permisos, contratos con las empresas
encargadas del proyecto.
El proceso continuo del cumplimiento de los
objetivos con la ayuda de profesionales
Implementacion o Ejecucién calificados y un grupo de trabajo para

cumplir con los requisitos del proyecto.

Métodos de seguimiento para analizar el
Operacion y monitoreo desempefio de la obra y planificar mejoras en

las areas que requieran un cambio.
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Procesos de finalizacion formal del proyecto,
Entrega o Finalizacion fase o contrato.

Tabla N°1: Etapas de un proyecto

Fuente: Risk management in construction projects (Pawet, 2017).

Cabe resaltar que en la etapa de planificacion se enfoca Unicamente en el analisis de
toma de decisiones para establecer un presupuesto contractual determinar la viabilidad del

proyecto

2.1.2. Riesgo

Es la probabilidad de una amenaza potencial que provogque un dafio humano,
econdmico, social o ambiental, para un proyecto en especifico y para un periodo de exposicion

dado. Por lo general, el riesgo se expresa mediante la expresion
Riesgo = Amenaza x vulnerabilidad.
@)
Riesgo = Probabilidad x impacto.

Algunos de los principios también involucran el concepto de exposicién, que se
relaciona principalmente con los aspectos fisicos de la debilidad en ciertos campos. Ademas de
plantear posibles accidentes laborales, es importante reconocer que la existencia de los riesgos
puede ser inherentes en los sistemas sociales. Asimismo, es sustancial considerar el contexto
social en el que se produce el riesgo para gue no todos tengan la misma visién de sus causas.

2.1.2.1.Clasificacion general de riesgos en la construccion
En los proyectos de construccion, no es permisible enumerar todos los peligros posibles

de cualquier tipo de obra civil, debido a que hay algunos riesgos impredecibles o externos que

no se pueden prever o no estan incluidos.

20



Por esta razon se divide los riesgos en 3 categorias:
» Riesgos estandar
» Riegos innatos en obra
» Riesgos desafortunados

2.1.2.1.1. Riesgos estandar

Estos son los riesgos mas frecuentes, que por lo general se los acepta o se planifica
medidas de contingencia, de acuerdo a la importancia o el impacto que pueda generar en el
proyecto, para esto se realiza un andlisis de riesgos. Entre los riesgos en esta categoria pueden

ser: incendios, robo, explosion, caida de un rayo, etc.

2.1.2.2. Riesgos innatos en obra

En esta categoria se engloba los riesgos debido a una ineficiente practica de ejecucion o
gestion del proyecto. En esta categoria los riesgos dependen mucho de la experiencia del
gerente del proyecto y de igual forma que con los riesgos convencionales o normales, se puede
planificar un plan de control para evitar o mitigar estos riesgos producidos en obra.

2.1.2.3.Riesgos desafortunados (de fuerza mayor o extraordinarios)

Son los riesgos que implican desastres naturales o acontecimientos sin precedentes, por
lo general estos riesgos son de muy baja probabilidad, pero con un impacto significativo en los
ambitos sociales, economicos, ambientales o que cause dafio humano. Entre los riesgos
ubicados en esta categoria se encuentran: terremotos, hundimientos, inundaciones,

tempestades, pandemias, problemas sociopoliticos, etc.

Pueden surgir problemas en cada etapa del proyecto debido a la incertidumbre o falta
de evaluaciones de riesgo. Sin embargo, en la etapa de ejecucion se exhibe el mayor impacto
con respecto a la utilidad del proyecto, por lo que el estudio de los riesgos en esta fase y la
informacion adicional contribuira a los gerentes de obra a reconocer posibles oportunidades o

prevenir ciertas amenazas desde la etapa de planeacion o factibilidad.
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Al realizar una evaluacién adecuada desde la etapa temprana de la construccién,
permite incluir una reserva monetaria necesaria para ciertas incertidumbres asociadas al
presupuesto del proyecto y que se encuentre dentro del rango de lo planeado. Ademas, los
resultados de la evaluacion en una fase temprana contribuyen en la definicion del cronograma
y del presupuesto del proyecto. En la siguiente figura 1 se muestra la funcion del impacto que

tienen los riesgos en funcion de la duracion del proyecto.

Inicio Planificacién Ejecucion Cierre
Nivel de riesgo \
5
2 9
& 3
2 3
2 3
3 g
- o
® a
9 o
£ g
S | > <
Nivel de impacto Periodo de mayor 8
e impacto de riesgo c
Planificacién del proyecto Ejecucién del proyecto

Figura N°1: Relacion entre el nivel del riesgo e impacto y su duracion.

Fuente: Como gestionar con éxito su proyecto (Esquembre & Morales , 2021)

Como se ve en la figura 1, la incidencia de los riesgos es mayor al inicio del periodo de
ejecucion del proyecto, ya que existe una mayor incertidumbre con respecto al cumplimiento
de los objetivos planeados y esta, va disminuyendo conforme se avanza en él. Cabe recalcar
que, si bien la evaluacion de riesgos debe centrarse en la fase de implementacién, las
actividades de seguimiento y control de riesgos deben llevarse a cabo a lo largo de la vida del

proyecto.

2.1.3. PMI

Project Management Institute (PMI) es una corporacion que incluye varias marcas
comerciales, marcas de servicio, marcas de certificacion y materiales protegidos por derechos

de autor utilizados en relacion con los certificados, productos, servicios, estdndares y copias de
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las publicaciones y logotipos de PMI. (Project Management Institute, 2017).

El PMI es el organismo de gestion y liderazgo mas reconocida a nivel mundial. El
certificado de sus empleados asegura y verifica los conocimientos adquiridos en él, por lo que
los instrumentos y técnicas de gestion de proyectos estan garantizados para su aplicacion en la

industria civil, desarrolladores de softwares y empresas relacionadas con la construccion.

2.14. PMBOK

La Guia basica de gestion de proyectos (PMBOK) fue desarrollada por el PMI (Project
Management Institute). EI manual proporciona a las empresas una serie de procesos, modelos
de gestion, estdndares y aspectos mas propicios para la gestion de proyectos. Para ello,
proporciona herramientas que pueden utilizarse para identificar procesos y dar los mejores
resultados. La sexta edicion de la Guia del PMBOK del 2017 fue la Gltima en publicarse.

La relevancia de la guia PMBOK es que esta basado en estandares internacionales de
calidad, asegurando asi los mejores resultados y una gestién eficiente de todo tipo de proyecto
de infraestructura. Incluye mas de 40 procesos que ayudan a las empresas a tomar las decisiones
correctas, realizar los cambios adecuados y planificar cada programa de una manera mas
estructurada. EI PMBOK esté basado en un modelo de estdndar mundial y una buena préctica
fundamental, que consta de cinco procesos fundamentales que tienen un impacto directo en la

eficiencia del trabajo.

Pre factibilidad (delimitar los objetivos principales)
Factibilidad (proceso implementar las metas)
Ejecucién (Cumplimiento de los objetivos)
Monitoreo (supervision y control)

Finalizacion (cierre, aceptacion).

Incluir cada uno de estos procesos en un proyecto brindan una gran cantidad de
ventajas, como un mejor enfoque en los procesos para adaptarlos a cualquier obra civil. No
influye en qué tipo de proyecto se tenga, las herramientas pueden ser adaptadas a toda obra.
Esta guia contiene una gran cantidad de vocabulario de gestion de proyectos para ayudar a los

profesionales a formar alianzas y utilizar un lenguaje comuan. Miles de empresas han utilizado
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la guia PMBOK durante afios. Gracias a ello, se pueden mejorar los costes, los tiempos de
entrega y la organizacién de los grupos de trabajo. Este enfoque del PMBOK cubre doce areas

de conocimiento, las cuales son:

- Guia de fundamentos para la fundacion de proyectos,
- Rol del director de proyectos

- Gestion de implementacion del proyecto,
- Gestion de alcance del proyecto,

- Gestion del cronograma del proyecto,

- Gestion de costos del proyecto,

- Gestion de la calidad del proyecto,

- Gestion de los recursos del proyecto,

- Gestion de la comunicacion del proyecto,
- Gestion de los riesgos del proyecto,

- Gestion de las adquisiciones del proyecto,

- Gestion de los interesados del proyecto.

2.1.5. Gestién de riesgos

La gestion de riesgos es un area importante en la industria de la construccion que,
gracias a los Ultimos estudios a gran escala, esta cobrando ain méas importancia en el ambito
internacional. Sin embargo, este campo relativamente nuevo, requiere mas atencion para traer
algin beneficio. Los proyectos de construccion tienen muchos riesgos que afectan
negativamente a los objetivos del proyecto en el ambito del tiempo, el costo y la calidad (Pawet,
2017). La gestion de riesgos es un concepto que no se lo practica cominmente en la mayoria
de empresas de construccion en nuestro pais, muchas de las estrategias empleadas por las
empresas grandes se basan principalmente en la experiencia y conocimiento empirico. En la
actualidad existen un sin nimero de herramientas o metodologias que estan orientadas a

erradicar o minimizar la incertidumbre en los proyectos de infraestructura.
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2.1.6. Estructuracién de la gestién de riesgos

La gestion de riesgos se enfoca en una estructura de trabajo metddica, que nos ayudara
a: planear el proyecto, identificar, analizar, planificar una respuesta a las incertidumbres
encontradas y monitorear los riesgos del proyecto. La gestion de riesgos tiene como finalidad
identificar y analizar los riesgos identificados para disminuir su probabilidad y mitigar el
impacto, para asi optimizar la productividad y garantizar el éxito de los objetivos (Project

Management Institute, 2017).

De esta forma se puede esquematizar en forma de diagrama de flujo la estructura ideal
de una gestion de riesgos, comenzando con la identificacion de los riesgos, un analisis
cuantitativo y cualitativo, para finalmente realizar un plan de respuesta y se proceda a un

monitoreo de los riesgos.

N

-
* Planificacion * Ejecucion
+ Cualitativo

» Cuantitativo

IDENTIFICACION ANALISIS DE
DE RIESGOS RIESGOS

(&
\

MONITOREO

CONTROL DE
RIESGOS

« Estrategia

Figura N° 2. Rueda de Deming de la gestion de riesgos.

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.7. Proceso de gestién de riesgos

Como ya se explico, esta metodologia es un trabajo secuencial y ordenado en donde los
riesgos son gestionados por varios procesos. Esta secuencia de métodos permite un control total
de los eventos imprevistos en el proyecto durante la implementacion. Entre los procesos

efectuados segun el PMBOK son:
» Planificacion de los riesgos: Pasos para construir la gestion de riesgos.
» ldentificacion de los riesgos: Implica el estudio de los imprevistos del proyecto con la
ayuda de la experiencia de profesionales en esa area y tener historial de la informacion

de los riesgos del proyecto o proyectos futuros.

» Andlisis de Riesgos: Con el uso de las herramientas y métodos analiticos, los riesgos

se clasifican segun su probabilidad de ocurrencia y el tamafio de su impacto.
» Planificacion de respuestas a los riesgos: En esta etapa, se sugieren acciones para
eliminar o mitigar el impacto del riesgo en el proyecto y se asigna la responsabilidad a

los miembros del equipo.

» Monitoreo de los riesgos: control y seguimiento a los principales riesgos.
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Figura N° 3. Esquematizacion general de la gestion de los riesgos de un proyecto
Fuente: PMBOK, 2017, p. 396

Aunque estos procesos ocurren secuencialmente, en la préctica las etapas a menudo

interacttan e incluso se superponen.
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2.1.8. Planificacion de riesgos

Para realizar un plan de riesgos, se debe definir un escenario para la implementacion de
las actividades del proyecto. El proceso de planificacion debe partir de la idea del proyecto y
debe completarse a lo largo de la vida del mismo. Se puede referenciar estudios realizados
anteriormente que posean caracteristicas similares al proyecto en el que se ejecutara el analisis

de riesgos. (Project Management Institute, 2017)

Para la planificacion de los riesgos existen métodos y herramientas propuestas por el
PMBOK como:

» Juicio de expertos: Se toma en cuenta los criterios de los individuos con experiencia o
conocimiento en gestion de riesgos y métodos organizacionales, incluyendo la gestion

de riesgos de nivel empresarial.

> Andlisis de datos: Es una técnica en la que se estudian proyectos similares, se toma en
cuenta los riesgos sufridos en otros planes, para determinar una base de analisis de los
riesgos.

> Reuniones: Proveen un instrumento importante para pronosticar los riesgos en un
trabajo de ingenieria e involucraran a una serie de profesionales competentes del
proyecto, como: gerente del proyecto, asistente, miembro del equipo del proyecto,
partes interesadas clave y otros miembros responsables de la obra. El grupo de trabajo

acordara aspectos clave del enfoque de riesgo y la resolucion de disputas o dudas
El plan de gestion de riesgos es una parte integral la direccion de proyectos y describe
el marco en el que se llevaran a cabo las actividades de analisis de riesgos. El plan de manejo

puede incluir lo siguiente:

> Planificacion de riesgos: Proporciona un enfoque general de gestion de riesgos para

este proyecto.

» Metodologia. Identificar los métodos, herramientas y fuentes de datos especificos

que se utilizaran para gestionar el riesgo del proyecto.
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» Categorizacion de los riesgos. Permite agrupar riesgos individuales y categorizarlos
en base a particularidades en comun. Un método comun para crear categorias de
riesgo o estructuras de desglose de riesgos (EDR). La EDR contribuye al equipo de
trabajo a considerar completamente las fuentes que podrian conducir a un solo
riesgo de proyecto. Esto ayuda a identificar amenazas y categorizar. Una
organizacion puede tener un EDR en comin para todos los proyectos, puede tener
varias estructuras de EDR para diferentes tipos de proyectos o un proyecto puede

desarrollar un EDR personalizado

> Plan de respuesta. Ayuda a generar una respuesta a cada riesgo identificado en el
proyecto, permite identificar los recursos financieros necesarios para llevar a cabo

las actividades de gestion de riesgos del proyecto.

Tabla 2: Estructura de desglose de riesgos
NIVEL 0 de
EDR

NIVEL 1 de EDR NIVEL 2 de EDR

1.1 Definicidn del alcance

1.2 Definicion de los requisitos

1.3 Estimaciones, supuestos y

1. RIESGO TECNICO restricciones

1.4 Procesos técnicos

1.5 Tecnologia

0. TODAS LAS
FUENTES DE

RIESGO DEL
PROYECTO 2.2 Direccion del programa/portafolio

1.6 Interfaces técnicas

2.1 Direccidn de proyectos

2 RIESGO DE GESTION |23 Gestidn de las operaciones
2.4 Organizacion

2.5 Dotacion de recursos

2.6 Comunicacion

3.1 Términos y condiciones
3. RIESGO COMERCIAL
contractuales
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3.2 Contratacion interna

3.3 Proveedores y vendedores

3.4 Subcontratos

3.5 Estabilidad de los clientes

3.6 Asociaciones y empresas

4. RIESGO EXTERNO

4.1 Legislacion

4.2 Tasas de cambio

4.3 Sitios/Instalaciones

4.4 Ambiental/clima

4.5 Competencia

4.6 Normativo

Tabla 2: Estructura de desglose de riesgos (EDR).
Fuente: PMBOK 6ta ed. 2017 pg 406

2.1.9. Identificacion de los riesgos

La identificacion de riesgos particulares que afectan al proyecto, son las bases para el
analisis de riesgos y, a menudo, se realiza desde la planificacion, ya que puede generar una
gran pérdida de tiempo y dinero durante la implementacion del proyecto. EI PMBOK determina
que la actividad de identificacion de riesgos es iterativa, ya que se realiza no solo durante la
planificacion de las obras sino también durante la fase de construccidn, ya que constantemente

se van introduciendo nuevas amenazas que se van descubriendo a medida que avanza el

proyecto. (Project Management Institute, 2017)

Se realiza un proceso de identificacion para cada fuente de riesgo, también se recopila
informacion para que los riesgos puedan abordarse adecuadamente mas adelante. EI proceso
es iterativo y se ejecuta a traves del ciclo de gestion de riesgos, ademas el uso de informacion

historica sobre eventos que afectaron proyectos anteriores puede facilitar el trabajo en esta

etapa.
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2.1.9.1.Técnicas y herramientas para identificar los riesgos

El proceso de identificacion de riesgos establece qué riesgos e incertidumbres pueden
influir negativamente al proyecto. Se conocen métodos y herramientas para facilitar una mejor
gestion durante la fase de identificacion de riesgos, por lo que se puede obtener un
procedimiento organizado a partir del cual se abordan los riesgos en las siguientes fases del

proyecto.

El primer paso en la identificacion de riesgos, es un estudio estructurado de toda la

informacion disponible. Esta investigacion se puede dividir en las siguientes categorias:

Informacion historica de la empresa o empresas: informacion de proyectos anteriores,

estudios de investigacion o de campo que puedan ayudar a identificar los riesgos.

Informacion de proyectos antiguos de la propia empresa, son activos de la empresa ya
que contienen informacién sobre los contratiempos de antiguos proyectos, muestran

cifras reales, apreciaciones y mas.

Alcance de la obra civil, a partir de esto es posible identificar factores de incertidumbre

relacionados con los objetivos y alcance del proyecto.

La identificacién de riesgos es un proceso fundamental en cualquier proyecto, y las
siguientes técnicas de recopilacion de datos se pueden utilizar para ayudar al proceso de

identificacién de riesgos:
I.  Tormenta de ideas
La lluvia o tormenta de ideas permite a los expertos que forman parte de un grupo de
trabajo, obtener una lista completa de los riesgos del proyecto. Cuando se utilizan categorias
de riesgo como la estructura de desglose de los riesgos (EDR), los riesgos deben describirse
claramente ya que esta técnica puede dar lugar a muchas ideas que no estan completamente

desarrolladas, este método depende mucho de dos cosas:

> La capacidad del equipo del proyecto y de los expertos externos para predecir con
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precision los posibles eventos del proyecto.

> La creatividad e imaginacion del equipo para tomar decisiones a partir de ideas
propuestas previamente desde diferentes angulos.

Asimismo, se debe considerar que la importancia de esta etapa es el surgimiento de un
gran namero de ideas claras, no necesariamente complejas. En ocasiones se contemplan riesgos
confusos relacionados a muchos ambitos del proyecto, sin tener una idea clara de las causas y
buscando dar una solucién inmediata, lo que puede llevar a omitir varias amenazas de simple
solucion y de mayor importancia. Ademas, se requiere al menos una persona que represente al
cliente, ya que al tener una perspectiva externa, puede apoyar activamente a la deteccion e
identificacion de otras amenazas. El propdsito de esta técnica es identificar los peligros, no
solucionar problemas. Para ello, los participantes deben comprender el proceso subyacente y
los objetivos de la gestion de riesgos.

II.  Entrevistas

Se realizan las entrevistas con participantes experimentados del proyecto, partes
interesadas y expertos en el campo. Las entrevistas deben ser ejecutadas en un ambiente de
confianza y confidencialidad para garantizar contribuciones justas y honestas. Esta técnica
instintiva se utiliza cuando se solicita informacion mas detallada que no se puede obtener de
las reuniones de equipo. Las entrevistas también permiten recopilar informacion de los
trabajadores de la obra, quienes son los que contemplan a primera vista el proyecto y pueden

contribuir en otros aspectos.
I1l.  Lista de verificacion

Esta es una lista de elementos y actividades a revisar, sirve como recordatorio puesto
que, la lista se basa en antecedentes histéricos y conocimientos obtenidos de proyectos
similares. La lista de verificacion debe considerar todas las acciones tomadas en proyectos

similares de los posibles riesgos y los factores que influyan en los mismos.

PMBOK precisa algunos métodos para analizar los datos recopilados durante la

identificacién de riesgos:
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Analisis causal, identifica el riego y la raiz del problema, ayudandole a descubrir la
causa y desarrollar medidas preventivas. Se utiliza principalmente para identificar

peligros y encontrar oportunidades que podrian beneficiar a su proyecto.

Andlisis de supuestos, los proyectos siempre comienzan y evolucionan sobre una
base de suposiciones y un conjunto de restricciones. El analisis de suposiciones y
restricciones examina la importancia de estas para determinar las amenazas internas

y externas que enfrenta el proyecto, todo basandonos en supuestos posibles.

FODA, esta técnica analiza proyectos desde varios aspectos como: las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (FODA). Este método comienza con la
identificacion de las fortalezas y debilidades del proyecto, de sus integrantes y del
negocio como un todo. El analisis FODA ayuda a crear oportunidades basadas en
las fortalezas vistas anteriormente y las debilidades surgen del analisis de las
amenazas existentes en el proyecto.

El FODA también examina hasta qué punto las fortalezas que posee el proyecto,
pueden equilibrar las amenazas y determinar si las debilidades se interponen en el

camino de las oportunidades.
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Figura N° 4. Desglose de la identificacion de riesgos
Fuente: PMBOK, 2017, p. 410

2.1.10. Registro de los riesgos

Durante este proceso, el director del proyecto y su equipo, revisan todos los peligros
identificados y describen cada uno de ellos, ademas de identificar la fuente del mismo. El

registro de los riesgos se enfoca principalmente en la descripcion de los riesgos individuales
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gue ya hayan sido identificados. Este es un proceso que trabaja de manera continua en todas
las fases del andlisis de riesgos. Toda la informacion recabada, analizada y obtenida de todo el

analisis de riesgos sera asentada en un registro detallado y transparente.

Una vez realizado el registro de los riesgos se puede hacer opcionalmente una breve
descripcidon de las consecuencias y escenarios a ocurrir, para tener una vision mas precisa al
momento del analisis de los riesgos. Luego de haber realizado la identificacion de los riesgos

en el registro debe incluir:
» Lista de riesgos identificados.
> Responsables potenciales de los riesgos.

» Causas y consecuencias de cada riesgo individual.

2.1.11. Anédlisis del riesgo

El proposito de la metodologia del analisis de riesgos es determinar el impacto de cada
riesgo y su probabilidad. Para la ejecucion de este proceso se debe realizar un analisis de riesgos
cualitativo y cuantitativo utilizando herramientas como la matriz de riesgos y las simulaciones.
De esta forma, la importancia o frecuencia de cada riesgo puede calcularse en términos de

probabilidad e impacto analizando lo siguiente:

» La posibilidad de ocurrencia de los riesgos identificados.

Y

Las posibles causas de los riesgos.

» El impacto del riesgo en el proyecto.

El PMBOK declara que después del analisis cualitativo se ejecuta el analisis
cuantitativo y se prioriza los riesgos de mayor impacto que conlleven un perjuicio no estimado,
ya sea en el presupuesto o en el tiempo de ejecucion. Una vez que se conozcan los impactos,
se tomaran otras acciones, como cuantificar los riesgos de mayor perdida y desarrollar medidas
de respuesta. La ejecucién del analisis cuantitativo brinda valores estadisticos de los riesgos en
base a estimaciones de expertos, mientras el andlisis cualitativo da apreciaciones poco

significativas del impacto de cada riesgo, con la ayuda de la matriz de probabilidad.
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2.1.11.1. Analisis cualitativo de riesgos

El analisis cualitativo es un estudio subjetivo de los riesgos identificados, dandoles
valores de probabilidad de incidencia y de impacto. Esta evaluacion brinda una percepcion de
la peligrosidad de cada riesgo sin incluir valores reales, simplemente asignandoles un grado de
impacto y segun el valor obtenido y la categorizacién de ese valor, nos muestra si el riesgo es:
alto, moderado o bajo. Por lo tanto, a los riesgos que tienen mayor probabilidad de tener un
impacto significativo en el proyecto, se procede a desarrollar planes de contingencia y hacer
un analisis cuantitativo para generar valores reales de las posibles pérdidas que puedan causar
estos riegos. El analisis cualitativo se basa principalmente en una percepcion personal del
proyecto, aunque también puede incluir: entrevistas al personal de trabajo o profesionales

experimentados en el &mbito.

2.1.11.1.1. Herramientas para el anélisis cualitativo.

> Entrevistas a expertos, se los realiza a través de vistas de campo a los trabajadores del

proyecto, conversaciones con profesionales en construccion para estimar las
probabilidades e impactos de cada riesgo identificado en el proyecto, clasificAndolos en

alto, bajo y moderado.

» Matriz de probabilidad e impacto, Por lo general, se representa mediante un esquema

de doble entrada, donde se ajustan el impacto y la probabilidad para dar un valor de
riesgo. Una vez que tenga la probabilidad y el valor de impacto, se estipula una
calificacion de riesgo, multiplicando la probabilidad por el valor de impacto, como se

muestra en la Figura 5.

El PMBOK ensefia una matriz de blanco y negro con la que representa las condiciones
a través de los distintos niveles de gris. En la figura N°5. Las areas grises oscuras (valores mas
altos) representan alto riesgo con alta probabilidad, las areas grises medias (valores medios)
representan riesgo moderado e impacto potencial medio y las areas en blanco (valores bajos)

representan un riesgo insignificante.
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El impacto debe ser medido en una tabla con escala numérica con respecto al ambito

de interés ya sea: el costo, tiempo, calidad o alcance para un entendimiento mas claro de los

Figura N° 5. Matriz de Probabilidad e Impacto
Fuente: PMBOK, 2017, p. 408

riesgos y su influencia como en la tabla N°3:
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insignificante | tiempo 5% | generalen | general en | del provecto
Tiemipo ]
de tiempo el proyecto | el provecto | se atrasa
5-10% 10-20% =20%
Disminucibn | Areas Areas Reduccion | Producto
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Tabla N°3. Tabla de impacto de los objetivos del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

2.1.11.2. Analisis cuantitativo de los riesgos

Este es un andlisis numérico del impacto de los riesgos identificados, este analisis mide
el impacto y la probabilidad de todos los riesgos individuales que hayan sido identificados y
que presenten una influencia en el proyecto. También posee la ventaja de aportar una mejor
vision frente a una alta incertidumbre y de riesgo. Ademas, captura la posibilidad de que ocurra

un riesgo potencial en ciertas situaciones de ejecucién (PMI, 2017).

Este analisis ayuda a reducir el nivel de incertidumbre del proyecto y tiene los siguientes

propdsitos:

Identificar las amenazas que requieren accion.
Identificar los principales riesgos del proyecto y sus consecuencias.
Identificar las amenazas de mayor a menor preocupacion.

Determinar el impacto en el presupuesto y cronograma

YV V. V VYV V

Establezca metas de tiempo, costo y alcance.

Finalmente, se ajusta el andlisis cuantitativo con el estudio de los riesgos mas
importantes del proyecto, se establece los valores estimados de las perdidas por parte de los
riesgos mediante simulacién Monte Carlo, se determina el tipo de distribucion de probabilidad
y finalmente se identifica las amenazas que tienen mayor impacto en el proyecto. Las

herramientas de analisis de riesgo cuantitativo disponibles incluyen:

Juicio de expertos,
Recopilacion de Datos
Simulacion Monte Carlo

Entrevistas

vV V V V V

Uso de registros histéricos.

Ahora bien, la investigacion esta centrada en las herramientas de entrevistas, juicios de

expertos y estimaciones para analisis cualitativo de riesgos del proyecto en la etapa de
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ejecucion. Para el analisis de riesgo cuantitativo, nos centraremos las simulaciones Monte

Carlo con distribuciones de probabilidad y simulacion de diferentes escenarios.

2.1.11.2.1. Simulaciéon Monte Carlo.

El método Monte Carlo, también conocido como método de simulacion Monte Carlo,
fue iniciado en la década de 1940 por Stanistaw Ulam y Johann Von Neumann. El seudénimo
"Monte Carlo" proviene de Mdénaco, conocida principalmente por sus juegos de azar ( Gonzalez
& Darbra, 2015). Es una técnica que se utiliza en muchos campos, como las finanzas, la gestion

de proyectos, la fabricacién, etc.

La simulacion de Monte Carlo es esencialmente un experimento de muestreo, que tiene
como objetivo estimar la distribucion de los campos de salida que dependen de los campos de
entrada segun la probabilidad e impacto. Se utiliza asimismo para generar variables aleatorias

y valorar incertidumbres en sistemas complejos.

La concepcion primordial de este método se basa en la posibilidad de ocurrencia, puesto
que propone conocer la probabilidad de un evento, obtenido mediante la realizacion de
simulaciones y definiendo las variables aleatorias, que se deben en funcion de los resultados
obtenidos de las pruebas realizadas. Las simulaciones de Monte Carlo, brindan respuestas a los
posibles resultados mediante la creacion de un modelo que reemplaza cualquier incertidumbre
con un rango de valores. Luego calcula el resultado iterativamente usando un conjunto diferente
de valores aleatorios en funcion de probabilidad y el impacto o solo la probabilidad ( Gonzalez
& Darbra, 2015).

Un dato interesante del Método Monte Carlo, es la creacion de escenarios basados en
la utilizacion de funciones de distribucidn de probabilidades, a partir de un muestreo aleatorio,
proporcionando asi, mediante simulaciones repetitivas, la obtencion de un histograma asociado
a una curva de probabilidad de densidad acumulada, que cuantifica en porcentaje la
probabilidad de que dicho valor se sitie por encima, por debajo o entre un intervalo de

confianza elegido.

Para otros expertos, el Método Monte Carlo incluye el uso de técnicas probabilisticas,

para generar numeros aleatorios utilizados para agregar variacion sistematica a la serie de datos
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de entrada, cada uno de los cuales tiene una distribucion especifica. La simulacion permite la
creacion de un perfil de resultados probables y posibilita un analisis de la incertidumbre de

cualquier proyecto. (Machado & Ferreira, 2012)

Las simulaciones son un poderoso complemento para el analisis cuantitativo. Mediante
simulaciones, puede probar una gran cantidad de escenarios a la vez y registrar cbmo reacciona
sumodelo a cada escenario. Al simular muchos valores posibles para las entradas de su modelo,
puede ver y analizar una distribucion completa de resultados. De esta manera, las simulaciones
ayudan a los analistas a gestionar el riesgo, al proporcionar un medio para evaluar las fortalezas

y debilidades de un modelo determinado. Las simulaciones tienen las siguientes caracteristicas:

» Son experimentos iterativos que modelan distinto posibles escenarios, para medir sus

respuestas sistematicas a los insumos.

» Permiten una comprension general de la naturaleza de los procesos del proyecto.

> Identifican problemas de disefio, organizacién y responsabilidad.

Al ejecutar una simulacion, puede ingresar rapidamente muchas entradas de acuerdo con
un patron de datos para afectar las salidas del modelo, mientras se realiza un seguimiento de
codmo cambian esas variables durante la simulacion.

2.1.11.2.1.1.  Consideraciones de modelado y simulacién
Si bien los modelos y las simulaciones pueden ser herramientas poderosas para la toma
de decisiones, se deben considerar los siguientes aspectos del proceso de desarrollo para evitar

la repeticion y lograr resultados:

> Los resultados dependen de datos iniciales precisos; por lo tanto, asegurese de que los

datos dependientes sean confiables.

» No puede confiar completamente en las simulaciones para cambiar situaciones

modeladas o para que sirvan como soluciones independientes. (Glover, 2010)
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» La simulacion no proporciona respuestas faciles a problemas complejos.

El analisis cuantitativo pretende estimar valores reales a los riesgos identificados de un
proyecto, utilizando datos experimentales o evaluaciones cuantitativas. La distribucion de
probabilidad son un componente indispensable para la realizacién de las simulaciones, es una
forma mas realista de describir la incertidumbre de las variables del analisis de riesgo. Las

distribuciones de probabilidad comdnmente usadas en las simulaciones son:

» Bernoulli — la distribucion de Bernoulli es un modelo hipotético cominmente utilizado
para representar una variable aleatoria discreta que solo puede ser el resultado de dos
eventos mutuamente excluyentes (Rodo, 2010), en cuyo caso a la probabilidad se le
asigna un riesgo y la distribucion de Bernoulli generara aleatoriamente si el evento

ocurre o no.

> Binomial — esta distribucién de probabilidad discreta constituye un numero de

€C_ 9%

experimentos independientes “n” por un niumero de veces de éxito.

> Poisson — es una distribucion de probabilidad discreta, simula la frecuencia de los
eventos especificados en el periodo de tiempo colocado, a partir de la incidencia de

eventos medios especificos.

> Int-uniforme — distribucion rectangular o distribucién uniforme, es conjunto de
distribuciones simétricas. Esta distribucion describe un experimento en el que hay
resultados arbitrarios entre ciertos limites. Por lo general se la utiliza cuando no hay

datos ni registros donde se pueda basar el estudio.
Con respecto a las distribuciones de severidad o de impacto, las mas utilizadas son:
» Normal — se define como el valor medio o esperado por una desviacion estandar. Tiene
una mayor probabilidad los valores intermedios mas cercanos al promedio y se

constituyen de manera simétrica.

» Log-normal — es la funcion logaritmica de la distribucion normal que se utiliza para

representar un valor no inferior a cero, pero con un potencial positivo infinito.
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» Uniforme — es usado cuando no se posee mayor informacion, simplemente se utiliza el

méaximo y el minimo valor, con la misma probabilidad de ocurrencia.

» Triangular — es usado cuando se posee valores: minimo, mas probable y maximo. La

ocurrencia de valores mas cercanos al mas probable son los de mayor ocurrencia.

» PERT - su uso es similar al de la distribucién triangular con valores: minimo, mas
probable y méximo. Sin embargo, esta distribucién tiene una grafica mas suave que la
triangular. Es manejada cuando se tiene confianza en los datos estimados (Glover,
2010).
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Figura N° 6. Ejemplos de diagramas de distribucion para el método Monte Carlo
Fuente: Software @Risk
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En la simulacion de Monte Carlo, los valores se extraen de la distribucion de
probabilidad de los datos de entrada, el conjunto de muestras se denomina iteraciones y se
registran los resultados correspondientes. La simulacion efectla este proceso miles de veces,
con un gran namero de resultados posibles que describen una curva, segun el grafico analizado.
En otras palabras, la simulacién de Monte Carlo puede obtener una imagen mas completa de
lo que podria suceder, no solo muestra la posibilidad de ocurrencia, sino que también el valor

de impacto en costo o tiempo segun los datos ingresados (Palisade, 2020).

Finalmente, la simulacion Monte Carlo facilita a los administradores de proyectos, una
gama de posibles resultados y probabilidades de cada alternativa de accién. Indica las
probabilidades y todas las posibles consecuencias de decisiones intermedias (Javier Faulin,
2005). En el anexo 1 se presenta de manera grafica y metddica el funcionamiento del programa

DT Simulator realizando una simulacién Montecarlo.

2.1.12. Planificacion de respuesta a los riesgos

PMBOK (2017) afirma que, la planificacion de la respuesta al riesgo es el proceso para
remediar e identificar acciones y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto. Las
respuestas a los riesgos deben ser proporcionales a su importancia, ya que los esfuerzos para

controlar y combatir estas amenazas tienen un costo.

La planificacion de riesgos es el proceso de desarrollar opciones o alternativas,
seleccionar estrategias y acordar acciones para aumentar las oportunidades y reducir los riesgos
a los objetivos del proyecto. Ademas, de implementar medidas de respuesta al riesgo siempre

que sea posible y razonable. (Project Management Institute, 2017).

Las respuestas a los riesgos deben ser apropiadas y efectivas de tal manera que puedan
minimizar la amenaza del proyecto, mientras magnifica la productividad del mismo. Las
respuestas deben ser planeadas de acuerdo a la relevancia del riesgo, debe ser rentable en la
relacion costo-beneficio y aprobado por las partes involucradas. En general, surgen numerosas
alternativas a raiz de un riesgo, de las cuales se debe seleccionar las respuestas mas dptimas en
relacion al costo y tiempo, por lo que los métodos usados deben sugerir la mejor respuesta a

cada riesgo individual identificado.

43



También se debe identificar los riesgos subsiguientes o secundarios, estos riesgos nacen
como resultado de la implementacién de respuestas de algunos riegos principales y su
correspondiente monitoreo. Generalmente se mantienen como una contingencia, puesto que no
influye mayormente en los objetivos del proyecto. En caso de implementar estas respuestas a
los riesgos secundarios, se debe tener en cuenta el costo-beneficio de la implementacion de

tales respuestas.

+ Estrategias para los riesgos o amenazas: La estrategia a optar cuando se presenta un riesgo
son: evitar, transferir y mitigar. En caso de no encontrar solucion o que su impacto sea bajo

se procede a aceptar, esto aplica tanto para riesgo o amenaza (PMlI, 2017).

¢ Estrategias para Oportunidades: Por otra parte, para los riesgos positivos el PMI (Project
Management Institute, 2017) sugiere algunos métodos como: explorar, aceptar, compartir

y mejorar.

2.1.12.1. Herramientas de planificacién para los riesgos

Estrategias para los riesgos y amenazas

En casos negativos del proyecto podemos tomar las siguientes opciones: mitigar,

transferir, evitar y aceptar.

» Mitigar, es una estrategia que limita la probabilidad de un riesgo o restringe su
impacto. Por lo que, es mas efectivo tomar decisiones de manera temprana para
reducir estas probabilidades, que lidiar con el impacto drastico en el proyecto.
El costo de mitigar el riesgo debe ser igual o menor al costo incurrido si se
hubiera producido el riesgo. La mitigacion de riesgos es el método mas comun

utilizado en la industria de la construccion.
» Transferir, es una estrategia para trasladar el riesgo y sus consecuencias a un

tercero, quien debe dar garantias adecuadas para contrarrestar la probabilidad de

ocurrencia de estos riesgos.
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» Evitar, por lo general, esto implica un cambio de estrategia o una reduccion del
alcance del proyecto, de forma en que se evite extensiones imprevistas de plazo.
Este enfoque tiene fallas si no hay un suficiente control sobre la ejecucion de las

operaciones.

» Aceptar, es una medida de respuesta en la que se asume las consecuencias del
riesgo y no se toma alternativas, hasta que el riesgo se convierte en realidad. Tal
estrategia se puede implementar de forma pasiva y activa. La asuncion pasiva
de riesgos significa no tomar ninguna medida sobre ocurrencia del riesgo.
Asumir riesgos de forma activa incluye crear planes de contingencia para hacer
frente a esos riesgos y, por lo tanto, disponer del tiempo, el dinero o los recursos

necesarios para gestionarlos.

2.2.Marco conceptual.

« Andlisis de riesgos: Consiste en identificar la fuente, extension y recurrencia del
riesgo. ldentificar vulnerabilidades y desarrollar posibles escenarios de riesgo.

» E.D.R: Estructura de desglose de riesgos.

« FODA: método de investigacién que se basa en los puntos de vista de fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas.

« Gestion de riesgos: Un conjunto de procesos para la planificacion de los riesgos, que
consiste en la identificacion, el andlisis, la planificacion de la respuesta, la ejecucion de
la respuesta y el seguimiento de los riesgos del proyecto.

« Juicios de expertos: conjetura de técnicos en un enfoque de gestion de riesgos, basado
en la experiencia o conocimiento personal.

« Tormenta de ideas: método usado para generar nuevas ideas o resolver problemas
especificos pensando de forma fulminante y espontanea sobre un fondo propuesto.

« Matriz de probabilidad: Es un esquema que relaciona la probabilidad de cada riesgo
con su impacto. Esta matriz identifica combinaciones de probabilidades e impactos que
permiten clasificar los riesgos en grupos establecidos.

« PMBOK: Es conjunto de conceptos basicos de la gestion de proyectos. Se constituye
por fundamentos de la gestion de proyectos incluyendo métodos tradicionales

comprobados y ampliamente utilizados. (Project Management Institute, 2017)
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PMI: Project Management Institute.
Riesgos: Probabilidad de accidentes o errores que influyan en la productividad, en el

costo u objetivos del proyecto.
Simulacién: Técnica numérica para generar escenarios especificos, por medio de un

software y utilizando modelos graficos y metodicos.
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CAPITULO I11

3. PROPUESTA A REALIZAR

CASO DE ESTUDIO: CONJUNTO HABITACIONAL LA MOLINA

3.1.Antecedentes del proyecto

Desde el mes de noviembre del 2019, inicid la construccién del proyecto La Molina,
ubicado en la parroquia Calderon. La compafiia encargada del proyecto es la constructora
ecuatoriana Movack quien es la propietaria del terreno y principal accionista del mismo. Este
es el primer gran proyecto de esta empresa, bajo la direccion del Dr. Oscar Viteri y sus hijos.
El proyecto tuvo un paro de 5 meses debido a la pandemia por COVID y retomd las actividades
en el mes de julio del afio 2020, dicha obra tiene el objetivo de satisfacer la gran demanda
residencial del sector de Carapungo, posee un disefio moderno con un buen aprovechamiento
de los espacios. El disefio estructural, hidrosanitario y eléctrico fue encargado a profesionales
ajenos a la empresa y su realizacion se llevo a cabo bajo responsabilidad del maestro mayor
Segundo Caiza, asi como su equipo de trabajo. El grupo de trabajo del maestro Caiza es el
encargado de la construccion y las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas. El proyecto no
cuenta con un ingeniero civil residente de planta, todo el proyecto esta bajo la supervision del
Dr. Viteri, quien posee una baja experiencia en la planificacion de proyectos.

El lote donde se ejecutard la construccion tiene una superficie de 2542,84 metros
cuadrados siendo utilizados 1718.55 m2 de &rea de construccion. El proyecto consta de seis
etapas que se conforman por casas y departamentos, posee todos los servicios basicos (agua,

luz, desagtie) y areas de parqueadero.

La investigacion esta centrada en las etapas dos y tres del proyecto debido a su
semejanza en el disefio como en su metodologia constructiva. Esto nos ayudé a estimar de
mejor manera los costos de cada riesgo identificado. Debido a que la primera etapa se realizd
previamente a la pandemia por COVID, no se lo incluyo a la investigacion por razones
practicas, ya que los resultados obtenidos de dicha etapa afectarian negativamente al estudio

proyectando datos irreales. Para la etapa uno se asumieron todos los riesgos identificados y en
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la segunda como en la tercera etapa se realizo el analisis de riesgos y se propuso un plan de

control al gerente de obra para mejorar su productividad.

Poblacion: Proyecto Habitacional “Conjunto la Molina”

Muestra: Etapa 1,2y 3

Vista del terreno
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Vista del interior de las viviendas de las etapas 1,2y 3.

Casa Cl
c2
3
ca
(€
Cc6
c7
c8
c9
clo
Cl1
Ccl2
Cl3

ASA TIPO - PLANTA BAJA CASA TIPO - PLANTA ALTA
AREA: 41.80 m2, PATIO: 16.00 m2 AREA: 48.40 m2
AREA TOTAL: 90.20 m2

Ubicacién del proyecto

Region: Sierra
Provincia: Pichincha
Cantén: Quito
Parroquia: Calderén

Sector: Carapungo
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Ubicacién geogréfica

Coordenadas UTM Zona — cuadrante 17 L
e Oeste (X): 783937.9 m
e Sur (Y): 9989089.6 m
e Altitud: 2,651 m.s.n.m.

e Region: Sierra

3.2. Disefio de investigacion

La investigacion de esta disertacion se enfoco en el uso de técnicas y herramientas del
PMI-PMBOK 6ta edicion del afio 2017, mecanismos que son pilares fundamentales para el
éxito de este estudio y la consecucion de sus objetivos. El nivel de investigacion tiene un
alcance descriptivo, debido a que recoge informacion para medir y evaluar diversos riesgos del
proyecto de construccidn, con el prop6sito de comprender su manifestacion en el tiempo de

vida del proyecto.
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Durante el proceso de la investigacion se utilizé métodos descriptivos para comprender
las variables del estudio. Entre las herramientas utilizadas fueron: entrevistas con profesionales
encargados del proyecto, trabajadores con mucha experiencia en la construccion, ingenieros
experimentados ajenos al proyecto, ademas, del uso de fuentes de informacion de parte de la

misma empresa Yy sobre todo la observacion del avance del proyecto.

Finalmente, se emplearon métodos cualitativos y cuantitativos para comprender de
mejor manera los datos obtenidos. Para la investigacion, ademas de las entrevistas se uso la
observacién y la experiencia de lo realizado en la etapa uno del proyecto como antecedente
para los riesgos existentes en la etapa dos y tres, ya que son bloques de casas similares que

conlleva el mismo proceso constructivo.

3.3. Descripcion de la problematica

El proyecto del conjunto habitacional la Molina esta rodeado de muchos factores
interesantes de estudio, que representan los métodos de construccion convencionales utilizados

en el pais, entre ellos cabe mencionar los siguientes:

» La complejidad de gestionar un proyecto en base al disefio y posteriormente una

comunicacién, coordinacion con los clientes o duefios.

> El hecho de la subcontratacion de varios elementos o plantillas de trabajo, genera una
mayor productividad en el avance de la obra sin embargo la falta de un residente de
obra calificado o un supervisor con un conocimiento sobre ingenieria civil puede causar

una gestion ineficiente y con errores técnicos en el proyecto.

» EIl subcontratar grupos de trabajo para que se ocupen de diferentes aspectos del
proyecto, esto puede causar algunas inconsistencias en la forma en que se realizan las

tareas, especialmente cuando se toman algunas decisiones.

» El duefio de la empresa, que fue a su vez el supervisor de la obra, sin un conocimiento
en la gerencia de proyecto ni en el campo de la ingenieria civil, solamente provee de
recursos al maestro encargado del proyecto sin un entendimiento técnico de la

ingenieria en la construccion.
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» Los arquitectos del proyecto poseen gran influencia en las decisiones de la obra, al
subcontratar ingenieros civiles solamente para el disefio estructural, sanitario y
eléctrico, podria provocar que la calidad de la obra decaiga y se generen mayores
problemas en la ejecucion del proyecto.

» Al no tener un ingeniero de planta que gestione el proyecto y actividades como
generalmente sucede en la construccion, el avance del proyecto estara ligado a la
experiencia de los trabajadores y, al ejecutar métodos poco innovadores y
desactualizados, el proyecto tendré una duracion mayor y probablemente con un alto

costo de produccion.

Ademas, hay que tener en cuenta que existen componentes externos que de igual forma
pueden influir en el progreso del proyecto a realizar. A continuacion, se mostrara las fases de

la investigacion realizada:

Etapas de Indicadores Técnicas de compilacién de
Investigacion informacion
Identificacibon de | Etapas del proyecto, procesos | - Entrevistas al personal de
riesgos constructivos, experiencia de la obra, a ingenieros
profesionales especializados civiles, profesionales
encargados de la obra
civil.

- Recoleccion de
informacion, por medio de
datos de la empresa,
charlas con los encargados
del proyecto

- Observacion directa.

Registro de Identificacion de los riesgos - Observacion directa
riesgos

Anélisis Anélisis de la informacion recopilada | - Entrevistas

cualitativo y de una manera cualitativa y |- Andlisis de los datos
cuantitativo cuantitativa con el uso de los métodos recopilados
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del PMI-PMBOK 6°Ed 2017

Matriz de probabilidad e
impacto

Simulacion Montecarlo

Plan de control

Alternativas sugeridas al gerente del
proyecto para una mitigacion de los
posibles  riesgos de  impacto

considerable.

Resultados obtenidos por
parte de las matrices de
probabilidad y

simulaciones.

Conclusiones y

Recomendaciones

Resultados de los andlisis realizados

- Anélisis de la informacién

obtenida

Tabla N°4. Tabla de las etapas de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Datos del proyecto La Molina

3.4.1. Costo estimado de la obra civil de las 6 etapas del proyecto

Etapas Obras de Construccion Precio Total Va'of Total por %
Vivienda

1  |Obras preliminares 10.097,13 240,41 0,36%
2  |Excavaciones y Rellenos 8.604,75 204,88 0,31%
3 Encofrados 37.264,13 887,24 1,34%
4 Estructura 986.869,77 23.496,90 35,36%
5 |Contrapisos , mamposteria, albafileria 503.696,00 11.992,76 18,05%
6 Instalaciones Hidrosanitarias 160.541,09 3.822,41 5,75%
7 Instalaciones eléctricas - telefonicas - TV | 132.062,87 3.144,35 4,73%
8 Piezas sanitarias 30.460,00 725,24 1,09%
9  |Acabados Arquitectonicos 749.998,20 17.857,10 26,88%
10 [Mobiliario 126.000,00 3.000,00 4,52%
11 |Acabados exteriores 11.189,64 266,42 0,40%
12  [Obras de culminacion 1.753,58 41,75 0,06%
13 |Planificacion 32.000,00 761,90 1,15%

Total 2.790.537,16 66.441,36 | 100,00%

Tabla N°5. Tabla del costo estimado de la obra civil de las 6 etapas del proyecto

Fuente: Constructora Movack
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3.4.2. Costo estimado de las 6 etapas del proyecto

., Valor Etapas
Obras de Construccion Promedio 1 > 3 1 : :

Obras preliminares 240,41  1.202,04 961,63 961,63 | 144245 216367 3.36571
Excavaciones y Rellenos 204,88 1.024,38 819,50 81950 | 122925| 1.84388| 2.868.25
Encofrados 887.24] 443621 354896| 354896| 532345| 7.98517| 1242138
Estructura 23496,90| 117.484550 | 93.987,60 | 93.987,60 | 140.981,40 | 211.472,09 | 328.956,59
Contrapisos , mamposteria, albafileria 11992,76] 59.963,81 | 47.97105| 47.971,05| 71.956,57 | 107.934,86 | 167.898,67
Instalaciones Hidrosanitarias 382241 19.112,03| 15.289,63| 15.280,63 | 2293444 | 34.401,66| 53.513,70
Instalaciones eléctricas - telefonicas - TV cable 314435 1572177 1257742 1257742 | 18.866,12 | 28.299,19 | 44.020,96
Piezas sanitarias 72524) 362619 290095| 290095| 4.35143| 6.527,14| 10.153,33
Acabados Arquitectdnicos 17857,10[ 89.285,50 | 71.42840 | 71.428,40|107.142,60 | 160.713,90 | 249.999,40
Mobiliario 3000,00 15.000,00 | 12.000,00| 12.000,00 | 18.000,00 | 27.000,00 | 42.000,00
Acabados exteriores 26642 133210 1.06568| 1.06568| 159852| 2.397,78| 3.729,88
Obras de culminacion 41,75 208,76 167,01 167,01 250,51 375,77 584,53
Planificacion 761,90] 3.80952| 3.04762| 3.04762| 457143 6.857,14| 10.666,67

TOTAL 66.441,36 | 332.206,81 | 265.765,44 | 265.765,44 | 398.648,17 | 597.972,25 | 930.179,05

Tabla N°6. Tabla del costo estimado de las 6 etapas del proyecto

Fuente: Constructora Movack
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Identificacion de los riesgos del proyecto La Molina

La identificacion es un proceso fundamental para el analisis de riesgos en este proyecto,
cuyo objetivo principal es identificar todos los riesgos que pueden afectar o influir a la obra

civil y documentar las caracteristicas de cada uno.

El primer paso en la identificacion de riesgos consistid en el esclarecimiento de los
objetivos generales del proyecto e identificar todas las actividades que podrian tener un efecto
adverso en el logro de los objetivos. Para este paso, se requiere el aporte del gerente del
proyecto y del cliente o accionistas, quienes establecen las metas del proyecto y, con base en

sus expectativas, identifican los escenarios que pueden quebrantar estas metas.

Posteriormente, se consulté documentos historicos de proyectos similares y de la propia
empresa constructora, hubo un dialogo con expertos en gestion de proyectos, profesionales en
ingenieria civil, trabajadores del proyecto y docentes de la PUCE. Ademas, los informes
realizados en obras similares por la misma empresa, relacionan las posibles debilidades al

momento de la ejecucion y sus efectos en las actividades del proyecto.

Toda la informacidn recopilada se encuentra desorganizada, por lo que es indispensable
el uso de la guia del PMBOK, que propone varios métodos para la sistematizacion de la
informacion, en este caso el método FODA. Consiste en la identificando de las fortalezas y

debilidades del grupo de trabajo y del proyecto.

Subsiguientemente, en base a las fortalezas, podemos identificar las posibles
oportunidades que se pueden generar y en conjunto con las debilidades identificar las amenazas
del proyecto. Este analisis da una idea clara, para identificar todos los riesgos que puedan existir
en el proyecto. Esta etapa de organizar e identificar todos los riesgos posibles, fue en conjunto

con la experiencia de profesionales relacionados al proyecto y a la rama de construccién.
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ANALISIS FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
— Proyecto moderno con un disefio — Crecimiento poblacional en el sector de
arguitectdnico atractivo. Carapungo.
— Buen sector inmobiliario — Vender un 70% de las viviendas, por su
— Subcontratacidn de las plantillas de elegante disefio.

trabajo
— Prioridad del proyecto debido a que la

empresa nNo posee 0tros proyectos.

DEBILIDADES AMENAZAS

— Ausencia de un residente de obra. — Economia Baja a nivel nacional

Desastre natural

— Gerente de proyecto sin experiencia.

— Ausencia de maquinaria de alta gama. Aumento en contagios por COVID.

— Métodos constructivos convencionales, Robos de material.

por parte del personal de trabajo. — Material de baja calidad.
— Capital limitado — Aumento de costo de los materiales

— Sanciones por parte de la municipalidad

Tabla N°7. Anélisis FODA del proyecto La Molina
Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente, se presentan los riesgos identificados de las etapas dos y tres del conjunto
habitacional “La Molina” y sus posibles causas, esto con la ayuda de las entrevistas realizadas
a los profesionales del proyecto, ingenieros civiles experimentados en el tema y trabajadores

del proyecto.
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RIESGOS

No existe un proceso para la adquisicion de los materiales de la obra

Demora al pago de los proveedores

Atraso del pago a los sub-contratantes

:g Falta de herramientas y Equipos
g Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material secundario)
'_é Problema contractual con los proveedores o subcontratistas
< [Incrementos inesperados en los costos de materiales
Sanciones por cuestiones de regulacion laboral
Problemas con los permisos por parte de la municipalidad (incendios, alcantarillado)
Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.)
Falta de coordinacion entre las plantillas de trabajo
Alteracion de espacios y elementos en los planos
Magquinaria en mal estado
Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construccion
S |Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y columnas.
g Accidentes de trabajo por falta de seguridad.
nﬁ_’ Falla en la estructura del encofrado.
Desastres naturales (sismo)
Paro de actividades por aumento de contagios por COVID-19
Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.)
Darios o robos a equipos y herramientas
Escasez de mano de obra
Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad.
Q| Pérdida de material por defectos de fabrica (bloques, ceramicas, tuberias, muebles)
;S Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola)

Acero corroido debido a la exposicion ambiental.

Tabla N°8. Lista de riesgos identificados,

Fuente: Elaboracion propia
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Al identificar los posibles riesgos del proyecto, se procede a visualizar las posibles
causas de los mismos, en base a la experiencia de los profesionales entrevistados y de igual

forma por la observacion de la etapa uno del proyecto.

RIESGOS CAUSAS

No existe un proceso para la

adquisicion de los materiales de la — Registro deficiente debido a la falta de un
obra profesional residente con experiencia en obra.

Demora al pago de los proveedores )
— Lademorade los pagos es muy comun en la

construccidn ya que muchas veces depende de

Atraso del pago a los sub- .
agentes externos, préstamos, etc.
contratantes

Falta de herramientas y Equipos — Inexperiencia en el &mbito de administracién

en un proyecto de construccion.

Control deficiente de los gastos e

c

o .. .

'S |ingresos del proyecto (pérdida — Falta de un especialista (residente de obra),
2 material secundario) que tenga en orden el avance y control del
c

= proyecto.

T

<

— En caso de desconocer al personal
Problema contractual con los o o
. subcontratado, puede existir inexperiencia en
proveedores o subcontratistas ) )
los trabajadores jovenes.

— Mala estimacién de materiales, costos

] adicionales de herramientas u otros.
Incrementos inesperados en los

costos de materiales _ _
— Aumentos de los precios debido a problemas

econdmicos a nivel nacional.

— Control deficiente en la contratacion del
Sanciones por cuestiones de personal.
regulacion laboral.

— Incumplimiento de los derechos del trabajador.
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Problemas con los permisos por
parte de la municipalidad

(incendios, alcantarillado)

Ejecucion de los servicios de alcantarillado e
incendios deficientes o sin un asesoramiento

profesional.

Produccion

Inexperiencia del personal de Obra

(Ayudantes, Peones, Operarios.)

En caso de desconocer al personal
subcontratado, puede existir inexperiencia en

los trabajadores jovenes.

Falta de coordinacion entre las

plantillas de trabajo

Una inadecuada gestion de proyectos y una
mala planificacién provoca un desorden en las

actividades planeadas.

Alteracion de espacios y elementos

en los planos

La insatisfaccién del propietario del proyecto y
la falta de comunicacion pueden generar
cambios de Ultima hora en la fase de

implementacién.

Maquinaria en mal estado

Demasiadas horas de trabajo o un mal

mantenimiento de los propietarios.

Indisponibilidad de los materiales
requeridos para empezar la

construccion

Retraso por parte de la distribuidora o una
mala planificacién para la obtencion de

materiales.

Lluvia abundante en los dias de
fundicion de losas, vigas y

columnas.

El clima impredecible

Accidentes de trabajo

Falta de accesorios de seguridad, equipos de
seguridad en mal estado y un mal uso de los

implementos de seguridad.

Falla en la estructura del

encofrado.

Encofrado insuficiente para soportar las

cargas, encofrado en mal estado o antiguo.

Desastres naturales (sismo)

Fuerza de la naturaleza impredecible.

Paro de actividades por aumento

de contagios por COVI-D

Nueva ola de pandemia

Acabados arquitectdnicos
deficientes (pintura, ceramica,

muebles, etc.)

Inexperiencia del personal de trabajo
Ausencia de control por parte del gerente de

obra.

Dafios o robos a equipos y

herramientas

Seguridad inexistente en el proyecto, falta de

control con respecto a los materiales.
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— Una deficiente adquisicion del personal o mala
Escasez de mano de obra estimacion de los grupos de trabajo por parte del

gerente del proyecto.

o ) — Trabajadores desactualizados sobre los
Procedimientos constructivos ] )
] ] métodos constructivos, ausencia de un
convencionales de menor calidad.
residente de obra calificado.

Pérdida de material por defectos de
. o — Materiales expuestos al clima, mala calidad de
fabrica (blogues, ceramicas, )
los materiales.
tuberias, muebles)

Calidad

Pruebas de ensayo del concreto que o )
— Mala dosificacion de los materiales para el
no cumpla con las o )
) ) ) hormigdn, uso excesivo de agua.
resistencias.(pistola)

Acero corroido debido a la Exposicion del acero a abundante Iluvias sin

exposicion ambiental. proteccion.

Tabla N°9. Lista de riesgos identificados con sus respectivas causas,

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Analisis de los riesgos identificados

4.2.1. Andlisis cualitativo

El andlisis de riesgos cualitativo incluyo datos de entrevistas con expertos del proyecto,
con trabajadores de la obra y evaluaciones de profesionales ajenos al proyecto. Fue utilizado la
herramienta de matriz de probabilidad e impacto propuestas por el PMBOK 6ta Ed como se ve

en la figura 5, para la evaluacién cualitativa de todos los riesgos individuales identificados.
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Amenazas Oportunidades

Mury alla Mgy alln
oao | 005 | 009 | 018 018 | 009 | 005 | oo
Ata Alta

070 | 004 | 007 | 014 014 | 007 | 004 | 479

Mediana
oso | 003 | 005 | 010

020 | 010 | 005 | 003 0,50

Probabilidad

Baja

Baja
gsn | 002 | 003 | 006 | 012

012 | 006 | 003 | 002 | g3

Muy ba —
S| 001 | oot | oo2 | opa y baja

0,08 0,02 0,01 0,01 0,10

Muybsjo  Baje  Moderado  Alto  Muyalto | Muyalts  Alte  Moderade  Bajo  Muybajo
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80 0,80 0,40 0,20 0,10 0,05

Impacto negativo Impacto positivo

Figura N° 5. Matriz de Probabilidad e Impacto
Fuente: PMBOK, 2017, p. 408

La importancia del andlisis cualitativo radica en:

» Conocer la importancia del Riesgo
> Optimizar el rendimiento del proyecto centrandose en las amenazas de alta
prioridad

» Una guia de respuesta al riesgo.

La escala de probabilidad se clasifica como en la figura N° 5:

— Muy baja 0.10
— Baja 0.30
— Mediana 0.50
- Alta 0.70
— Muy Alta 0.90
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La escala de impacto se clasifica como en la figura N° 5:

— Muy bajo 0.05
- Bajo 0.10
— Moderado 0.20
— Alto 0.40
— Muy Alto 0.80

Luego de determinar la probabilidad e impacto de un evento, se procede a identificar

los tipos de riesgos, los cuales dividimos de la siguiente manera:

Categorizacion de los riesgos identificados:

Riesgo muy Grave | Requiere precauciones urgentes, se debe tomar medidas inminentes

(0.21-0.72) para evitar o mitigar estos riesgos individuales.

_ _ Llevar a cabo una investigacion economica si se pueden tomar medidas
Riesgo Apreciable

preventivas para reducir el nivel de riesgo. Al ser un riesgo apreciable
(0.08-0.20)

se puede contemplar métodos de mitigacidn hasta aceptacion.

Riesgo Marginal |Su impacto es apenas perceptible, por lo que no se necesitan

(0.01-0.07) contramedidas, simplemente su aceptacion.

Tabla N° 10. Categorizacion de los riesgos en base a la matriz de probabilidad e impacto
Fuente: Elaboracion propia

El Anexo 2 presenta un analisis cualitativo de los riesgos identificados y los valores

recomendados para el riesgo con base en criterios individuales y juicio de expertos.

4.2.2. Andlisis cuantitativo

Para la ejecucion del analisis cuantitativo se procedi6 con el método de la simulacion
Monte Carlo, como establece el PMBOK. Las simulaciones brindan una esquematizacién de
los resultados, una gran precision y simplicidad en el analisis de riesgo. EI método Montecarlo

es el mas adecuado sabiendo que requiere la estimacion de mdaltiples valores de entrada. Este
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es un factor clave en la definicion de herramientas de analisis cuantitativo, puesto que los
proyectos de construccion se llevan a cabo en entornos complejos, cuyos objetivos se

establecen en situaciones variables.

El procedimiento de analisis contempla el uso del programa DT Simulator adquirido
por la persona responsable de esta investigacion, tomando en cuenta que otros softwares que
efecttan los analisis cuantitativos, son de muy alto costo, rondan entre los 500 a 1500 dolares.
Estos softwares proporcionan una extensa variedad de herramientas y hojas de calculo, que se
incorporan en el programa de Microsoft Excel con una infinidad de usos. Dado que la meta del
trabajo de investigacion fue realizar simulaciones Monte Carlo, se eligid la version premium
del software DT Simulator con un costo de $ 95, ya que la version estudiantil que es gratuita,

no gestionaba bien todos los datos recopilados.

Para la obtencion de los datos de la simulacidn se entrevisto a cuatro expertos ajenos al
proyecto, docentes de la Universidad Catolica del Ecuador, al gerente del proyecto y maestros

de la obra. En el anexo 1 se muestra el funcionamiento del programa DT Simulator.

A todos estos profesionales se les instruyo sobre las caracteristicas del proyecto “La
Molina”, el presupuesto estimado para las etapas dos y tres, fotografias sobre el proyecto,
particularidades sobre el equipo de trabajo, ubicacion, materiales, etc. Con estas valoraciones,
se procedio a definir valores mas probables, minimos y maximos en el costo y tiempo (en
semanas), para las distribuciones de severidad. De igual forma con la experiencia de estos
profesionales se estimo la probabilidad de cada riesgo o la frecuencia con la que ocurren, asi
para cargar los valores de probabilidad.

Lo siguiente fue una simple operacion entre probabilidad y severidad, obteniendo asi
los datos de entrada para la simulacién Monte Carlo. Para los valores de salida se categorizo

los riesgos y se los ingresaron como:
» Riesgos Administrativos
> Riesgos en produccion o gestion

» Riesgos de calidad o técnico

Y un dato mas de salida fue el riesgo total, que resulta de la sumatoria de todos los

riesgos de cada categoria.
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Luego de realizar las simulaciones se determinaron los riesgos econdémicos y los que
resulte una demora en el avance del proyecto o el cumplimiento de su cronograma. Los
resultados dados por los histogramas nos ofrecen una estimacion del costo promedio, un
percentil 90 y un valor minimo y maximo de todos los imprevistos e igualmente con respeto al
tiempo estimado en semanas que demoraria la obra, si no se efectda un plan de control de
riesgos.

Los graficos tornados resultaron muy utiles para conocer los riesgos potenciales del
proyecto, (los imprevistos que le costarian mas a la empresa y los que resultaria una demora
significativa). Los datos usados en las simulaciones en base de las entrevistas se los encuentran

en el anexo 3.

Resultados de la simulacion en los costos de las etapas dos y tres del proyecto “La Molina”

4.2.3. Resultados de la simulacién en los costos de las etapas dos v tres del proyecto “La

Molina”

4.2.3.1. HISTOGRAMAS

Riesgo Administrativo o Logistico

Riesgo logistico Riesgo logistico

Minimum 741.79

Maximum 56,328.96

Mean 22,807.88

Median 21,897.15

Percentile 10 13,791.46

Percentile 80 29,154.10

Target value 1:x<=13,791.46 0.10

Targetvalue 2: x<=29,154.1 0.80

Standard Deviation 7,671.13

Skewness 0.55

Kurtosis 047

Simulation

Iterations 5,000

I 137914 W — 29154, - M | Simulation ti me (secs) 00:31
oMM AT AN AN OUMON S 0N NODUOUMUONN ST 0O AN OMM

Rl 000N OTNTGgMAMANANNAOASQNO TN TR MA g lterations per second 160.9
e—lﬁgm&gwmﬂwmOmgwmmrkmm‘—cmogmmmmwz—tmocrﬁ

NS hasoRRASARBANRESEREERRSRS 28RN K AR K & Inputvariables 26
~N = N OO NS NN ODO0ONS UM O dEdnN<T O MeE N O O N ST N

e e e =N NANANANMOOMm M T T T T T TN NN Outputvariables 7
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Riesgo en produccion o gestion

Riesgo de Gestion Riesgo de Gestion
[o7
Minimum 6,969.10
Maximum 61,586.85
Mean 24,968.95
Median 23,160.65
Percentile 10 13,918.92
Percentile 80 32,860.11
Target value 1:x<=13,918.92 0.10
Target value 2: x<=32,860.11 0.80]
Standard Deviation 9,679.36
Skewness 0.79
Kurtosis 022
Simulation
Iterations 5,000
13918.9 ’ AR rrrrrm | Simulation ti me (secs) 00:31
-~ A0 N AN ODLUMONNT A0 NANOOTOLMONBNSMSST S0 NNANODOMANNS S A >
GO NMM TN NORN XA A NANMT gNO RN ©a S - 5 o m = terations per second 160.9
£ 303030 IRAS e EauagnuEugugugudsysds
CoRNARIBARNRIBNoRIIRLERISRISEABER & 0 &R B Inputvariables 26
O AMINWNE ANMNOROIMMNOLRTAMMANOORDAMT! KOO
i B B B B I o NN AN MM m T T T T TN N NN """““’Outputvariables 7
Riesgos técnicos o de calidad
Riesgo técnico Riesgo técnico
Minimum 0.00
Maximum 10,22375
Mean 1,955.94
Median 1,704 84
Percentile 10 636.62
Percentile 80 2,814 69
Target value 1:x<=636.62 0.10
Targetvalue 2:x<=2,814 69 0.20
Standard Deviation 1,281.44
Skewness 129
Kurtosis 2.65
Simulation
Iterations 5,000
- TITTTT d LRLALLLRL e | Simulation time (secs) 00:31
O A M W w00 "0 M o ~0 O 400 M w o0 ghm~ o m .
M T NOROSN GO AMm Ao M 0w Q@ = o - o M~ |terations per second 1608
sanaesgrglornr ey grplienyedngsidsoy
Ao BN AN A g A T oOmB o 00 Aot LB Mmoo 6o o Inputvariables 26
— o o oo LI T S T T T W W M~ M~ ~ 0O o0 0O 0O oo
—| Dutputvariables 7
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Riesgos Total

Riesgo Total Riesgo Total
Minimum 17,464.95
Maximum 100,788.44
Mean 49,732.77
Median 48,634.35
Percentile 10 34,595.05
Percentile 80 59,582.12
Target value 1: x<=34,595.05 0.10]
Target value 2: x<=59,582.12 0.80
Standard Deviation 12,452.84
Skewness 0.54
Kurtosis 0.18
Simulation
582.1 Iterations 5,000
— . — . o | o N
gozgwmr\.gw.gvzsv.gr*znwzvfgggmguqmr\.g@gngva'ﬁS""”'a"°""me(sec5) 00:31
T AT AT AT AT T T T R T AT I M R R M B m B w2 m 2 lterations persecond 160.9
2R R RSB R BN AR NR3a 8IS R85 23883588 .
N AN AN~ mMNMNSFI NN AN NS BN NRERMANRB®@mE~®Eem o o o Inputvariables 26
- ~ ~ m m < T n n w w ™~ ~ Lo o o o -
Outputvariables 7
4.2.3.2.1. General
Linear correlation tornado for Riesgo Total Correlation Tornado by Input Risks Riesgo Total
000 010 020 030 040 050 08 070  Accidentes detrabajo porfalta de seguridad. 0.57
Accidentes de trabaio por fata de seguridad. _ Alteracidn de espacios y elementos en los planos 0.47
Alteracion de espaciosy elementos en los planos — Falta de herramientas y Equipos 0.37
Fatadeheramientasy Equipos | NG Sanciones por cuestiones de regulacion laboral (sri) 0.29
Senciones por cuestiones de regulacion sboral (57 — Control deficiente de los gastos e ingresos del proyect 0.27
Control deficiente de losgastos e ngresos dEL«_ Dafios o robos a equipos y herramientas 0.24
Dafios o robos aequipos y herramientas | R Demora al pago de los proveedores 0.19
Demoraalpagode losproveedares NN Incrementos inesperados en los costos de materiales  0.18
Incrementos inesperadosen los castos dematerizies [N Atraso del pago a los sub-contratantes 0.17
frzsodslpegoa s S conutates - Problemas con los permisos por parte de la municipali  0.12
Probi ! i e de la.. - 4 :
robiemas con fos permisos per parte de .. [N Falta de coordinacidn entre las plantillas de trabajo 0.11
Faitadecoordnacion entre ks plantilasdetrabgo
P o - Falla en la estructura del encofrado. 0.10
Falla en laestructura del encofrado.
- Acero corroido debido a la exposicion ambiental. 0.09
Acero corrdido debido a 2 exposicion ambiertal [N i
Desastres naturales (sismo) 0.06
Desastresnaturaies (sismo) - . L X
No existe un proceso para la adquisicion de los materi  0.05
No exste un proceso para & adqusicion de los... -
_— Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peone 0.03
Inexperiercia del personalde Obra (Ayudantes.. l
e AT e (p'ntua,«.. Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramit  0.03
0 ; Paro de actividades por aumento de contagios por CO  0.03
Paro de actividades par aumento de contagics por... l
B Lluvia abundante en los dias de fundicién de losas, vig  0.02

Liuvia sbundanteen los das de fundicion de losss,...
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4.2.3.2.2. Sensibilidad

Promedio

OQutput Riesgo Total
Sensitivity by exclusion of Riesgo Total evaluated on mean Statistic Mean
0 2,000 4000 6,000 8000 10,00012,00014000 | TOP20  # Input * Value
1 12 Alteracion deespacios y elementos en los planos 235% 11,459.68
PRI KNTR SCios  SA ST IS Al oy R 2 4 Falta de herramientas y Equipos 206% 10,05047
Fots e ey oo | . ; :
3 21 Dafios o robos a equipos y herramientas 95% 4,637.52
A ipos y herramientzs | i ' i
aos o o aeq”'p:v ramentas 4 16 Accidentes detrabajo por falta de seguridad. B1% 3,953.19
Accidentes de trabaj itad idad.
A s — 5 B8 Sanciones por cuestiones deregulacion laboral (sri) 68% 3,310.85
Sanciones por cuestiones de regulacion labora| sri) — -
6 11 Falta de coordinacion entrelas plantillas de trabajo 56% 2,725.40
Falta de coordinacion entre Ias plantillas de trabajo — R L 1
7 9 Problemas con los permisos por parte de la municipali 3.8 % 1,866.54
Problemas con lospermisos por parte de Ia. -
8 2 Demora al pago de los proveedores 34% 1,660.43
Demora al pago de los proveedores - . .
) . 9 7 Incrementos inesperados enlos costos demateriales 33% 1,591.61
ncrementos inesperados en los costos de materiales -
10 3 Atraso del pago a los sub-contratantes 32% 1,543.33
Atraso del pago 3 los sub-contratantes - 5
11 1 No existe un proceso para |a adquisicion de los materi: 2.8 % 1,361.05
No existe un proceso para |z adquiscion delos. - R R
5 5 oD . 12 26 Acero corroido debido a |a exposicién ambiental. 27% 1,316.83
cero comoido debido a la expasicién ambiental. - s
X z Iy 13 15 Uuvia abundante en los dias de fundicionde losas, vig: 1.7 % 818.47
Uuviz sbundante &n los dias de fundicion delosas, .
14 22 Escasez de mano de obra 15% 74486
Escasez de mano deobra ' o .
Control deficiente de los gastos e ingrescs del, ' 15 5 Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto 1.1% 543.07|
P e SRS i B0t U6 CoREagice: or: 16 19 Paro de actividades por aumento de contagios por CO\ 0.8 % 412 89
P e A R e e 17 24 Perdida de material por defectos de fabrica (encofrado. 0.6 % 315.90
Desastres natusales {sismo) 18 18 Desastres naturales (sismo) 04% 199.12
Bl s e e T b s .. 19 25 Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla conlas 02 % 105.11
Problema contrctual con los proveedor o... 20 6 Problema contractual con los proveedor osubcontratis 0.2 % 74.80
TOTAL 100.0% 48,691.11
Output Riesgo Total
Sensitivity by exclusion of RiesgoTotal evaluated on Statistic Percentile 10
ercentile 10
percgntiie %o 4000 6000 000 10000 | TOP20  # Input * Value
1 12 Alteracion deespacios y elementos en los planos 247 % 8,653.98|
Alteracion d cios y el los planos
teracion ceesmacios y dements enios pano — 2 4 Falta de herramientas y Equipos 230% 8,061.32
y . ; 3 21 Dafios o robos a equipos y herramientas 85% 2,976.60|
Dafios rotlas aecuipcs yharamisnias _ 4 8 Sanciones por cuestiones deregulacion laboral (sri) 72% 2,518.07
ds Izboral (sri)
foe ) : (eri - 5 11 Falta de coordinacion entrelas plantillas de trabajo 50% 1,743.61
Falta de coordinacion entre las plantilias de trabajo - 5 " _
6 16 Accidentes detrabajo por falta de seguridad. 44% 1,547.81
Accidentes de trabajo por falta de seguridad. - 4 S g
7 9 Problemas con los permisos por parte de la municipali 3.7 % 1,302.94
Problemas con lospermisos por parte de ... - v K D <
B 26 Acero corroido debido a |a exposicion ambiental. 36% 1,254.28
Acero coroido debido 2 |2 exposicion ambiental. - A R 3
. . 9 1 No existe un proceso para la adquisicion de los materi: 3.6% 1,244.18|
No existe un proceso para |2 adquiscisn delus.,.- ¥
10 7 Incrementos inesperados enlos costos demateriales 33% 1,162.84
ncremertos inesperados en los costos de materizles -
11 3 Atraso del pago a los sub-contratantes 32% 1,133.61
Atrzso del pago 2 los sub-contratantss -
12 22 Escasez de mano de obra 25% 881.63|
Escasez demano deobra -
Demorasl pago delas proveedores - 13 2 Demora al pago de los proveedores 25% 862.24|
) ) - 14 15 Lluvia abundante en los dias de fundiciénde losas, vig: 1.8% 626.49
Uuviz sbundante en los dias de fundicion delosas, .. -
e 2 15 19 Paro de actividades por aumento de contagios por CO\ 14 % 500.01
Paro de actividades por aumentode contagios por..
Priistias de e sayo del Corchen quen“ump‘“mm. 16 25 Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla conlas 1.0% 332.88
PR T bsgamseingmmdelml 17 5 Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto 0.4 % 145.18
Problema contaactual con fos proveedor o..| 18 6 Problema contractual con los proveedor osubcontratis 03 % B88.61
Desastres naturales (sismo) 19 18 Desastres naturales (sismo) 00% 0.00
Indisponitilidad de los materiales requeridos para... 20 14 Indisponibilidad de los materiales requeridos paraer 0.0% 0.00|
TOTAL 100.0% 35,036.29
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Percentil 80

Output Riesgo Total
Sensitivity by exclusion of RiesgoTotal evaluated on Statistic Percentile 80
ercentile 80
PEres 2000 8000 12000 16000 | TP20  # Input % Vaue
1 12 Alteracidn deespacios y elementos en los planos 257 % 13,444 18|
AERCCnIReRcosy emensenlospano 2 4 Falta de herramientas y Equipos 211% 11,078.80|
= SRR 3 21 Dafios o robos a equipos y herramientas 106 % 5,553.80|
Dafios o robos 3 equij h i —— : - -
e Sasquines yheramienias 4 16 Accidentes detrabajo por falta de seguridad. 103 % 5,412.64|
Accidentes detrab: falta de seguridad. - E - 32 2
Eame = a;:pm S 5 8 Sanciones por cuestiones deregulacion laboral (sri) 7.2% 3,760.07
cuestiones de regulacisn laboral (ri)
! - 6 11 Falta de coordinacion entrelas plantillas de trabajo 47 % 2,475.81
Falta de coordinacio tre las plantilias de trab:
e e b b - 7 9 Problemas con los permisos por partede la municipali 3.9% 2,037.47|
Problemas con lospermisos por partede a...
= 8 7 Incrementos inesperados enlos costos demateriales 30% 1,594.75
Incremertos inesperados en los costos de materiales
& ; i 3 ‘ 9 2 Demora 3l pago de los proveedores 30% 1,562.55
emora 2l pago de los provesdores
i o _ - 10 3 Atraso del pago a los sub-contratantes 27% 1,390.98
tras del pago 2 los sib-contratantss
& S Wi B - 11 5 Control deficiente de los gastos eingresos del proyecto 1.5 % 770.47
ontrol deficient= de los gastos eingrescs del..
Pl el bR S T Sl S rHntat . 12 26 Acero corroido debido a |a exposicion ambiental. 14% 749 .59
cero comoido debido a | icion ambiental.
Paro de actvidades por aumento e cortagios por.. 13 19 Paro de actividades por aumento de contagios por CO\ 1.4 % 710.15
R ;d = . 14 1 No existe un proceso para |la adquisicion de los materi: 1.3 % 696.12
No exi 250 para iscion de los..
Uinia sbundante e fos dias de fundicién de losas,..J} 15 15 Uuvia abundante en los dias de fundiciénde losas, vig: 1.0% 543.06
Perdida de material pordefectos de fabrica I 16 24 Perdida de material por defectos de fabrica (encofrado. 0.8% 40145
Excasez demano deobra | 17 22 Escasez de mano de obra 04% 22721
Dasaitres natteales (o) 18 18 Desastres naturales (sismo) 00% 0.00
Problema contrctual con los proveedor o... 19 6 Problema contractual con los proveedor osubcontratis 0.0 % 0.00|
Pridbias e ensayo del increo Guenb cumplacen 20 25 Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla conlas 0.0% 0.00
TOTAL 100.0% 52,409.11
- -7 . (X3
4.2.4. Resultados de la simulacion en el tiempo de las etapas dos y tres del proyecto “La
l' 2
Molina
Riesgo Administrativo o Logistico
Riesgo logistico Riesgo logistico
[ 01
Minimum 335
Maximum 4941
Mean 17.82
Median 16.70
Percentile 10 9.29
Percentile 90 26.82
Target value 1:x==19 89 0.10
Targetvalue 2: x<= 26.82 0290
Standard Deviation 6.84
Skewness 087
Kurtosis 0598
Simulation
lterations 5,000
g Simulation time (secs) 00:27
T T LR T
AN RS IENB3ILENESHARINENET 53R P gy g Herations persecond =
N R e En eSS odad M g o o A 26
Outputvariables 7;
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Riesgo en produccion o gestion

Riesgo de Gestion Riesgo de Gestion
Minimum 6.26
Maximum 44 80|
Mean 2431
Median 2392
Percentile 10 16.86
Percentile 90 3259
Target value 1:x<=16.86 0.10
Target value 2: x<=32.59 0.90
Standard Deviation 6.08
Skewness 032
Kurtosis -0.09
Simulation
Iterations 5,000
p—_—y g - 5 ate | Simulation time (secs) 00:26
RISRICRICREDTSIREINIEIISI RS LS GR Q[ & Merations persecond 103
e agagIBaSS SNSRI SNSR8 23R RLATT ST 3 nputvariables 26
Outputvariables 7
Riesgos tecnicos o de calidad
Riesgo técnico Riesgo técnico

Mini mum 0.00

Maximum B.EB3

Mean 224

Median 207

Percentile 10 0.65

Percentile 90 3495

Targetvalue 1:x<= 65 0.10

Targetvalue 2:x<=395 0.80

Standard Deviation 131

Skewness 074

Kurtosis 066

Simulation

Iterations 5,000

Simulation time (secs) 00:26

Iterations per second 1503

Input variabl es 26

Output varia bles 7

69




Riesgo Total

Riesgo Total Riesgo Total
[ o1 | [ os |
Minimum 15.94
Maximum 89.64
Mean 4455
Median 43.90
Percentile 10 3259
Percentile 90 57.44
Targetvalue 1:x<=32.59 0.10
Targetvalue 2:x<=57.44 0.90
Standard Deviation 9.56
Skewness 0.39
Kurtosis 0.10
Simulation
Iterations 5,000
. ot 32.5 : i : Ao +rrrrm | Simulation time {secs) 00:26
322538 IRISREISE N IRRGNIEB N3 SR o teratonspersecond o
MEQRNSIRAZP e YIS ANt EEdE A0S~ 28 38 D inputvariables 2
Output variables 7
4.2.4.2. GRAFICAS TORNADO
4.2.4.2.1. General
Linear correlation tornado for Riesgo Total Correlation Tornado by Input Risks Riesgo Total
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 Falta de herramientas y Equipos 0.61
Faita de hemamientzs y Equipos _ Alteracion de espacios y elementos en los planos 0.54
Alteracion de epaciosy elemantos en los planos _ Problemas con los permisos por parte de la municipali  0.44
Problemas can los permisos por parte oz fo... [ ERG Accidentes de trabajo por falta de seguridad. 0.25
Accidentes de trabajo por fata de seguridad _ No existe un proceso para la adquisicion de los materi  0.22
No existe un proceso para b acquisicion de los... [ RGN Dafios o robos a eguipos y herramientas 0.21
DafiosoFobos 2 equiics ¥ heTamientas — Acero corroido debido a la exposicidn ambiental. 0.21
Acero corroido debido a i eposcicn ambiental | Indisponibilidad de los materiales requeridos paraem 0.20
Ind Eponibilider delox mater Blesrequeridos para — Paro de actividades por aumento de contagios por CO  0.17
Paradeaciiviceries paraumeno i conteglos oo — Demora al pago de los proveedores 0.12
detheid e Ll - Escasez de mano de obra 0.12
. - Problema contractual con los proveedor o subcontratis  0.11
Pmb'_emafm”ﬂualcm Icfsprmmr_& - Falta de coordinacion entre las plantillas de trabajo 0.11
Faltadecoo-rdnamnentre fE plannlasr_jetraba]o - Procedimientos constructivos convencionales de menc  0.10
Pru:;::::;:;:::z:::::3:1::;:::::: = Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las  0.09
iraso de pago abssubcontrantes. [ Atraso del pago a los sub-contratantes 0.08
Liwa soundanteen losdias ce fundc onde osss.. [ Lluvia abundante en los dias de fundicién de losas, vie  0.08
Inexperiencia del personal d= Oteagayutarees [ Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peone  0.06
B Desastres naturales (sismo) 0.02

Desastres ratur aes (sismo)
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4.2.4.2.2. Sensibilidad

Promedio

Output Riesgo Total
Sensitivity by exclusion of Riesgo Total evaluated on mean Statistic Mean
o 5 10 15 Top20 # Input % Value
1 12 Alteracién deespacios y elementos en los planos 263% 12.02
Aterscién dzespacios y elementos enlos pianos |GG 2 4 Falta de herramientas y Equipos 213% 975
Foadereramreasy s . _—
3 9 Problemas con los permisos por parte de la municipali 12.3% 5.60|
Prodemas con los permisos por parte de la...— y 5 & Iz
4 11 Falta de coordinacidn entrelas plantillas detrabajo 69% 317
Faita de coordinacion entre lzs plantillas de trabzjo - : i ; R
liagaida i . 5 14 Indisponibilidad de los materiales requeridos paraer 58% 264
Indisponibilidad de los materizles requeridos para.. — .
A . > 6 21 Dafios o robos a equipos y herramientas 57% 2.60|
Dafios o robos 22quipos y herramientas — E 5
R X Sad 7 26 Acero corroido debido a |a exposicion ambiental. 41% 1.86
Acero corroidodebido a la exposicion - ) i o _
b e s e o R e sas. - 8 15 Uuvia abundante en los dias de fundiciénde losas, vig: 3.0% 139
o 9 22 Escasez de mano de obra 28% 1.26
aser de mano de obra .
o coe 10 1 No existe un proceso para la adquisicidon de los materi; 2.2 % 0.99
oexiste un procesoparalaadquisicionde los... il
e s fse deis proreadonss . 11 2 Demora al pago de los proveedores 19% 0.88
Accidentes de trabajo por falta de seguridad. - 12 16 Accidentes detrabajo por falta de seguridad. 15% 0.70
Atraso del pago 2 los sub-contratantes . 13 3 Atraso del pago a los sub-contratantes 14% 0.62
Paro de actividades por sumento de mntagios por. 14 19 Paro de actividades por aumento de contagios por CO\ 1.3 % 061
Procedimientos constructivos comencionales dg___. 15 23 Procedimientos constructivos convencionales demeno 0.8 % 037
Irexperiencia del personal de Obra [Ayudantes,.... 16 10 Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones 0.7 % 034
Control deficiente de los gastos eingresos dEI...' 17 5 Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto 0.7 % 0.30|
Pruebas de ensayo del concreto queno cumpla con...| 18 25 Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla conlas 05% 021
Desastres returales (sismo) | 19 18 Desastres naturales (sismo) 04% 0.19
Fallzen I estucturadel encofrado. | 20 17 Falla en |a estructura del encofrado. 04 % 0.18]
TOTAL 100.0 % 45.67'
Output Riesgo Total
Sensitivity by exclusion of RiesgoTotal evaluated on Statistic Percentile 10
percentile 10 0 5 Top20  # Input % Value
1 12 Alteracion deespacios y elementos en los planos 26.1% 10.03
ERCR IR esacos ¥ Slemaninz e 108 fraos 2 4 Falta de herramientas y Equipos 192% 7.39
Falta de herramientasy Equipos — 3 S s
3 9 Problemas con los permisos por parte de la municipali 114 % 439
Probemas con los permisos por uar(edela,,.— . My " X
4 14 Indisponibilidad de los materiales requeridos paraemr 69 % 267
Indisponibifidad de los materiales requeridos para.,.- L : .
R . it 5 11 Falta de coordinacion entrelas plantillas de trabajo 63% 242
Faita d2 coordinacion entre Ias plantilizs de trabzjo - i
s . . 6 21 Dafios o robos a equipos y herramientas 6.2% 237
Dafos o robos a2quipos y herramientas — % g i .
3 Sty 7 26 Acero corroido debido a |a exposicién ambiental. 44% 169
Acero corroidodebido 2 |a exposicion - _ i o _
s abnd s e 165 s e RIS Tasais 8 15 Uuvia abundante en los dias de fundicionde losas, vig: 3.4 % 132
e R i - 9 22 Escasez de mano de obra 33% 1.28)
Demoraal pago de los provesdores - 10 2 Demora al pago de los proveedores 23% 0.87
NoexmeunpmmparaIﬂdquasimnu,mm. 11 No existe un proceso para la adquisicion de los materi: 2.0% 077
Atraso del pago a los sub-cantratantes . 12 3 Atraso del pago a los sub-contratantes 15% 0.56]
Procadiinien s coistricves mencionales de- 13 23 Procedimientos constructivos convencionales demeno 1.4 % 055
Accidentes de trabajo por falta de seguridad. - 14 16 Accidentes detrabajo por falta de seguridad. 13% 0.50]
Paro de actividades por aumento de mntagios por.... 15 19 Paro de actividades por aumento de contagios por CO\ 1.0% 038
Incrementos inesperados en loscostos de materides . 16 7 Incrementos inesperados enlos costos de materiales 08% 031
Irexperiencia del personal de Obra (Ayudantes I 17 10 Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones 0.7 % 0.28
Perdida de material por defectos de fam:a..,l 18 24 Perdida de material por defectos de fabrica (encofrade 0.7 % 0.27|
Control deficiente de los gastos eingresas del.,.' 19 5 Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto 0.6 % 0.23
Mequinarizen malestado | 20 13 Magquinaria en mal estado 05 % 0.19
TOTAL 100.0 % 38.49
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Percentil 90

Output Riesgo Total

Sensitivity by exclusion of Riesgo Total evaluated on Statistic Percentile 90
perceﬁntile 90 10 15 Top20  # Input % Value
1 12 Alteracion deespacios y elementos en los planos 248% 1408
2 4 Falta de herramientas y Equipos 211% 1196
3 9 Problemas con los permisos por parte de la municipali 12.2% 6.89
4 11 Falta de coordinacion entrelas plantillas de trabajo 71% 402
5 14 Indisponibilidad de los materiales requeridos paraer 58% 3.28
6 21 Dafos o robos a equipos y herramientas 48% 273
7 26 Acero corroido debido a |a exposicion ambiental. 39% 222
8 15 Uuvia abundante en los dias de fundiciénde losas, vigi 2.7 % 150
9 22 Escasez de mano de obra 26% 1.50
10 1 No existe un proceso para la adquisicion de los materi: 2.1% 1.20
11 16 Accidentes detrabajo por falta de seguridad. 19% 1.10
12 3 Atraso del pago a los sub-contratantes 16% 0.90
13 2 Demora al pago de los proveedores 15% 0384
14 19 Paro de actividades por aumento de contagios por CO\ 1.3 % 0.76
15 18 Desastres naturales (sismo) 13% 0.72
16 5 Control deficiente de los gastos eingresos del proyecto 1.2 % 0.70
17 17 Falla en |a estructura del encofrado. 12% 0.68
18 6 Problema contractual con los proveedor osubcontratis 1.1% 0.64
19 23 Procedimientos constructivos convencionales demeno 1.1% 063
Pruebas de ensayo del concreto que no cumplacon I 20 25 Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla conlas 06 % 031
TOTAL 100.0 % 56.67

4.3. Discusioén de los resultados

Después de realizar el analisis cualitativo y cuantitativo, conseguimos comparar ambos
métodos y corroborar si los riesgos individuales clasificados de alto impacto estimados en el
analisis cualitativo en el anexo 2, son semejantes a los riesgos de mayor impacto obtenidos por
el analisis cuantitativo. Hay que tener en cuenta que el analisis cualitativo usa Unicamente
herramientas empiricas o un juicio personal, mientras que en el anlisis cuantitativo recurre a
la experiencia de los profesionales en el area, estimaciones de costos y tiempo para realizar un

analisis estadistico con el uso de simulaciones.

Como se muestra en la tabla N° 11, trece de los veintiseéis riesgos identificados fueron
apreciados correctamente por el analisis cualitativo. Sin embargo, el andlisis cualitativo
Unicamente brinda el valor del riesgo con un criterio empirico en base a experiencia, mientras
que el andlisis cualitativo nos brinda valores estimados de los costos del riesgo o el tiempo. En
consecuencia, los riesgos pueden evaluarse de mejor manera en términos de su probabilidad e

impacto con valores estimados reales.
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Valoracion del
Riesgo Analisis
Cuantitativo

Cate_gorla de Andlisis
Riesgo

Cualitativo

Riesgo Analisis
Cualitativo

Valoracion del

No existe un proceso
para la adquisicion de
los materiales de la
obra

Administracion

0.1

MODERADO

MEDIO

Demora al pago de los
proveedores

Administracion

0.2

MODERADO

MEDIO

Atraso del pago a los
sub-contratantes

Administracion

0.24

ALTO

MEDIO

Falta de herramientas y
Equipos

Administracion

0.28

ALTO

ALTO

Control deficiente de
los gastos e ingresos del
proyecto (pérdida
material secundario)

Administracion

0.28

ALTO

MEDIO

Problema contractual
con los proveedores o
subcontratistas

Administracion

0.12

MODERADO

BAJO

Incrementos
inesperados en los
costos de materiales

Administracion

0.12

MODERADO

MEDIO

Sanciones por
cuestiones de
regulacion laboral.

Administracion

0.2

MODERADO

MEDIO

Problemas con los
permisos por parte de la
municipalidad
(incendios,
alcantarillado)

Administracion

0.1

MODERADO

MEDIO

10

Inexperiencia del
personal de Obra
(Ayudantes, Peones,
Operarios.)

Produccidn

0.06

BAJO

BAJO

11

Falta de coordinacion
de actividades entre las
plantillas de trabajo

Produccién

0.06

BAJO

MEDIO

12

Alteracion de espacios
y elementos en los
planos

Produccién

0.14

MODERADO

ALTO

13

Maquinaria en mal
estado

Produccién

0.06

BAJO

BAJO
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14

Indisponibilidad de los
materiales requeridos
para empezar la
construccion

Produccion

0.06

BAJO

BAJO

15

Lluvia abundante en los
dias de fundicion de
losas, vigas y columnas.

Produccion

0.2

MODERADO

BAJO

16

Accidentes de trabajo

Produccion

0.36

ALTO

MEDIO

17

Falla en la estructura
del encofrado.

Produccidn

0.04

BAJO

BAJO

18

Desastres naturales
(sismo)

Produccion

0.08

BAJO

BAJO

19

Paro de actividades por
aumento de contagios
por COVI-D

Produccion

0.14

MODERADO

BAJO

20

Acabados
arquitecténicos
deficientes (pintura,
ceramica, muebles, etc.)

Produccion

0.12

MODERADO

BAJO

21

Dafios o robos a
equipos y herramientas

Produccidn

0.06

BAJO

MEDIO

22

Escasez de mano de
obra

Produccion

0.2

MODERADO

BAJO

23

Procedimientos
constructivos
convencionales de
menor calidad.

Calidad

0.1

MODERADO

BAJO

24

Pérdida de material por
defectos de fabrica
(bloques, ceramicas,
tuberias, muebles)

Calidad

0.08

BAJO

BAJO

25

Pruebas de ensayo del
concreto que no cumpla
con las
resistencias. (pistola)

Calidad

0.04

BAJO

BAJO

26

Acero corroido debido
a la exposicion
ambiental.

Calidad

0.05

BAJO

MEDIO

Tabla N° 11. Cuadro comparativo entre el andlisis cualitativo y cuantitativo de la valoracion de los

riesgos.

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis cuantitativo nos muestra que trece de los riesgos identificados, son de
importancia MEDIA y ALTA. En base a los datos obtenidos del analisis, el costo promedio de
los riesgos es de $49.000, mientras que su costo directo e indirecto de construccion es de
$532.000 aproximadamente, con una utilidad de $180.000, por lo que el costo promedio de los

riesgos representa un 27.22% de la utilidad de las dos etapas estudiadas.

Si observamos el percentil 80 y 10, el costo adicional es de $58.000 y $35.000
respectivamente y equivale al 32.2% y 19% de la utilidad o de la ganancia. Este costo promedio
de los riesgos equivaldria al 9.2% del precio total de las 2 etapas, por lo que recomienda

medidas de mitigacion.

El valor estimado de las 2 etapas estudiadas fue de $580.000, aproximadamente unos
$50.000 mas del presupuestado, similar al valor medio estimado por el analisis cuantitativo.
Estimar el costo total de las 2 etapas fue una actividad exhaustiva, debido a la falta de
organizacion de los gastos y a la ausencia de un residente que planille el avance del proyecto.
Se realizo personalmente la revision de facturas de los materiales, sueldos del personal y grupos

de trabajo, por lo que el valor estimado de las 2 etapas puede ser ain mayor.

Con respecto a la duracion de las dos etapas, el gerente de proyecto estimoé una duracion
de 7 meses para cada etapa, debido a que se las realiza paralelamente la etapa 3 cuando recién
iban por la segunda losa de la etapa 2 el tiempo estimado para ambas etapas es de 1 afio. Los

resultados del analisis cuantitativo son:

Tiempo promedio de demora: 45 semanas = 11 meses aproximadamente
Percentil 90 de demora: 56 semanas = 14 meses aproximadamente
Percentil 10 de demora: 32 semanas = 8 meses aproximadamente

Demora minima: 15 semanas = 4 meses aproximadamente

YV V V V V

Demora maxima: 89 semanas = 22 meses aproximadamente

La construccién de la etapa 2 empezd en septiembre del 2020 y la etapa 3 finaliz6 en
febrero del afio 2022, aproximadamente 18 meses, 6 meses mas de lo estimado, un valor que
se encuentra entre el tiempo minimo y el percentil 10 de demora, por lo que el analisis ya
predijo que con los riesgos identificados y sin una respuesta de control, el tiempo minimo que

se demorara es de 4 meses.
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4.4. Interpretacion de resultados

El conjunto habitacional La Molina, es un proyecto ambicioso de gran potencial. Las
etapas en las que se realizo la investigacion fueron la dos y tres con un presupuesto de 531.530
dolares y se estima una ganancia en ventas de 710.600 dolares por lo tanto una utilidad de
aproximadamente 180.000 dolares.

En el analisis cuantitativo de los riesgos identificados, se utilizd la metodologia del
juicio de expertos, datos histéricos de provenientes de la empresa MOVAK, el analisis
cualitativo realizado y finalmente la simulacion Monte Carlo, para una representacion graficas

de los posibles escenarios nocivos del proyecto.

Los histogramas fueron los de mayor relevancia, debido a que nos proporcionan el costo
promedio de todos los riesgos, los percentiles 90, 80 ,10, estos son muy relevantes debido a
que proporcionan un valor en escenarios desfavorables. Igualmente, los histogramas

proporcionan un costo minimo y maximo.

Los gréficos tornados nos muestran la sensibilidad de cada riesgo, coloca en orden los
riesgos de mayor relevancia y segun especifiqguemos el costo promedio de cada uno, el percentil

90, 80, 10 o el minimo y maximo

Entre los riesgos de mayor relevancia proporcionados por los datos con respecto al costo
fueron:

I.  Alteracion de espacios y elementos en los planos - $11.400
Il.  Falta de herramientas y Equipos - $10.000
I1l.  Dafios o robos a equipos y herramientas - $4.600
IV.  Accidentes de trabajo - $3.900
V. Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo - $2.725
VI.  Problemas con los permisos por parte de la municipalidad (incendios, alcantarillado) -
$1.860
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Entre los riesgos de mayor relevancia proporcionados por los datos con respecto al tiempo

fueron:

I.  Alteracion de espacios y elementos en los planos — 10 semanas
Il.  Falta de herramientas y Equipos — 7 semanas
VII.  Problemas con los permisos por parte de la municipalidad (incendios, alcantarillado) —
4.5 semanas
I1l.  Indisponibilidad de materiales requeridos para empezar la construccién — 2.6 semanas
IV.  Falta de coordinacion entre las plantillas de trabajo — 2.4 semanas

V. Dafios o robos a equipos y herramientas — 2.3 semanas
Los resultados obtenidos estan esquematizados en la tabla N° 12:

Impacto
Costo ($)  Tiempo (semanas)

Produccioén 11400 10

Categoria de Riesgo

Alteracion de espacios y
elementos en los planos
Falta de herramientas y
Equipos

DENTES ° O A Ut Produccién 4600 2.3
herramientas

16 | Accidentes de trabajo Produccién 3900 1
Falta de coordinacion de
11 |actividades entre las Produccién 2725 2.4
plantillas de trabajo
Problemas con los permisos
por parte de la
municipalidad (incendios,
alcantarillado)
Indisponibilidad de

14 | materiales requeridos para | Produccion 0 2.6
empezar la construccion

Administracion 10000 7

21

Administracion 1860 45

Tabla N° 12. Riesgos de mayor impacto en el costo y tiempo del proyecto La Molina

Fuente: Elaboracién propia

La falta de comunicacién del cliente al momento del disefio del proyecto representa el
riesgo de mayor impacto en este proyecto, esto implica ejecutar cambios durante el proceso de
implementacion y por ende produzcan pérdidas aproximadas del $11.000 en costo y hasta 10

semanas de demora, (2.5 meses).
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4.5. Propuesta de respuesta a los riesgos

El plan de respuesta a los riesgos identificados incluyé acciones para reducir las
amenazas Y facilitar el logro de los objetivos del proyecto. En esta etapa, se seleccionaran los
riesgos de mayor impacto para generar alternativas para mitigar y evitar las consecuencias de
estos.

Después de cuantificar los riesgos y crear un plan de respuesta para cada uno, se

asignaron las siguientes alternativas segun las caracteristicas y el impacto de los riesgos.

» Evitar, donde se intenta eliminar la incertidumbre.

» Mitigar, eleccién de medidas para reducir el impacto o la probabilidad a un umbral
aceptable.

» Transferir, delega a un tercero con mejores capacidades de gestion.

» Aceptar, el riesgo es aceptable y asumido debido a su bajo impacto.

El plan de respuesta se encuentra en el anexo 4. Adicionalmente, se estimo que una
respuesta comun a los principales riesgos identificado y valorados, fue la contratacion de un
residente de obra. El costo aproximado de un residente por el tiempo estimado de 18 meses es
de $15.000 y el costo medio estimado de los riesgos fue de $49.000. Una inversion aceptable

comparado al costo de adicional que generan los riesgos en el proyecto.

78



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al realizar el analisis de riesgos con los métodos del PMBOK 6°Ed en el proyecto “La
Molina”, podemos observar la relevancia de una previa gestion de riesgos, el analisis
cualitativo y cuantitativo contribuyd a estimar el impacto de los riesgos y un parametro
aproximado del costo de los mismos. Los graficos tornados y los histogramas de la simulacién,
especificados en los puntos 4.2.3. y 4.2.4. nos demuestra que el impacto econémico y la demora
del proyecto son muy significativos en comparacion a la utilidad y estan relacionados
directamente a la gestion del proyecto. Como resultado, se ha comprobado que el analisis de
riesgos es una herramienta esencial para la toma de decisiones en obra ya que permite una
mejor planificacion y evaluacion de riesgos del proyecto, lo que conduce a una mayor

productividad y optimizacion de los costos.

Las metodologias usadas para la identificacion de riesgos en este trabajo de
investigacién, fueron: entrevistas con los trabajadores y profesionales en el area, analisis
FODA, para una identificacion adecuada de los riesgos. Ademas, el FODA realizado
contribuyd a identificar las posibles causas de los riesgos, las debilidades que posee la empresa
constructora y las consecuencias econémicas que puede llegar a tener una tardia reaccion a los
riesgos. Se logré detectar 26 riesgos totales, de los cuales fueron subdivididos en 3 categorias,

riesgos administrativos, riesgos en produccién o gestion y riesgos de calidad o técnicos.

El uso de los métodos del PMBOK contribuyd al desarroll6 del anélisis cualitativo, con
las matrices de probabilidad y la experiencia de los entrevistados, el analisis cuantitativo, con
las estimaciones de los profesionales consultados y el uso de las simulaciones con el método
Montecarlo, pudimos obtener como resultado que el valor de las dos etapas aumentara en
promedio un 9.4% del costo presupuestado ($49.000) y demorara como minimo 4 meses mas
de lo estimado, como se especifica en el punto 4.4. interpretacion de los resultados. Por lo que
un previo analisis de riesgos y un plan de control adecuado a los mismos habria disminuido las

pérdidas generadas por los riesgos.

79



Al realizar el analisis de los resultados, podemos identificar que los riesgos mas
significativos en el proyecto “La Molina” son:
» La alteracion de espacios y elementos en los planos,
> Falta de herramientas y equipos de trabajo,
» Dafios o robos de equipos y herramienta,
» Falta de coordinacion entre las plantillas de trabajo, entre otros los especificados
en la tabla N° 12
Por lo que, como conclusidn a lo obtenido por el analisis, nos muestra la relevancia de
un residente en obra, debido a que la mayoria de los riesgos de alta prioridad y con mayor
costo, son los que dependen de un profesional que tome decisiones en obra, que proponga
métodos mas productivos y llevar de una forma ordenada los gastos del proyecto para

garantizar el costo de la construccion y el cumplimiento del cronograma planeado.

Al analizar los resultados de las simulaciones, se planearon las respuestas de accion a
los riesgos identificados, en el anexo 4. Planteando medidas para evitar, mitigar, aceptar y
transferir, de acuerdo a la necesidad de cada riesgo, para que no se requiera medidas
innecesarias a los riesgos de bajo impacto. Estas respuestas seran optadas de acuerdo al criterio
del gerente del proyecto, esté en su potestad aplicarlas o ignorarlas.

En la practica el gerente de proyecto, asi como en otras empresas constructoras, no
realizan un analisis de riesgos exhaustivo, simplemente con el uso de la experiencia de los
constructores, se realizan cambios, estimaciones en costos y tiempos. Esto en empresas con
mucha experiencia es factible, pero en este caso la constructora MOV AK carece de experiencia
en el campo de la obra civil, por lo que una desestimacion de los riesgos e incertidumbres puede

llegar a ser un gran inconveniente a lo largo de todo el proyecto.
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5.2. Recomendaciones

Es comun ver que, en la direccion de proyectos en nuestro pais, se enfatiza la gestion
de costos, de cronograma, de calidad, entro otros. Sin embargo, como demuestra este estudio,
la gestion de riesgos posee una gran influencia en las demas gestiones del proyecto. Por lo que
se recomienda enfatizar el andlisis de riesgos e invertir en este estudio, que a pesar de parecer
tedioso o complicado es una herramienta muy simple y rentable al momento de tomar

decisiones en la ejecucion del proyecto.

Para realizar cualquier método de identificacion, analisis o control, se debe contar con
contar bastante experienciay diferentes puntos de vista por lo que se recomienda usar el método
del juicio de expertos, propuesto por el PMBOK, aconsejablemente de profesionales dentro y

fuera del proyecto, para ampliar la perspectiva y tener un mayor nimero de escenarios posibles.

Al realizar un analisis de riesgos se recomienda emplearlo en la etapa de planificacién
de cada proyecto debido a que, como se puede observar en el estudio realizar un analisis
mientras se ejecuta el proyecto conlleva a aceptar varios de los riesgos identificados y por ende

asumir los costos y las demoras de una inadecuada gestion.

Dado que los cambios en el proyecto durante el proceso de implementacién son
inevitables, no solo para las intervenciones del cliente, sino también para condiciones
especiales de cada proyecto, asi que recomienda tener una reserva econémica en el presupuesto

original por imprevistos.
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7. ANEXOS
ANEXO 1

Este apéndice es una guia que explica coémo utilizar los métodos de Monte Carlo en el
software DT Simulator, para cuantificar el riesgo de los proyectos de construccion.
Ya descargada la plantilla de Excel con el programa DT Simulator se procede a ingresar

todos los riesgos identificados, se coloca su categoria de riesgos.

X Cortar

Cambria ¥~ EpAjustartexto General %} Titulo 2 Titulo 3
ER Copiar —_—
B N kK § - i« 3= & Combinarycentrar = =0~ 9 o 4) §  Fermato  Darformato | 20%-Enfasis3  20%- Enfasisd  20%- Enfasis5 | 20%- Enfasis6 | 40%
- Copiar formato ™ condicional - como tabla~
Portapapeles ] Fuente ] Alineacion r] MNumero ) Estilos
B2 M F || Noexiste un proceso para la adquisicién de los materiales de la obra

Categoria

Riesgo administrativo

Riesgo

Distribucién
de
frecuencia

Bernoulli

DTSimulator

Paraml Param2 Frecuencia

imulacion Cc

,

Distribucion de
severidad

Paraml Param2? Param3

Severidad

3527.40

Binomial

2,199.73

Binomial

1,704.52

Poisson

1,74011

Riesgo administrative

Bernoulli

1,006.50

Riesgo administrativo

Bernoulli

2,628.09

Riesgo

Binomial

567138

Riesgo

Poisson

1,616.36

Riesgo administrativo

Poisson

40043

Riesgo en gestion o

Bernoulli

903.70

Riesgo en gestion o
ejecucion

Bernoulli

Pert

1,244.54

Riesgo en gestion o
ejecucion

Poisson

Pert

1,168.84

Riesgo en gestion o

Bernoulli

Uniform

0.00

Riesgo en gestion o
ejecucion

Bernoulli

Uniform

0.00

Riesgo en gestion o

Poisson

Pert

297.34

Riesgo en gestion o
ejecucion

Binomial

Uniform

6270.26

Riesgo en gestion o
ejecucion

Bernoulli

Triangular

1,373.01

Riesgo en gestion o

Bernoulli

Uniform

7.261.36

Riesgo en gestion o
ejecucion

Bernoulli

13574

Riesgo en gestion o

Bernoulli

382.40

Riesgo en gestion o

Poisson

959.04

ejecucion

Modelo | salidas | (&

Posteriormente se presiona en la columna de “Distribucion de frecuencia”, en cada uno

de los riesgos agregados y se va eligiendo el tipo de frecuencia a usar, esto con el criterio ya

estudiado en el marco tedrico sobre las frecuencias de probabilidad, y partiendo de referencia

del andlisis cualitativo. El programa cuenta con 4 tipos de distribuciones:
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DISTRIBUCION
DE

FRECUENCIAS
Bernoulli

Binomial
IntUniform
Poisson

=] s Primera simulacion Costos - Excel
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Simulador de Riesgo DTSimulator
ol L ow =
36 Cortar Cambria S - A S SEz ®- S Austarteo General - R ¥ Normal2 Percent 2 Percent 3 Normal
, ER Copiar - F D fﬂ
N K5 D DA S== S Ecambayenn o5 m | G| fomo bworu [FEREEEI] neval  [cio ) [T
=" ¥ Copiar farmato condicional - como tabla -
Portapapeles ® Fuente ® Alineacién ® MNimero ® Estilos
D2 = F3 Bernoulli

Distribucién P

) . . Distribucién de .

Nombre del riesgo Categoria de Param1l Param2 Frecuencia severidad Param1 Param2 Param3 Severidad
frecuencia

e e e P B B 50 administrativo Bernoulli 0 Pert 3,527.40
2 1 | delaobra
3 | 2 Demoraal pago de los proveedores Riesgo administ] ' 0.2 1 Pert 1000 3000 5200| 2,199.73
4 | 3 |Atraso del pago alos sub Riesgo administy| poisson |2 03 1 Pert 800 2000 6500| 1,704.52
5| 4 |Faltade i v Equipos Riesgo administi/atdniform I3 0 Pert 1000 2000 3200] 1,740.11
ol s C“’;:ﬁ:ﬂ':::;ﬁ;‘;fﬂ?"mp““ delproyecto | ;. o0 administrativo Bernoulli 03 0 |pert 100 800|  6000| 1,006.50

Problema contractual con los proveedor o Riesgo administrativa Bernoulli 0.3 0 |Triangular 400/ 1200|3000 2,628.09
7 | 6 subcontratistas
8 | 7 [Incrementos inesperados en los costos de materiales Riesgo administrativo Binomial 4 0.05 0 Uniform 5000] 6000 5,671.38
9] s fones por cuestiones de i6n laboral (SRI) Riesgo administrativa Poisson 3 7 Pert 50 400]  5000] 161636
o Pi;‘:::f;j’:i:l‘:::w ?erz‘l;;;os Ecpanade i cpalidac Riesgo administrativo Poisson 4 4 Uniform 400 500 400.43

Inexpell'lenna del personal de Obra (Ayudantes, Peones, R.lE,‘E gn.el\ gestiono Bernoulli 03 1 Uniform 500 1000 903.70
11| 10 |Operarios.) ejecucion

Falta de coordinacién entre las plantillas de trabajo Riesgo en gestion o Bernoulli 03 1 Pert 200 800/  1500| 1,244.54
12| 11 ejecucion

Alteracién de espacios y elementos en los planos R.lesgnlel\ gestiono Poisson 10 1 Pert 200 1500 2400( 1,168.84
13| 12 ejecucion

Maquinaria en mal estado R,‘“gn,e“ gestiono Bernoulli 03 0 Uniform 0 0 0.00
14| 13 ejecucion

Indisponibilidad de los materiales requeridos para Ricsgo en gestion o Bernoulli - R Uniform o . 000
15| 14 |empezar la construccion ejecucion

Lluvia abundante enlos dias de fundicién de losas, vigas  [Riesgo en gestion o Poisson 3 N pert a0 - o —
16| 15 |columnas. ejecucion

Accidentes de trabajo por falta de seguridad. Riesgo en gestion o Binomial 4 0.15 0 Uniform 100 25000 6,270.26
17| 16 ejecucion

Falla en la estructura del encofrado. Riesgo en gestion o Bernoulli 01 0 Triangular 100 s00|  3000| 1,373.01
18| 17 ejecucion

Desastres naturales (sismo) Riesgo en gestion o Bernoulli 0.01 0 Uniform 200 10000 7,261.36
19| 18 ejecucion

e = & por COVI- |Riesgo en gestion o Bernoulli 04 0 Pert 100 300 s000| 13574
20 15 D ejecucion

Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, coramica, [Riesgo en gestion o Bernoulli - R pert = p— ——
21| 20 muebles, etc.) ejecucion
o Dafios o robos a equipos y herramientas Sjl:‘glzi:\lgeshm\ ° Poisson 4 2 Triangular 80 1200 2000| 959.04

;

Modelo | Salidas [O)

Al lado izquierdo de la columna de la distribucion de frecuencia, podemos observar dos
columnas, pardmetro 1y 2. Segun la distribucion escogida, se resaltara con color las celdas en

donde se debe colocar los datos recolectados de la probabilidad de cada uno de los riesgos.

Para la distribucion Bernoulli, se resalta Unicamente una celda, en la cual se ingresara

la probabilidad de ocurrencia del riesgo.

En la distribucion Binuomial, se resaltaran dos celdas en las cuales ingresaremos en la
primera celda, el nimero de variables del riesgo, y en la segunda la probabilidad de ocurrencia
de las variables.
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Finalmente para la distribucion de Poisson, se resaltara una celda en la cual se ingresara

la estimacion del nimero de veces de ocurrecia del riesgo, tomando en cuenta la experiencia de

los profesionales entrevistados.

=] : Primera simulacion Costos - Excel
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Simulador de Riesgo DTSimulator
alla
D o Cortar Cambria General - 7] MNormal 2 Percent 2 Percent 3 Normal
» ER Copiar ~ [ E ta D fﬁ te | alcul
- \‘Cnp\arfnrmatn v e condicional - comao tabla -
Portapapeles & Fuente n Alineacién n Niimero & Estilos
E2 - b3 0.5

Distribucién
bucion de

Dis!
Nombre del riesgo Categoria de Paraml Param2 Frecuencia Param1l Param2 Param3 Severidad

_ severidad
frecuencia

peiieropocsspaiadauiicondelogmataraled] o oy inistrativo Bernoulli 05 0 Pert 1000]  3500|  4500| 3,527.40
2 1 |delaobra
3 2 Demora al pago de los proveedores Riesgo inistrativo Binomial 3 0.2 1 Pert 1000 3000 5200] 2,199.73
4 | 3 Atraso del pago alos sub-contratantes Riesgo inistrativo Binomial 2 03 1 Pert 800 2000 6500| 1,704.52
5| 4 |Faltadeher i y Equipos Riesgo inistrativo Poisson 3 0 Pert 1000 2000 3200| 1,740.11
el s C““;;::::‘;‘:;:;Zl:dﬁ;“ S T EOVEE N i c<go 2dministrativo Bernoulli 03 0 |pert 100 800  6000| 1,00650

oL actal conlos ey eedong) Riesgo administrativo Bernoulli 03 0 |Triangular 200 12000  3000| 2,628.09
7 | 6 |subcontratistas
8 | 7 |Incrementos inesperades en los costos de materiales Riesgo inistrative Binomial 4 0.05 0 Uniform 5000 6000 5671.38
9 | 8 Sanciones por cuestiones de regulacién laboral (SRI) Riesgo inistrativo Poisson 3 7 Pert 50 400 5000( 1,616.36

P.mblen.las CEmliTs [.)ermlsus Bgpsilanuniipidad Riesgo administrativo Poisson 4 4 Uniform 400 500 40043
10| 9 (incendios,alcantarillado)

Inexpel.'lencla del personal de Obra (Ayudantes, Peones, R.les gn. en gestion o Bernoulli 03 1 Uniform 500 1000 903.70
11| 10 Operarios.) ejecucion

Falta de coordinacién entre las plantillas de trabajo Riesgo en gestion o Bernoulli 0.3 1 Pert 200 300  1500| 1,244.54
12| 11 ejecucion

Alteracion de espacios y en los planos Riesgo en gestion o Poisson 10 1 Pert 200 1500| 2400 1,168.84
13| 12 ejecucion

Maquinaria en mal estado R.lesgu. en gestion o Bernoulli 03 0 Uniform 0 (1] 0.00
141 13 ejecucion

Indisponibilidad de lo.s’matena.les requeridos para R.les go. en gestion o Bernoulli 03 0 Uniform 0 0 0.00
15| 14 |empezar la construccion ejecucion

Lluvia en los dias de de losas, vigasy R.lesgo.eugeshcuo Poisson 3 4 Part 100 300 so0| 20734
16| 15 columnas. ejecucion

Accidentes de trabajo por falta de seguridad. Riesgo en gestion o Binomial 4 015 0 Uniform 100| 25000 6,270.26
17| 16 ejecucion

Falla en la estructura del encofrado. Riesgo en gestion o Bernoulli 0.1 0 Triangular 100 800|  3000| 1,373.01
18] 17 ejecucion

Desastres naturales (sismo) Riesgo en gestion o Bernoulli 0.01 0 Uniform 200/ 10000 7,261.36
19| 18 ejecucion

LT deaE por e gios por COVI- | Riesgo en gestion o Bernoulli 04 0 Pert 100 300 sooo| 13574
201 19 D ejecucion

Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, R.les gu. en gestion o Bernoulli 03 0 Pert 50 120 s00| 38240
21] 20 bles, etc.) ejecucion
20| 2 Dafios o robos a equipos y herramientas g;:;iziz:geshnu ° Poisson 4 2 ‘Triangular 80 1200 2000 959.04

Modelo | Salidas [©)

El siguiente paso es elegir el tipo de distribucion de severidad, segun el criterio del
usuario, de igual forma tomando en cuenta el estudio de distribuciones y su uso respectivamente
para cada escenario y tipos de datos recolectados.
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Entre las distribuciones de severidad, el programa cuenta con 8 tipos:

DISTRIBUCION DE

SEVERIDAD
Exponential
Gamma
LogNormal
Normal
Pert
PertPerc
TriangPerc
Triangular
Uniform

(=] i Primera simulacion Castos
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Simulador de Riesgo DTSimulator
s ¥ Cortar = ™
Cambria Se Ajustar texto General E [ | Normal 2 Percent 2 Percent 3 Normal B
P ESiEy = = F D fi t | lcul
? ~ Copiar formato N kK 5 E Combinary centrar % 000 55 so condicional~ como tabla - ncorrecto eutra dlculo =
Portapapeles ] Fuente ) Alingacién ] Nimera [F) Estilos
H2 - £ Pert
A B C D E F G H 1 K L
&
6
ombre del riesgo go Pa Pa Pa Pa

1

e PP iaadu o S e R . o inistrative Bernoulli 05 0 |pert 1000 3500| 4500 3527.40
2| 1 |delacbra
3 | 2 Demoraal pago delos proveedores Riesgo administrativo Bi ial 3 0.2 1 f:mN’garma\ ~| 1000 3000 5200| 2,199.73
4 | 3 |Atraso del pago alos sub-contratantes Riesgo administrativo Binomial 2 03 1 Nugrma\ 800 2000 6500] 1,704.52
5 | 4 [Faltadeher v Equipos Riesgo administrativo Poisson 3 0 1000 2000 3200 1,740.11

Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto . —— . Triangular
6| s e e Riesgo administrativo Bernoulli 03 0 Lr:'r:ﬁ;m - 400 800 6000| 1,006.50

Problema contractual con los proveedor o Riesgo administrativo Bernoulli 03 0 [Triangular 00| 12000  3000| 2,628.09
7 | 6 |subcontratistas
8| 7 i los costos de materiales Riesgo tivo 4 0.05 0 Uniform 5000 6000 567138
9 | 8 Sanciones por cuestiones de regulacion laboral (SRI) Riesgo administrativo Poisson 3 7 Pert 50 400 5000] 1,616.36
10| 9 P]_;i:l:;_fj‘:;:;i;ﬂ: do]os i A I i i vl Riesgo administrative Poisson 4 4 Uniform 400 500 400.43

Inexpel.'lenna del personal de Obra (Ayudantes, Peones, R.lesgo.el\ gestion o Bernoulli 03 1 Uniform 500 1000 903.70
11| 10 |Operarios.) ejecucion

Falta de coordinacién entre las plantillas de trabajo Riesgo en gestion o Bernoulli 03 1 Pert 200 800|  1500| 124454
12| 11 ejecucion

Alteracidn de espacios y elementos en los planos R_IESF’U_E“ gestiono Poisson 10 1 Pert 200 1500 2400| 1,168.84
13| 12 ejecucion

Maquinaria en mal estado R.lesgo. en gestion o Bernoulli 03 0 Uniform 0 0 0.00
14| 13 ejecucion

Indisponibilidad de lo.s‘ ‘materiales requeridos para R.lasgo.el\ gestion o Bernoulli 03 0 Uniform o 0 0.00
15| 14 |empezar la construccion ejecucion

Lluvia en los dias de delosas, vigasy R.lesgo.el\gestmu a Poisson 3 4 Pert 100 300 s00| 297.3¢
16| 15 |columnas. ejecucion

Accidentes de trabajo por falta de seguridad. Riesgo en gestion o Binomial 4 0.15 0 Uniform 100/ 25000 627026
17| 16 ejecucion

Falla en la estructura del encofrado. Riesgo en gestion o Bernoulli 01 0 Triangular 100 goo|  3000| 1373.01
18| 17 ejecucion

Desastres naturales (sismo) Riesgo en gestion o Bernoulli 0.01 0 Uniform 200/ 10000 7,261.36
13| 18 ejecucion

pazads por €2 por COVI- |Riesgo en gestion o Bernoulli 0.4 0 Pert 100 300 5000 13574
20| 19 D ejecucion

Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, R.les go. en gestion o Bernoulli 03 0 Pert 50 120 800| 382.40
21 20 etc) ejecucion

Dafios o robos a equipos ¥ herramientas R.msgo.el\ gestiono Poisson 4 2 Triangular 80 1200 2000| 959.04
2| 21 ejecucion

Modele | Salidas ®

Al lado izquierdo de la columna de la distribucion de severidad, podemos observar dos
columnas, parametro 1y 2. Segun la distribucion escogida, se resaltara con color las celdas en
donde se debe colocar los datos recolectados de la probabilidad de cada uno de los riesgos.
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Entre las distribuciones mas usadas:

Distribucion Pert y Triangular , se resalta tres celdas, en la cual se ingresara el valor de
costo o tiempo, menor, mas probale y maximo. De acuerdo a los datos recolectados del juicio
de expertos.

Distribucion Uniforme, se resaltaran dos celdas en las cuales ingresaremos en la

primera celda, el valor minimo y en la segunda el valor maximo estimado.

Distribucion Normal, se resaltaran dos celdas en las cuales ingresaremos en la primera

celda, el valor mas probable o promedio y en la segunda la desviacion estandar.

Finalmente para la distribucion Pert y Triangular (Perc), se resalta tres celdas, en la cual
se ingresard en la primera celda el valor mas probable, en la seguna, el porcentaje menor
estimado y en la tercera el porcentaje mayor considerado. Estas distribuciones son exactamente

igual a las anteriores, con la diferencia en que si se tiene datos porcentuales se los puede ingresar

directamente.

=] : Primera simulacion Costos - Excel
Archivo ULl [nsertar  Disefodepagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  SimuladordeRiesgo  DTSimulator esea ha
o o o= :
3% Cortar Cambria -1 - A K — ®-  [ErAjustartedo General - # | Normal 2 Percent 2 Percent 3 Normal
, Ex Copiar ~ B 5 f" .
- ¥ Copiar formato 4 / 2% condicional ~ como tabla ~
Portapapeles it Fuente it Alineacién B Nimero B Estilos
12 - F || 1000

Distribucid
. " istribucion . Distribucién de . Riesgo
Nombre del riesgo Categoria de Param1l Param2 Frecuencia N Paraml Param2 Param3 Severidad
. severidad Total
frecuencia

e e mecenpapliadaubtdondalosnztenaled] 1 Jdmintstrativo Bernoulli 05 0 Pert 1000| 3500 4500 3,527.40
2| 1 delagbra
3 | 2 Demoraal pago delos proveedores Riesgo ini; iva Binomial 3 0.2 1 Pert 1000 3000 5200| 2,199.73
4 | 3 |Atraso del pago alos sub Riesgo ini ivo Binomial 2 0.3 1 Pert 800 2000 6500| 1,704.52
5| 4 Faltade i ¥ Equipos Riesgo ini ivo Poisson 3 0 Pert 1000 2000 3200) 1,740.11

B e e p e e DO il . 2 dministrativo Bernoulli 03 0 |pert 400 800  6000| 1,006.50
6| 5 |(perdidamaterial secundario)

S CpEeacontachidl elics progesdon Riesgo administrativo Bernoulli 03 0 Triangular 400| 1200{  3000| 2,628.09
7 6 subcontratistas
8| 7 |Incrementosi en los costos de materiales Riesgo ini. ivo Binomial 4 0.05 0 Uniform 5000 6000 5,671.38
9| 8 i por i de regulacién laboral (SRI) Riesgo ini; iva Poisson 3 7 Pert 50, 400 5000| 1,616.36

P.rnblen.las Emalls l?El'I’[llSDS Ecrpaited=lmicpebsad Riesgo administrativo Poisson 4 4 Uniform 400 500 40043
10| 9 |(incendios,alcantarillado)

Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones,  [Riesgo en gestion o Bernoulli - B Uniform il o 903.70
11| 10 |Operarios.) ejecucion

Falta de coordinacién entre las plantillas de trabajo Riesgo en gestion o Bernoulli 03 1 Pert 200 800|  1500| 1,244.54
12| 11 ejecucion

Alteracién de espacios y elementos en los planos Riesgo en gestion o Poisson 10 1 Pert 200 1500| 2400 1,168.84
13 12 ejecucion

Magquinaria en mal estado R_lesgo_ en gestion o Bernoulli 03 0 Uniform 0 0 0.00
14 13 ejecucion

Indisponibilidad de los materiales requeridos para Riesgo en gestion o Bernoulli - 0 Uniform d d 0.00
15| 14 |empezarla construccién ejecucion

Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y R.lesgo.eu gestiono Poisson 3 4 Pert 100] 300] soo| 297.34
16| 13 |columnas. ejecucion

Accidentes de trabajo por falta de seguridad. Riesgo en gestion o Binomial 4 0.15 0 Uniform 100| 25000 6,270.26
17| 16 ejecucion

Falla en la estructura del encofrado. Riesgo en gestion o Bernoulli 01 0 |Triangular 100 800|  3000| 1.373.01
18| 17 ejecucion

Desastres naturales (sismo) Riesgo en gestion o Bernoulli 0.01 0 Uniform 200 10000 7,261.36
19| 18 ejecucion

Paro de actividades por aumento de contagios por COVI- R.lesgo.eu gestiono Bernoulli 04 0 Pert 100] 300] so00| 13574
20| 19 |D ejecucion

Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, R.les go. en gestion o Bernoulli 03 0 Pert 50 120] 800| 382.40
21| 20 |muebles, etc) ejecucion

Dafios o robos a equipos y herramientas R_lesgo_ en gestion o Poisson 4 2 Triangular 80 1200 2000| 959.04
22| 21 ejecucion

Modelo | Salidas (O]
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Después de ingresar todos los datos, en las celdas de la columna “Riesgo Total”, vamos
a realizar la operacion de Frecuencia x Severidad y arrastramos para todos los riesgos. Estos

valores aleatorios generados, seran los datos de entrada para la simulacion.

Primera simulacion Costos - Excel

Revisar Vista Simulador de Riesgo DTsimulator
=B _ e E?Ajustarta(to Mimero - = 74 Mormal 2 Percent 2 Percent 3 Normal I
= 3
=== =3 [ Combinarycentrar -~ &5« 0 oo 3 5 Formato  Darformato | Incorrecto Neutral Celdade co... [
condicional * como tabla ~ =
Alineacién [F Ndmero [F Estilos

M
Distribucion i .
. . Distribucion de ) N A . Riesgo
Categoria de Paraml Param2 Frecuencia . Param1l Param2 Param3 Severidad
) severidad Total
frecuencia
ariales | . . . .
Riesgo administrativo Bernoulli 0.5 0 Pert 1000 3500 4500| 4,053.19
Riesgo administrativo Binomial 3 0.2 1 Pert 1000 3000 5200 3,337.68
Riesgo administrativo Binomial 2 0.3 0 Pert 800 2000 6500( 2,358.56
Riesgo administrative Poisson 3 3 Pert 1000 2000 3200| 2,149.96
- Riesgo administrativo Bernoulli 03 0 Pert 400 800 6000| 1,228.27

Para definir los datos de entrada, seleccionamos la ventanilla “DT Simulator”, nos

colocamos en la celda de “riesgo total” de cada uno de los riesgos y escogemos la opcidn “Input

data” donde automaticamente se colocaran los nombre de los riesgos.

H T Primera simulacion Costos - Excel

Férmulas  Datos Revisar  Vista

Simulador de Riesgo

Archivo  Inicio  Insertar  Disefio de pagina Q 5
4y — — s -‘
«ili @ l,. m . . n' far CJ ||I|l f ?_ ..'_ IE '@; @

Input Output Show Inputs/ Color Distribution  Inputs Copy  Parameters Simulate Help Histogram S-  Correlation Sensitivity Scatter Simulated ~ AboutDT English

Data Data  Outputs Charts  Outputs Color Paste videos Curve Tomado Tomado Plot  Data
Modeling Additional Controls Charts Reference
M2 v k=622
N
Distribucion P ;
) ) . Distribucion de . Riesgo
Nombre del riesgo Categoria de Paraml Param2 Frecuencia . Paraml Param2 Param3 Severidad
., severidad Total
1 frecuencia
i et I R oo aiministrativo  [Bemnouli || 05 0 |pert 1000] 3500  4500| 4053.19 -
2| 1 |delaobra
3| 2 Demoraal pago de los proveedores Riesgo administrative Binomial 3 0.2 1 Pert 1000 3000 5200| 3,337.68
4| 3 Atraso del pago alos sub-contratantes Riesgo administrativo Binomial 2 03 0 Pert 800[ 2000] 6500 2,358.56
5 | 4 Faltade herramientas y Equipos Riesgo administrativo Poisson 3 3 Pert 1000 2000 3200| 2,149.96
e S Rl 1. smiistrative (Bernoulli |03 0 |Pert 400  800|  6000| 1,22827
5 (perdida material secundario)
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1 Add Input | Remawve Input

Model already has 26 inputs defined. You can still add 74 inputs.

j Reference cell Modelo! EM52

Select names |

| Input name

Add Input

v v e v

Después de ingresar todos los datos de entrada, procedemos a irnos a la siguiente

Mo existe un proceso para la adguisicion de los

pestafia donde dice “Salidas”, ahi encontraremos todas las categorias de riesgos que

ingresamos, y podremos colocar una pequefia descripcion.

i 12

. * - s Bernoulli 0.z
Operarios.) ejecucion

n_ oo . . Riesgo en gestion o . J

Falta de coordinacion entre las plantillas de trabajo i g i g Bernoulli 0.2
ejecucion

L s . Riesgo en gestion o .

Alteracion de espacios y elementos en los planos . . Poisson 10
ejecucion

N Riesgo en gestion o . J

Maquinaria en mal estado i i Bernoulli 0.2
ejecucion

Indisponibilidad de los materiales requeridos para Riesgo en gestion o Bernoulli 0.:

empezar la construccién ejecucion N

Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y¥ |Riesgo en gestion o Poisson 3
columnas. ejecucion

. . . Riesgo en gestion o . .

Accidentes de trabajo por falta de seguridad. . 8 . 8 Binomial 4

ejecucion
Ri ti

Falla en la estructura del encofrado. . esgo.en gestiono Bernoulli 0.1

ejecucion
. Riesgo en gestion o .

Desastres naturales (sismao) . . Bernoulli 0.0
ejecucion

Paro de actividades por aumento de contagios por COVI- Rllesgo.en gestion o Bernoulli 0.4
D ejecucion

Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, |Riesgo en gestion o Bernoulli 0.z

muebles, etc.) ejecucion ]

~ . . Riesgo en gestion o .

Daifios o robos a equipos v herramientas . 8 . 8 Poisson 4

g ejecucion

Modelo <Sa|idas ) )]

En las celdas de “riesgo total”, vamos a ingresar la funcion SUMA y seleccionar los

valores de ENTRADA de todos los riesgos de la pestafia de “Modelo”.

90



Posteriormente, vamos a proseguir con cada categoria, realizando lo mismo, la funcién

SUMA, pero con los valores de entrada de la categoria correspondiente.

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Simulador de Riesgo DTSimulator

& —p o
oA B 8 O OO A I
Inputs/ Color Distribution Inputs Copy  Parameters Simulate Help  Histogram 5-  Correlation Sensitivity Scatter Simulated = AboutDT English

Charts  Outputs Color Paste videos Curve Tornado Tornade Plot Data
Modeling Additional Controls Charts Reference

D2 - Fe =SUMA(Modelo!M2:M27)

# Nombre Detalle de la categoria

1 Riesge Total Esta "categoria” abarca todos los riesges dentro de ella, Tedas las categorias restantes se pueden eliminar o modificar, Esta categoria "Total” no
se puede eliminar ni modificar. Es el resultado de resumen mds importante, ya que integra todos los riesgos individuales para todas las

2 Riesgo técnico o de calidad Los riesgos técnicos incluyen cualquier cosa que le impida crear el producto que su cliente desea. Esto puede incluir incertidumbre de recursos
y disponibilidad de materiales, investigacién del sitio inadecuada o disefic incompleto. Estos riesgos pueden ocurrir cominmente cuande hay

3 cambios en el alcance y los requisitos del proyecto, y si hay errores u omisiones de disefio.
3 Riesgo administrativo Existen varios riesgos logisticos que deben abordarse antes de comenzar un proyecto. Estos riesgos incluyen la disponibilidad de instalaciones
de transporte y la dispenibilidad de equipes como repuestos, combustible ¥ mano de obra. Sin abordar estos problemas logisticos, se arriesga a
4 grandes retrasos y pérdidas en el proyecto.

7 Riesgo en gestion o ejecucion |Las restricciones aduaneras y de importacion y las dificultades para deshacerse de los equipos son algunos de los riesgos sociopoliticos que
puede enfrentar durante un proyecto de construccién. Dependiendo de dénde se encuentre su proyecto, habra diferentes regulaciones y
codigos que debe cumplir. 5i asume que cada proyecto va a tener los mismos cddigos y regulaciones, se encontrard con un rudo despertar.

B~ o
)

A continuacion, seleccionamos cada celda de la columna “Total Risk” y presionamos la
opcion “Output Data” e ingresamos los datos de salida que serian los valores de las celdas ya

mencionadas.

1
1 Define Qutput -

m
m

* add output [remove outout |

Muodel already has 7 outputs defined. You can still add 13 outputs,

Reference cell I Salidas! SD52 | Select names I
Output name Riesgo Total
Add Output
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Cabe resaltar que se pueden remover tanto los datos de entrada como los de salida.

y en la opcion “Show Inputs/Outputs”, podremos verificar todos los datos ingresados.

Inputs and Outputs >

— Inputs

ModelpleMs? Mo existe un proceso para la adouisi
Modelo! sM53 Demora al pago de los proveedores

Modelo! sM54 Atraso del pago a los sub-contratantes
Modela! M55 Falta de herramientas v Equipos
Modelo! sM56 Control deficdente de los gastos e ingresos del proyecto (pe
Modelo! SMEF Problema contractual con los proveedor o subcontratistas
Modelo! $MSE Incrementos inesperados en los costos de materiales
Modelo! $M53 Sanciones por cuestiones de regulacidn laboral (sri)
Modelo! SME510 Problemas con los permisos por parte de la municipalidad (ir_™

— Outputs

CAddess  MName

Salidas!sD52 Riesgo Total

Salidas!sDs3 Riesgo técnico

Salidas! sD54 Riesgo logistico

Salidas! sDs5 Riesqo de Gestion
Salidas!sDs3 Riesgo técnico o de calidad
Salidas! sD54 Riesgo administrativo

Salidas! sDs5 Riesqo en gestion o ejecucian

Para realizar la simulacion primeros debemos asignar el nimero de iteraciones a realizar
por el programa, se recomienda para el analisis cuantitativo entre 3000 a 5000 iteraciones. Y

de igual forma todos los datos que deseamos observar ya en los gréaficos.
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Datos Revisar Vista Simulador de Riesgo DTSimulator

S L g S F

grameters Simulate Help  Histogram  5-  Correlation Sensitivity Scatter Simulated  AboutDT English

videos Curve Tornado Tormado  Plot Data
Additional Controls Charts Reference
2:M27)
C E | F | G |

riesgos dentro de ella. Todas las categorias restantes se pueden eliminar o m)|

s el resultade de resumen mds importante, ya que integra todos los riesgos in Parameters x

.quier cosa que le impida crear el producto que su cliente desea. Esto puede

wvestigacion del sitio inadecuada o disefio incompleto. Estos riesgos pueden o Samples for drawing input charts 50|

sitos del proyecto, y si hay errores u omisiones de disefio. Iterations to run on simulation 5000

ue deben abordarse antes de comenzar un proyecto. Estos riesgos incluyen 14

de equipos como repuestos, combustible y mane de cbra. Sin abordar estosy  Minimum ' TRUE " FALSE

1 proyecto. Maximum £ TRUE " FALSE

importacidn y las dificultades para deshacerse de los equipos son algunos de|

yecto de construccidn. Dependiendo de dénde se encuentre su proyecto, hab]  Mean  TRUE " FALSE

me que cada proyecto va a tener los mismos cddigos y regulaciones, se encon - & TRUE  FALSE
Mode  TRUE & FALSE
Percentle 10 &+ TRUE " FALSE
Percentile 90  TRUE " FALSE
Target Input 1: x <=  TRUE " FALSE
Target Input 2: x <= % TRUE " FALSE
Standard Deviation & TRUE " FALSE
Skewness &+ TRUE " FALSE
Kurtosie & TRUE " FALSE
Percentile value 1 (<= 1) 0.1
Percentile value 2 (<= 1) 0.9
Target value 1 5248.314397¢
Target value 2 30373.34268!
Bins Number 100

Finalmente, presionamos la opcion “Simulate” y esperamos a que el programa realice las
iteraciones deseadas.
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Farmulas Datos Revisar Vista

Primera simulacion Costos - Exg

Simuladaor de Riesgo

dh. S

e
Curve

Inputs Copy
tputs Color Paste

Histogram

Additional Controls
Simulate

1A[{Modelo!M2:M27)

L'—% Primera simulacion Costos

Mas informacion

‘05 incluyen cualquier cosa que le impida crear el producte que su cliente desea. Esto puede incluir incertidumbre de recursos
de materiales, investigacidn del sitio inadecuada o disefio incompleto. Estos riesges pueden ocurrir cominmente cuando hay

ance y los requisitos del proyecto, y si hay errores u omisiones de disefio.

sgos logisticos que deben abordarse antes de comenzar un proyecto. Estos riesgos incluyen la disponibilidad de instalaciones
1 disponibilidad de equipos come repuestos, combustible y mane de obra. Sin abordar estos problemas logisticos, se arriesga a

¥ pérdidas en el proyecto.

aduaneras y de importacidn y las dificultades para deshacerse de los equipos son algunes de los riesgos sociopoliticos que
durante un proyecto de construccién. Dependiendo de dénde se encuentre su proyecto, habra diferentes regulaciones y
+ cumplir. 5i asume que cada proyecto va a tener los mismos cddiges y regulaciones, se encontrara con un rudo despertar.

En la barra de herramientas podemos

ibarca todos los riesgos dentro de ella. Todas las categorias restantes se pueden eliminar o modificar. Esta categoria "Total” no
r ni modificar. Es el resultade de resumen mas importante, ya que integra todos los riesgos individuales para todas las

&

Correlation Sensitivity Scatter Simulated  AboutDT English
Tornado  Tornado  Plot Data

Charts

Reference

seleccionar diferentes tipos de gréficas,

representando los resultados obtenidos. Entre ellas, histogramas, curvas S, graficos tornado,

entre otros.

Revisar Vista

4%y
Q' .'.' E
Parameters Simulate Help

videos
Additional Controls

Datos

Curve Tormmado Tornado

5-  Correlation Sensitivity Scatter Simulg

AboutDT English

Reference

I} Chart X
Riesgo Total Riesgo Total
Minimum 1372832
o Maximum 109,639.14
Mean 40,145.06
E Median 37,666.57
| Percentile 10 24,197.26
E Percentile 90 58,378.48
| Target value 1:x=<=24,197 26 0.10
o
3 Target value 2: x==58,378 48 050
I Standard Deviation 13,88157
Skewness 0.93
Kurtosis 122
Simulation
Iterations 5,000
24197.2 = Bt AR :
o A B A N ol e e e B T A e e e N e e e o o ed| Simulation i me (secs) 00:26
O e e S e B T B A Ol R e L T B e KO o D e A O s e X
Sl SNBSR SRRSO IR RS EELEES S SR o erationspersecond 1888
M~ o m o~ O O 00~ 0o o Mmoo 0O M~ Wuw=rmMmod N Oo; g~ W0
MU MWMNdFTOON NN G ~oOmDodsh~oOmMmOONM®BDmio S |Inputvariables 26
Output variables T
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ANEXO 2

REGISTRO DEL ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS DEL PROYECTO: LA MOLINA

ELABORADO POR: WILLIAM MONCAYO VASQUEZ

Categoria de Impacto Probabilidad Impacto Probabilidad Valoraciéon Prioridad

Riesgo Costo ‘ Tiempo X Impacto del Riesgo

No existe un proceso Registro deficiente debido

para la adquisiciéon de |a la falta de un profesional

1 Administraciéon| x X 0.5 0.2 0.1 MODERADO | Media
los materiales de la residente con experiencia
obra en obra.
Demora al pago de los | La demora de los pagos es

2 Administraciéon| x X 0.5 0.4 0.2 MODERADO | Media
proveedores muy comun en la

construccién ya que

Atraso del pago a los muchas veces depende de
3 Administraciéon | x X 0.3 0.8 0.24 ALTO Alta
sub-contratantes agentes externos,

préstamos, etc.

Falta de herramientas y | Inexperiencia en el ambito
4 Administracién | x X 0.7 0.4 0.28 ALTO Alta
Equipos de administraciéon en un

Control deficiente de proyecto de construccion.
los gastos e ingresos
5 Administraciéon | x X 0.7 0.4 0.28 ALTO Alta
del proyecto (pérdida |Falta de un especialista

material secundario) (residente de obra), que
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tenga en orden el avance y

control del proyecto.

Problema contractual

En caso de desconocer al

personal subcontratado,

6 |con los proveedores o Administracion 0.3 0.4 0.12 MODERADO | Media
puede existir inexperiencia
subcontratistas
en los trabajadores jovenes.
Mala estimacion de
Incrementos
materiales, costos
7 |inesperados en los Administracion 0.3 0.4 0.12 MODERADO | Media
adicionales de
costos de materiales
herramientas u otros
Sanciones por
Incumplimiento de los
8 |cuestiones de Administracion 0.5 0.4 0.2 MODERADO | Media
derechos del trabajador
regulacion laboral
Problemas con los
Ejecucion de los servicios e
permisos por parte de
alcantarillado e incendios
9 |la municipalidad Administracion 0.5 0.2 0.1 MODERADO | Media
deficientes o sin un
(incendios,
asesoramiento profesional
alcantarillado)
Inexperiencia del En caso de desconocer al
personal de Obra personal subcontratado,
10 Produccién 0.3 0.2 0.06 BAJO Baja

(Ayudantes, Peones,

Operarios.)

puede existir inexperiencia

en los trabajadores jovenes.
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Falta de coordinacion

Una inadecuada gestion de

proyectos y una mala

11 |entre las plantillas de | planificacién provoca un Produccién 0.3 0.2 0.06 BAJO Baja
trabajo desorden en las actividades
planeadas.
La insatisfaccion por parte
Alteracion de espacios | de los propietarios del
12 |y elementos en los proyecto puede provocar | Produccion 0.7 0.2 0.14 MODERADO | Media
planos cambios de ultima hora ya
en la etapa de ejecucion.
Retraso por parte de la
Maquinaria en mal distribuidora o una mala
13 Produccion 0.3 0.2 0.06 BAJO Baja
estado planificacién para la
obtencién de materiales.
Indisponibilidad de los
materiales requeridos
14 El clima impredecible Produccion 0.3 0.2 0.06 BAJO Baja
para empezar la
construcciéon
Falta de accesorios de
Lluvia abundante en los | seguridad, equipos de
15 | dias de fundiciéon de seguridad en mal estadoy | Produccién 0.5 0.4 0.2 MODERADO | Media

losas, vigas y columnas.

un mal uso de los

implementos de seguridad.
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Accidentes de trabajo

Encofrado insuficiente para

soportar las cargas,

16 Produccién 0.9 0.4 0.36 ALTO Alta
por falta de seguridad. |encofrado en mal estado o
antiguo.
Falla en la estructura Fuerza de la naturaleza
17 Produccion 0.1 0.4 0.04 BAJO Baja
del encofrado. impredecible.
Desastres naturales
18 Nueva ola de pandemia Produccién 0.1 0.8 0.08 BAJO Baja
(sismo)
Paro de actividades por
Inexperiencia del personal
19 | aumento de contagios Produccién 0.7 0.2 0.14 MODERADO | Media
de trabajo
por COVI-D
Acabados
arquitectonicos
Ausencia de control por
20 | deficientes (pintura, Produccion 0.3 0.4 0.12 MODERADO | Media
parte del gerente de obra.
ceramica, muebles,
etc.)
Seguridad inexistente en el
Danos o robos a proyecto, falta de control
21 Produccion 0.3 0.2 0.06 BAJO Baja
equipos y herramientas | con respecto a los
materiales.
Escasez de mano de Deficiente gestion de
22 Produccién 0.5 0.4 0.2 MODERADO | Media
obra actividades o contratacion

98




de personal por parte del

gerente del proyecto
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0.04 BAJO Baja
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ANEXO 3
REGISTRO DEL ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS DEL PROYECTO: LA MOLINA

COSTO

Impacto Distribucion Probabilidad DS T Costo ($)
q . de
Categoria de Riesgo de

: f ; severidad
Costo Tiempo Irecuencia

PAR2 PAR1| PAR2

PAR
1

No existe un proceso para la

1 | adquisicién de los materiales de Administracién X Bernoulli 0.5 Pert 1000 | 3500 | 4500
la obra
Demora al pago de los
2 Administracién X Binomial 3 0.2 Pert 1000 | 3000 | 5200
proveedores
Atraso del pago a los sub-
3 Administracién X Binomial 2 0.3 Pert 800 2000 6500
contratantes
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracién X Poisson 5 Pert 1000 | 2000 | 3200

Control deficiente de los gastos
5 | eingresos del proyecto (pérdida Administracion X Bernoulli 0.4 Pert 400 800 6000

material secundario)

Problema contractual con los
6 Administracion X Bernoulli 0.1 Triangular | 400 1200 | 3000
proveedores o subcontratistas

Incrementos inesperados en los
7 Administraciéon X Binomial 0.3 Uniform 5000 6000
costos de materiales
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Sanciones por cuestiones de

8 Administracién Poisson 3 Pert 50 400 5000
regulacion laboral
Problemas con los permisos por
9 parte de la municipalidad Administracién Poisson 4 Uniform 400 500
(incendios, alcantarillado)
Inexperiencia del personal de
10 Obra (Ayudantes, Peones, Produccién Bernoulli 0.3 Uniform 500 1000
Operarios.)
Falta de coordinacién de
11 | actividades entre las plantillas Produccién Poisson 3 Pert 200 800 1500
de trabajo
12 Alteracion de espacios y Produccion Poisson 8 Pert 200 1500 2400
elementos en los planos
13 Maquinaria en mal estado Produccién Bernoulli 0.2 Uniform 0 0
Indisponibilidad de los
14 materiales requeridos para Produccién Poisson 4 Uniform 0 0
empezar la construccion
Lluvia abundante en los dias de
15 fundicion de losas, vigas y Produccién Poisson 3 Pert 100 300 500
columnas.
16 iz e A gl Produccién Bernoulli 0.3 Uniform 100 | 25000

de seguridad.
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Falla en la estructura del

17 Produccién Bernoulli 0.1 Triangular | 100 800 3000
encofrado.
18 Desastres naturales (sismo) Produccién Bernoulli | 0.05 Uniform 200 | 10000
Paro de actividades por
19 | aumento de contagios por COVI- Produccién Bernoulli 0.4 Pert 100 300 5000
D

Acabados arquitectonicos

20 | deficientes (pintura, ceramica, Produccién Bernoulli 0.3 Pert 50 120 800
muebles, etc.)

Dafios o robos a equipos y

21 Produccién Poisson 4 Triangular 80 1200 2000
herramientas
22 Escasez de mano de obra Produccién Poisson 3 Uniform 0 0
Procedimientos constructivos
23 convencionales de menor Calidad Bernoulli 0.3 Pert 20 200 500
calidad.
Pérdida de material por defectos
24 | de fébrica (bloques, ceramicas, Calidad Binomial 4 0.1 Uniform 100 800
tuberias, muebles)
Pruebas de ensayo del concreto
25 que no cumpla con las Calidad Bernoulli | 0.05 Triangular | 150 1500 | 2000
resistencias.(pistola)

Acero corroido debido a la

26 Calidad Poisson 3 Pert 200 400 1500

exposicion ambiental.
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TIEMPO

Impacto Distribucion Probabilidad Distribucién Tiempo (semanas de trabajo) ‘

Categoria de Riesgo de PAR de

Costo Tiempo  gacyencia 1 TAR%  severidad

PAR 1 PAR2 PAR3

No existe un proceso para la

1 | adquisicion de los materiales Administracién X Bernoulli 0.5 Pert 0.4 1.0 4
de la obra
Demora al pago de los

2 Administracion X Binomial 3 0.2 Pert 0.8 1.0 3.0

proveedores

Atraso del pago a los sub-

3 Administracién X Binomial 2 0.3 Pert 0.6 0.8 3.0

contratantes

Falta de herramientas y
4 Administracion X Poisson 5 Pert 0.6 2.0 3.0
Equipos

Control deficiente de los
5 | gastos e ingresos del proyecto Administracién X Bernoulli 0.4 Pert 0.4 1.0 2.0

(pérdida material secundario)

Problema contractual con los
6 Administracion X Bernoulli 0.1 Triangular 0.2 1.0 2.0
proveedores o subcontratistas

Incrementos inesperados en
7 Administracion Binomial 0.3 Uniform 0 0
los costos de materiales

Sanciones por cuestiones de _ _
8 » Administracion Poisson 3 Uniform 0 0
regulacion laboral
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Problemas con los permisos

9 | por parte de la municipalidad Administracion Poisson 4 Pert 0.4 1.0 4.0
(incendios, alcantarillado)
Inexperiencia del personal de
10 Obra (Ayudantes, Peones, Produccién Bernoulli 0.3 Pert 0.2 1.0 4.0
Operarios.)
Falta de coordinacién de
11 |actividades entre las plantillas Produccion Poisson 3 Pert 0.2 1.0 1.4
de trabajo
12 Alteracion de espacios y Produccion Poisson 8 Uniform 1.0 2.0
elementos en los planos
13 Magquinaria en mal estado Produccion Bernoulli 0.2 Uniform 0.1 1.0
Indisponibilidad de los
14 | materiales requeridos para Produccién Poisson 4 Pert 0.1 0.4 2.0
empezar la construccion
Lluvia abundante en los dias
15 | de fundicién de losas, vigas y Produccién Poisson 3 Pert 0.1 0.4 1.0
columnas.
Accidentes de trabajo por
16 Produccién Bernoulli 0.3 Triangular 0.2 1.0 4.0
falta de seguridad.
Falla en la estructura del
17 Produccién Bernoulli 0.1 Triangular 0.2 0.4 1.0
encofrado.
18 | Desastres naturales (sismo) Produccién Bernoulli | 0.05 Pert 0.2 0.8 6.0

104




19

Paro de actividades por
aumento de contagios por

COVI-D

Producciéon X

Bernoulli

0.4

Pert

0.2

1.0

4.0

20

Acabados arquitectonicos
deficientes (pintura, ceramica,

muebles, etc.)

Produccién X

Bernoulli

0.3

Pert

0.2

0.4

1.0

21

Dafios o robos a equipos y

herramientas

Produccion X

Poisson

Uniform

0.2

1.0

22

Escasez de mano de obra

Produccién X

Poisson

Pert

0.1

0.4

1.0

23

Procedimientos constructivos
convencionales de menor

calidad.

Calidad X

Bernoulli

0.3

Uniform

0.4

2.0

24

Pérdida de material por defectos
de fébrica (bloques, cerdmicas,
tuberias, muebles)

Calidad X

Binomial

0.1

Uniform

0.0

0.2

25

Pruebas de ensayo del
concreto que no cumpla con

las resistencias.(pistola)

Calidad X

Bernoulli

0.05

Triangular

0.6

1.0

2.0

26

Acero corroido debido a la

exposicion ambiental.

Calidad X

Poisson

Pert

0.2

0.6

1.0
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ANEXO 4
REGISTRO DEL PLAN DE RESPUESTA DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO: LA MOLINA

Causas

Prioridad

Categoria de
Riesgo

Respuesta Plan de contingencia

No existe un proceso Registro deficiente debido AS‘g“.a.r a una persona encargada <.1e la
ara la adquisiciéon a la falta de un profesional adquisicion y control de los materiales,
1 p . Administracion . L MEDIO MITIGAR ingresos y egresos en la obra. Se
de los materiales de residente con experiencia ) . .
recomienda planillar todo lo construido,
la obra en obra. :
recomendable un residente de obra.
Demora al pago de La demora de los pagos es Tener las cuentas al dia, realizar los pagos
2 bag Administracion . bag MEDIO EVITAR inmediatamente se haya obtenido el
los proveedores muy comun en la .
. materia.
construccién ya  que ; :
Tener las cuentas al dia, realizar los pagos
Atraso del pago a los LB GG da o e totales cada fin de mes. Evitar realizar
3 Administracion | agentes externos, MEDIO EVITAR Lo
sub-contratantes . abonos a los trabajadores sin un adecuado
préstamos, etc. L
seguimiento a estos
L (o Invertir en el alquiler de herramientas y
SR P BIEE el magquinaria para una mayor productividad
4 herramientas y Administracion | de administracion en un ALTO EVITAR % p . yor pro ’
. ., evitar el uso de equipos descontinuados o
Equipos proyecto de construccion.
en mal estado.
Control deficiente de -
. Falta de un especialista . .
los gastos e ingresos s de o), oue Contratar un residente de obra quien se
5 del proyecto Administracion ’ MEDIO MITIGAR encargue de planillar el progreso en obra y
RtE . tenga en orden el avance y
(pérdida material llevar un control de los gastos del proyecto.
: control del proyecto.
secundario)
En caso de desconocer al
Problema
R SHR - personal subcontratado,
6 Administracion | puede existir BAJO ACEPTAR Opcional, contratar un abogado.
proveedores o . L
. inexperiencia en los
subcontratistas : .
trabajadores jovenes.
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Incrementos Mala estimacion de
. . .. | materiales, costos Opcional, poseer un capital de contingencia
7 inesperados en los | Administracion .. MEDIO ACEPTAR :
. adicionales de para este riesgo.
SRR CNIE T herramientas u otros
Sanciones por Incumplimiento  de  los Cumplir con lo establecido en la ley de
8 cuestiones de Administracion derechr())s del trabaiador MEDIO EVITAR contratacidn laboral, poseer los
regulacion laboral ) implementos de seguridad necesarios.
Problemas con los : > - . : L
. Ejecucion de los servicios e Realizar los estudios y disefios con la ayuda
ermisos por parte J y y
p PO p: .. ., | alcantarillado e incendios de profesional en cada area y contratar un
9 de la municipalidad | Administracion . . MEDIO MITIGAR : . o
S s deficientes o sin un residente que supervise el cumplimiento
o asesoramiento profesional de los disefios.
alcantarillado)
Inexperiencia del En caso de desconocer al
ersgnal de Obra personal subcontratado, Opcional, préoximos proyectos contratar
10 p Produccion |puede existir BAJO ACEPTAR personal con mayor experiencia o
LU L e inexperiencia en los capacitar al actual
Operarios.) b . P '
trabajadores jovenes.
Una inadecuada eestion de Delegar al residente de obra para que
Falta de TroTEsES © ugn 2 mala realice un cronograma o un plan de
11 C.O c_)rdmacmn dle Producciéon | planificacion provoca un MEDIO TRANSFERIR actwdades, donde no S.e trasponga.n las
actividades entre las desorden en las actividades de las plantillas. Se sugiere una
plantillas de trabajo actividades planeadas constante comunicacién con las plantillas
p ' para gestionar su progreso.
La insatisfaccion y falta de Mantener una constate comunicacién con
Alteracion de comunicacion por parte de los propietarios del proyecto o los
espacios ., los ropietarios del compradores, para conocer sus
12 pacios y Produccién prop ALTO MITIGAR bracores, b .
elementos en los proyecto puede provocar sugerencias. Es recomendable realizar esto
planos cambios de ultima hora ya en la etapa de disefio para que los cambios

en la etapa de ejecucion.

sean minimos en la etapa de construccidn.
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Maquinaria en mal

Demasiadas horas de
trabajo o un mal

Responsabilidad del propietario de la

13 Produccién o BAJO ACEPTAR o
estado mantenimiento de los magquinaria.
propietarios.
. - Tener un cronograma de trabajo de todas
In(ig’fg:gﬁjfi e Retraso por parte de la las actividades proximas a desarrollar,
14 T R Produccién dlStI‘.lt.JUId.O,I‘a 0 una mala BAJO EVITAR para conocer con ;ilnt1c1pac1on los
e planificacion  para la materiales requeridos por el maestro.
construccisn obtencién de materiales. También se recomienda una continua
comunicacién con el maestro mayor.
Lluvia abundante en Opcional, consultar en el INAMHI las
L [ Cles S IEIEen | 5o e | @l el il BAJO ACEPTAR | Probabilidades de lluviay el tiempo
de losas, vigas y climatico de los dias que se pretendan
columnas. fundir la los, vigas o columnas.
Falta de accesorios de . . .
. . Proporcionar a los trabajadores equipos de
Accidentes de L Chllde G seguridad adecuados, de calidad y delegar
16 . Produccion |seguridad en mal estado y MEDIO MITIGAR . e
trabajo al residente que supervise el uso del
Tl SuEL e e equipo en el personal de trabajo
implementos de seguridad. quip p JO-
Falla en la Encofrado insuficiente
17 estructura del Produccién | P2 soportar las cargas, BAJO EVITAR Encofrado de calidad, no usar materiales
encofrado encofrado en mal estado o en mal estado.
) antiguo.
18 Desastrgs naturales Produccién Fuerza d.e la naturaleza BAJO ACEPTAR Opcional, tengr un fondo, c.le reserva para
(sismo) impredecible. estos escenarios catastroéficos.
IRROEEN EGLS Opcional, tener un fondo de reserva para
19 por aumento de Produccion | Nueva ola de pandemia BAJO ACEPTAR p ’ . e p
e ma— estos escenarios catastroficos.
Acabados L
. . Inexperiencia del personal .
arquitectonicos de trabaio. Ausencia de Delegar al residente de obra, que
20 | deficientes (pintura, | Produccion JO- BAJO TRANSFERIR | monitorea los acabados finales del

ceramica, muebles,
etc.)

control por parte del
gerente de obra.

proyecto.
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Dafios o robos a

Seguridad inexistente en el
proyecto, falta de control

Establecer un almacén o una bodega donde
se resguarde los equipos y herramientas de

21 equipos y Produccion MEDIO EVITAR un costo elevado. Llevar un registro del uso
. con respecto a los : .
herramientas . de las herramientas. Opcional, uso de
materiales. . .
camaras de seguridad.
Deficiente gestion de En base al criterio del residente contratar
29 Escasez de mano de Produccién actividades o contratacion BAJO ACEPTAR en proximos prpyectos al pell*sonal de
obra de personal por parte del trabajo para evitar la ausencia de la mano
gerente del proyecto de obra. Opcional, contratar mas personal.
. Asignar a un residente de obra, para un
.. Trabajadores . .
Procedimientos : estudio de procesos constructivos
constructivos SEEENENP R RS Lok modernos y se los prepare a los
23 ) Calidlad  |métodos  constructivos, BAJO TRANSFERIR nosy  breb
convencionales de : . trabajadores. Opcional, contratar personal
. ausencia de un residente L
menor calidad. e de mayor experiencia en procesos
de obra calificado. .
constructivos modernos.
Opcional, adquirir los materiales de
Pérdida de material distribuidores con buenas referencias, y asi
por defectos de Materiales expuestos al evitar una pérdida de material en grandes
24 fabrica (bloques, Calidad clima, mala calidad de los BAJO ACEPTAR cantidades. Residente de obra que
ceramicas, tuberias, materiales. monitorea un uso adecuado de los
muebles) materiales. Resguardar los materiales en
bodegas.
Pruebas de ensayo Mala dosificacion de los . .
fte] GEmEEiD GE 0E materiales . ol Responsabilidad de concretera, supervisar
25 Calidad ., : BAJO ACEPTAR un adecuado elaboracién de los cilindros
cumpla con las hormigoén, uso excesivo de
. . . de prueba.
resistencias.(pistola) agua.
Acero corroido o
debido a la BgesEin el e € Elaboracién de bodegas, para evitar la
26 -y Calidad abundante lluvias sin MEDIO MITIGAR L > . .
exposicion i exposicidn del material con la intemperie.
: proteccion.
ambiental.
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ANEXO 5
REGISTRO DE LOS DATOS RECOPILADOS DE LAS ENTREVISTAS.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO: LA MOLINA

e Primer entrevistado

Impacto Probabilidad |

Categoria de Riesgo PAR Distribucion de

Costo Tiempo 1 PAR2 frecuencia
1 No existe un proceso para la adquisicion de los materiales de la Administracion x x 0.5 .
obra Bernoulli
2 | Demora al pago de los proveedores Administracion X X 3 0.3 | Binomial
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracion X X 2 0.3 | Binomial
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracion X X 5 Poisson
5 Co,rltrF)l deflcler}te delos gas.tos e ingresos del proyecto Administracion x x 03 .
(pérdida material secundario) Bernoulli
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracion X X 0.05 Bernoulli
7 | Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracion X 0.3 Bernoulli
8 | Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracion X 2 Poisson
9 P.roblerr.las con los permisos por parte de la municipalidad Administracion x x 5 '
(incendios, alcantarillado) Poisson
10 Inexpetjlenaa del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Produccion X X 0.3 .
Operarios.) Bernoulli
Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de .
11 . Produccion X X 1 .
trabajo Poisson
12 | Alteracién de espacios y elementos en los planos Produccion X X 6 Poisson
13 | Maquinaria en mal estado Produccion X 0.2 Bernoulli
14 Indlspomll)llhdad de los materiales requeridos para empezar la Produccion X 3 '
construcciéon Poisson
15 Lluvia abundante en los dias de fundicién de losas, vigas y Produccion x x 3 .
columnas. Poisson
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16 | Accidentes de trabajo Produccion X X 0.15 Bernoulli
17 |Falla en la estructura del encofrado. Produccion X X 0.05 Bernoulli
18 | Desastres naturales (sismo) Produccion X X 0.05 Bernoulli
19 | Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccion X X 0.4 Bernoulli
20 Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, Produccion x X 0.2 '
muebles, etc.) Bernoulli
21 | Dafios o robos a equipos y herramientas Produccion X X 5 Poisson
22 | Escasez de mano de obra Produccion X 2 Poisson
23 Prqcedlmlentos constructivos convencionales de menor Calidad x x 0.25 '
calidad. Bernoulli
24 Perdlga de material por defectos de fabrica (blogues, ceramicas, Calidad " X 4 0.05 | '
tuberias, muebles) Binomial
o5 Prqebas (_ie ensayo del concreto que no cumpla con las Calidad X X 0.03 .
resistencias.(pistola) Bernoulli
26 | Acero corroido debido a la exposicion ambiental. Calidad X X 2 Poisson

¢ Segundo entrevistado

Impacto Probabilidad \

Categoria de Riesgo :
g g Costo Tiempo EAR

Distribucion de

PAR2 frecuencia

1 No existe un proceso para la adquisicién de los materiales de la Administracion X X 0.3 .
obra Bernoulli
2 | Demora al pago de los proveedores Administracion X X 3 0.1 |Binomial
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracion X X 2 0.2 | Binomial
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracion X X 3 Poisson
5 Co’rltrF)l deficier?te de los gas.tos e ingresos del proyecto Administracion X X 03 .
(pérdida material secundario) Bernoulli
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracion X X 0.1 Bernoulli
7 | Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracion X 0.2 Binomial
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8 |Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracion X 4 Poisson
9 P.roblerrllas con los permisos por parte de la municipalidad Administracion x X 3 '
(incendios, alcantarillado) Poisson
10 Inexpeljlenaa del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Produccion X x 0.3 '
Operarios.) Bernoulli
11 Falta .de coordinacién de actividades entre las plantillas de Produccién x x 4 .
trabajo Poisson
12 | Alteracion de espacios y elementos en los planos Produccion X X 9 Poisson
13 | Maquinaria en mal estado Produccién X 0.2 Bernoulli
14 IndlSpOﬂlll)lllldad de los materiales requeridos para empezar la Produccin x 5 '
construccion Poisson
15 Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y Produccién x x 5 .
columnas. Poisson
16 |Accidentes de trabajo Produccion X X 0.4 Bernoulli
17 |Falla en la estructura del encofrado. Produccion X X 0.1 Bernoulli
18 | Desastres naturales (sismo) Produccién X X 0.05 Bernoulli
19 | Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccion X X 0.35 Bernoulli
20 Acabados arquitecténicos deficientes (pintura, ceramica, Produccion X x 03 '
muebles, etc.) Bernoulli
21 | Dafios o robos a equipos y herramientas Produccion X X 5 Poisson
22 | Escasez de mano de obra Produccion X 4 Poisson
23 Prgcedlmlentos constructivos convencionales de menor Calidad x x 0.3 .
calidad. Bernoulli
24 Perdlga de material por defectos de fabrica (blogues, ceramicas, Calidad x x 4 015 | ‘
tuberias, muebles) Binomial
o5 Pru.ebas c.ie ensayo del concreto que no cumpla con las Calidad X X 0.04 '
resistencias.(pistola) Bernoulli
26 | Acero corroido debido a la exposicién ambiental. Calidad X X 1 Poisson
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Tercer entrevistado

Categoria de Riesgo e IE;‘??babllldad ‘ Distribucion de
: 99 costo Tiempo PAR2 frecuencia
1 No existe un proceso para la adquisicion de los materiales de la Administracion x x 0.7 .
obra Bernoulli
2 | Demora al pago de los proveedores Administracion X X 3 0.2 | Binomial
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracion X X 2 0.3 | Binomial
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracion X X 8 Poisson
5 Co’ntr.ol def1c1er?te de los gas.tos e ingresos del proyecto Administracion x x 06 .
(pérdida material secundario) Bernoulli
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracion X X 0.2 Bernoulli
7 | Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracion X 0.3 Binomial
8 | Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracion X 2 Poisson
9 Rroblemas con los permisos por parte de la municipalidad Administracién x x 3 .
(incendios, alcantarillado) Poisson
10 Inexpeljlenaa del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Produccion X X 0.3 .
Operarios.) Bernoulli
11 Falta .de coordinacion de actividades entre las plantillas de Produccion x X 4 .
trabajo Poisson
12 | Alteracién de espacios y elementos en los planos Produccion X X 8 Poisson
13 | Maquinaria en mal estado Produccion X 0.2 Bernoulli
14 Indlsponlb}lldad de los materiales requeridos para empezar la Produccion X 5 .
construccion Poisson
15 Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y Produccion x X 2 ‘
columnas. Poisson
16 | Accidentes de trabajo Produccion X X 0.35 Bernoulli
17 | Falla en la estructura del encofrado. Produccion X X 0.08 Bernoulli
18 | Desastres naturales (sismo) Produccion X X 0.05 Bernoulli

113




19 | Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccion X X 0.4 Bernoulli
20 Acabados arquitecténicos deficientes (pintura, ceramica, Produccion X X 0.25 '
muebles, etc.) Bernoulli
21 | Dafios o robos a equipos y herramientas Produccion X X 3 Poisson
22 | Escasez de mano de obra Produccion X 2 Poisson
23 Pr(?cedlmlentos constructivos convencionales de menor Calidad x x 03 .
calidad. Bernoulli
24 Perdlpla de material por defectos de fabrica (blogues, ceramicas, Calidad x x 4 01 ‘ ‘
tuberias, muebles) Binomial
o5 Pru.ebas c.ie ensayo del concreto que no cumpla con las Calidad X X 0.07 '
resistencias.(pistola) Bernoulli
26 | Acero corroido debido a la exposicion ambiental. Calidad X X 5 Poisson

e Resumen de los resultados de probabilidad

. Distribucion PROMEDIO DE LA
RIIfISgO de frecuencia OBSERVACIONES PROBABILIDAD
o escogida PAR 1 ‘ PAR2
. | Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia, es

1 Bernoulli L 0.5
un evento binario tnico
Es un evento donde existen 3 unidades (proveedores importantes: acero, concreto, elemento

2 Binomial |paralos acabados) los cuales estaran expuestos a una misma probabilidad, de que se demoren 3 0.2
los pagos.

3 Binomial Es un evento donde existen 2 unidades (subcontratantes de: construccién y de acabados) los ) 0.3
cuales estardn expuestos a una misma probabilidad, de que se demoren los pagos.

4 Poisson | Puede darse mas de una vez en el proyecto, no tiene probabilidad 5
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5 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.4
6 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.1
7 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.3
8 Poisson | Puede darse mas de una vez en el proyecto, no tiene probabilidad 3
9 Poisson | Puede darse mdas de una vez en el proyecto, no tiene probabilidad 4
10 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.3
11 Poisson | Puede darse mas de una vez en el proyecto, no tiene probabilidad 3.0
12 Poisson | Puede darse mdas de una vez en el proyecto, no tiene probabilidad 8
13 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.2
14 Poisson | Puede darse mdas de una vez en el proyecto, no tiene probabilidad 4
15 Poisson |Puede darse mas de una vez en el proyecto, no tiene probabilidad 3
16 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.3
17 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.1
18 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.05
19 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.4
20 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.3
21 Poisson | Puede darse mas de una vez en el proyecto, no tiene probabilidad 4
22 Poisson |Puede darse mas de una vez en el proyecto, no tiene probabilidad 3
23 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.3
. . Es un evento donde existen 4 elementos (bloques, ceramicas, tuberias, muebles) los cuales
24 Binomial . : s . 4.0 0.1
estaran expuestos a una misma probabilidad, de que tengas defectos de origen

25 Bernoulli |Es un escenario en el cual se puede dar solo una vez y tiene una probabilidad de ocurrencia 0.05
26 Poisson | Puede darse mas de una vez en el proyecto, no tiene probabilidad 3
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ANEXO 6
REGISTRO DE LOS DATOS RECOPILADOS DE LAS ENTREVISTAS.

ESTIMACIONES EN EL COSTO DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO: LA MOLINA

e Primer entrevistado

. _ Costo ($)
Categoria de Riesgo ~— 7 >~ —

(MIN) ‘ MAS PROBABLE
1 |No existe un proceso para la adquisicion de los materiales de la obra Administracién 3500 4500
2 |Demora al pago de los proveedores Administracién 2000 3000| 5000
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracion 800 1000 4000
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracién 1000 2000| 2800
5 gé)cnutrrl(éla(riieof;ciente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material Administracién 100 200
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracién 400 800
7 |Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracién 5000
8 | Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracién 50 100
9 aPlrcc;tr)llg?i:i\lsagcc))r)l los permisos por parte de la municipalidad (incendios, Administracién 400
10 |Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.) Produccién 500
11 | Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo Produccién 700
12 | Alteracion de espacios y elementos en los planos Produccién 1000
13 | Maquinaria en mal estado Produccién 0
14 |Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construccion Produccién 0
15 |Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y columnas. Produccion 100 300
16 | Accidentes de trabajo Produccién 100 25000
17 |Falla en la estructura del encofrado. Produccién 100 300| 3000
18 | Desastres naturales (sismo) Produccién 300 7000

116



19 |Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccién 100 120 200
20 | Acabados arquitecténicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.) Produccién 50 80 400
21 |Dafos o robos a equipos y herramientas Produccion 80 2000
22 | Escasez de mano de obra Produccion 0 0
23 | Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad. Calidad 20 500
24 | Pérdida de material por defectos de fabrica (bloques, cerdmicas, tuberias, muebles) Calidad 800
25 | Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola) Calidad 300 1000|2000
26 | Acero corroido debido a la exposicién ambiental. Calidad 200 1000

¢ Segundo entrevistado

Nro. Cost
= Riesgo Categoria de Riesgo (SR 01—
(MIN) ‘ MAS PROBABLE (MAX)

1 |No existe un proceso para la adquisicion de los materiales de la obra Administracién 1000 3000
2 |Demora al pago de los proveedores Administracion 1000 4000
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracion 800 3000
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracion 1500 2500
5 g;)g;c;(élafieof;ciente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material Administracion <00 00
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracién 500 700
7 |Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracién 6000

8 | Sanciones por cuestiones de regulacién laboral Administracién 100 1000
9 aPlrcc;t;llg?i?lsag(())r)l los permisos por parte de la municipalidad (incendios, Administracién <00

10 |Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.) Produccién 800
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11 |Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo Produccién 200
12 | Alteracidn de espacios y elementos en los planos Produccién 500 2400
13 | Maquinaria en mal estado Produccion 0
14 | Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construccion Produccién 0
15 | Lluvia abundante en los dias de fundicién de losas, vigas y columnas. Produccién 500
16 | Accidentes de trabajo Produccion 200 20000
17 | Falla en la estructura del encofrado. Produccién 200 300 2000
18 | Desastres naturales (sismo) Produccién 200 10000
19 |Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccion 300
20 | Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.) Produccién 100 500
21 | Danos o robos a equipos y herramientas Produccién 100 2000
22 |Escasez de mano de obra Produccion 0
23 |Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad. Calidad 50 100
24 | Pérdida de material por defectos de fabrica (bloques, ceramicas, tuberias, muebles) Calidad 100
25 | Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola) Calidad 400 1500
26 | Acero corroido debido a la exposicion ambiental. Calidad 400
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e Tercer entrevistado

: : Costo ($)
Categoria de Riesgo
(MIN) MAS PROBABLE  (MAX)
1 |No existe un proceso para la adquisicion de los materiales de la obra Administracién 2000 4000
2 | Demora al pago de los proveedores Administracién 1500 2500| 5200
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracién 2000| 6500
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracién 1500 3200
5 | Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material secundario) | Administracién 6000
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracion 2000 3000
7 | Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracién 5000 6000
8 | Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracién 400| 5000
9 | Problemas con los permisos por parte de la municipalidad (incendios, alcantarillado) | Administracién 400 500
10 |Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.) Produccién 1000
11 |Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo Produccién 800| 1500
12 | Alteracion de espacios y elementos en los planos Produccién 2400
13 | Maquinaria en mal estado Produccién 0
14 |Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construccion Produccién 0
15 |Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y columnas. Produccién 400
16 | Accidentes de trabajo Produccién 100 20000
17 |Falla en la estructura del encofrado. Produccién 600 1000
18 | Desastres naturales (sismo) Produccién 200 10000
19 |Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccién 200 5000
20 | Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.) Produccién 120
21 |Dafios o robos a equipos y herramientas Produccién 1000
22 |Escasez de mano de obra Produccion 0
23 |Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad. Calidad 400 500
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24 | Pérdida de material por defectos de fabrica (blogues, ceramicas, tuberias, muebles) Calidad 800
25 | Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola) Calidad 150 1500
26 | Acero corroido debido a la exposicion ambiental. Calidad 300

e Cuarto entrevistado

Costo ($
Categoria de Riesgo %)
(MIN) ‘ MAS PROBABLE
1 | No existe un proceso para la adquisicion de los materiales de la obra Administracién 1500 4000
2 |Demora al pago de los proveedores Administracion 3000
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracién 2000
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracién 2500
5 Control d.ef1c1ente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material Administracién
secundario) 800
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracién 1200|3000
7 | Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracién 5000
8 | Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracion 200! 2000
9 Problem_as con los permisos por parte de la municipalidad (incendios, Administracién
alcantarillado) 400
10 |Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.) Produccién 1000
11 |Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo Produccién 300 1500
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12

Alteracidn de espacios y elementos en los planos

Produccién

200 1500 2000
13 | Maquinaria en mal estado Produccién 0
14 | Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construccién Produccion 0
15 |Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y columnas. Produccion 200 500
16 | Accidentes de trabajo Produccién 200 25000
17 | Falla en la estructura del encofrado. Produccion 800! 1000
18 | Desastres naturales (sismo) Produccion 1000
19 | Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccion 300 4000
20 | Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.) Produccién 100 800
21 | Dafos o robos a equipos y herramientas Produccion 1200
22 | Escasez de mano de obra Produccién 0
23 | Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad. Calidad 200
24 | Pérdida de material por defectos de fabrica (bloques, ceramicas, tuberias, muebles) Calidad 800
25 | Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola) Calidad 150 1500
26 | Acero corroido debido a la exposicion ambiental. Calidad 300| 1500
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¢ Quinto entrevistado

o e Costo ($)
ategoria de Riesgo
¢ 8% (MIN) MAS PROBABLE | (MAX)

1 |No existe un proceso para la adquisicion de los materiales de la obra Administracién 2000 3500
2 | Demora al pago de los proveedores Administracién 1000 2500| 4000
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracién 1000 2500| 5000
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracién 1500 2500
5 | Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material secundario) | Administracién 450 5000
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracion 400 2000
7 | Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracién 5000
8 | Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracién 80 400

9 | Problemas con los permisos por parte de la municipalidad (incendios, alcantarillado) | Administracién 500

10 |Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.) Produccién 600 800
11 |Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo Produccién 300 1000
12 | Alteracion de espacios y elementos en los planos Produccién 300 2000
13 | Maquinaria en mal estado Produccién 0

14 |Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construccion Produccién 0

15 |Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y columnas. Produccién 500

16 | Accidentes de trabajo Produccién 200 24000
17 |Falla en la estructura del encofrado. Produccién 300 2000
18 | Desastres naturales (sismo) Produccién 300 1000

19 |Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccién 100 150| 4000
20 | Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.) Produccién 100 500
21 |Dafios o robos a equipos y herramientas Produccién 100 1000
22 | Escasez de mano de obra Produccion 0 0
23 |Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad. Calidad 50 100 400
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24 | Pérdida de material por defectos de fabrica (bloques, cerdmicas, tuberias, muebles) Calidad 200
25 | Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola) Calidad 400 1500
26 | Acero corroido debido a la exposicion ambiental. Calidad 500| 1500

¢ Resumen de los datos recopilados del costo de los riesgos

Riesgo Parametros en el costo ($)
Nro. Distribucién de impacto escogido Observaciones
PAR1 PAR2 PAR3 |

1 1000 3500 | 4500 Pert

2 1000 3000 5200 Pert Dek,)ido a que los datgs o.btegi,dos tienen valores extremos. muy alejados, se

3 800 2000 6500 Pert opto por usar la dlstrlbucpn l?ERT, ya que proporciona u,n_a menor
probabilidad a sus extremos e impide una discontinuidad matematica

4 1000 2000 3200 Pert

5 400 800 6000 Pert
Los datos obtenidos para este riesgo son de gran confianza en los extremos

6 400 1200 3000 Triangular debido a su redundancia por los entrevistados, por lo que se puede usar la

distribucién triangular, generando paro probabilidad en los extremos, o de
igual forma una distribucién PERT

Modela una incertidumbre dentro de un limite Max y minimo, se utiliza
7 5000 6000 Uniform cuando se conoce poco sobre el evento de riesgo, en este caso se desconoce
el aumento del costo de los materiales

Debido a que los datos obtenidos tienen valores extremos muy alejados, se
8 50 400 5000 Pert opté por usar la distribucion PERT, ya que proporciona una menor
probabilidad a sus extremos e impide una discontinuidad matematica
Modela una incertidumbre dentro de un limite Max y minimo, se utiliza
cuando se conoce poco sobre el evento de riesgo

9 400 500 Uniform
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10

500

1000

Uniform

Modela una incertidumbre dentro de un limite Max y minimo, se utiliza
cuando se conoce poco sobre el evento de riesgo, en este caso se desconoce
las consecuencias monetarias de la inexperiencia de los trabajadores

11

200

800

1500

Pert

12

200

1500

2400

Pert

Aunque su rango de valores no es tan distante, se obtuvo resultados poco
recurrentes en los extremos, por lo que se utilizé la distribucién PERT para
generar mas confianza en los valores centrados en el mas probable.

13

Uniform

14

Uniform

La inexistencia de datos en estos riesgos genera que el costo adicional sea
cero, por lo que cualquier distribucién podria asignarse a estos riesgos.

15

100

300

500

Pert

Existe una desconfianza en los datos extremos debido ala redundancia el mas
probable, por lo que se usd la distribucion PERT.

16

100

25000

Uniform

Por la falta de informacidn existente en estos riesgos y la gran incertidumbre,
se prosigui6é a usar la distribucién uniforme, ya que modela una maxima
incertidumbre entre un limite minimo y maximo

17

100

800

3000

Triangular

Los datos obtenidos para este riesgo son de gran confianza en los extremos
debido a su redundancia por los entrevistados, por lo que se puede usar la
distribucién triangular, generando paro probabilidad en los extremos, o de
igual forma una distribucién PERT

18

200

10000

Uniform

Por la falta de informacidn existente en estos riesgos y la gran incertidumbre,
se prosigui6é a usar la distribucién uniforme, ya que modela una maxima
incertidumbre entre un limite minimo y maximo

19

100

300

5000

Pert

Debido a que los datos obtenidos tienen valores extremos muy alejados, se
optéd por usar la distribucion PERT, ya que proporciona una menor
probabilidad a sus extremos e impide una discontinuidad matematica

20

50

120

800

Pert

Aunque su rango de valores no es tan distante, se obtuvo resultados poco
recurrentes en los extremos, por lo que se utiliz6 la distribucién PERT para
generar mds confianza en los valores centrados en el més probable.

21

80

1200

2000

Triangular

Los datos obtenidos para este riesgo son de gran confianza en los extremos
debido a su redundancia por los entrevistados, por lo que se puede usar la
distribucion triangular, generando paro probabilidad en los extremos, o de
igual forma una distribucion PERT
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22

Uniform

La inexistencia de datos en estos riesgos genera que el costo adicional sea
cero, por lo que cualquier distribucién podria asignarse a estos riesgos.

23

20

200

500

Pert

Aunque su rango de valores no es tan distante, se obtuvo resultados poco
recurrentes en los extremos, por lo que se utiliz6 la distribucién PERT para
generar mas confianza en los valores centrados en el mas probable.

24

100

800

Uniform

Por la falta de informacién existente en estos riesgos y la gran incertidumbre,
se prosigui6é a usar la distribucién uniforme, ya que modela una maxima
incertidumbre entre un limite minimo y maximo

25

150

1500

2000

Triangular

Los datos obtenidos para este riesgo son de gran confianza en los extremos
debido a su redundancia por los entrevistados, por lo que se puede usar la
distribucién triangular, generando paro probabilidad en los extremos, o de
igual forma una distribucién PERT

26

200

400

1500

Pert

Aunque su rango de valores no es tan distante, se obtuvo resultados poco
recurrentes en los extremos, por lo que se utiliz6 la distribucién PERT para
generar mas confianza en los valores centrados en el mas probable.
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ESTIMACIONES EN EL TIEMPO DE DEMORA DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO: LA
MOLINA

e Primer entrevistado

Tiempo (semanas de trabajo)

Categoria de Riesgo

(MIN) | MAS PROBABLE (MAX)

1 | No existe un proceso para la adquisicion de los materiales de la obra Administracién 0.6

2 | Demora al pago de los proveedores Administracién 0.8 1.0 1.2
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracién 0.8 1.0 3.0
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracién 0.6 3.0
5 S:‘:Izc;glacrlieof;ciente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material Administracién oa 2o
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracién 0.4 0.6 1.0
7 |Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracién 0

8 | Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracion 0

9 aPerc;tr)llg?i:i\lsag(;r)l los permisos por parte de la municipalidad (incendios, Administracion 2o o
10 |Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.) Produccién 0.2 1.0 4.0
11 | Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo Produccién 0.2 1.4
12 | Alteracidn de espacios y elementos en los planos Produccién 1.0 2.0
13 | Maquinaria en mal estado Produccién 0.4 0.6
14 |Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construccion Produccién 0.2 04 10
15 |Lluvia abundante en los dias de fundicién de losas, vigas y columnas. Produccién 0.1 1.0
16 | Accidentes de trabajo Produccién 0.2 4.0
17 | Falla en la estructura del encofrado. Produccion 0.2 1.0
18 | Desastres naturales (sismo) Produccién 0.2 1.0 3.0
19 | Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccién 1.0 4.0
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20 | Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.) Produccién 0.2 1.0
21 | Dafios o robos a equipos y herramientas Produccién 0.2 1.0

22 | Escasez de mano de obra Produccién 0.4 1.0
23 | Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad. Calidad 0.4 2.0
24 | Pérdida de material por defectos de fabrica (bloques, cerdmicas, tuberias, muebles) Calidad 0.0 02
25 | Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola) Calidad 10 20
26 | Acero corroido debido a la exposicion ambiental. Calidad 0.2 1.0

¢ Segundo entrevistado

Tiempo (semanas de trabajo)
(MIN) MAS PROBABLE  (MAX)

Categoria de Riesgo

1 | No existe un proceso para la adquisicion de los materiales de la obra Administracién 1.0

2 | Demora al pago de los proveedores Administracién 1.0

3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracién 1.0

4 | Falta de herramientas y Equipos Administracion 1.0 2.0
5 | Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material secundario) | Administracién 1.0

6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administraciéon 0.2 2.0
7 |Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracién 0 0

8 |Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracién 0 0

9 | Problemas con los permisos por parte de la municipalidad (incendios, alcantarillado) |Administracién 0.8 4.0
10 |Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.) Produccién 1.0 3.0
11 |Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo Produccién 1.0

12 | Alteracidn de espacios y elementos en los planos Produccién 1.0

13 | Maquinaria en mal estado Produccion 0.1 1.0

127



14 |Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construccién Produccion 0.1 1.0
15 |Lluvia abundante en los dias de fundicién de losas, vigas y columnas. Produccién 0.1 0.8
16 | Accidentes de trabajo Produccién 1.0 3.0
17 |Falla en la estructura del encofrado. Produccion 0.4

18 | Desastres naturales (sismo) Produccion 0.8

19 |Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccién 1.0

20 | Acabados arquitecténicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.) Produccién 0.2 0.8
21 | Danos o robos a equipos y herramientas Produccién 0.2 0.6
22 | Escasez de mano de obra Produccién 0.1 1.0
23 | Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad. Calidad 1.0 2.0
24 | Pérdida de material por defectos de fabrica (bloques, cerdmicas, tuberias, muebles) Calidad 0.2

25 | Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola) Calidad 1.0 1.4
26 | Acero corroido debido a la exposicion ambiental. Calidad 0.6

e Tercer entrevistado

Tiempo (semanas de trabajo)
(MIN) MAS PROBABLE  (MAX)

Categoria de Riesgo

1 | No existe un proceso para la adquisiciéon de los materiales de la obra Administraciéon 3.0 4.0
2 | Demora al pago de los proveedores Administracién 0.8 3.0
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracién 0.6 2.0 3.0
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracién 1.0

5 | Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material secundario) | Administracion 1.0 2.0
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracion 1.0 2.0
7 |Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracion 0
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8 | Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracién 0

9 | Problemas con los permisos por parte de la municipalidad (incendios, alcantarillado) | Administracién 1.0 4.0
10 |Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.) Produccién 1.0

11 | Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo Produccién 1.0 1.4
12 | Alteracion de espacios y elementos en los planos Produccion 2.0

13 | Maquinaria en mal estado Produccién 0.4 1.0
14 | Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construccion Produccién 0.4 2.0
15 | Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y columnas. Produccién 0.2 0.4 0.8
16 | Accidentes de trabajo Produccién 0.8

17 | Falla en la estructura del encofrado. Produccién 0.4

18 | Desastres naturales (sismo) Produccién 1.0

19 |Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccién 2.0 4.0
20 | Acabados arquitecténicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.) Produccién 1.0

21 | Dafos o robos a equipos y herramientas Produccion 0.4 1.0
22 | Escasez de mano de obra Produccién 1.0 2.0
23 | Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad. Calidad 1.0
24 | Pérdida de material por defectos de fabrica (bloques, cerdmicas, tuberias, muebles) Calidad 0.0

25 | Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola) Calidad 0.6 1.0
26 | Acero corroido debido a la exposicion ambiental. Calidad 0.6 1.0
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e Cuarto entrevistado

Tiempo (semanas de trabajo)
(MIN) | MAS PROBABLE (MAX)

Categoria de Riesgo

1 | No existe un proceso para la adquisiciéon de los materiales de la obra Administracion 3.0 4.0
2 | Demora al pago de los proveedores Administracién 1.0
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracién 0.6
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracién 1.0 3.0
5 Control d_eficiente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material Administracién 1.0
secundario)
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracion 2.0
7 | Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracion 0
8 | Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracién 0
9 Problem.as con los permisos por parte de la municipalidad (incendios, Administracion 10 30
alcantarillado)
10 |Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.) Produccién 2.0
11 |Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo Produccién 0.2 0.8 1.0
12 | Alteracidn de espacios y elementos en los planos Produccién 2.0
13 | Maquinaria en mal estado Produccién 0.4 1.0
14 |Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construccion Produccién 0.8
15 |Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y columnas. Produccién 0.2 0.4
16 | Accidentes de trabajo Produccién 1.0
17 |Falla en la estructura del encofrado. Produccién 1.0
18 | Desastres naturales (sismo) Produccién 1.0 6
19 |Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccién 2.0 4.0
20 | Acabados arquitecténicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.) Produccién 0.4
21 | Danos o robos a equipos y herramientas Produccién 0.6 1.0
22 | Escasez de mano de obra Produccién 0.1 1.0
23 | Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad. Calidad 0.4
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24 | Pérdida de material por defectos de fabrica (blogues, ceramicas, tuberias, muebles) Calidad 0.2

25 | Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola) Calidad 0.6 2.0

26 | Acero corroido debido a la exposicién ambiental. Calidad 0.6 0.8

¢ Quinto entrevistado

Tiempo (semanas de trabajo)

Categoria de Riesgo  \iny " MAS PROBABLE | (MAX)

1 | No existe un proceso para la adquisicidn de los materiales de la obra Administracién 0.4

2 | Demora al pago de los proveedores Administracién 1.4

3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracién 0.8

4 | Falta de herramientas y Equipos Administracion 2.0

5 | Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material secundario) | Administracién 1.0

6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracién 0.8

7 | Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracién 0

8 | Sanciones por cuestiones de regulacién laboral Administracién 0

9 | Problemas con los permisos por parte de la municipalidad (incendios, alcantarillado) | Administracién 1.0

10 |Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.) Produccién 1.0 3.0
11 |Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo Produccién 0.4 1.4
12 | Alteracion de espacios y elementos en los planos Produccién 1.0 1.8
13 | Maquinaria en mal estado Produccion 0.2 1.0
14 |Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construcciéon Produccién 0.2 0.6
15 | Lluvia abundante en los dias de fundicién de losas, vigas y columnas. Produccién 0.2 1.0
16 | Accidentes de trabajo Produccién 0.2 3.0
17 |Falla en la estructura del encofrado. Produccién 0.4 0.6
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18 | Desastres naturales (sismo) Produccién 0.4 4.0
19 |Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccién 1.0 3.0
20 | Acabados arquitectonicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.) Produccién 0.4 1.0
21 | Danos o robos a equipos y herramientas Produccién 0.2 1.0
22 | Escasez de mano de obra Produccién 1.0
23 |Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad. Calidad 1.0 2.0
24 | Pérdida de material por defectos de fabrica (bloques, cerdmicas, tuberias, muebles) Calidad 0.0
25 | Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola) Calidad 1.4
26 | Acero corroido debido a la exposicion ambiental. Calidad 0.6

e Sexto entrevistado

Tiempo (semanas de trabajo)
(MIN) MAS PROBABLE  (MAX)

Categoria de Riesgo

1 | No existe un proceso para la adquisicion de los materiales de la obra Administracién 0.4 0.6
2 | Demora al pago de los proveedores Administracién 1.0 2.0
3 | Atraso del pago a los sub-contratantes Administracion 0.8 1.0 2.0
4 | Falta de herramientas y Equipos Administracion 1.0 2.0 3.0
5 | Control deficiente de los gastos e ingresos del proyecto (pérdida material secundario) | Administracién 1.0 2.0
6 | Problema contractual con los proveedores o subcontratistas Administracién 0.4 0.6 0.8
7 |Incrementos inesperados en los costos de materiales Administracién 0

8 | Sanciones por cuestiones de regulacion laboral Administracién 0

9 | Problemas con los permisos por parte de la municipalidad (incendios, alcantarillado) | Administracion 0.4

10 |Inexperiencia del personal de Obra (Ayudantes, Peones, Operarios.) Produccién 1.0 3.0
11 | Falta de coordinacion de actividades entre las plantillas de trabajo Produccién 0.4 1.0
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12 | Alteracidon de espacios y elementos en los planos Produccién 1.0 2.0
13 | Maquinaria en mal estado Produccién 0.4 0.6
14 |Indisponibilidad de los materiales requeridos para empezar la construccion Produccién 0.4 0.6 1.0
15 |Lluvia abundante en los dias de fundicion de losas, vigas y columnas. Produccion 0.4 1.0
16 | Accidentes de trabajo Produccion 0.2 3.0
17 | Falla en la estructura del encofrado. Produccién 0.2

18 | Desastres naturales (sismo) Produccion 0.8 2.0
19 | Paro de actividades por aumento de contagios por COVID Produccion 0.2 2.0
20 | Acabados arquitectdnicos deficientes (pintura, ceramica, muebles, etc.) Produccién 0.4 1.0
21 |Dafios o robos a equipos y herramientas Produccién 0.4 1.0
22 | Escasez de mano de obra Produccién 0.4 1.0
23 | Procedimientos constructivos convencionales de menor calidad. Calidad 0.4 1.0
24 | Pérdida de material por defectos de fabrica (bloques, cerdmicas, tuberias, muebles) Calidad 0.0

25 | Pruebas de ensayo del concreto que no cumpla con las resistencias.(pistola) Calidad 1.0 2.0

26 | Acero corroido debido a la exposicién ambiental. Calidad 0.6
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Resumen de los datos recopilados de la demora de los riesgos

Tiempo
Riesgo (semangs i Distribucion :
Nro. trabajo) doi " Observaciones
PAR PAR | pAR “€lmpacto
1 2 3
1 04| 1.0 4 Pert
2 08 ] 1.0 | 3.0 Pert Debido a que los datos obtenidos tienen valores extremos muy alejados, se opt6 por usar la distribucién PERT,
3 06| 08 | 3.0 Pert ya que proporciona una menor probabilidad a sus extremos e impide una discontinuidad matematica
4 06| 20 | 3.0 Pert
5 04| 1.0 | 2.0 Pert
Los datos obtenidos para este riesgo son de gran confianza debido a que su rango en los extremos es corto,
6 0.2 | 1.0 | 2.0 | Triangular |por lo que se puede usar la distribucién triangular, generando paro probabilidad en los extremos, o de igual
forma una distribucion PERT
7 0 0 Uniform |La inexistencia de demora en estos riesgos genera que el tiempo adicional sera cero, por lo que cualquier
3 0 0 Uniform distribucién podria asignarse a estos riesgos.
9 04| 1.0 | 4.0 Pert Debido a que los datos obtenidos tienen valores extremos muy alejados, se opt6 por usar la distribucién PERT,
ya que proporciona una menor probabilidad a sus extremos e impide una discontinuidad matematica
10 02| 1.0 | 40 Pert
11 02| 10 | 14 Pert Aunque el rango de valores entre el maximo y el minimo no es tan significativo, se procedié a usar la
) ) ’ distribucion PERT debido a la desconfianza de los limites.
12 1.0 | 2.0 Uniform
13 01| 10 . Por la falta de informacién existente en estos riesgos y la gran incertidumbre, se prosiguié a usar la
: ) Uniform | gis¢ribucion uniforme, ya que modela una maxima incertidumbre entre un limite minimo y maximo
14 01| 04 | 2.0 Pert Aunque el rango de valores entre el maximo y el minimo no es tan significativo, se procedié a usar la
distribucion PERT debido a la desconfianza de los limites.
15 01| 04 | 1.0 Pert
16 02| 1.0 | 40 | Triangular Aunque los. rangos son arpphos en este riesgos, se,tlgne gran confianza en los datos extremos debido a la
redundancia de los entrevistados en estos valores limite.
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Los datos obtenidos para este riesgo son de gran confianza debido a que su rango en los extremos es corto,

17 0.2 | 04 | 1.0 | Triangular |por lo que se puede usar la distribucién triangular, generando paro probabilidad en los extremos, o de igual
forma una distribuciéon PERT

18 021 0.8 | 6.0 Pert Debido a que los datos obtenidos tienen valores extremos muy alejados, se opt6 por usar la distribucion PERT,
ya que proporciona una menor probabilidad a sus extremos e impide una discontinuidad matematica

19 02| 1.0 | 4.0 Pert

20 02| 04 | 10 Pert Aunque el rango de valores entre el maximo y el minimo no es tan significativo, se procedié a usar la
distribucion PERT debido a la desconfianza de los limites y su redundancia en el valor mas probable.
Por la falta de informacién existente en estos riesgos y la gran incertidumbre, se prosigui6 a usar la

21 0.2 1.0 Uniform | distribucién uniforme, ya que modela una maxima incertidumbre entre un limite minimo y maximo

29 01! 04 | 10 Pert Aunque el rango de valores entre el maximo y el minimo no es tan significativo, se procedié a usar la
distribuciéon PERT debido a la desconfianza de los limites y su redundancia en el valor mas probable.

23 04 2.0 Uniform
Por la falta de informacién existente en estos riesgos y la gran incertidumbre, se prosiguié a usar la

24 0.0 0.2 Uniform | distribucién uniforme, ya que modela una maxima incertidumbre entre un limite minimo y maximo
Los datos obtenidos para este riesgo son de gran confianza debido a que su rango en los extremos es corto,

25 0.6 | 1.0 | 2.0 | Triangular |por lo que se puede usar la distribucién triangular, generando paro probabilidad en los extremos, o de igual
forma una distribucién PERT

26 02| 06 | 10 Pert Aunque el rango de valores entre el maximo y el minimo no es tan significativo, se procedi6é a usar la

distribucion PERT debido a su redundancia en el valor mas probable.
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ANEXO 7

DATOS INGRESADOS DE LOS RIESGOS EN EL SOFTWARE: DT SIMULATOR

TABLA DE IMPACTO DE LOS RIESGOS EN EL COSTO DEL PROYECTO

Distribucion . . .. ..
, Param Param Frecuenci Distribucion Param
Categoria de

2 a de severidad 1

No Nombre del riesgo

Severidad | Riesgo Total

frecuencia

No existe un proceso

paralaadquisicion | Riesgo Bernoulli 0.5 Pert 1000| 3500 4500/ 3,180.94
de los materiales de |administrativo
la obra
Demoraal pagode | Riesgo Binomial 3 0.2 Pert 1000| 3000| 5200/ 3,881.29
los proveedores administrativo
P ECL o Ricsgo Binomial 2 0.3 Pert 800| 2000| 6500/ 3,000.91
sub-contratantes administrativo
Falta de Rieseo
herramientas y g . . Poisson 5 Pert 1000| 2000| 3200| 1,769.36
. administrativo
Equipos
Control deficiente de
los gastos e ingresos Riesgo
del proyecto 8 . Bernoulli 0.4 Pert 400 800| 6000| 431.03
P . administrativo
(pérdida material
secundario)
Problema contractual Rieseo
con los proveedores 80 . Bernoulli 0.1 Triangular 400| 1200| 3000| 904.28
. administrativo
o subcontratistas
Incrementos Riesoo
inesperados en los g . . Bernoulli 0.3 Uniform 5000| 6000 5,135.43
. administrativo
costos de materiales
Sanciones por Rieseo
cuestiones de g . . Poisson 3 Pert 50 400 5000| 2,282.78
administrativo

regulacion laboral
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

Problemas con los
permisos por parte Rieseo
de la municipalidad 80 . Poisson 4 5 Uniform 400 500 475.93
. . administrativo
(incendios,
alcantarillado)
Inexperiencia del
personal de Obra Riesgo en gestién . .
: ., Bernoulli 0.3 0 Uniform 500| 1000 815.35
(Ayudantes, Peones, |o ejecucion
Operarios.)
Falta de coordinacion
de actividades entre | Riesgo en gestion | . o 3 3 |Pert 200 800| 1500| 1,050.91
las plantillas de 0 ejecucion
trabajo
SDEGINA Riesgo en gestion
espacios y elementos | - >80 €11 8 Poisson 8 10 | Pert 200| 1500| 2400 1,518.41
o0 ejecucion
en los planos
Maquinaria en mal Rle.sgo en gestion Bernoulli 0.2 0 Uniform 0 0 0.00
estado 0 ejecucion
Indisponibilidad de
o5 el Riesgo en gestion
requeridos para 580 € . 5 Poisson 4 4 Uniform 0 0 0.00
o0 ejecucion
empezar la
construccion
Lluvia abundante en
los dias de fundicion | Riesgo en gestion | p ;o 3 1 |Pert 100 300| 500| 310.83
de losas, vigas y 0 ejecucion
columnas.
Accidentes de trabajo Rle.sgo en gestion Bernoulli 0.3 1 Uniform 100 | 25000 16,457.46
0 ejecucion
Falla en la estructura | Riesgo en gestion | p oy 0.1 0 |Triangular 100| 800| 3000| 1,256.37
del encofrado. 0 ejecucion
Desastres naturales | Riesgo en gestion | g i | 0,05 0 |Uniform 200 | 10000 2,133.43
(sismo) 0 ejecucion
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19

20

21

22

23

24

25

26

Paro de actividades

Riesgo en gestion

por aumento de . L Bernoulli 0.4 Pert 100 300 5000| 2,240.56
. 0 ejecucion
contagios por COVID
Acabados
arquitectonicos Rieseo en sestion
deficientes (pintura, Sgoen g Bernoulli 0.3 Pert 50 120 800| 96.31
(o o0 ejecucion
ceramica, muebles,
etc.)
DEER O 0905 Riesgo en gestion
equipos y SB0en g Poisson 4 Triangular 80| 1200| 2000| 605.83
. 0 ejecucion
herramientas
Escasez de mano de | Riesgo en gestion |, . ) 3 Uniform 100| 500 462.08
obra 0 ejecucion
Procedimientos
constructivos Riesgo tecnico 0 | g ol 0.3 Pert 20| 200 500| 321.88
convencionales de de calidad
menor calidad.
Pérdida de material
por defectos de fabrica | Riesgo técnico o : . :
(blogues, ceramicas, de calidad Binomial 4 0.1 Uniform 100 800 306.80
tuberias, muebles)
Pruebas de ensayo
del concreto queno | Riesgo técnicoo g, o yi | 005 Triangular 150| 1500| 2000| 499.62
cumpla con las de calidad
resistencias.(pistola)
Acero corroido
debidoala Riesgo tecnico o | p i ocon 3 Pert 200| 400| 1500| 555.49
exposicion de calidad
ambiental.
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TABLA DE IMPACTO DE LOS RIESGOS EN EL TIEMPO DEL PROYECTO

Distribucion
Paraml Param2 Frecuencia de
severidad

Distribucion
Categoria de
frecuencia

Riesgo

Paraml Param2 Param3 Severidad
Total

[\[o] Nombre del riesgo

No existe un proceso
L adq.u151c1on i I_th_esgo . Bernoulli 0.5 Pert 0.4 1.0 4 1.85
los materiales dela | administrativo
obra
DIOEEN D CIB)EE Riesgo | i omial 3 0.2 Pert 0.8 1.0 3.0 1.85
proveedores administrativo
SISO CRIEED a0 Riesgo | pinomial 2 0.3 Pert 06 | 08 3.0 1.67
sub-contratantes administrativo
ey Riesgo | poon 5 Pert 0.6 | 20 | 30 1.93
Equipos administrativo
Control deficiente de
los gastos e ingresos del |~ Riesgo | o0 | g Pert 04 | 10 | 20 0.87
proyecto (pérdida administrativo
material secundario)
Problema contractual Rieseo
con los proveedores o NESE0 Bernoulli 0.1 Triangular 0.2 1.0 2.0 0.89
: administrativo
subcontratistas
Incrementos Rieseo
inesperados en los NESEO Bernoulli 0.3 Uniform 0 0 0.00
: administrativo
costos de materiales
Sanciones por Rieseo
cuestiones de NESEO Poisson 3 Uniform 0 0 0.00
0z administrativo
regulacion laboral
Problemas con los
permisos por parte de Riesgo
la municipalidad NESEO Poisson 4 Pert 0.4 1.0 4.0 1.60
. . administrativo
(incendios,
alcantarillado)
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Inexperiencia del .
ersonal de Obra Riesgo en
P gestion o Bernoulli 0.3 Pert 0.2 1.0 4.0 0.75
(Ayudantes, Peones, . .,
. ejecucion
Operarios.)
Falta de coordinacién Riesgo en
de actividades entre las gestion o Poisson 3 Pert 0.2 1.0 1.4 1.04
plantillas de trabajo ejecuciéon
i . Riesgo en
S I gestion o Poisson 8 Uniform 1.0 2.0 1.05
elementos en los planos : .
ejecuciéon
Magquinaria en mal Riesgo en
q gestion o Bernoulli 0.2 Uniform 0.1 1.0 0.55
estado . .
ejecucion
Indisponibilidad de los .
materiales requeridos Riesgo en
gestion o Poisson 4 Pert 0.1 0.4 2.0 0.33
para empezar la : .
. ejecucion
construccion
Lluvia abundante en los Riesgo en
dias de fundicién de gestion o Poisson 3 Pert 0.1 0.4 1.0 0.53
losas, vigas y columnas. ejecuciéon
Riesgo en
Accidentes de trabajo gestion o Bernoulli 0.3 Triangular 0.2 1.0 4.0 3.08
ejecucion
Riesgo en
Falla en la estructura gestion o Bernoulli 0.1 Triangular 0.2 0.4 1.0 0.35
del encofrado. . .,
ejecucion
Riesgo en
DEER el gestiono | Bernoulli | 0.05 Pert 0.2 0.8 6.0 0.44
(sismo) : s
ejecucion
Paro de actividades por Riesgo en
aumento de contagios gestion o Bernoulli 0.4 Pert 0.2 1.0 4.0 1.87
por COVID ejecucion
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20

21

22

23

24

25

26

Acabados

arquitectonicos Riesgo en
rq . gestion o Bernoulli 0.3 Pert 0.2 0.4 1.0 0.56
deficientes (pintura, . .,
P ejecucion
ceramica, muebles, etc.)
Dafios o robos a Riesgo en
. . gestion o Poisson 4 Uniform 0.2 1.0 0.35
equipos y herramientas : .
ejecucion
Riesgo en
Escasezoii;nano ce gestion o Poisson 3 Pert 0.1 0.4 1.0 0.20
ejecucion
Procedimientos
constructivos Riesgotécnico | p. ol | 0.3 Uniform | 04 | 20 1.38
convencionales de o de calidad
menor calidad.
Pérdida de material por
defectos de fabrica Riesgo técnico . . .
(blogues, ceramicas, o de calidad Binomial 4 0.1 Uniform 0.0 0.2 0.02
tuberias, muebles)
Pruebas de ensayo del
concreto que no cumpla | Riesgo te.cnlco Bernoulli 0.05 Triangular 0.6 1.0 2.0 1.20
con las o de calidad
resistencias.(pistola)
Acero corroido debido a | Riesgo técnico Poisson 3 Pert 0.2 0.6 1.0 0.67

la exposicién ambiental.

o de calidad
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