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Resumen

Los estudios en proyectos de construccion publicos y privados muestran frecuentes, y en ocasiones
substanciales, incrementos en los costos estimados inicialmente, haciendo evidente el riesgo que tienen
las empresas constructoras de tener sobrecostos al ejecutar las obras, debido a la gran incertidumbre
que rodea la naturaleza de las mismas. La metodologia de administracion de riesgos puede ser utilizada
para analizar y cuantificar ese riesgo, en la etapa de construccioén, y asi poder asignar una prima de
riesgo o fondo de contingencia, la cual podra adicionarse al costo estimado del proyecto. De esta forma
se puede reducir la probabilidad de tener sobrecostos y al mismo tiempo ofrecer una proposicion

econdmica competitiva que permita obtener el contrato de la obra.

Durante mucho tiempo la metodologia de administracion de riesgos no ha sido aprovechada a pesar de
los beneficios que ésta ofrece. La falta de conocimiento y los prejuicios sobre la aplicacion de la misma la
han convertido en una herramienta poco utilizada. Ademas, la industria de la construccion, cada vez mas
abierta a la competencia global, necesita incorporar las mejores practicas internacionales para hacer

frente a la apertura de los mercados.

Por lo anterior, el objetivo de esta tesis es proponer la aplicacion de una metodologia sistematica de
administracion de riesgos la cual pueda ser utilizada por las empresas constructoras antes de presentar
sus proposiciones economicas ante el cliente, para analizar y cuantificar la incertidumbre de costo y
duracién en la etapa de construccion de los proyectos, siendo el punto critico la toma de decisiones

frente a la retencion de un riesgo o frente a su transferencia.

Palabras clave:

Analisis de riesgos, cuantificacion de riesgos, administracion de riesgos, riesgo de sobrecosto, incertidumbre.




Abstract

The studies in public construction projects and private show frequent and sometimes substantial
increases in the costs initially estimated, making evident the risk that have construction companies have
cost overruns to the run the works, due to the large uncertainty that surrounds the nature of the same.
The methodology of risk management can be used to analyze and quantify this risk, in the construction
phase, and thus be able to assign a risk premium or contingency fund, which may be added to the
estimated cost of the project. This way you can reduce the likelihood of having cost overruns, and at the

same time offer a proposition economic competitive that will achieve the construction contract.

For a long time the methodology of risk management has not been exploited in spite of the benefits this
offers. The lack of knowledge and prejudices on the implementation of the same have become a tool little
used. In addition, the construction industry, increasingly open to global competition, you need to

incorporate the international best practices to cope with the opening up of markets.

On the foregoing, the aim of this thesis is to propose the implementation of a systematic methodology for
risk management which can be used by the construction companies before presenting its economic
propositions to the customer, to analyze and quantify the uncertainty of cost and duration in the
construction phase of projects under the critical point decision-making in front of the risk-retention or in

front of their transfer.

Keywords:

Risk analysis, Risk quantification, Risk management, Risk of cost overruns, uncertainty.
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Introduccion

El transcurso del tiempo y el fracaso de proyectos debido a una planeacion deficiente y, principalmente,
a la ausencia de una metodologia para administrar los riesgos inherentes, han puesto en evidencia la
importancia de la administracion de riesgos en la ejecucion de los proyectos de construccién. Si bien es
cierto que este tema solo ha cobrado importancia recientemente, existen las herramientas necesarias
para analizar y elaborar estrategias de respuesta a los riesgos que eventualmente pueden afectar un

proyecto.

Durante varios anos de experiencia en el ambito de la ingenieria civil, los profesionales especificamente
dedicados a la ejecucion de obras institucionales y de infraestructura pertenecientes al gobierno federal,
han evidenciado el gran riesgo al que estan expuestos, ejecutando proyectos sin tomar en cuenta una
metodologia que les permita disminuir las probabilidades de tener sobrecostos y retrasos en la ejecucion

de las obras.

Los sobrecostos y retrasos presentados durante la ejecucion de una obra generan un riesgo econémico
tanto para los contratistas como para el cliente. Estos sobrecostos y retrasos se deben principalmente a
subestimaciones de los costos directos e indirectos, variaciones en el alcance del proyecto, condiciones

climaticas desfavorables, entre otros.

Tradicionalmente los contratistas han previsto estos sobrecostos fijando un sobreprecio estandar en la
estimacion, este sobreprecio generalmente resulta inadecuado para cubrir los riesgos, o puede ser tan
grande que origine una proposicion no competitiva. Sin embargo, tanto los sobrecostos como los
retrasos en el programa pueden ser considerados desde la etapa de estimacién asignando contingencias
de costo y tiempo con base en un analisis de riesgo obteniéndose de esta forma, una estimacién con un
cierto nivel de confianza de no caer en sobrecostos ni retrasos en el programa.

La mayoria de las empresas constructoras mexicanas aun usan el método de porcentaje global para
calcular un fondo de contingencia, el cual consiste en aplicar un porcentaje al costo total del proyecto por

concepto de imprevistos.
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Con base en las vivencias de proyectos en los que se ha tenido la oportunidad de participar,
experiencias cercanas de organizaciones y profesionales que deben dejar sus proyectos inconclusos
debido a los incrementos en los costos estimados, el presente trabajo de investigacion propone la
aplicacion de una metodologia sistematica de administracion de riesgos para llevar a cabo el andlisis y la
cuantificacion de la incertidumbre que rodea la ejecucién de proyectos de construccion con la finalidad
de disminuir los riesgos de sobrecostos que impactan de manera negativa en la realizacién de los

mismos y para ello se hara uso de toda la informacion disponible para la consecucién del objetivo.

Conocer y aplicar una filosofia de administracion de riesgos sera sin duda un esfuerzo que se vera
recompensado en la productividad de las empresas constructoras mexicanas ya que los beneficios que

se pueden obtener se van a reflejar en ahorro de capital tanto para las empresas como para los clientes.

Descripcién del problema y justificacion de la investigacidon

Después de analizar el estado del sector de la construccidon en nuestro pais, y encontrar que es uno de
los que se ve mas claramente enfrentado a toda clase de riesgos, es de particular importancia tener en
cuenta que requiere la implementacion de diversos sistemas que le permitan administrar el riesgo,

principalmente el riesgo de sobrecosto en la ejecucion de los proyectos.

La administracion de riesgos requiere la clara identificacion de los factores que afectaran un proyecto a
lo largo de su ciclo de vida, con el fin de generar estrategias definidas que sirvan de apoyo en la

ejecucion del proyecto a la hora de enfrentar las diversas situaciones de riesgo.

Las estrategias para la administracion del riesgo pueden optar por variadas y diversas soluciones,
ajustandose asi a las necesidades del cliente y los diversos tipos de proyectos que se puedan presentar;
es posible eliminar el riesgo, también se puede transferir, compartir o asumir segun la situacion a la que

nos enfrentemos.

Por estas razones, se hace necesaria la formulaciéon de una metodologia, que permita a los
constructores administrar los riesgos a través de un proceso de identificacion, analisis y cuantificacion,

respuesta y control de los mismos.
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Objetivo

Aplicar una metodologia sistematica de administracion de riesgos en un proyecto de construccion para
llevar a cabo el analisis y la cuantificacion de la incertidumbre que rodea su ejecucion, con la finalidad de
disminuir el riesgo de sobrecosto que puede impactar de manera significativa en la realizacion de los

proyectos.

Alcance

Esta tesis tiene como finalidad realizar el analisis y la cuantificacion del riesgo de sobrecosto en la etapa
de construccion de un proyecto basandonos en una metodologia sistematica de administracién de
riesgos que nos permita formular una estrategia de respuesta al riesgo por medio de la asignacion de
fondos de contingencia. Dado que la finalidad es Unicamente analizar, cuantificar e implementar una
estrategia de respuesta de un proyecto que aun esta en proceso de licitacion, no se aborda el tema de
monitoreo y control de los fondos de contingencia asignados, producto del analisis de riesgos. En cuanto
a los tipos de contratacion, aunque existe gran variedad de ellos en la industria de la construccion en
México, unicamente se mencionan los sefalados en la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados
con las Mismas (LOPSRM) que pueden ser aplicados tanto en el sector publico como en el sector

privado.

Hipotesis

Las empresas dedicadas a la construccion en México, no utilizan una metodologia de administracion de
riesgos que les ayude a disminuir el impacto de los riesgos inherentes a los proyectos, especialmente el

de sobrecosto, siendo esto una de las causas por la que no se alcanza el éxito en los mismos.

El principal impedimento para la aplicacién de la administracién de riesgos en nuestro pais radica en que
la mayoria del sector dedicado al ramo de la construccion no esta familiarizado con las técnicas de

administracion de riesgos ni con el uso de los conceptos estadisticos y probabilisticos.
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Las empresas constructoras del pais no llevan ningun tipo de registro de los costos finales ni de las

causas que originan los sobrecostos en los proyectos.

Metodologia

La metodologia para la realizacion del presente trabajo de investigacion se describe a continuacion.

= Se realizd una investigacion sobre los factores que son responsables directos del sobrecosto en
la ejecucion de los proyectos de construccidon asi como algunas experiencias de empresas

constructoras que resultaron desastrosas por no prever este tipo de riesgo.

= Se realizé una investigacion para conocer la forma en que se distribuye el riesgo entre el cliente
y el contratista, siendo el contrato una de las herramientas mas utilizadas por lo que se llevé a
cabo la recopilacion de informacion sobre algunos de los tipos de acuerdos contractuales mas
utilizados en el medio e indicados en la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las

Mismas (LOPSRM).

= Se aplicd un cuestionario a algunas de las empresas constructoras importantes del pais con la
finalidad de indagar sobre las técnicas de administracion de riesgos que utilizan actualmente en

la industria de la construccion.

= Se realizd una investigacion para conocer la clasificacion de los riesgos y las principales fuentes
de éstos. Se recopild informacidon sobre la metodologia sistematica para llevar a cabo la
administracion de riesgos en todas sus etapas y de las técnicas y herramientas disponibles para

alcanzar los objetivos.

» Se implementd la metodologia en un proyecto de construccion para llevar a cabo el analisis y la
cuantificacion de los riesgos que impactan en la ejecucién, de acuerdo al objetivo del presente

trabajo de investigacion.

= Se llevaron a cabo las validaciones de la hipbtesis planteadas en este trabajo de investigacion
referente a la administracion de riesgos en proyectos de construccién y se obtuvieron las

conclusiones del mismo.
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Contenido

El presente trabajo esta dividido en cinco capitulos. El capitulo |, £/ sobrecosto en /a ejecucion de
proyectos, muestra las variaciones del costo en la industria de la construccion y los factores principales
por lo que se genera este tipo de riesgos, asi como las experiencias dolorosas que han sufrido algunas

empresas constructoras por no prever el riesgo de sobrecosto en sus proyectos.

El capitulo I, Los fipos de contratacion y la distribucion del riesgo, hace una referencia a los tipos de
contratacién mas utilizados en la industria de la construccién en México sefalados en la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas en su articulo 45 y que se aplican tanto en el sector
publico como en el sector privado, los cuales sirven como medida para protegerse de los riesgos en los
proyectos. Muestra también la evolucidén de la distribucién de los riesgos entre los contratistas y los
clientes de la industria de la construccion a partir de los resultados de encuestas realizadas en 1979 y

1993 por la American Society of Civil Engineers (ASCE).

El capitulo lll, E/ riesgo y la administracion del riesgo, ensefia la definicidon de riesgo y proporciona un
panorama de lo que es la administracion de riesgos, desde su propdsito, plan, naturaleza, hasta sus
ventajas y limitaciones y las barreras que existen para su utilizacion. También da a conocer un breve
panorama sobre la situacion actual de la administracion de riesgos en la industria de la construccién en

México, resultado de un sondeo realizado a cien empresas constructoras importantes del pais.

El capitulo IV, Metodologia de la administracion de riesgos, muestra las etapas de las que consta la
metodologia y las diferentes estrategias que se pueden tomar al enfrentar los riesgos en la ejecucion de
los proyectos. Ademas presenta informacion sobre las técnicas y métodos mas utilizados para llevar a

cabo el analisis y la cuantificacion de los riesgos inherentes a los proyectos en la etapa de construccion.

El capitulo V, Caso de estudio, ejemplifica un caso practico mediante la aplicacion de la metodologia
sistematica para analizar y cuantificar el riesgo de sobrecosto en la etapa de construccion del proyecto y

se elabora una estrategia de respuesta por medio de la asignacion de fondos de contingencia.
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El sobrecosto en la ejecucidon de proyectos

.1 Variacion de costos en la industria de la construccion

En la industria de la construccién, el proyecto que culmina al coincidir el costo final con el costo estimado
inicial es la excepcion a la norma. Generalmente factores no conocidos por completo influyen en la
variacion de los precios, en las cantidades, en el programa de obra, entre otros, y esto hace que los
costos finales difieran en gran manera de los costos estimados al inicio del proyecto. Conforme avanza la

ejecucion del proyecto surgira nueva informacion que modificara los costos finales.

A lo largo de la historia una gran variedad de proyectos han mostrado una variacion en el costo, el cual
es usualmente, y no sorprendente, un sobrecosto. Si los costos reales hubieran sido conocidos de
antemano muchos de los proyectos realizados hasta ahora no habrian sido tomados por los
constructores ya que no habrian superado el analisis costo-beneficio [28l. Con sobrecostos muy elevados

muchos propietarios han sido atrapados en el principio de costos hundidos y conducidos a la catastrofe.

Grandes proyectos de construccion como desarrollos en transporte (carreteras, autopistas, aeropuertos)
o regulacion de aguas (drenajes, abastecimiento de agua potable) han producido importantes
sobrecostos, sin embargo, estos proyectos han sido considerados exitosos. Lo que sucede es que los

beneficios de estos proyectos han sido mas subestimados que los costos en si (28],

Otro gran problema derivado del sobrecosto es el financiamiento de los costos inesperados. El
propietario del proyecto tendra que buscar nuevos acuerdos con instituciones financieras, en ocasiones
con la pena que implica estar ejecutando un proyecto ya arriba del presupuesto estimado y fuera de

programa, y ademas de rentabilidad dudosa.
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La mayoria de las fuentes que originan sobrecostos se deben a la desinformacién en la etapa inicial del
proyecto. La informacion faltante puede ser obtenida a través de estudios adicionales o mediante
encuestas que tienen un cierto costo el cual puede ser compensado por la reduccion de sobrecostos
posteriores. Este es el motivo por el cual el equipo del propietario debe estimar el nivel 6ptimo de
detalles y la integridad en el disefio. En ocasiones el exceso de optimismo de los desarrolladores o
administradores de proyectos los lleva a subestimar los costos con tal de obtener un contrato con la
esperanza de que en éste, en los cambios del proyecto o en los factores adicionales se les compensara

por los bajos costos estimados [26],

|.2 Experiencias en proyectos con sobrecosto

De acuerdo a Harrison (1981) ['8l, los sobrecostos en proyectos pequefios comunmente suelen variar
entre el 10 y el 20%, mientras que en proyectos grandes (0 megaproyectos con una inversion no inferior
a los mil millones de ddlares), principalmente aquellos con un desarrollo considerable o con mucha
incertidumbre en las etapas tempranas de su ciclo de vida, el sobrecosto puede ser sorprendente. Por
ejemplo, sobrecostos del orden del 50% han sido reportados en la construccion de plantas
petroquimicas, del 140% en proyectos petroleros, y del 210% en plantas nucleares. La construccion del
Canal de Suez es otro ejemplo de sobrecosto, el cual triplico la cantidad estimada original en su

construccion (Merewitz, 1972) [24],

En la literatura disponible en México, una experiencia en sobrecostos ha sido la construccion para las
concesiones del sistema de carreteras de cuota a finales de 1994 y principios de 1995. El periodo
comprendido entre 1989 y 1994 fue testigo de un esfuerzo concertado por parte del gobierno mexicano,
a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), para mejorar, modernizar y extender
la red estratégica de autopistas del pais por medio de un ambicioso programa de concesiones. Se
otorgaron 52 concesiones para carreteras de cuota con recursos limitados, las cuales cubrian mas de
5,000 km. La inversion requerida de cerca de US$13,000 millones fue financiada mediante el sector
bancario local (50%), capital considerable de los concesionarios (30%) -fondeado a través de créditos
comerciales caros con tasas de interés variables, de plazo limitado, y/o 'participacion por obras' (es decir,
el acuerdo mediante el cual una constructora edifica una instalacién a peticion de un concesionario, para
posteriormente recibir una participacion en la concesién)- y la ultima parte por una mezcla de

contribuciones de capital/garantias del sector publico (20%) [271.
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El gran fracaso financiero de este programa es una leyenda, ejemplo importante de lo que puede fallar
cuando se trata de iniciativas de concesiones de infraestructura nacional a gran escala. La solucion
posterior (conocida bajo la figura legal de 'rescate') se realizé de dos maneras: El gobierno federal
asumié 40% del programa -es decir, 20 concesiones que incluian 22 autopistas- y una nueva entidad
gubernamental (FARAC- Fideicomiso de Apoyo al Rescate de Autopistas Concesionadas) se hizo cargo
de los créditos bancarios vigentes por cerca de US$5,000 millones, a través del Banco Nacional de
Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS). No hubo compensaciones para los accionistas y algunas
estimaciones sugieren que perdieron aproximadamente US$3,000 millones 7. Varios concesionarios
enfrentaron desafios debido a la preparacion inadecuada del disefo, informacion incompleta de la
propuesta, omision en la ingenieria independiente limitada, y los cambios finales realizados al programa
de los trabajos de construccién propuestos por el gobierno federal, lo que produjo excesos en los costos

y demoras en el calendario.

En promedio, los costos se excedieron en 30% y al menos un proyecto registré un incremento de 200%
tal fue el caso de la autopista Cuernavaca-Acapulco que, de acuerdo al Banco Mundial, ademas, tuvo un

retraso de 30 meses en su construccion.

|.3 Causas que generan sobrecosto

Las siguientes causas de sobrecosto son mencionadas frecuentemente en la literatura como las que

elevan el costo en los proyectos [25:

= Estimacion erronea del alcance del proyecto
» Administracion y desempefio organizacional
= Causas exogenas

= Limitaciones en los métodos de estimacién de los costos

1.3.1 Estimacién errénea del alcance del proyecto

La inadecuada anticipacién en el tiempo de una estimacién temprana de todas las instalaciones fisicas y

aspectos esenciales necesarios para satisfacer los propdsitos de un proyecto tanto en los aspectos
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legales, administrativos y condiciones politicas son las causas subyacentes de los cambios en los

costos. Podemos distinguir los siguientes:

= Cambios en el alcance. Son cambios en el tamafo concebido del proyecto y en las
caracteristicas entre la estimacion original, el disefio final y la construccion. Los cambios en el
alcance son mas comunes en los proyectos de gran tamafio porque ellos permiten mas tiempo
para realizar cambios y aumenta la probabilidad de que el cliente pedira esos cambios. Los
alcances del proyecto pueden cambiarse debido a razones exdgenas o enddgenas, por ejemplo,
el cliente puede cambiar de opinion debido a condiciones econdémicas o politicas, o puede

necesitar cambios debido a estandares de seguridad.

= Cambios en el disefio. Son comunmente la consecuencia de los cambios en el alcance y se
correlacionan también con la duracion del proyecto. Las modificaciones en el disefio pueden
tener un impacto significativo en los costos. Las fuentes del cambio en el disefio son, ademas de
las condiciones exogenas, estudios preliminares inadecuados e incompletos, lo cual puede
afectar substancialmente la exactitud de la estimacion. Si esos cambios en el disefio se realizan

cuando la obra esta muy avanzada entonces el impacto de los costos sera ain mayor.

= Otros cambios. Puede haber otros cambios como lo son los de disefio de la seguridad o la
creacion de nuevas especificaciones y la variacién en las cantidades de material debido a

pérdidas, robo o remodelaciones.

1.3.2 Administraciéon y desempefio organizacional

El administrador del proyecto es responsable de la organizacion, liderazgo, control, coordinacion e
integracion de los esfuerzos del personal involucrado en un proyecto de construccion. El administrador
del proyecto y el desempefio de la organizacién pueden tener un impacto considerable en el costo de un

proyecto. Algunos factores pueden producir problemas de sobrecosto como lo son:

= La estructura organizacional. Una estructura organizacional del proyecto y procedimientos

administrativos adecuados son esenciales para controlar los costos. Una mala coordinacion, por
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ejemplo, problemas entre grupos del proyecto o una doble supervision, pueden llevar a

problemas de sobrecosto.

= La organizaciéon de los recursos humanos. La competencia, la experiencia histérica y la
utilizacion eficiente del personal son factores que afectan el incremento de los costos. Este
personal puede ser de la propia empresa constructora o asesores contratados, los cuales son

especialistas en alguna fase del proyecto.

= Planeacioén y control del proyecto. La falta de utilizacion de sistemas efectivos de planeacion y

técnicas administrativas de control eficientes puede llevar a la generacion de sobrecostos.

1.3.3 Causas exdgenas

Un gran numero de factores que estan fuera del alcance de control de la administracién del proyecto

pueden incrementar el costo de la estimacion original. Algunos de ellos son:

= Inflacion. En la industria de la construccion el nivel de precios cambia constantemente y eso se
ve reflejado en la estimacion de los proyectos. No considerar los cambios de la tasa inflacionaria
puede llevar a estimaciones erréneas. Sin embargo, los cambios inflacionarios son dificiles de
prever. Los costos dependeran de la particularidad del proyecto y de las condiciones del

mercado (apéndice A).

= Normatividad y condiciones legales y politicas. La modificacion de estas condiciones para
alcanzar nuevos estandares y/o necesidades puede causar cambios en el alcance y en el disefio

y por lo tanto llevar al aumento en los costos estimados.

= Otros factores exdgenos. Estos incluyen el mal estado meteoroldgico, huelgas, y fallas de los

proveedores al surtir el material o equipo convenido.
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[.3.4 Limitaciones en los métodos de estimacion de los costos

Existe una correlacion entre el tipo de proyecto y la exactitud de la estimacion de los costos para varios
tipos de proyectos publicos. En proyectos que tienen disefios muy complejos se han presentado grandes
variaciones en la estimacién de los costos. Las limitaciones de las técnicas de estimacién quedan en
evidencia cuando se trata de estimar los costos de proyectos de gran magnitud y con tiempos de

ejecucién demasiados largos 291,

Conclusion capitular

Factores no conocidos por completo influyen en la variacion de los precios, en las cantidades, en el
programa de obra, entre otros, y esto hace que los costos finales difieran en gran manera de los costos
estimados al inicio del proyecto. Otro gran problema derivado del sobrecosto es el financiamiento de los

costos inesperados.

La mayoria de las fuentes que originan sobrecostos se deben a la desinformacién en la etapa inicial del
proyecto. En proyectos pequefos los sobrecostos, comunmente suelen variar entre el 10 y el 20%,

mientras que en proyectos grandes el sobrecosto puede llegar hasta el 200%.

En México, un ejemplo ilustrativo en cuestion de sobrecostos en proyectos ha sido la construccién para
el sistema de concesiones de carreteras de cuota a mediados de los afios noventas, en el cual los

inversionistas perdieron mucho dinero debido a los sobrecostos de mas de 30% a la estimacion original.

Las lecciones de la experiencia indican que no caben en los grandes proyectos ni los entusiasmos
apasionados ni las reacciones adversas a ciegas. Es necesario, en todos los casos, realizar estudios
completos de factibilidad técnica, econémica y financiera y evaluar en detalle todos los posibles riesgos

que pueden generar los sobrecostos en los proyectos.
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Capitulo I
Los tipos de contratacion y la distribucidon del riesgo

El riesgo de sobrecosto en un proyecto de construccion depende principalmente del tipo de acuerdo
contractual que se realice entre el cliente y el contratista. Sin duda, cada tipo de contrato envuelve
diferentes formas de compartir el riesgo. Existen varios enfoques alternativos de acuerdos contractuales
para la ejecucion de un proyecto. Cada tipo de acuerdo tiene ventajas y desventajas, y el tipo elegido

tomara en cuenta las circunstancias particulares de cada caso.

II.1 Tipos de contrato

Se comenzara con un tipo de acuerdo que no esta incluido en la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas (LOPSRM, articulo 45) 2" pero que aun se utiliza (aunque cada vez
menos) en el sector privado. En el resto de la secciéon se describiran las formas de contratacién que
sefala la LOPSRM en su articulo 45, y analizaremos brevemente como la incertidumbre en el costo final

puede ser desglosada o “explicada” en cada tipo.

[I.1.1 Contrato por administracion

Son contratos de prestacion de servicios, se contratan los servicios de un profesional o empresa para la
administracion de la obra. En este tipo de contrato el constructor no actia como empresario, ya que él
aplica sus conocimientos para dirigir una obra, sin tener ninguna responsabilidad en cuanto a los riesgos
y el costo, sin estar obligado tampoco a suministrar materiales, mano de obra y maquinaria. Se utiliza
principalmente en obra privada, debido a que la normatividad de obras publicas no permite esta
modalidad de ejecucién en obra. Este tipo de contratacion se emplea cuando las especificaciones y los

conceptos de trabajo no estan definidos y por lo cual no se puede hacer la cuantificacién [51.
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Como se puede apreciar, en este enfoque el cliente corre todos los riesgos de costos. El costo total
actual es aleatorio en todos sus componentes, desde las cantidades por ser ejecutadas, mano de obra o
costo de los equipos, todos son inciertos. Por lo tanto, se puede expresar el costo total del proyecto
como:

Costo total = Costo directo + Costos generales
CT CD CG

Donde CD incluye todo el costo de la mano de obra, de los equipos y de los materiales que estan
asociados con alguna actividad o concepto de trabajo, mientras que CG incluye los costos indirectos y

administrativos generales del proyecto.

Para estimacion, control de costos y procesos contables, el CD es dividido en cuentas o conceptos de
acuerdo a sus funciones. Una division similar se hace para los CG aunque usualmente sobre una base
empirica. El CD puede ser dividido en: costo de mano de obra (MO), costo de maquinaria y equipo (ME)
y costo de materiales (MA), por lo que se tiene que CDi = MO; + MEi+ MAi. Estos componentes pueden

ser disgregados en:

MOi=Ci x Rix Si
ME; = Cix Rmix CHi
MA; = Cix Rma;

Donde;

Ci: cantidad de trabajo i (ejemplo: m?)

Ri: rendimiento mano de obra i (hombre-hora/m2)
Rmi: rendimiento de maquinaria i (maquina-hora/m2)
Si: salario de mano de obra i ($/hombre-jornada)
CHi: costo horario de maquinaria i ($/maquina-hora)

Rmai: costo unitario de material i ($/m?)

De lo anterior se puede deducir que el costo total de construccion del proyecto para el cliente es:

n m
cT *ZZ[CL'*X(RL'*XSL'*-I-Rmi*X CHi* +Rmai J{]]-I— CGj*
i=1 7=
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La variable aleatoria CT* aparece ahora como una multiplicacién y adicion de variables aleatorias. Esta
variacion puede ser explicada a través de la variacion de sus componentes. Descompuesto de esta
manera, la tarea de cuantificar su incertidumbre se facilita. El equipo de estimaciéon puede ahora adivinar
un valor y un rango de variacion, o mejor aun, una distribucion de valores para cada variable 0. La
incertidumbre puede entonces ser propagada al costo total CT usando uno de los métodos de analisis y

cuantificacion de riesgos los cuales seran descritos mas adelante.

[1.1.2 Contrato a precio unitario

Los distintos trabajos que integran una obra se llevan a cabo mediante el pago de precios asignados a
conceptos de trabajo. En el momento de entrega y ejecucion de la parte realizada se hara el pago de un
precio determinado; es decir, se paga conforme se realizan los conceptos de trabajo, ajustando los
precios de los insumos a las variaciones del mercado, siempre que asi lo hayan pactado con una
clausula de ajuste en el contrato. En este tipo de contrato, las especificaciones y los conceptos de
trabajo deben estar definidos entre el 60 y el 90 por ciento, y las cuantificaciones son aproximadas para

contratacion 51,

Como se ha visto, en este tipo de contrato los precios de unidades especificas de trabajo son fijos, asi
que el costo total para el cliente variara con las cantidades actuales de unidades realizadas en el lugar.
Esto aplica mejor donde los detalles y el caracter general del trabajo son conocidos, pero las cantidades
son materia de variacion con limites razonables. La mayoria de los riesgos pasan ahora al contratista, el
cual incluira en su oferta de precios unitarios el costo directo, los costos indirectos y utilidades,

financiamiento y una asignacion de contingencias. El costo total del cliente es entonces [0

b}

CT+= ) [Cix x PUI]
i=1
Donde; CT*: costo total
n: nimero de conceptos pagables en el contrato
Ci: cantidad del concepto i

PUi: precio unitario del concepto i

La variable aleatoria CT" aparece ahora como funcion de la variable C, lo cual indica que puede

evaluarse el riesgo de sobrecosto con algun método probabilistico.
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11.1.3 Contrato a precio alzado

Este tipo de acuerdo contractual se refiere a una obra cuyo precio sea fijo a un tanto global, y requiere
por lo mismo una invariabilidad en el precio. La ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
Mismas en la fraccion Il del articulo 45 y el Codigo Civil en sus articulos 2616 y 2645 regulan este tipo de
contrato. El constructor se obliga a realizar una obra por precio fijo, soportando el riesgo de la misma. El
convenio a precio alzado se negocia basandose en el analisis del ingeniero, y posteriormente se
determina y conviene, en el porcentaje fijo de indirectos y utilidad, con lo cual se llega a un acuerdo en
cuanto a los precios de mano de obra y el material propuestos por el contratista y los estimados del
cliente. En el contrato a precio alzado las especificaciones y los conceptos de trabajo deben estar

definidos al 100 por ciento y las cuantificaciones deben ser lo mas exactas posibles [51.

Este tipo de acuerdo contractual transfiere todo el riesgo al contratista. Por lo tanto él prevera en su
oferta una asignacion de contingencias. Es decir, el cliente ahora tiene que pagar un plus por la certeza
de un costo total final. Este costo total para el cliente es igual, por lo tanto, al precio Unico aceptado, es
decir, es un precio fijo. S6lo en caso de cambios en el alcance del proyecto, se puede aceptar un nuevo

precio.

[1.1.4 Contrato mixto

Son acuerdos contractuales que combinan dos o mas formas de contratacion, comunmente son parte a

precio unitario y la parte complementaria a precio alzado.

II.2 Distribucion de riesgos entre contratista y cliente

Los contratos tradicionales entre cliente y contratista han sido los de precio unitario y precio alzado
debido a la oferta competitiva (en ocasiones negociados, en el caso de obra privada) aunque no significa
que ellos sean los mas apropiados, ni los que ofrezcan menos costos o sean los mas efectivos. Cada
vez mas el riesgo en los proyectos se ha pasado del cliente al contratista, aunque el cliente tenga que
pagar un poco mas por su seguridad econémica y por estar menos inmerso en la ejecucion del proyecto
de construccion. En ocasiones, cuando el contratista presenta una oferta muy alta debido a que ha

colocado una alta asignacién de contingencias, el cliente esta dispuesto a asumir parte de los riesgos.
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En los contratos de precios unitarios hay dos formas de hacerlo: el primero es incluir en el contrato
clausulas de ajuste de costos, las cuales prevén el incremento o decremento en los precios. El segundo
es incluir clausulas de érdenes de cambio bajo las cuales el cliente acepta la responsabilidad por el
incremento en el costo si las condiciones difieren materialmente de los mostrados en los planos o en las
especificaciones de construccion. De esta manera, el cliente paga los costos de contingencia si éstas

toman lugar, pero si no se presentan entonces no los paga.

[1.2.1 Distribucion de riesgos

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio conducido por Kangari en 1993 [20], los riesgos se
pueden categorizar segin a quién se asigne su responsabilidad: contratista, cliente, ambos y sin
decision. Esos riesgos estan listados en la tabla 1l.1. Por ejemplo, el riesgo correspondiente a
productividad de trabajo y equipo tiene un 98% de responsabilidad por parte del contratista, la calidad

tiene un 90% y asi sucesivamente.

Tabla 1.1 Distribucién de riesgos

DISTRIBUCION DE | DESCRIPCION DEL RIESGO %
RIESGOS
Productividad de trabajo y equipo 98
Calidad de trabajo 90
Disponibilidad de material, trabajo y equipo | 88
Contratista Seguridad 81
Materiales defectuosos 78
Actitud del contratista 71
Inflacion 70
Cantidades de trabajo real 70
Diferencias en la obra 94
Disefio defectuoso 83
Acceso al sitio y derecho de via 83
Cliente Permisos y ordenanzas 81
Cambios en reglamentos gubernamentales | 79
Retraso en pagos de contrato 79
Cambios en el trabajo 77
Falla financiera 89
Ambos Cambios en negociaciones 87
Indemnizaciones 79
Retraso en cierre de contrato 73
Eventos de fuerza mayor
Sin decision Retrasos por terceros
Dafios a terceros

Fuente: Estudio de Kangari, 1993
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[I.2.2 Importancia de riesgos

En la tabla 11.2, se enlistan los riesgos de acuerdo a su importancia del 1 al 10. Como se puede observar,
existe una gran desviacidon estandar en la escala debido a que no todos los riesgos son igualmente
importantes entre los contratistas. Entre los riesgos listados como los mas importantes, se encuentran

aquellos que estan entre 8.5y 7.5, y los menos importantes se localizan entre 4.7 y 4.1.

Tabla 1.2 Clasificacion de los riesgos segun su importancia

NIVEL DE DESCRIPCION DE LOS RIESGOS Importancia | Desviacion
IMPORTANCIA estandar
Seguridad 8.3 2.1
Calidad de trabajo 8.2 2.2
Mas importantes Disefio defectuoso 8.0 2.2
Productividad de trabajo y equipo 7.6 2.6
(Empate) Actitud del contratista / retraso 7.5 25
en pago
Cambios en reglamentos de gobierno 4.1 2.7
Menos importantes | Eventos de fuerza mayor 4.4 25
Dafios a terceros 4.6 1.8
(Empate) Permisos y ordenanza / inflacién 4.7 1.9

Fuente: Estudio de Kangari, 1993

[1.2.3 Comparacion del estudio ASCE de 1993 con el del afio de 1979

En 1979 7], la actitud de los contratistas mostraba un fuerte rechazo a aceptar responsabilidad sobre los
riesgos de la construccion, se preferia pasar éstos al cliente. Sin embargo, el estudio de 1993 muestra
un cambio en las tendencias de los riesgos entre el cliente y el contratista. En las tablas 11.3 y 11.4 se

muestran los cambios observados.

Tabla 1.3 Cambios sobre la responsabilidad Tabla 1.4 Cambios sobre los riesgos

de los riesgos entre los clientes y contratistas mas importantes y menos importantes

CAMBIOS EN LA DESCRIPCION DE LOS RIESGOS

DISTRIBUCION DEL RIESGO

TENDENCIA DE LOS RIESGOS

DESCRIPCION DE LOS RIESGOS

Diferencias en las condiciones
del sitio
Fallas financieras

Hacia el cliente

Eventos mayores

Materiales defectuosos
Inflacion

Cambios en las negociaciones
Retraso en cierre de contrato
Retrasos por terceros
Indemnizaciones

Cantidades de trabajo reales

Hacia el contratista

Aumento de importancia

Seguridad

Disponibilidad de material,
trabajo y equipo

Disefio defectuoso
Cambios en el trabajo
Calidad de trabajo

Fallas financieras

Fuente: Estudio de Kangari, 1993

Disminucién de importancia

Cantidades reales de trabajo
Permisos y ordenanzas

Acceso al sitio y derecho de via
Inflacion

Cambio de orden en las
negociaciones

Retraso en cierre de contrato
Indemnizaciones
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La actitud de los contratistas respecto a los riesgos ha atravesado por un periodo de transicion donde el
contratista ha tomado la responsabilidad de los riesgos que antes no eran de su competencia, como lo
muestran las tendencias en la tabla 11.3. El uso de seguros y fianzas se ha incrementado notablemente
debido a que los contratistas han aceptado ciertos riesgos mediante planes de seguros para riesgos
tales como: dafos a terceros, materiales defectuosos y eventos de fuerza mayor (terremotos, ciclones,

inundaciones, entre otros).

Conclusion capitular

La actitud de los contratistas respecto a los riesgos ha sido la de tomar una mayor responsabilidad de
estos que antes no eran de su competencia. El aceptar esa responsabilidad ha aumentado cada vez mas

la utilizacion de seguros y fianzas para poder cubrir algunos de los riesgos inherentes a los proyectos.

La tendencia en la distribucién de los riesgos de un proyecto dentro de la industria de la construccién
mexicana difiere en mucho con la de los Estados Unidos de Norteamérica por ejemplo, donde los riesgos
se distribuyen de una manera mas equitativa entre constructor y cliente, mientras que en México esta
distribucion depende basicamente del tipo de acuerdo contractual que se haya pactado en él. Asi por
ejemplo, en el caso de un contrato por administracion todo el riesgo recae en el cliente, en un contrato a
precio alzado el riesgo recae basicamente en el constructor mientras que en un contrato de precios
unitarios el riesgo se distribuye de una manera mas o menos igual aceptando el constructor un poco mas
de riesgo que el cliente, pero este ultimo comprometiéndose mediante clausulas de ajuste de precios
estipuladas en el contrato, en caso de incremento o decremento en los precios debido a la inflacion, a

efectuar un ajuste en los precios de conceptos de trabajo realizados en obra.

Aun cuando las mismas empresas constructoras reconocen tener la mayor responsabilidad en cuanto a
la manera de distribuir los riesgos, no hacen nada para adoptar estrategias que les permitan reducirlos y

enfrentarlos cuando éstos se presenten.
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Capitulo Il
El riesgo y la administracion de riesgos

La administraciéon de riesgos no debe ser vista y operada unicamente como una metodologia sistematica
de identificacidn, analisis, cuantificacion, respuesta y control de riesgos por parte del administrador o
constructor, sino que ésta debe llevarse a un nivel mas alld donde los principales participantes de un
proyecto se relacionen con el Unico objetivo de llevar a cabo su ejecucién de manera exitosa, partiendo
de las diferentes perspectivas y consecuencias a las que estan sujetos cada uno de ellos respecto a los
riesgos que pudieran presentarse. En proyectos de construccion, los principales actores que giran
alrededor de la administracion de riesgos son el constructor y el cliente debido a que en ellos recae la

responsabilidad de solventar los efectos negativos de los riesgos inherentes a cualquier proyecto.

lll.1 Riesgo
[11.1.1 Definicion

No existe una definicion Unica de riesgo en la literatura. Algunas de las definiciones de riesgo son las

siguientes:

= Es una medida de la incapacidad potencial para lograr los objetivos completos del programa

dentro del alcance, costos, tiempo y limitaciones técnicas definidas (Jackson, 2004).

= Es el percance que puede tener un producto al ser terminado con menor calidad, costos mas
elevados, retrasos en el programa de actividades o no alcanzar en absoluto el propésito y la
intencion del proyecto 111,

= Riesgo, en su forma mas basica, es la incertidumbre asociada a cualquier resultado [23],

= Riesgo implica los efectos de los acontecimientos que pueden o no ocurrir [32],
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[11.1.2 Principales fuentes de riesgos

Hay muchas razones acerca de por qué la industria de la construccion esta expuesta a mas riesgos que
otras industrias, una de ellas es la naturaleza fisica de los productos. Esto involucra un mayor tamafo,
mayor complejidad técnica, requiere un capital elevado y las obras se realizan en una amplia gama
geografica. Esta hecha especificamente de acuerdo a las necesidades de cada cliente. La mayoria de
los productos se elaboran en otros lugares. Otra razén de alto riesgo en los proyectos de construccién es
que estan involucrados muchos participantes, como lo son subcontratistas, socios de empresas
conjuntas, consultores, disefiadores y el cliente. La estructura de la industria es otra razén. En la
industria de la construccion, existen contratistas de diversos tamanos. Ademas, el procedimiento de
seleccion mayormente utilizado por los clientes es la licitacion competitiva donde los criterios de

seleccion dependen basicamente de los factores de costo.

Las condiciones de la demanda constituyen otra fuente de riesgo en la industria de la construccién que a
diferencia de los demas sectores, el precio debe ser estimado antes de la producciéon. Ademas, la
incertidumbre puede aumentar el costo del proyecto. Otra razdén de riesgo alto en proyectos de
construccion es la vulnerabilidad a factores ambientales como condiciones climaticas, y a factores

legales, politicos, econémicos, entre otros.

Una de las dimensiones del riesgo es la “incertidumbre”, la cual puede ser definida como “la implicacién
de que existe un riesgo conocido de variacion en un evento, el cual ocurrira en determinado grado” 32, A
veces, la fuente de incertidumbre es no tener informacién suficiente de las definiciones, es decir, el
riesgo existe cuando una decision es expresada en términos de un rango de posibles resultados, y
cuando las probabilidades conocidas pueden adjuntarse a los resultados. La probabilidad puede definirse
como la proporcion de ocurrencia en el numero de casos igualmente probables. Por otro lado, existe
incertidumbre cuando hay muchos resultados diferentes de un curso de accién, pero la probabilidad de
cada resultado posible es desconocida. Sin embargo, el riesgo no siempre significa resultados
negativos, en ocasiones el riesgo nos muestra la probabilidad de oportunidades. Es decir, el riesgo
puede ser en sentido positivo o negativo.

En forma simbdlica, el riesgo puede ser expresado como:

Riesgo = f (incertidumbre de un evento, pérdidas potenciales/ganancias del evento) [l

.}
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[11.1.3 Clasificacion de riesgos

Los riesgos existentes en los proyectos de construccion se clasifican en diferentes categorias los cuales

pueden ser localizados en tres niveles:

= Externos: de fuerza mayor, econémico, politico, de mercado, condiciones meteorolégicas, entre
otros.

= Internos: riesgo de cliente, riesgo de disefio, riesgo de subcontratista, riesgo de contrato, entre
otros.

= Mixtos: riesgo de construccion, riesgo de material, riesgo laboral, riesgo de equipos, entre otros.

Desde la fase de licitacion hasta el final de la construccion, las empresas constructoras estan expuestas
a muchos riesgos como a los arriba mencionados (191,

Alternativamente, de acuerdo al conocimiento de sus consecuencias y de la probabilidad de su
ocurrencia, los riesgos pueden ser clasificados en: riesgos conocidos y de alta probabilidad de

ocurrencia, riesgos conocidos y de baja probabilidad de ocurrencia, y riesgos desconocidos [4l.

= Riesgos conocidos y de alta probabilidad de ocurrencia: son aquellos donde la probabilidad de
ocurrencia es comun y razonablemente entendida (variacion en el precio de los materiales

causado por las condiciones del mercado y la baja productividad por lluvias, entre otras).

= Riesgos conocidos y de baja probabilidad de ocurrencia: son aquellos que tienen severas
consecuencias en caso de que ocurran pero su probabilidad de ocurrencia es baja, por lo que no
se descartan (posibilidad de suspension de labores debido a huelga, aumento excesivo

generado por problemas politicos en México, caida de un aerolito, entre otras).

= Riesgos desconocidos: son aquellos sobre los que no se tiene siquiera idea de su ocurrencia y
por lo tanto no se conoce su probabilidad de ocurrencia (un terremoto en zona no sismica y el

nacimiento de un volcan son ejemplos de este tipo de riesgo).

L]}
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1.2 ¢, Qué es la administracidon de riesgos?

La administracion de riesgos se puede definir como el proceso de estimar la probabilidad de que ocurra
un acontecimiento y la magnitud probable de efectos adversos que éste tenga, en la seguridad, en la
salud, en el medio ambiente y en el bienestar publico, durante un lapso especifico determinado en este
caso por el periodo de ejecucion y operacion del proyecto ['l. La administracion de riesgos ayuda a
minimizar los efectos financieros de pérdidas accidentales, con el fin de conservar o aumentar el capital

de una empresa constructora.

Para Hayes (1987) ['9], la administracion de riegos es la identificacion, analisis de riesgo y respuesta al

riesgo.

[11.2.1 Propésitos de la administracion de riesgos

= Identificar los factores especificos que pueden tener influencia considerable sobre los resultados
del proyecto. De estos factores, unos pueden ser oportunidades o factores de éxito del proyecto;
otros pueden traducirse en demérito de los productos o servicios por entregar, o en detrimento
de la calidad del proyecto; ambos constituyen eventos de riesgo del proyecto.

= Determinar la probabilidad de ocurrencia, y estimar el impacto desfavorable de cada uno de los
eventos de riesgo previamente identificados. Descartar los riesgos intrascendentes y establecer
prioridades de los riesgos por considerar.

» Fijar estrategias para evitar o mitigar los riesgos; aprovechar al maximo las oportunidades vy, en
lo posible, convertir los riesgos en oportunidades.

= Adaptar una actitud pro-activa, mas que reactiva, ante los riesgos, sin lo cual no es posible lograr

ninguno de los propésitos anteriores.

[1l.2.2 Naturaleza de la administracion de riesgos
El Project Management Instifute (PMI) define la administracion de riesgos de un proyecto de la siguiente

manera:

.}
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“La administracion de riesgos de un proyecto es el proceso sistematico de identificar, analizar y
responder a los riesgos del proyecto. Incluye maximizar la probabilidad y consecuencias de los eventos
positivos y minimizar la probabilidad y consecuencias de los eventos adversos a los objetivos del

proyecto” 133],

Debe observarse que esta disciplina es arte y ciencia, lo cual significa que se basa en principios
cientificos, y aplica lineamientos con base racional. Pero intervienen en ella el juicio y la habilidad de la
gerencia de proyecto para percibir los posibles eventos de riesgo y responder a ellos en forma adecuada.
Dicha definicion menciona, en relacion con los riesgos, las acciones de identificar, analizar y responder,

que corresponde a la secuencia légica que debe seguirse.

El plan de la administracion de riesgos no es un documento aislado que se formula al principio de un
proyecto, sino que forma parte integral del proceso de planeacion, y esta sujeto al principio de la ola de
avance, segun el cual, el plan se revisa y se lleva a un mayor nivel de detalle a medida que el proyecto
avanza y se cuenta con mayores datos de disefio, y mayor informacién sobre el entorno de los trabajos.
Es particularmente importante revisar y actualizar el plan de administracion de riesgos en los momentos

en que se requiere tomar decisiones importantes.

[11.2.3 Plan de administracion de riesgos

Para llevar a cabo la administracion de riesgos a lo largo del proyecto de una manera sistematica, es
necesario contar con un plan de accion. El plan de administracion de riesgos del proyecto describe la
forma en que se llevaran a cabo los procesos de identificacion, analisis y cuantificacion, elaboracion de
respuestas y control de los riesgos, de conformidad con los objetivos del proyecto y las condiciones del
ambiente en que éste se desarrolla a lo largo de todo su ciclo de vida. Segun se detalla en el Project
Management Body of Knowledge (PMBOK, 2008) 133, el plan de administracion de riesgos puede incluir,

en forma no limitativa:

= Metodologia. Describe los enfoques, métodos, herramientas y fuentes de datos que se utilizaran
en el proceso, en cada una de las fases del ciclo de vida, y las prioridades respecto a los
diferentes tipos de riesgo, segun los objetivos del proyecto. Incluye los métodos de medicién y

analisis de los riesgos, cualitativos y cuantitativos, que se usaran a lo largo del proceso, a fin de

.}
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asegurar uniformidad de criterios, asi como los umbrales por arriba de los cuales sera necesario

hacer un analisis y una cuantificacién formal de los riesgos.

= Papeles y responsabilidades. Define la forma en que se integraran los grupos responsables de la
administracion de riesgos en cada etapa, y el papel de los participantes. Los miembros de dichos
grupos pueden ser internos o externos al proyecto, segin se juzgue conveniente para asegurar
la objetividad e imparcialidad del andlisis, y deberan representar los diversos intereses que

inciden en el proyecto.

= Programa y presupuesto. Establece la frecuencia y las circunstancias en que se llevaran a cabo
los procesos de identificacion, analisis y cuantificacion, y la elaboracion de respuestas, asi como

los recursos presupuestales requeridos.

= Formatos de informes. Describe formatos estandar para el analisis y cuantificacion de los
riesgos, y para la presentacion de los planes de respuesta al riesgo y sus actualizaciones, para
ser puestos a consideracion de las partes con intereses. Se define la forma en que deberan
documentarse las diferentes acciones y resultados del plan de respuestas al riesgo y las

lecciones aprendidas.

El plan de administracion de riesgos debe estar fundamentado en:

= El documento de autorizacion del proyecto.
= Las politicas de riesgo de la direccién general de la empresa.
= Latolerancia o aversion al riesgo del cliente y de otras partes con interés.

= La estructura de divisidn del trabajo del proyecto, que define su alcance y sus componentes.

[11.2.4 Ventajas y limitaciones de la administracion de riesgos

Ventajas de la administracion de riesgos:
=  Menor incertidumbre.
= Consecucion de los objetivos.

= Fiabilidad de los accionistas.

.}
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= Reduccién del costo de capital.

=  Creacion de valor.

Limitaciones de la administracion de riesgos:
= Si los riesgos son mal analizados y priorizados, el tiempo puede ser desperdiciado en hacer
frente al riesgo de pérdidas que no son probables que ocurran.
= Pasar demasiado tiempo analizando y gestionando los riesgos poco probables que ocurran,
puede desviar los recursos que podrian utilizarse de manera mas rentable (ver inciso 11.1.3).
= Cuando es poco probable que se produzcan los acontecimientos, y el riesgo es bastante
improbable que ocurra, puede ser mejor, simplemente, mantener el riesgo, y de acuerdo con el

resultado asumir la pérdida (ver inciso 111.1.3).

[11.3 Situacidn actual de la administracion de riesgos en México

Para conocer la situacion actual de las empresas constructoras mexicanas respecto a la metodologia o
técnica que emplean en la etapa de la administracion de riesgos, se llevé a cabo un sondeo, dirigido a
cien de las empresas constructoras importantes del pais asociadas a la Camara Mexicana de la Industria
de la Construccion (CMIC), consistente en la aplicacién de un cuestionario (apéndice B) el cual estuvo
conformado de cinco preguntas. El objetivo de las preguntas fueron obtener: las técnicas o métodos
conocidos sobre la administracion de riesgos y cuales se aplican actualmente en la construccion; la
identificacion de las causas por la que las empresas constructoras no aplican ningun método o técnica; la
forma en que las empresas constructoras mitigan los efectos de los riesgos de los proyectos de
construccion; si las empresas llevan registros de los riesgos en los proyectos que ejecutan; y conocer la
forma en que distribuyen los riesgos de los proyectos de construccion entre ellas y el cliente. Unicamente
el 30% respondid el cuestionario. Los resultados y el analisis de las respuestas se muestran a

continuacion.

.}
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Lista de Verificacion

Grupo Nominal

Diagrama Causa-

Efecto 100%

100%

Lluvia de Ideas 100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
O Ha aplicado la técnica al menos una vez en la industria de la construccion en México.

B Conoce la técnica

Figura 111.1 Técnicas de la etapa de identificacion de riesgos
conocidas y aplicadas en la industria de la construccién en México

Arbol de Decision

Porcentaje Detallado 65%

Porcentaje Total 65%

Simulacién Monte

Carlo

0% 20% 40% 60% 80%
O Ha aplicado la técnica al menos una vez en la industria de la construccién en México.

B Conoce la Técnica

Figura 111.2 Métodos de la etapa de cuantificacién de riesgos
conocidos y aplicados en la industria de la construccién en México

. __________________________________________________________________________________________________________________________________ |}
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Transferir los Riesgos

Compartir los Riesgos 85%

Seguros 85%

Fondos de

Contingencia 85%

) 0% . 20% 40% . 60% 80% .100%
OHa aplicado la técnica al menos una vez en la industria de la construccion en

México.
B Conoce la Técnica

Figura 111.3 Estrategias de respuesta a los riesgos conocidas
y aplicadas en la industria de la construccién en México

35%
Uso de Reportes de
control 65%
o 65%
Adminsitraciéon de
contingencia 65%
0% 20% 40% 60% 80%
O Ha aplicado la técnica al menos una vez en la industria de la construccion en México.
M Conoce la Técnica

Figura 111.4 Técnicas de control de los planes de respuesta a los riesgos
conocidas y aplicadas en la industria de la construccion en México

. _______________________________________________________________________________________________________________________________J
Anélisis y cuantificacidn del riesqo de sobrecosto en la etapa de construccicn de los proyectos 40



Capitulo I, El riesgo y la administracidn de riesgos

Falta de interés.

Falta de credibilidad

Falta de tiempo

Falta de...

Falta de...

0 1 2 3 4 5
B Causas de Mayor a Menor Importancia.

Figura 111.5 Causas que originan que no se aplique la metodologia de

administracion de riesgos en la industria de la construccién en México

Constuctoras que 100%
no llevan registro

de riesgos.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B No llevan registro

Figura 111.6 Estado del registro de riesgos en la industria de la construccion en México
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Tabla Ill.1 Distribucién de los riesgos inherentes a los
proyectos de construccion entre los constructores y
clientes en la industria de la construccion en México

Responsable Riesgos

Acceso a la obra

Disponibilidad de los materiales
Disponibilidad de mano de obra
Productividad de trabajo y maquinaria
Material defectuoso

Disputas laborales

Seguridad

Calidad de trabajo

Dafios a terceros

Permisos y ordenanzas

Cliente Retrasos en pagos sobre contrato
Cambios en el proyecto

Defectos de disefio

Diferencias en la obra

Eventos de fuerza mayor

Cambios en los reglamentos de
construccion

Inflacion

Cambios y negociaciones

Retrasos de terceros

Retrasos en resolucién de contratos
Fallas financieras

Cantidades de obras reales
Indemnizaciones

Constructor

Ambos

Fuente: De elaboracion propia, 2010

Los métodos disponibles para llevar a cabo la cuantificacion de riesgos no son muy conocidos y
aplicados por las empresas que contestaron el cuestionario, tal es el caso del método de la Simulacion
que solo el 35% de las empresas sondeadas conocen pero ninguna la ha aplicado alguna vez. De las
estrategias de respuesta a los riesgos, la de fondos de contingencia, seguro y compartir los riesgos son
las mas conocidas, y las mas aplicadas son: fondo de contingencia y compartir los riesgos. De los
métodos para controlar las estrategias de respuesta de los riesgos, el 65% respondié que ha utilizado y
ha aplicado métodos de administracion de contingencia mientras que un 65% conoce otro tipo de reporte

de control de estrategias de respuesta a los riesgos y solo el 35% ha aplicado algunas de éstas.

La causa principal por la que las empresas constructoras no aplican una metodologia de riesgos se debe
a la falta de interés sobre la misma. De acuerdo a los resultados obtenidos en el sondeo, la falta de
interés se debe a la poca credibilidad que existe entre los constructores sobre una metodologia de
administracion de riesgos y reducido conocimiento de los beneficios que ésta proporciona en la toma de
decisiones durante la planeacién y ejecucion de los proyectos de construccion y no es la falta de

.}
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conocimiento de las técnicas propias de la metodologia y de conceptos de probabilidad y estadistica la

principal causa.

De acuerdo a las respuestas obtenidas de la pregunta nimero 5 del cuestionario aplicado (apéndice B),
referente a la distribucion de los riesgos, obtenemos lo siguiente: las empresas constructoras opinan que
el 39% de los riesgos corresponden directamente al constructor, el 14% corresponden al cliente y el 47%
restante corresponden a ambos. Aun cuando consideran un alto porcentaje de responsabilidad ante los

riesgos no se hace nada para implementar un método que permita administrarlos.

lll.4 Las barreras de la administracion de riesgos

La administracion de riesgos es una metodologia que requiere del respaldo de un equipo que tenga
mucha confianza, conviccion y dominio técnico en el analisis de riesgos. Esto resulta ser un fuerte
impedimento para el desarrollo y establecimiento de una metodologia de administracion de riesgos
dentro de las constructoras por falta de personal capacitado.

Para muchas empresas la palabra “riesgo” tiene Unicamente un significado fonético y no de fondo como
deberia de ser. Esto lleva a las constructoras a afrontar los riesgos de acuerdo a una de las siguientes

cuatro maneras segun Flanagan [15;

= El estilo sombrilla: donde la estrategia consiste en afadir al precio una alta prima de riesgo sin el

uso de un analisis previo.

= El estilo avestruz: la manera de afrontar los riesgos es similar al comportamiento de un avestruz
que hunde su cabeza en la arena y asume que todo saldra bien y que de alguna manera se

confundiran los demas.

= El estilo intuitivo: este estilo se caracteriza por confiar en la intuicién y el sentido y no en los

analisis refinados.

» El estilo de la fuerza bruta: consiste en concentrarse en los riesgos incontrolables y decir que
podemos forzar las cosas hasta controlarlas, lo cual se sabe de antemano que no se puede

hacer.

.. ]}
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También, existen actitudes que propician el alejamiento de las empresas constructoras de la
administracion de riesgos. Regularmente, cuando se gana un proyecto, surgen emociones como euforia,
optimismo y confianza excesiva, que se apoderan de los administradores y de los diferentes grupos de
trabajo dentro de la empresa constructora, provocando una actitud que hace que todos los participantes
operen bajo el indicio de que el proyecto se desarrollara de acuerdo a los presupuestos,
especificaciones, estimaciones y fechas de terminaciéon planeados. Sin embargo, la industria de la
construccion tiene una gran variabilidad e incertidumbre por lo que raramente las obras se llevan a cabo

de acuerdo a lo planeado.

Conclusion capitular

La administracidon de riesgos juega un papel muy importante durante toda la vida de un proyecto, pero
para aplicarla correctamente hay que entender sus componentes y métodos para realizar mecanismos

que nos permitan enfrentar los riesgos de forma efectiva.

La administracion de riesgos de un proyecto no debe ser vista Unicamente como una metodologia
sistematica, sino que debe llevarse a un nivel donde los participantes, tanto el constructor como el
cliente, se relacionen con el Unico objetivo de ejecutar exitosamente el proyecto. Se deben tener muy
bien definidas las principales fuentes de riesgo que originan sobrecostos en las obras para poder
identificar aquellas que impactan de una manera significativa, para tratar de reducirlas lo mas que se

pueda.

En la actualidad la mayoria de las empresas constructoras mexicanas no hacen nada para adoptar
estrategias que les permitan reducir y enfrentar los riesgos posibles en sus proyectos cuando estos se
presenten. Aun continian utilizando viejas practicas, que aunque les funcionan, podrian ahorrarse
muchos conflictos y dinero si se estableciera una verdadera administracion de riesgos. Esta resistencia
tiene que ver principalmente por la falta de personal capacitado y la falta de vision por parte de las
empresas, ya que éstas ven como gasto innecesario y no como inversion la implementacién de los
métodos que nos brinda el campo de la administracion de riesgos. La falta de interés, de capacitacién del
personal y la ausencia de la implementacion de una metodologia sistematica de administracion de
riesgos hace que las empresas constructoras enfrenten obras con grandes posibilidades de generacion

de sobrecostos lo cual podria traducirse en proyectos fracasados econémicamente.

. ]}
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Metodologia de la administracion de riesgos

En general, los procesos involucrados en la administracion de riesgos se pueden agrupar en las

siguientes etapas:

» |dentificacion de riesgos: consiste en identificar los riesgos de un proyecto a través de la
aplicacion de técnicas tales como lluvia de ideas, grupo nominal, lista de verificacion, diagramas
causa - efecto, entre otros.

= Analisis y cuantificacion de riesgos: consiste en cuantificar el impacto de los riesgos de un
proyecto en término de costo y duracién mediante el uso de técnicas de analisis de riesgos.

= Respuesta al riesgo: consiste en analizar y seleccionar la estrategia que contrarreste el impacto
de los riesgos inherentes a un proyecto. La estrategia de fondo de contingencia es la mas comun
para proyectos de construccion.

= Asignaciéon de contingencias: consiste en la asignacién de fondos de contingencias y el

monitoreo y control de los riesgos de acuerdo a la estrategia implementada.

A continuacién de describen algunas de las técnicas y métodos empleados en cada una de las etapas

arriba mencionadas.

IV.1 Identificacion de riesgos

Se deben de tener en cuenta el contexto del problema, la informacion historica de registros de los
riesgos de proyectos anteriores y evaluar la calidad de las estimaciones de tiempo y costo del proyecto
para alcanzar al maximo los beneficios de las técnicas de identificacién de los riesgos que se pueden

presentar durante el ciclo de vida de un proyecto.
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IV.1.1 Lluvia de ideas

La lluvia de ideas es una técnica en la que un grupo de personas, en conjunto, crean ideas. Esto es casi
siempre mas productivo que cada persona pensando por si sola. En una sesién de lluvia de ideas, se
alienta a todos los participantes a expresar sus ideas; todas las ideas se escriben en las hojas de un
rotafolio que se adhieren a los muros, sin permitir que alguien critique alguna idea, pues ello
desmotivaria a los participantes a expresarse libremente. Conviene fijar una meta de un nimero de ideas
definido para luego, al haber alcanzado el numero acordado, éstas puedan analizarse para implementar

las mejores.

IV.1.2 Entrevistas y cuestionarios

Junto con las entrevistas, el cuestionario es la técnica de recoleccidon de datos mas empleada porque es
menos costosa y permite llegar a un numero mayor de participantes y también facilita el analisis aunque
puede tener limitaciones que pueden restar el valor a la investigacién desarrollada. Las entrevistas
permiten obtener una investigacion cualitativa mientras que los cuestionarios permiten cuantificar la
informacion. Se recomienda buscar también en registros de entrevistas pasadas. Esta técnica se emplea

para identificar los riesgos que no se detectaron en la etapa de planeacion.

IV.1.3 Listas de verificacion

La lista de verificacion es una de las herramientas mas utilizadas por los analistas de riesgos ya que en
ella se encuentra un catalogo de riesgos clasificados segun su origen. Es importante que los
administradores de riesgos construyan su propia lista de chequeo con la finalidad de llevar un registro de
los nuevos riesgos identificados cada vez que se lleve a cabo un proyecto nuevo. Stephen Ward [38],
sugiere la utilizacion de una forma de registro de riesgos donde se especifique el tipo, la frecuencia, la
severidad del impacto y la estrategia de solucidon de cada riesgo. La ventaja de esta forma es que crea

un pensamiento activo de identificacion de riesgos en los participantes, no solo durante el inicio del
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proyecto sino a lo largo de la vida del ciclo del proyecto y ademas, sirve para ir registrando los riesgos en

la lista de verificacion.

IV.1.4 Técnica de grupo nominal

Esta técnica consta de un proceso de busqueda proactiva desarrollada por un grupo de personas con la
finalidad de identificar riesgos o problemas asi como la solucion de los mismos. Es un método de
generacion y registro de ideas cuyo objetivo es tomar una decisiéon grupal, tomando como base las ideas
mas relevantes. La técnica de grupo nominal es especial cuando se requiere generar ideas bajo presion
y cuando se tiene que resolver problemas muy complejos. Los pasos necesarios para llevar a cabo la

técnica de grupo nominal son los siguientes:

1. Proceso de generacion de ideas. El lider del grupo da a conocer el propésito de la reunion y se
establecen las reglas generales de grupo para generar una participacion proactiva. En la etapa de
disefio se generan ideas para identificar riesgos y se registran las ideas en papel sin comentarios.

2. Reportes de ideas. Si las ideas pudieran provocar una alta sensibilidad en los participantes o si
hay muchos participantes o ideas, el lider las recolecta y las registra individual y anénimamente.
También cada participante puede presentar su idea en su turno, en este caso no se permiten
evaluaciones o criticas por otros miembros mientras se registra la idea.

3. Clarificacion y discusion de ideas. Una vez que todas las ideas han sido registradas, cada una
es discutida para asegurar una interpretacion precisa clarificando malas interpretaciones.

4. Clasificacion de ideas. Las ideas son clasificadas por cada participante. Hay varios métodos para
clasificar las ideas, el mas comun y simple es la votacion. La meta de este paso es alcanzar un

consenso sobre las ideas de mayor interés.

IV.1.5 Diagramas causa - efecto

La solucion de problemas envuelve la importancia de conocer las causas reales y sus interrelaciones. El
diagrama causa - efecto (figura 1V.1) guia la recoleccion de datos y su analisis para localizar la causa
raiz de un problema. Por ejemplo, esta técnica se puede utilizar para identificar todas las causas que

provocan la falta de suministro de material a tiempo en una obra (efecto) o las causas que provocan el
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retraso de una obra (efecto). Los pasos para llevar a cabo la construccion de un diagrama causa - efecto

son los siguientes:

A w0 N

Se establece el efecto a estudiar.

Se dibuja una linea horizontal.

Se dibuja un cuadro al final de la linea conteniendo el efecto dentro del mismo.

Se realiza una lluvia de ideas con todos los participantes del proyecto con la finalidad de
enriquecer la aportacion de las posibles causas desde los diferentes puntos de vista de los
participantes.

Se ramifica la linea horizontal en las principales categorias de causas que pudieran ser por
ejemplo, recursos humanos, materiales, métodos, maquinaria, politicas, procedimientos,
tecnologia y sistemas, entre otros.

Se ramifican cada una de las ramas principales en causas de segundo nivel, tercer nivel, hasta
llegar al nivel deseado de analisis mismo que sera establecido bajo el criterio de los

administradores o analistas de riesgos de la empresa.

Es importante establecer hasta qué nivel se hara la identificacion de las causas para evitar hacer trabajo

innecesario en analizar causas insignificantes segun el impacto de éstas sobre el efecto. Los analistas

deben de tener en mente prioridades sobre las causas que ellos consideren mas importantes sobre el

efecto que se esta estudiando.

Métodos
| Causas ler. nivel

/|' /

| Sistemas |

AN

| Politicas | | Recursos

—> Efecto

Procedimientos

Maquinaria

Causas 2¢g0. nivel
Combustib

Tecnologia

i

Causas 3er. Nivel

Figura 1V.1 Ejemplo de un diagrama causa - efecto
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IV.1.6 Técnica de analisis de procesos

Esta técnica se utiliza para conocer la relacion entre el personal y el trabajo de un proceso. Cuando esta

grafica es construida y analizada apropiadamente ayuda a los usuarios a entender e identificar los

cuellos de botella del proceso lo cual se puede traducir como riesgos para el proceso. Por ejemplo, un

proceso que se puede analizar es la etapa de solicitud de cambios en un proyecto, identificando por

medio de un diagrama, el impacto en costo y tiempo que se tendra en el proceso (figura IV.2). Los pasos

para construir un diagrama de procesos son los siguientes:

1. Entender el proceso y la relacion entre todos los parametros del proceso (mano de obra,

magquinaria, materiales, métodos, procedimientos, tecnologia, sistemas y politicas).

2. Entender los simbolos del diagrama tales como procesos, transportacion, retrasos y puntos de

decision.

3. Construir el diagrama empezando con la primera actividad o evento. Conectar todas las

actividades o procesos usando flechas en orden cronolégico.

4. Identificar los problemas claves mediante la revision de cada paso y elemento especificado.

Solicitud

de cambios

¢Esta justificada?

Si

Alcance,

tiempo,
costo y
riesgo

No
Evaluar su
impacto
\ 4 l
Se cancela
No Si

¢ Se

autoriza?

Planes de

proyecto,

programa,
presupuesto, etc.

A 4

Se actualiza

O

Documentacion
y seguimiento

Figura IV.2 Ejemplo de un diagrama de proceso
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IV.2 Analisis y cuantificacion de riesgos

En esta etapa se realiza un analisis para cuantificar los impactos de los riesgos en proyectos de
construccion. Existen muchas técnicas y métodos para llevar a cabo el analisis de riesgos, propuestos
por diferentes investigadores. El enfoque probabilistico es el método mas comun. Al-Bahar y Crandall ['!
definen al analisis de riesgo como un proceso, el cual incorpora incertidumbre en una manera
cuantitativa utilizando la teoria probabilistica para evaluar el impacto potencial de los riesgos. Es
importante sefalar que en esta etapa se deben analizar aquellos riesgos que se crean que tengan mayor
impacto en el proyecto desde el punto de vista de sobrecosto y retraso en el tiempo de terminacion.
Deben de analizarse todos los riesgos que afecten a las actividades mas importantes del proyecto ya
que de ellas dependera en gran medida alcanzar el éxito del proyecto y no tratar de analizar todos los
riesgos encontrados en la etapa de identificaciéon. A continuacion se exponen brevemente algunas de las

técnicas y métodos mas utilizados para analizar y cuantificar el impacto de los riesgos en los proyectos.

IV.2.1 Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo es un diagrama simple, el cual consiste en una serie de nodos que reflejan
variables y decisiones, y de flechas que reflejan las relaciones, haciendo mas facil de formular el
problema y de captar la opinién de expertos. Relaciones de relativa complejidad pueden ser formuladas
por los diagramas de flujo. El método de diagramas de flujo es una manera muy flexible para construir un
modelo de riesgo. Los diagramas de flujo son el primer paso en un andlisis cuantitativo de riesgos.
Usualmente son utilizados con otras técnicas de andlisis como el método de Simulacién Monte Carlo. En
la figura 1V.3 se muestran las notaciones usadas en el diagrama de flujo y en la figura 1V.4, las relaciones

de los nodos.

Variable de decisién

O Variable aleatoria
:] Cantidad (dado) nominal

<:> Cantidad calculada (modelo de valor)

Figura IV.3 Notacién de un diagrama de flujo
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La probabilidad asociada con la variable aleatoria
@ D — B depende del resultado de la variable aleatoria A

La probabilidad de la variable aleatoria D depende
de la variable de decision C

La toma de decisiones F depende del resultado de
F la variable aleatoria E

La toma de decisiones H depende de la toma de
G > H decisiones G

Figura V.4 Relacién de nodos de un diagrama de flujo

IV.2.2 Método del porcentaje total

Este método es muy simple y muy rapido, consiste en anadir al costo total estimado un porcentaje del
mismo de acuerdo al nivel de detalle de la estimacion. Este porcentaje debe basarse en la experiencia
de proyectos terminados comparando sus costos y duraciones reales contra sus costos y duraciones

estimados. Para esto se deben usar estimaciones obtenidas con el mismo nivel de detalle.

El método de porcentaje total se usa generalmente para estimaciones de orden de magnitud asi como
para estudios de factibilidad. En este método el porcentaje de contingencia aumenta la cantidad de
incognitas con relacion al alcance y a la localizacién geografica del proyecto. La contingencia estimada

muy probablemente sera por lo menos de un 25% y en ocasiones hasta el 100% o mas.

IV.2.3 Método del porcentaje detallado

En este método se aplican diferentes porcentajes de contingencia a los diferentes componentes de un
proyecto. La experiencia es esencial en la determinacion de los porcentajes individuales los cuales

deben ser obtenidos del analisis de proyectos anteriores. Debe tenerse cuidado al comparar elementos
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aislados de proyectos pasados que resultaron con sobrecostos o retrasos notables debidos a cambios en

el alcance, estos elementos no deben considerarse.

El porcentaje de contingencia variara de acuerdo a la experiencia y a la confianza de los datos usados al
desarrollar la estimacién. Es importante considerar contingencias negativas cuando alguna actividad
costd o duré menos que lo estimado. En este caso se debera tomar el porcentaje negativo reduciendo

asi el porcentaje total de contingencia.

Cabe mencionar que a medida que el proyecto sea dividido en cada vez mas pequefas unidades de
trabajo, la contingencia sera analizada con un mayor grado de certidumbre; por ejemplo, el considerar
cada actividad incluida dentro de los paquetes de trabajo que forman un proyecto permitira un analisis

mas detallado que si s6lo se consideran los paquetes de trabajo.

IV.2.4 Método del arbol de decisiones

Este método es usado en aquellas situaciones donde se requiere analizar problemas que envuelven
decisiones secuenciales y resultados variables en el tiempo. El arbol de decision (figura IV.5) es un
método grafico de expresidn de orden cronologica de las acciones de las alternativas que estan
disponibles para el tomador de decisiones. Los componentes del arbol de decisién son basicamente tres:

los nodos de accidn, los nodos de probabilidad y las ramas.

Los nodos de accion se denotan por un cuadro y representan aquellos lugares del proceso de toma de
decisiones en los que se toma una decision. Los nodos de probabilidad se denotan por medio de un
circulo e indicaran aquellas partes del proceso de toma de decisiones en el que ocurren diferentes
estados de naturaleza. Por ultimo, las ramas se utilizan para denotar ya sean alternativas que nacen de

un nodo de decisién o los estados de la naturaleza que nacen de un nodo de probabilidad.

Construccion del arbol de decisiones:
1. El arbol de decisidbn empieza en la parte izquierda con uno o mas nodos de decision.
2. Desde estos nodos todas las alternativas posibles son dibujadas ramificadamente hacia la
derecha.

3. Se agregan los nodos de probabilidad asociados con los eventos subsiguientes o decisiones.
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4. Cada vez que un nodo de probabilidad se agrega, se escriben en sus ramas los valores de
probabilidad correspondiente a cada estado de naturaleza. El arbol continda ramificandose de

izquierda a derecha hasta haber incluido todo el proceso de decision.

Probabilidad Costo del proyecto

Con mantenimiento 15% 65,480+23,459= $88,939.00

Opcion 1
Sin mantenimiento 85% $65,480.00

Decision

Con mantenimiento 5% 78,567+16,768= $95,335.00

Opcidn 2

Sin mantenimiento 95% $78,567.00

Costo esperado opcién 1 = (88,939 x 15% + 65,480 x 85% ) = $68,998.85 [
Costo esperado opcién 2 = (95,335x 5% + 78,567 x 95% ) = $79,405.40

Figura IV.5 Ejemplo de un arbol de decisién

IV.2.5 Matriz probabilidad - impacto

En esta técnica, la probabilidad y los impactos de cada riesgo son analizados contra escalas definidas.
Los factores de riesgo son colocados dentro de una matriz. La posicion dentro de la matriz representa la
significancia del riesgo. La valorizacidon consiste en asignar a los riesgos calificaciones dentro de un
rango que podria ser por ejemplo de 1 a 5 (insignificante 1, baja 2, media 3, moderada 4, alta 5),
dependiendo de la combinacién entre probabilidad e impacto. En la figura IV.6 se puede observar un
ejemplo de esquema de valorizacién de riesgo en funcion de la probabilidad e impacto de tipo numérico

con escala.
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Figura IV.6 Matriz probabilidad - impacto

IMPACTO

Bajo | |
FRECUENCIA O PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

IV.2.6 Método de Simulacién Monte Carlo

El método de Simulacién Monte Carlo, llamado también método de ensayos estadisticos es una técnica
de simulacion de situaciones inciertas que permite definir valores esperados para variables no
controlables, mediante la seleccidon aleatoria de valores, donde la probabilidad de elegir entre todos los

resultados posibles esta en estricta relacion con sus respectivas distribuciones de probabilidades.

La metodologia a emplear es la siguiente:

* Presupuestacion de proyectos
Paso 1. Presupuestar el costo mas probable de las actividades.
Paso 2. Asignar el rango de costo a cada actividad, es decir, el costo minimo (costo optimista) y el costo
maximo (costo pesimista) tomando en cuenta el costo mas probable obtenido en el paso anterior.
Paso 3. Ajustar el comportamiento del costo de cada actividad a una distribucién de probabilidad, por
ejemplo: distribucion triangular, beta, discreta, uniforme, entre otras.
Paso 4. Introducir los datos de cada actividad al soffware para que realice la simulacién.
Paso 5. Obtener la probabilidad de éxito por medio de la tabulacién de probabilidades o de la curva

acumulada que proporciona el programa de simulacion.

= Programacioén de proyectos

Paso 6. Calcular la ruta critica con los tiempos mas probables.
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Paso 7. Asignar el rango de duracion a cada actividad, es decir, la duracion minima (duracion optimista)
y la duracién maxima (duracion pesimista) tomando en cuenta la duracion mas probable obtenida en la
ruta critica.

Paso 8. Ajustar el comportamiento de cada actividad a una distribucion de probabilidad, por ejemplo:
distribucion triangular, beta, discreta, uniforme, entre otras.

Paso 9. Introducir los datos de cada actividad al soffware para que realice la simulacion.

Paso 10. Obtener la probabilidad de éxito por medio de la tabulacién de probabilidades o de la curva

acumulada que proporciona el programa de simulacion.

V.3 Respuesta al riesgo

Esta es la etapa de accion de la metodologia de administracion de riesgos [23. Después de la
identificacion del riesgo, el contratista debe ser capaz de formular estrategias de respuesta ante los
problemas que se avecinan [:34. E| objetivo principal de estas estrategias es la de eliminar al maximo
posible el impacto potencial de los riesgos e incrementar el control de los mismos. Hay dos enfoques
para la administracién de riesgos, uno es llamado financiamiento del riesgo y el otro, control del riesgo [11.
A continuacioén se presentan seis alternativas de respuesta mas utilizadas para afrontar los riesgos en la
construccion de acuerdo a Crouch y Wilson (1982) [, y a Doherty (1985) [''l: evitar el riesgo, reducir o

prevenir el riesgo, retener el riesgo, transferir el riesgo, aceptar el riesgo y el uso de seguros.

IV.3.1 Evitar el riesgo

El objetivo es eliminar el riesgo del proyecto mediante la eliminacién de la actividad, proceso o material.
Esta alternativa es muy efectiva cuando el riesgo tiene demasiada incertidumbre y es impractico para
cualquier parte llevar a cabo el control del mismo. Por ejemplo, si no se puede predecir el tipo de suelo
sobre el que se va a construir una obra y el cliente en el contrato establece la responsabilidad al
constructor, dado que la condicion del suelo esta fuera de control del constructor lo correcto es que

elimine el riesgo no aceptando tal contrato.
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IV.3.2 Reducir o prevenir el riesgo

Esta alternativa consiste en reducir el riesgo mediante la sustitucién de métodos, procesos o materiales
por otros que estén disponibles y que sirvan al mismo propdsito. Por ejemplo, el empleo de nuevos

sistemas constructivos que reduzcan el tiempo de ejecucion y sean mas econémicos.

IV.3.3 Retener el riesgo

Hay dos tipos de retencion de riesgos. La retencion de riesgos puede ser planeada o no planeada. La
retencion del riesgo planeada es tomada por el constructor identificando los riesgos. La retencion del
riesgo no planeada es el resultado de no identificar ni reconocer la existencia de riesgos. En este ultimo

caso los resultados seran catastroficos.

IV.3.4 Transferir el riesgo

Transferir el riesgo no significa reducir los efectos del riesgo, sino que lo mueve a otra parte ['5. La
decisidon sobre la asignacion del riesgo se realiza a través de clausulas en los contratos o a través de
adquisicion de seguros [B7:391. En los contratos, son definidas las responsabilidades y obligaciones de las
partes involucradas. Los términos especificos y condiciones del contrato dan los detalles sobre la
asignacion de los riesgos, cual parte es responsable de cudl riesgo bajo qué condiciones asignadas, y
qué parte debera tomar el riesgo si este no puede ser controlado y cual es el costo de transferir el riesgo.
Usualmente los variantes para la transferencia de los riesgos en los proyectos de construccién y los

contratos son [l

= De cliente a contratista
= De contratista a subcontratista
= De cliente, contratista y subcontratista a aseguradora

= De contratista o subcontratista a fiador o aval
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IV.3.5 Aceptar los riesgos

Aceptar los riesgos utilizando fondos de contingencia es una de las estrategias mas utilizadas para hacer
frente a los riesgos previsibles en los proyectos de construccion €. Estos fondos permiten a los
administradores actuar rapida y decisivamente cuando los riesgos ocurren.

Es importante senalar que los fondos de contingencias deben cubrir unicamente los riesgos que estén
dentro del alcance del proyecto por lo que los cambios en el alcance y los desastres naturales quedan

fuera de los fondos de contingencia por las implicaciones que esto genera.

IV.3.6 Seguros

Los seguros son un método generalmente para abordar los riesgos por parte del contratista. Desde el
punto de vista de muchos contratistas, la administracion del riesgo significa la administracion de seguros.
Las companias aseguradoras son responsables de riesgos especificos bajo las condiciones especificas
de un precio 231, Muchos contratistas compran pélizas de seguro ante la exposicién de pérdidas severas.
Debido a que la adquisicion de pdlizas de seguros resulta muy costosa se deberia usar como ultimo

recurso [12],

IV.4 Asighacion de contingencias

Un fondo de contingencia es el dinero que se utiliza para cubrir gastos impredecibles, tales como
cambios menores en el disefio, errores de estimacién de costos, permisos de escalatorias anormales 1311,
El criterio para seleccionar el fondo de contingencia para un proyecto depende de la incertidumbre que
envuelve al mismo. Por ejemplo, a un proyecto con poco riesgo se le puede asignar un 10% de
contingencia sobre su costo total, siendo esta contingencia suficiente para cubrir gran parte de la
incertidumbre presente en el proyecto. Sin embargo, un 10% de contingencia asignado a un proyecto de
alto riesgo no sera suficiente para garantizar el éxito. Los principales factores que se deben de

considerar para determinar un fondo de contingencia son los siguientes [22;
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= Fuerzas del mercado

= Interés por obtener el proyecto
= Oferta

= Complejidad del proyecto

= Nivel de confianza

= Tipo de cliente

A continuacién se presentan dos métodos para asignar fondos de contingencia de un proyecto entre

todas las actividades del mismo.

IV.4.1 Método del CIlI para asignar fondos de contingencias de costo y

tiempo a las actividades mas importantes de un proyecto

Asignacion de contingencia de costo.

Este método fue presentado por el Construction Industry Institute (Cll) en el afio de 1988 6], como parte
de uno de los capitulos de la publicacién de administracion de riesgos e incertidumbre de los proyectos.
De esta publicacién se extrajo la forma en que el CIlI distribuye la contingencia total de costo de un
proyecto entre sus actividades. Los pasos del método propuesto por el Construction Industry Institute

(Cll) son los siguientes:

1. Obtener la contingencia total del proyecto por medio del método de Simulaciéon Monte Carlo.

2. Seleccionar las actividades mas importantes del proyecto. Este método establece que una
actividad es mas importante (critica en cuanto al costo) cuando su valor maximo o valor minimo
cambia el costo total probable del proyecto en una cantidad equivalente a un 0.5% del
presupuesto base 0 0.2% en caso del presupuesto definitivo.

3. Distribuir la contingencia total de costo de un proyecto entre las actividades mas importantes de
acuerdo a la consideracién del riesgo y la oportunidad que cada actividad tiene. De manera
general se puede afirmar que la distribucion del fondo de contingencia entre las actividades mas
importantes del proyecto se hace proporcionalmente a la diferencia entre el costo de oportunidad

y costo de riesgo que cada actividad tiene. El costo de oportunidad de una actividad es el costo a
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favor que se tiene en caso de que el valor de la actividad sea menor al valor probable, el costo
de riesgo de una actividad es el costo en contra que se tiene en caso de que el valor final de la

actividad sea mayor al valor probable.

Asignacion de contingencia de tiempo.

El Construction Industry Institute (Cll) no tiene un método especifico para distribuir la contingencia de
tiempo de un proyecto entre sus actividades, pero, da las siguientes recomendaciones para distribuir la
contingencia de tiempo de un proyecto: otorgar el 100% de la contingencia de tiempo al final del proyecto
o dividir y distribuir la contingencia del tiempo a lo largo del proyecto en forma proporcional mediante el

uso de metas intermedias.

IV.4.2 Método de control de proyectos con base en la administracion de

contingencias de costo y tiempo

Este método fue propuesto por Galindo '8l en el 2001, el cual esta basado en la teoria de control
probabilistico desarrollada por Barraza Bl en 1998. El método de control de proyectos con base en la
administraciéon de contingencias sirve para distribuir el fondo de contingencias de costo y tiempo entre
todas las actividades que componen al proyecto. Galindo sefala que su método tiene la ventaja de
asignar fondos de contingencias para cada actividad del proyecto, lo que facilita llevar un mejor control
del fondo de contingencia de costo o duracion ya que permite evaluar en cualquier momento el estado de
la contingencia asignada a cada actividad. Los fondos de contingencia de un proyecto casi siempre son
manejados en una sola cuenta lo que presenta la desventaja de que a veces los fondos se agoten antes
de que termine el proyecto. Esta metodologia se aplica Unicamente a proyectos formados por actividades

independientes.

Asignacion de contingencia de costo.

Elementos a considerar para distribuir el fondo de contingencia de costo de un proyecto entre todas sus
actividades:
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= Lavarianza de la actividad

= Factor de riesgos (probabilidad de exceder el costo estimado)

La distribucién del fondo de contingencia de costo de un proyecto entre todas sus actividades se hace

con la siguiente formula:

Contingencia actividad (i)=Contingencia total X  Ponderacion actividad (i)

Suma de ponderaciones

Donde:

Ponderacion actividad (i) = varianza (i) X factor de riesgo (i)

Suma de ponderaciones = ponderacion (i) + ponderacion (i+1) +.... ponderacion (n)

Asignacion de contingencia de tiempo.

Elementos a considerar para distribuir el fondo de contingencia de duracion de un proyecto entre todas
sus actividades:

» La variabilidad de la actividad (varianza)

= Elsesgo de la actividad (factor de riesgo)

= Elindice de criticalidad

El indice de criticalidad se obtiene al dividir el niumero de veces que una actividad fue critica en cada
iteracion entre el numero total de iteraciones de la simulacién tal y como se presenta en la siguiente

formula:

indice criticalidad actividad (i) = Numero de veces critica

Numero de iteraciones

Una actividad se considera critica cuando forma parte de una de las posibles rutas criticas que se
generan durante el proceso de simulacion. La siguiente férmula muestra como se distribuye la

contingencia de tiempo para cada actividad:
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Contingencia (i) = Ponderacién actividad (i) X Contingencia total

Ponderacion por ruta

Donde;
Ponderacion actividad (i)=varianza (i) X factor de riesgo (i).

Ponderacion por ruta (i)=suma de ponderaciones de las actividades que intervienen en una ruta.

Debido a la variabilidad de duraciéon que presentan las actividades de un proyecto, es factible que se
formen varias posibles rutas criticas con varianzas finales diferentes, por lo que la contingencia maxima
de una actividad se obtendra cuando se considere en la ruta critica con minima ponderacion. De la
misma forma, una actividad tendra una contingencia minima cuando se considere en la ruta critica con

maxima ponderacion.

Conclusion capitular

La administracion de riesgos es de vital importancia dentro de la administracién de proyectos ya que el
manejo eficiente de ésta influira para que se concluya un proyecto con éxito. El éxito depende de la
correcta identificacién de posibles riesgos, de un analisis de riesgos efectivo y de la elaboraciéon de

estrategias de respuesta eficientes.

En la metodologia sistematica expuesta en este capitulo se llevan a cabo la identificacién de los riesgos
posibles que pueden presentarse en la ejecucion de los proyectos y el analisis y la cuantificacion del
impacto que esos riesgos tendran en los costos, utilizando para ello las técnicas y herramientas
mencionadas anteriormente. Una vez obtenidos los resultados del analisis se debe proceder a la
elaboracién de estrategias de respuesta a los riesgos analizados. Mitigar y minimizar la exposicion a
esos riesgos es de suma importancia ya que se puede disminuir la posibilidad de incrementos en los

costos originales del proyecto y evitar asi la utilizacion de los fondos de contingencia asignados.
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Capitulo V
Caso de estudio

En el presente capitulo se muestra, a través de un caso practico, la aplicacion de las etapas de la
metodologia de la administracién de riesgos tomando en cuenta algunas de las técnicas presentadas en
los capitulos anteriores. En el caso presentado, se tiene como finalidad analizar y cuantificar, en la etapa
de construccioén, el impacto que los posibles riesgos inherentes al proyecto pueden tener en el costo
final, elaborando para este fin una estrategia de respuesta. El andlisis costo-beneficio no esta incluido
debido a que, por no ser parte del objetivo de esta tesis y por ser responsable Unicamente de la

ejecucion de la construccion, se supone que esa etapa ha sido superada exitosamente.

El proyecto seleccionado para nuestro caso de estudio consta de la construccion de 100 viviendas en
serie de tipo interés social (70 m2 cada una aproximadamente). Una desarrolladora inmobiliaria ha
conseguido inversionistas para la construccién y venta de viviendas en serie para la cual ha convocado a
una licitacion para llevar a cabo la ejecucién de la obra. El tipo de contratacién es en base a precios
unitarios, solo para la construccién de las viviendas (no incluye los trabajos de urbanizacién), mismas
que se llevaran a cabo en la Ciudad de México. La empresa constructora realizara el analisis y la
cuantificacion de los riesgos que pueden impactar en el costo del proyecto antes de presentar su
proposicion econdmica para efectos de licitacion. De acuerdo a los resultados obtenidos se elaborara
una estrategia de respuesta a esos riesgos. Los datos iniciales con los que cuenta la empresa

constructora para realizar su andlisis y cuantificacion son (ver apéndice C):

= Los planos generales: planta arquitectonica; fachadas; corte longitudinal; planta de instalaciones;
planta de techos; planta de losas; desplante de muros, puertas, ventanas y acabados; planta de
cimentacion.

= El presupuesto inicial: presupuesto calculado por unidad (1 unidad es una vivienda) tomando en
cuenta rendimientos de mano de obra y optimizacion de recursos para la construccion de 10
viviendas.

» El programa de obra: dividido en 10 frentes de trabajo (cada frente consta de la construccion de

10 viviendas) de acuerdo a peticion del cliente.
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V.1 Identificacion de riesgos

La identificacion de riesgos es la etapa mas importante de la administracion de riesgos debido a que
unicamente un riesgo puede ser analizado y cuantificado si se es identificado oportunamente. No existe
una técnica perfecta para llevar a cabo la identificacion de riesgos por lo que la preferencia en la
aplicacion de una técnica en especial dependera de la naturaleza del proyecto, experiencia, vision y
habilidad del administrador de riesgos. En el caso de estudio se recomienda utilizar las técnicas de lista
de verificacion (ver inciso 1V.1.3) y de diagrama causa—efecto (ver inciso IV.1.5). La primera técnica se
recomienda debido a que ésta se fundamenta en el contenido de los riesgos mas comunes que se han
presentado en diferentes tipos de obras obtenidos a través de la experiencia y publicados en infinidad de
libros y articulos, ademas de que resulta muy util para aquellas empresas constructoras que no cuentan
con ningun tipo de registro de riesgos. La segunda técnica se recomienda ya que contribuye a que el
proceso de identificacion sea analitica y creativa, caracteristicas que hacen que se complemente con la

técnica de lista de verificacion, la cual no desarrolla un pensamiento creativo de identificacion de riesgos.

Antes de iniciar la identificacion de los riesgos del caso de estudio, es importante tener en cuenta las

siguientes perspectivas:

= El proyecto es de construccién unicamente y no de disefio-construccién, por lo que solo se es
responsable de la etapa de construccion de la obra.

= El proyecto ejecutivo esta terminado en su totalidad.

= Para la elaboracion del presupuesto se ha visitado el lugar de construccion y se han realizado
los estudios correspondientes (topografico, accesibilidad a la obra, fletes, acarreos de material,
abastecimiento de materiales y equipos, entre otros).

= El presupuesto preparado para licitacién de obra privada es de tipo de contratacidén a precios
unitarios.

= El contrato de obra estipula Unicamente los trabajos de edificacién (construccion de viviendas),
quedando excluidos los trabajos de urbanizacion.

= El programa de obra sera distribuido en 10 frentes de trabajo (10 viviendas por cada frente) de
acuerdo a requisito del cliente, ya que tiene programado de esa forma el egreso de los flujos de

efectivo.

.
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= Los frentes de trabajo no seran traslapados, sino que se tendra que terminar un frente para
poder iniciar el siguiente.

= En la empresa constructora no se llevan registros histéricos de los costos finales de los
proyectos ejecutados.

= La identificacion de riesgos solo se centrara en aquellos que pudieran causar sobrecostos en el

proyecto.

Una vez obtenida una idea mas clara del contexto en el que se desenvuelve el proyecto se procede a
identificar las principales fuentes de riesgos. Para el caso de estudio se adoptaran las fuentes de riesgos
propuestas por Diekmann (1989) [9l. La figura V.1 proporciona un bosquejo general de los principales

riesgos inherentes al proyecto.

Administracion

Proyecto Viviendas tipo

interés social

Estimacion de costo
Estimacion de programa de
obra

Decisiones oportunas
Errores humanos

= Tecnologia

= Contractuales
= Regulaciones
.
.

Localizacion
Tamafio

Condiciones externas

= Disponibilidad mano de obra
= Incremento en los precios
= Mercado

Figura V.1 Fuentes de riesgos segun Diekmann, 1989

V.1.1 Lista de verificacion

Como se pudo ver en el capitulo anterior, la lista de verificacion es una de las herramientas mas
utilizadas por los analistas de riesgos ya que en ella se encuentra un catalogo de riesgos clasificados

segun su origen. En este caso, se hara uso de la lista de verificacion de riesgos de Avots (1981) [21.

.
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Aspectos legales
Metodologia de estimacion

Omisiones
Evaluacion de Inexperiencia
Estimacién alcance Datos no confiables
Inicial Tiempo suficiente

Evaluacion de ” Inexperiencia
costo Prejuicios
Datos erréneos
//_Wormacién adicional de disefio
Factores regulatorios
Factores politicos
Factores de medio ambiente

Factores geoldgicos
Disefios complejos

Cambios en Disefios incompletos
alcancey Mayor tiempo de planeacion
disefio Nuevos datos y nuevas ideas

Represiones técnicas

Cambios en la capacidad técnica
Interferencias

Catastrofes

Clima

Aportaciones de usuario
Planeacién y sistemas

Calidad de trabajo

Calidad de equipos

Calidad de materiales

Calidad de administracién de proyecto
Problemas contractuales

Tasa de construccion
Interdependencia técnica
Limitaciones técnicas

Calidad pobre de trabajo

Diferencia Calidad pobre de control
de Retrabajo Fallas técnicas
productividad Robos
Disefio base
Paros

Cambios de tasa de produccion
Frecuencia de accidentes
Finalidad de proyecto

Horas extras

Intereses, seguro, impuestos

Incremento Tasa de accidentes
basico de Ajuste Costos de mano de obra
costos de costos Precios de materiales

Tasas de intereses
Retraso de pago
Aumento de gastos administrativos

Figura V.2 Lista de verificacion de Avots, 1981

De la lista mostrada en la figura V.2, se pueden identificar los siguientes posibles riesgos a los que
estara sujeto nuestro proyecto y el tipo de impacto de cada riesgo en cuanto a costo y duracion (Tabla
V.1):
= Metodologia de estimacion: El método de estimacion no refleja el 100% de las variables que
intervienen en la elaboracion del presupuesto debido a que no se llevan registros histéricos de

los rendimientos, desperdicios y costos reales de los proyectos.

.
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= Omisiones: Usualmente los presupuestos, los disefios y los programas de obra presentan
omisiones cuando éstos se elaboran. Generalmente las tareas de cuantificaciéon de conceptos de
obra son realizadas por pasantes de ingenieria o recién egresados, los cuales son muy
susceptibles a realizar omisiones.

= Inexperiencia: Este riesgo es tomado en cuenta suponiendo, para nuestro caso, que la empresa
constructora no tiene experiencia en la construccion de viviendas en serie de tipo interés social.

» Prejuicios: La falta de experiencia trae como consecuencia la subestimacion o la
sobreestimacion al momento de elaborar los presupuestos y programas de obra.

» Datos erréoneos: Generalmente los encargados de realizar los presupuestos de obra se guian de
los catalogos de conceptos entregados por el cliente y no se toman la molestia de visitar el lugar
donde se realizara la obra para verificar los datos.

= Factores geoldgicos: Es importante un buen estudio geotécnico y geoldgico ya que podrian
presentarse problemas al estar construyendo la cimentacién del edificio: no contar el terreno con
la capacidad suficiente, probables asentamientos, entre otros.

» Clima: Este tipo de riesgo se considera debido a que, en caso de lluvias, el rendimiento en los
trabajos disminuye notablemente, principalmente en trabajos de cimentacion.

» Calidad de los equipos: El estado fisico del equipo de construccion, ya sea propio o rentado, se
debe tomar en cuenta ya que en caso de alguna falla o descompostura de éstos podria retrasar
severamente el proyecto y aumentar los costos finales.

= Calidad de los materiales: Se debe verificar la calidad de los materiales ya que la falla de estos
podria incrementar los costos, por ejemplo, en caso de un sismo en plena construccién causaria
derrumbes en la estructura.

= (Calidad de la administracion de proyectos: El criterio y el conocimiento del administrador del
proyecto son fundamentales para evitar variaciones desfavorables en el alcance de los objetivos
de la obra.

= Interdependencia técnica: Este riesgo se toma en cuenta debido a que normalmente existe una
relacion entre las areas de presupuestacion, administracion y de construccién en las empresas
constructoras.

= Calidad pobre de trabajo: Debido a la calidad pobre de trabajo, se necesita en algunos casos,
realizar el re-trabajo de algunos conceptos de obra donde se requiere mano de obra calificada

aumentando el costo final.

e
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= Calidad pobre de control: La omision de pruebas de laboratorio o errores al momento de
realizarlas puede causar el uso de material defectuoso, teniendo que realizar re-trabajos para
poder reparar los daios ocasionados, por ejemplo, en caso de derrumbes.

= Robos: Este riesgo adquiere importancia, debido a que elementos como los sanitarios o los
tubos de cobre estdn muy solicitados. De igual manera sucede con el cemento y el acero de
refuerzo. Este riesgo supone cada dia mayores pérdidas econémicas.

= Paros: Este riesgo se debe tomar en cuenta debido a que puede haber paros causados, por
ejemplo, por la clausura indefinida de la obra originada por problemas de aspecto legal.

» Frecuencia de accidentes: Generalmente los trabajadores se resisten a la utilizacion de equipos
de seguridad quedando expuestos a accidentes durante la construccion y aun usando un control
estricto de equipo de seguridad laboral casi siempre se presentan accidentes.

= Horas extras: Si existe retraso en el programa de obra hay que pagar horas extras a los
trabajadores incrementando el costo del presupuesto inicial.

= Aumento de gastos administrativos: Este tipo de riesgo se incluye debido a que si existe desfase
en el programa de obra, aumentando el tiempo total de la obra, se incrementan los gastos

administrativos de la empresa constructora.

Tabla V.1 Impacto de los riesgos identificados

RIESGO IMPACTO EN COSTO IMPACTO EN DURACION

Metodologia de estimacion
Omisiones

Inexperiencia

Prejuicios

Datos errébneos

Factores geolégicos

Clima

X X X X X X X X

Calidad de los equipos
Calidad de los materiales

X X X X X X X X X X

Calidad de admon. de proyecto
Interdependencia técnica

x

Calidad pobre de trabajo
Calidad pobre de control X
Robos X
Paros

X X X X X X X

Frecuencia de accidentes X
Horas extras
Aumento de gastos administrativos X

Fuente: De elaboracion propia, 2010
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V.1.2 Diagrama causa - efecto

Los riesgos identificados mediante el uso del diagrama causa — efecto se muestran en la figura V.3. El
efecto analizado es el de sobrecosto del proyecto y se identificaron cinco posibles causas: materiales,

magquinaria, recursos humanos, administracién y medio ambiente.

Materiales Maquinaria
Cambio de proveedor Reparaciones
Retraso en la entrega umento de precios Incremento de renta
Defectos Accidentes
\ Qftacion
escasez
| « » Sobrecosto
Bajo rendimienta escasez métodos erroneos intereses
Inexperiencia Inasistencia falta de planeacion egulaciones
Problemas medades falta de supervision clima
laborales
/
Recursos
humanos Administracion Medio
ambiente

Figura V.3 Identificacién de riesgos que causan sobrecosto
mediante el método de diagrama causa-efecto

.
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V.2 Andlisis y cuantificacion de riesgos

En esta seccion se lleva a cabo el andlisis y la cuantificacion de los riesgos posibles que pueden
impactar de manera significativa en el proyecto, desde el punto de vista de sobrecosto y retraso en el
tiempo de terminacién de la obra, dejando de lado aquellos riesgos identificados que no causen dafos

considerables.

Para realizar el analisis, se utilizara el método de Simulacion Monte Carlo (ver inciso IV.2.6) debido a
que, de acuerdo a los estudios de Diekmann (1989) 19, es el método mas flexible debido a que pueden
realizarse con él tanto el analisis de riesgo de costo como el de duracién, al mismo tiempo. Al igual que
Diekmann, Finley (1994) '3l sefiala que entre las opciones que se tienen para llevar a cabo el analisis de

riesgos de la duracion, el método de Simulacion Monte Carlo es el mejor.

V.2.1 Método de Simulacién Monte Carlo

De acuerdo con el método de Simulacién Monte Carlo, el primer paso es presupuestar el costo mas

probable de las actividades del proyecto (ver apéndice C).

El segundo paso consiste en asignar el rango de costo a cada actividad en base al costo mas probable.
La asignacién del rango se hace de acuerdo a la experiencia del administrador de riesgos y de la opinién
de expertos. El rango de las actividades queda definido, segun Grey (1995) ['7], por los siguientes tres
parametros o puntos estimados: costo minimo (optimista), costo mas probable, y costo maximo
(pesimista). El administrador de riesgos otorga a cada actividad del proyecto un porcentaje, de acuerdo a
los riesgos identificados, basandose en su experiencia y/o en registros histéricos, el cual aumenta y
disminuye al costo probable para obtener el costo maximo y minimo, respectivamente. La tabla V.2
muestra el rango de costos de las actividades del frente 1 del caso de estudio. El rango de costos para
las actividades del frente 2 al frente 10 son iguales al frente 1 debido a que se trata de actividades

repetitivas.

e
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Tabla V.2 Rango de costos para actividades del frente 1

Rango de Costos

Id Actividad — —

Optimista Probable Pesimista Menos% | Mas%
1 | VIVIENDAS EN SERIE 100 $8,800,401.42 | $9,108,736.00 | $10,419,994.10
2 | FRENTE 1 $880,040.14 $910,873.60 $1,041,999.41
3 | PRELIMINARES $6,317.90 $6,513.30 $7,010.55
4 | LIMPIEZA DE TERRENO $2,989.15 $3,081.60 $3,235.68 3% 5%
5 | TRAZO Y NIVELACION DE TERRENO $3,328.75 $3,431.70 $3,774.87 3% 10%
6 | EXCAVACION $6,408.42 $6,745.70 $7,694.60
7 EXCAVACION EN MATERIAL TIPO II $2,030.34 $2,137.20 $2,564.64 5% 20%
8 RELLENO Y COMPACTACION $1,151.59 $1,212.20 $1,394.03 5% 15%
9 RETIRO DE TIERRA Y ESCOMBRO $3,226.49 $3,396.30 $3,735.93 5% 10%
10 | CIMENTACION $65,638.45 $69,093.10 $85,546.19
11 | CONCRETO CICLOPEO F C=175 KG/CM?2 $40,610.98 $42,748.40 $51,298.08 5% 20%
12 | TRABE DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 $25,027.47 $26,344.70 $34,248.11 5% 30%
13 | SUPERESTRUCTURA $156,436.94 $161,275.20 $207,042.20
14 | CASTILLOS DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 $25,217.38 $25,997.30 $32,496.63 3% 25%
15 | CERRAMIENTO CONCRETO F'C=200 KG/CM2 $25,524.48 $26,313.90 $32,892.38 3% 25%
16 | LOSA DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 $105,695.08 $108,964.00 $141,653.20 3% 30%
17 | ALBANILERIA $193,964.89 $199,963.80 $217,937.09
18 | MURO DE BLOCK DE CONCRETO $73,977.34 $76,265.30 $83,891.83 3% 10%
19 | PRETILES DE BLOCK DE CONCRETO $30,195.42 $31,129.30 $32,685.77 3% 5%
20 | FIRME DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 $75,951.00 $78,300.00 $86,130.00 3% 10%
21 | BANQUETA DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 $11,971.64 $12,341.90 $13,205.83 3% 7%
22 | GOTERON DE CONCRETO EN ALEROS $1,869.48 $1,927.30 $2,023.67 3% 5%
23 | ACABADOS $201,596.91 $209,883.90 $233,907.42
24 | LOSETA CERAMICA ANTIDERRAPANTE $5,029.02 $5,293.70 $5,823.07 5% 10%
25 | ZOCLO CERAMICO $17,057.64 $17,585.20 $19,343.72 3% 10%
26 | APLICACION DE TEXTURIZADO $77,029.16 $79,411.50 $91,323.23 3% 15%
27 | AZULEJO BLANCO EN CIELOS Y MUROS $28,386.00 $29,880.00 $32,868.00 5% 10%
28 | PISO DE GRANZON $61,132.50 $64,350.00 $70,785.00 5% 10%
29 | MOLDURA LINEAL DE 5 CM DE ANCHO $1,897.32 $1,956.00 $2,014.68 3% 3%
30 | MOLDURA LINEAL DE 20 CM DE ANCHO $11,065.28 $11,407.50 $11,749.73 3% 3%
31 | AZOTEAS $54,161.02 $55,836.10 $61,220.98
32 | EMPASTADO Y RELLENO DE MORTERO $41,440.24 $42,721.90 $46,139.65 3% 8%
33 | IMPERMEABILIZACION EN AZOTEA $12,720.77 $13,114.20 $15,081.33 3% 15%
34 | HERRERIA $6,038.25 $6,225.00 $6,411.75
35 | MARCO METALICO TUBULAR 2.10X1.00 M $1,236.75 $1,275.00 $1,313.25 3% 3%
36 | MARCO METALICO TUBULAR 2.10X0.90 M $4,801.50 $4,950.00 $5,098.50 3% 3%
37 | CARPINTERIA $14,986.50 $15,450.00 $15,913.50
38 | PUERTA ENTABLERADA DE MADERA 0.90 M $5,674.50 $5,850.00 $6,025.50 3% 3%
39 | PUERTA DE TAMBOR DE PINO CHAPA TRIPLAY $9,312.00 $9,600.00 $9,888.00 3% 3%
40 | VENTANERIA $56,017.50 $57,750.00 $59,482.50
41 | VENTANA DE ALUMINIO NATURAL MATE $56,017.50 $57,750.00 $59,482.50 3% 3%
42 | CERRAJERIA $5,056.13 $5,212.50 $5,368.88
43 | CHAPA FANAL PUERTA PRINCIPAL MOD 460 $1,382.25 $1,425.00 $1,467.75 3% 3%
44 | CHAPA FANAL PUERTA MADERA MOD 620 $2,728.13 $2,812.50 $2,896.88 3% 3%
45 | CHAPA FANAL PUERTA EXTERIOR MOD 175 $945.75 $975.00 $1,004.25 3% 3%
46 | INSTALACION HIDRO SANITARIA $97,572.30 $100,590.00 $115,678.50
47 | INSTALACION DE DRENAJE HABITACIONAL $22,101.45 $22,785.00 $26,202.75 3% 15%
48 | INSTALACION HIDRAULICA HABITACIONAL $75,470.85 $77,805.00 $89,475.75 3% 15%
49 | INSTALACION ELECTRICA $15,844.95 $16,335.00 $18,785.25
50 | SALIDA DE CIELO HABITACIONAL $10,083.15 $10,395.00 $11,954.25 3% 15%
51 | SALIDA CONTACTO SENCILLO HABITACIONAL $5,761.80 $5,940.00 $6,831.00 3% 15%

Fuente: De elaboracién propia, 2010

e
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El tercer paso de este método, es ajustar el comportamiento del costo de cada actividad a una
distribucién de probabilidad. El ajuste del comportamiento se realiza, segun Grey (1995) ['7], debido a que
los costos y las duraciones de las actividades, por ser variables continuas, pueden tomar cualquier valor
dentro del rango de variabilidad asignado a cada actividad. Entre las distribuciones de probabilidad mas
utilizadas en la simulacion se encuentran: la uniforme, la triangular, la beta y la normal. Los resultados
obtenidos con cualquiera de los tipos de distribuciéon de probabilidad varian muy poco unas respecto de
las otras por lo que la eleccidén de alguna de ellas es meramente cuestion de gusto del administrador de
riesgos. Aunque algunos expertos en la administracion de riesgos recomiendan utilizar la distribucion
beta, basandose en estudios que se han llevado a cabo con el objeto de explicar el comportamiento de
las distribuciones, para este caso de estudio se utilizara la distribucion triangular debido a su simplicidad

para representar el rango de valores de las actividades.

El cuarto paso es introducir los datos de cada actividad al soffware para realizar la simulacién. Existen
muchos softwares disponibles en el mercado, uno de ellos es el @Risk de Palisade Corporation 3 en su
version 5.7, el cual se usara como apoyo para el caso de estudio.

El quinto paso es obtener la probabilidad de éxito por medio de la tabulacién de probabilidades producto

de la simulacion. Los resultados del quinto paso se ilustran en las figuras V.4 y V.5.

Costo Total del Proyecto
9.3859 9.5009

90.0%

Simulation Summary Information

Simulation Duration
Random # Generator

Random Seed

00:00:09
Mersenne Twister
449457133

0.2
0.0

9.30

[T S = BT s B =
o= =
- B - = T«

Values inMillians (8)

9.55

Workbook Name Viviendas en serie 100 14

Number of Simulations 1 1.2 4

Number of Iterations 1000 1.0 A . Costo Total del Proyecto

<

Number of Inputs 361 =N Minmum  $5340350,5553

Number of Outputs 1 - Maximum £5552764.5413

Samuling T Y Carl 3 0.5 Mean $9443042.3625
ampling Type onte Carlo = Sid Dav $35135,6140

Simulation Start Time 2/14/11 19:59:05 = 041 Valuzs 1000

9.60

Figura V.4 Resultados del andlisis de riesgos de costos

con el software @Risk 5.7 de Palisade Corporation

e
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Summary Statistics for Costo Total del
Costo Total del Proyecto Proyecto
9.3859 9.5009 — -
Statistics Percentile
0 90.0% Minimum | $9,340,390.96 5% | $9,385,936.20
0 1 e .
Maximum | $9,552,764.94 10% | $9,398,180.36
0.8 4 Mean $9,443,042.96 15% | $9,405,683.05
e Costo Totzl del Proyecto stdDev | $35,136.61 20% | $9,413,757.03
0.6 iri % Variance | 1234581644 25% | $9,419,994.59
Minimum £5340350,5553 y )
Mzximum - $8551784.3413 | | qpawness | 0.042040246 30% | $9,425,391.09
0.4 Mean $3443047,5625 )
' Std Dev £35135.6140 Kurtosis 3.114950314 35% | $9,431,318.50
0.2 Vzhozs 1000 | [ Median | $9,442,812.00 40% | $9,434,791.81
Mode $9,460,233.99 45% | $9,438,757.30
0.0 - | | | Left X $9,385,936.20 50% | $9,442,812.00
g & 2 9 3z 49 2 Left P 5% 55% | $9,447,805.96
a o Im ] C“.”. o a o Right X $9,500,906.46 60% | $9,452,156.98
Values inMillions () Right P 95% 65% | $9,455,642.86
Diff X $114,970.27 70% | $9,460,359.41
Diff P 90% 75% | $9,464,791.52
Duration | 279 days 80% | $9,471,577.55
Filter Min | Off 85% | $9,477,470.74
Filter Max | Off 90% | $9,486,251.06
. . . #Filtered |0 95% | $9,500,906.46
Figura V.5 Probabilidad de éxito de acuerdo al costo ftere 613

El sexto paso, consiste en calcular la ruta critica con los tiempos mas probables (ver programacion en el
apéndice C). En el séptimo paso, se asigna el rango de duracién a cada actividad de la misma manera
que se hizo con el rango de costos. En la tabla V.3 se muestra el rango de duraciones para las

actividades del frente 1.

.
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Tabla V.3 Rango de duraciones para actividades del frente 1

Rango de Duraciones (dias)

Id Actividad . .
Optimista | Probable | Pesimista

1 | VIVIENDAS EN SERIE 100
2 | FRENTE 1
3 | PRELIMINARES
4 | LIMPIEZA DE TERRENO 1 1.5 3
5 | TRAZO Y NIVELACION DE TERRENO 1 1.5 3
6 | EXCAVACION
7 | EXCAVACION EN MATERIAL TIPO Il 1.5 1.75 3.75
8 | RELLENO Y COMPACTACION 1.75 3 4.5
9 | RETIRO DE TIERRA Y ESCOMBRO 0.5 0.75 1.5
10 | CIMENTACION
11 | CONCRETO CICLOPEO F C=175 KG/CM2 15 2.5 35
12 | TRABE DE CONCRETO F'C=200 KG/CM?2 4.5 5.75 7.5
13 | SUPERESTRUCTURA
14 | CASTILLOS DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 3.5 4.25 6
15 | CERRAMIENTO CONCRETO F'C=200 KG/CM2 3 4 6
16 | LOSA DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 8 9 12
17 | ALBANILERIA
18 | MURO DE BLOCK DE CONCRETO 5.5 6.5 8.5
19 | PRETILES DE BLOCK DE CONCRETO 2.5 3.75 5
20 | FIRME DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 2.5 3.5 4.5
21 | BANQUETA DE CONCRETO F C=175 KG/CM2 1 1.5 2.5
22 | GOTERON DE CONCRETO EN ALEROS 1 2 3
23 | ACABADOS
24 | LOSETA CERAMICA ANTIDERRAPANTE 0.75 0.75 1.5
25 | zZOCLO CERAMICO 15 2 3
26 | APLICACION DE TEXTURIZADO 6 7.75 9
27 | AZULEJO BLANCO EN CIELOS Y MUROS 2 3 4
28 | PISO DE GRANZON 5.5 6.75 7.75
29 | MOLDURA LINEAL DE 5 CM DE ANCHO 1 1.75 2.5
30 | MOLDURA LINEAL DE 20 CM DE ANCHO 1.5 2.5 3.5
31 | AZOTEAS
32 | EMPASTADO Y RELLENO DE MORTERO 3 3.75 5
33 | IMPERMEABILIZACION EN AZOTEA 5 6.25 7.5
34 | HERRERIA
35 | MARCO METALICO TUBULAR 2.10X1.00 M 0.5 0.5 1.25
36 | MARCO METALICO TUBULAR 2.10X0.90 M 0.5 1 15
37 | CARPINTERIA
38 | PUERTA ENTABLERADA DE MADERA 0.90 M 0.5 0.5 1
39 | PUERTA DE TAMBOR DE PINO CHAPA TRIPLAY 0.5 1 1.5
40 | VENTANERIA
41 | VENTANA DE ALUMINIO NATURAL MATE 1 1.5 2
42 | CERRAJERIA
43 | CHAPA FANAL PUERTA PRINCIPAL MOD 460 0.5 0.5 1
44 | CHAPA FANAL PUERTA MADERA MOD 620 1 1.25 1.75
45 | CHAPA FANAL PUERTA EXTERIOR MOD 175 0.5 0.5 1
46 | INSTALACION HIDRO SANITARIA
47 | INSTALACION DE DRENAJE HABITACIONAL 5 6 7
48 | INSTALACION HIDRAULICA HABITACIONAL 6 7.25 8.25
49 | INSTALACION ELECTRICA
50 | SALIDA DE CIELO HABITACIONAL 5 6 7
51 | SALIDA CONTACTO SENCILLO HABITACIONAL 4 5 6

Fuente: De elaboracién propia, 2010

El octavo paso, es ajustar el comportamiento de cada actividad de acuerdo a alguna distribucion de
probabilidad. Para este caso ya se ha elegido la distribucién triangular. EI noveno paso es introducir los

datos de cada actividad al soffware de simulacion.

.
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El décimo paso del método es obtener la probabilidad de éxito. Las figuras V.4 y V.5 muestran los

resultados obtenidos.

V.2.2 Interpretacion de los resultados de la simulacion

De los resultados obtenidos (ver figura V.4 y figura V.5) se puede observar que el presupuesto original
($9, 108,736.00) queda fuera de los datos aceptables. Los valores minimos para el costo fluctian
alrededor de un 5% del valor probable en la mayoria de las actividades. La distribucion triangular de
cada actividad estda muy sesgada a la derecha, haciendo que en cada iteracion la mayoria de los
resultados sean superiores al valor probable, haciendo que la probabilidad de no excederse (éxito) del
costo presupuestado del proyecto sea menor al 5%. Los expertos recomiendan una probabilidad de éxito
para el costo de 80% aproximadamente, ya que arriba de este porcentaje normalmente ya no representa
mucha variacion. De los resultados generados por el programa de simulaciéon se decidié tomar una
probabilidad de éxito del 80% la cual nos da como resultado un costo de $9, 471,577.55 con una
duracion de 279 dias. Ya que el presupuesto original es de $9,108.736.00 con una duracién en el
programa de obra de 248 dias, se tiene entonces una contingencia de costo de $362,841.55 y una
contingencia de tiempo de 31 dias, las cuales habra que asignarlas a las actividades mas importantes en
cuanto a costo. La asignacion y la distribucion de las contingencias de costo y duracion se veran mas

adelante.

V.3 Respuesta al riesgo

Como se menciond en el capitulo IV, esta es la etapa de accién de la metodologia de administracion de
riesgos. Una vez identificados, analizados y cuantificados los riesgos que pueden generar sobrecosto en
el proyecto, se procede a formular las estrategias de respuesta para afrontar de la mejor manera los
problemas que se avecinan. La elaboracién de respuesta al riesgo se realiza de acuerdo a la experiencia
del administrador de riesgos y/o a las experiencias de los expertos participantes en la ejecucion de la
obra. Las estrategias y los planes de accidén a seguir en cada uno de los eventos de riesgo para el caso

de estudio se muestran en la tabla V.4.

e
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Como se observa en la tabla V.4, para algunos eventos de riesgo se eligié mitigarlo buscando reducirlo
al maximo mediante las acciones ahi propuestas, y en otros eventos se decidio transferir el riesgo debido
a que son eventos que estan fuera de nuestras manos, o sea su ocurrencia no depende de la

constructora sino de terceras personas como pueden ser, por ejemplo: proveedores, entre otros.

V.4 Asignhacion de contingencias

Después de realizar el analisis de riesgos con el método de Simulacién Monte Carlo se obtuvo un fondo
de contingencia de costo para el proyecto de $362,841.55 y un fondo de contingencia de duracién de 31
dias. Estos fondos de contingencia hay que asignarlos a las partidas que conforman nuestro proyecto,

para ello se utilizara el método propuesto por el Construction Industry Institute (Cll) (ver inciso IV.4.1).

V.4.1 Método del CII

V.4.1.1 Contingencia de costo

Se llevara a cabo la asignacion de los fondos de contingencia, de acuerdo al método del CII, Unicamente
a las actividades mas importantes del proyecto. Las actividades mas importantes seran las que cumplan

con la siguiente condicion:

(Costo maximo de la actividad — Costo probable de la actividad) > (0.5% x Costo total probable)

En la tabla V.5 se pueden observar las actividades mas importantes del proyecto, considerando el costo

acumulado de las actividades de todos los frentes de trabajo.

e T
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Tabla V.5 Actividades méas importantes segun el método del ClI

Actividad CT = $9,108,736.00

ctivida Probable Maximo Max-Prob | 0.5%xCT
VIVIENDAS EN SERIE 100 $9,108,736.00 | $10,419,994.10
CIMENTACION
CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 $427,484.00 $512,980.80 $85,496.80 $45,543.68
TRABE DE CONCRETO F'C=200 KG/CM?2 $263,447.00 $342,481.10 $79,034.10 $45,543.68
SUPERESTRUCTURA
CASTILLOS DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 $259,973.00 $324,966.25 $64,993.25 $45,543.68
CERRAMIENTO CONCRETO F'C=200 KG/CM2 $263,139.00 $328,923.75 $65,784.75 $45,543.68
LOSA DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 $1,089,640.00 $1,416,532.00 $326,892.00 $45,543.68
ALBANILERIA
MURO DE BLOCK DE CONCRETO $762,653.00 $838,918.30 $76,265.30 $45,543.68
FIRME DE CONCRETO F'C=175 KG/CM?2 $783,000.00 $861,300.00 $78,300.00 $45,543.68
ACABADOS
APLICACION DE TEXTURIZADO $794,115.00 $913,232.25 $119,117.25 $45,543.68
PISO DE GRANZON $643,500.00 $707,850.00 $64,350.00 $45,543.68
INSTALACION HIDRO SANITARIA
INSTALACION HIDRAULICA HABITACIONAL $778,050.00 $894,757.50 $116,707.50 $45,543.68

Fuente: De elaboracion propia, 2010

El siguiente paso es distribuir el fondo de contingencia entre las actividades mas importantes (ver tabla
V.6). A partir del rango de costo de cada actividad mas importante (costo minimo, costo probable y costo
maximo) se calculan: la diferencia entre el costo maximo y el costo probable para obtener el costo de
riesgo (columna D), la diferencia entre el costo probable y el costo minimo para obtener el costo de
oportunidad (columna G). Con los resultados obtenidos se calculan el costo de oportunidad esperado
(columna F) y el costo de riesgos esperado (columna I). La diferencia entre los costos esperados de
riesgo y de oportunidad es la proporcién de fondo de contingencia que le corresponde a cada actividad
mas importante (columna K). La distribucion del fondo de contingencia para cada actividad se obtiene
multiplicando el fondo de contingencia total del proyecto por la proporcion de contingencia asignada a
cada actividad. La columna L representa las cantidades que seran asignadas a las actividades mas

importantes del proyecto. La asignacion del fondo de contingencia de costo se muestra en la tabla V.7.

e
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Tabla V.6 Calculo de distribucion del fondo de contingencia de costo entre las actividades mas importantes

K
Viviendas en serie 100 A B C '; E ; G H | J (%) L
($) (%) ($) (%)
Costo Costo Costo (C-D) (DXE) (S) (S) (S) o/ ()
Actividad minimo Probable maximo (B-A) (GxH) (F-1) su;;'a (KxFC)
CIMENTACION
CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 $406,109.80 | $427,484.00 | $512,980.80 | $85,496.80 | 70 | $59,847.76 | $21,374.20 | 30 $6,412.26 | $53,435.50 9.16 | $33,240.99
TRABE DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 $250,274.65 | $263,447.00 | $342,481.10 | $79,034.10 | 80 | $63,227.28 | $13,172.35 | 20 $2,634.47 | $60,592.81 1039 | 437,693.39
SUPERESTRUCTURA
CASTILLOS DE CONCRETO F'C=200 $252,173.81 | $259,973.00 | $324,966.25 $64,993.25 | 75 $48,744.94 | $7,799.19 25 $1,949.80 | $46,795.14 8.02 | $29,110.17
KG/CM2
CERRAMIENTO CONCRETO F'C=200 $255,244.83 | $263,139.00 | $328,923.75 $65,784.75 | 70 | $46,049.33 | $7,894.17 30 $2,368.25 | $43,681.07 749 | $27,172.99
KG/CM2
LOSA DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 $1,056,950.80 | $1,089,640.00 | $328,923.75 | $326,892.00 | 60 | $196,135.20 | $32,689.20 | 40 | $13,075.68 | $183,059.52 | 31.38 $113,877.1
,877.

ALBANILERIA
MURO DE BLOCK DE CONCRETO $739,773.41 | $762,653.00 | $838,918.30 | $76,265.30 | 60 | $45,759.18 | $22,879.59 | 40 $9,151.84 | $36,607.34 6.28 | $22,772.58
FIRME DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 $759,510.00 | $783,000.00 | $861,300.00 | $78,300.00 | 50 | $39,150.00 | $23,490.00 | 50 | $11,745.00 | $27,405.00 470 | $17,048.02
ACABADOS
APLICACION DE TEXTURIZADO $770,251.95 | $794,115.00 | $913,232.25 | $119,117.25 | 60 | $71,470.35 | $23,863.05 | 40 $9,545.22 | $61,925.13 1062 | $38,522.19
PISO DE GRANZON $611,325.00 | $643,500.00 | $707,850.00 | $64,350.00 | 50 | $32,175.00 | $32,175.00 | 50 | $16,087.50 | $16,087.50 276 | $10,007.66
INSTALACION HIDRO SANITARIA
INSTALACION HIDRAULICA HABITACIONAL | $754,708.50 | $778,050.00 | $894,757.50 | $116,707.50 | 55 $64,189.13 | $23,341.50 | 45 | $10,503.68 | $53,685.45 9.20 | $33,396.48

Fondo de contingencia (FC)= $362,841.55; suma: $583,274.46 | 100% | $362,84155

Fuente: De elaboracién propia, 2010
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Tabla V.7 Asignacién de contingencia de
costo entre las actividades mas importantes

Actividad

Costo Fondo de Costo con

Inicial contingencia contingencia
VIVIENDAS EN SERIE 100
CIMENTACION
CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 $427,484.00 $33,240.99 $460,724.99
TRABE DE CONCRETO E'C=200 KG/CM2 $263,447.00 $37,693.39 $301,140.39
SUPERESTRUCTURA
CASTILLOS DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 $259,973.00 $29,110.17 $289,083.17
CERRAMIENTO CONCRETO F'C=200 KG/CM2 $263,139.00 $27,172.99 $290,311.99
LOSA DE CONCRETO F C=200 KG/CM2 $1,089,640.00 $113,877.09 $1,203,517.09
ALBANILERIA
MURO DE BLOCK DE CONCRETO $762,653.00 $22,772.58 $785,425.58
FIRME DE CONCRETO F' C=175 KG/CM2 $783,000.00 $17,048.02 $800,048.02
ACABADOS
APLICACION DE TEXTURIZADO $794,115.00 $38,522.19 $832,637.19
PISO DE GRANZON $643,500.00 $10,007.66 $653,507.66
INSTALACION HIDRO SANITARIA
INSTALACION HIDRAULICA HABITACIONAL $778,050.00 $33,396.48 $811,446.48

Fondo de contingencia= $362,841.55

Fuente: De elaboracién propia, 2010

V.4.1.2 Contingencia de tiempo

Para la distribucién de la contingencia de tiempo se utilizara la primera recomendacion del Construction
Industry Institute (Cll), debido a su simplicidad, la cual consiste en otorgar el 100% de la contingencia de
tiempo al final del proyecto. De esta manera se agregaran al final del proyecto 31 dias de ‘reserva’ con lo

que se tendra una duracion total programada de 279 dias.

Conclusion capitular

Un riesgo solo puede ser analizado y cuantificado, con grandes probabilidades de éxito, si se es
identificado oportunamente, por lo que, la etapa de identificacion es la mas importante de la metodologia
de administracion de riesgos.

e
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La metodologia de administracion de riesgos es una de las mejores practicas existentes dentro de la

administracion de proyectos debido a las aportaciones que ofrece para alcanzar el éxito de los proyectos.

Después de haber obtenido los resultados de la aplicacién de la metodologia al proyecto del caso de
estudio, se puede concluir que no solo se requiere que se lleven a cabo todas las etapas de ésta, sino
que es primordial que se lleve un registro continuo de toda la informaciéon generada en cada proyecto en

la que se aplique la metodologia para poder hacer uso de ella en proyectos futuros.

La aplicacion de las técnicas y métodos para llevar a cabo el analisis y la cuantificacion de los riesgos

inherentes al proyecto no es compleja, solo se requiere de conocimiento basico y una actitud positiva.

Cabe mencionar que para alcanzar los beneficios 6ptimos que la administracion de riesgos proporciona,
es necesario que la empresa constructora esté consciente que experimentara un periodo de evolucion,

por lo que debe estar completamente convencida de los beneficios que aporta la metodologia.

Después de la etapa de identificacion de riesgos, el analisis y la cuantificacién son esenciales para
obtener resultados exitosos, por lo que se deben establecer medidas que aseguren que estas etapas

sean aplicadas correctamente por los responsables de llevar a cabo el analisis de riesgos.

.
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Conclusiones

Primera. La mayoria de las fuentes que originan sobrecostos en las obras se deben principalmente a la
desinformacién en la etapa inicial del proyecto. Es necesario, en todos los casos, tener muy bien
definidas las principales fuentes de riesgo que pueden originar sobrecostos en los proyectos en la etapa
de construccion para poder identificar aquellas que impactan de manera significativa y tratar de

reducirlas al maximo posible por medio de un analisis de riesgos.

Segunda. La actitud de los contratistas respecto a los riesgos ha sido la de tomar una mayor
responsabilidad de estos, que antes no eran de su competencia. El aceptar esa responsabilidad ha
aumentado cada vez mas la utilizacion de seguros y fianzas para poder cubrir algunos de los riesgos

inherentes a los proyectos.

Tercera. La tendencia en la distribucion de los riesgos de un proyecto dentro de la industria de la
construccion mexicana difiere en mucho con la de los Estados Unidos de Norteamérica donde los
riesgos se distribuyen de una manera mas equitativa entre constructor y cliente, mientras que en México
esta distribucion depende basicamente del tipo de acuerdo contractual que se haya pactado, por lo que
se debe verificar que estén estipuladas todas las clausulas necesarias para poder mitigar los riesgos que

puedan ser transferidos.

Cuarta. Aun cuando las mismas empresas constructoras reconocen tener la mayor responsabilidad en
cuanto a la manera de distribuir los riesgos, no hacen nada para adoptar estrategias que les permitan
reducirlos y enfrentarlos cuando éstos se presenten a pesar de contar con las herramientas y técnicas

necesarias para hacerlo.

Quinfa. La administracion de riesgos juega un papel muy importante durante toda la vida de un proyecto,
pero para aplicarla correctamente hay que entender sus componentes y métodos para realizar
mecanismos que permitan enfrentar los riesgos de forma efectiva. Ademas, no debe ser vista
Unicamente como una metodologia sistematica, sino que debe llevarse a un nivel donde los
participantes, tanto el constructor como el cliente, se relacionen con el Unico objetivo de ejecutar

exitosamente el proyecto.
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Sexta. Para alcanzar los beneficios 6ptimos que la administracion de riesgos proporciona, es necesario
que la empresa constructora esté consciente que experimentara un periodo de evolucion, por lo que

debe estar completamente convencida de los beneficios que aporta la metodologia.

Séptima. La aplicacion de las técnicas y métodos para llevar a cabo el analisis y la cuantificacion de los
riesgos inherentes al proyecto no es compleja, solo se requiere de conocimiento basico y una actitud

positiva.

Octava. El modelo de simulacién Monte Carlo es una ayuda practica y accesible que da una amplia

informacion sobre las estimaciones de como es posible que se desarrolle la realidad.

Novena. No solo se requiere que se lleven a cabo todas las etapas de la metodologia de administracion
de riesgos, sino que es primordial que se lleve un registro continuo de toda la informacion generada en

cada proyecto en la que se aplique la metodologia para poder hacer uso de ella en proyectos futuros.

Décima. Los sobrecostos y los retrasos en el programa de obra deben ser considerados desde la etapa
de estimacion inicial, asighando un fondo de contingencia con base en el analisis y cuantificacién de
riesgos, que nos proporciona la metodologia, para poder presentar proposiciones econémicas que sean

competitivas y con un nivel alto de certeza de poder cubrir los riesgos satisfactoriamente.

Décima primera. El resultado del analisis de riesgo no es lo suficientemente preciso para predecir con
exactitud qué eventos desfavorables ocurriran y cuales influiran en el proyecto, sin embargo, tiene un
impacto decisivo en las contingencias de costo y duracién, los cuales determinaran el monto de

financiamiento y el tiempo de reserva.

Décima segunda. Los mismos resultados del analisis de riesgos en manos de diferentes individuos
pueden dar diferentes interpretaciones y resultar en diferentes acciones. Esta no es una debilidad de
esta técnica de analisis, sino resultado directo de que cada individuo tiene sus preferencias con respecto

a las posibles opciones, oportunidades y riesgos.
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Apéndice A
Inflacidn en la construccion

La inflacion es una de las mayores causas del sobrecosto en los proyectos de construccion aun si ha
sido tomada en cuenta al preparar la estimacion de los costos. La diferencia entre la inflacion actual y la
inflacién prevista puede producir una desviacion importante en el costo del proyecto del cliente. Uno
puede argumentar que el costo real permanece sin ninguna afectacién, sin embargo, eso solamente
ocurre cuando la inflacién de la industria de la construccion es equivalente a la inflacion general del pais
[36],

Ya que la inflacién no puede ser controlada ni por el cliente ni por el contratista, ésta pertenece a la
categoria de exdgenos o causas incontrolables, y ademas va mas alla de la rendicién de cuentas de la
administracion del proyecto. Es importante entonces, tener en cuenta la relacién que tiene la inflacion

con otras variables macroeconomicas y analizarla en los proyectos de construccion 4],

Inflacién general

La inflacion es el aumento global promedio en el nivel general de precios 4. Como otras variables
macroecondémicas, la inflacion tiene un patrén en el tiempo que sigue el ciclo de expansiones y
recesiones econdmicas. El ciclo econémico consiste de movimientos ciclicos irregulares a lo largo de
varios anos de resultados relativos y movimientos de otras variables econémicas.

Los cambios en la oferta y la demanda agregada generan cambios en el nivel de produccion y en los
precios y, por lo tanto, en la tasa de inflacion.

La demanda agregada puede variar debido a los siguientes factores [4];

= Politica fiscal. Engloba actuaciones que afectan al gasto publico y a los impuestos y que
impactan en primer lugar sobre el mercado de bienes y servicios. Por ejemplo, un aumento en
los impuestos hace disminuir la renta disponible por la gente, lo que hace caer el consumo y
también la inversién, por lo tanto hay variacion en la demanda agregada.

» Politica monetaria. Esta la suele instrumentar el Banco Central, incluye medidas que afectan a la
oferta monetaria, y que actuan en primer lugar sobre el mercado de dinero. Al variar la oferta

varia también la demanda agregada.

87



Apéndice A. Inflacian en la construccitn

= Cambios en la demanda de bienes en el sector privado. La oferta agregada puede variar debido
a los cambios inusuales en el precio de determinados bienes o factores de produccién, como por

ejemplo, los aumentos en el precio del petrdleo o los asentamientos de los salarios.

A medida que la economia se ve afectada por todos estos cambios, el nivel de la produccién y el nivel de
precios varian de forma continua e irregular. La tasa de inflaciéon se calcula como un crecimiento del
indice de precios al consumidor. El indice de precios al consumidor mide los costos de una canasta
basica de bienes que incluye los precios de 224 diferentes bienes y servicios, desde alimentos,
entretenimiento, hasta servicios médicos. Todo esto da una idea de cémo los precios en general

cambian continuamente. La inflacion es publicada mensualmente [351.

Inflacion en la industria de la construccion

La inflacion agrega otro elemento de riesgo en la industria de la construccion, la cual, por naturaleza, es
variable e impredecible. Una tasa de inflacién baja usualmente no interfiere mucho en los planes
econdémicos, pero, una tasa de inflacion alta, como la que existe en muchos paises en la actualidad,
causa distorsiones y la incapacidad para predecir el rendimiento de una inversion. Ese problema afecta

tanto a clientes como a contratistas.

Los clientes pueden encontrar restricciones en el incremento de precios de los bienes o servicios
producidos por sus plantas o fabricas construidas, y por lo tanto no pueden compensar los sobrecostos
de construccion de sus fabricas. Los contratistas sufren severa incertidumbre al estimar y financiar los
proyectos, por lo que tienen que cargar primas sobre los precios de construccidn para poder
compensarlos. Cada bien o factor de producciéon que participa en la construccién tendra una variacion en
el precio el cual difiere de la tasa de inflacion general y usualmente lo hara. Esto significa que el cambio
general de precios en el sector de la construccion frecuentemente diferira de toda la economia, y lo
mismo sucedera con toda clase de proyectos.

La variacion en los precios son calculados como el incremento de los indices preparados para cada tipo
y area especifica. Un indice Ik para un periodo k, es determinado como:

|k " c1c+Wﬁ C2c+ w Ce
- l:lz:l L{cﬂ)j r{cnoj
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Donde:

wi = peso relativo de la componente o concepto i
n
Z wi=1

i=1

Cij = costo del concepto i en el periodo j (Cio es el costo del concepto i en el periodo base)

Los conceptos son materiales, equipo, y herramienta que toman parte en las labores de construccién. En
la siguiente tabla A.1 se muestra un ejemplo de la variacién de los indices de costos de la construccién

en México a un tipo de tasa inflacionaria anual.

Tabla A.1 Indice de Costos de la Construccién

indice de Costos de la Construccian
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Fuente: Banco de México, julio 2010

Clausulas de ajustes de precios

Una manera de superar los riesgos a causa de la contingencia de precios (inflacion) es que los
contratistas incluyan en el contrato clausulas de ajuste de precios, transfiriendo de esta manera parte del
riesgo al cliente. Estas clausulas de ajuste de precios son acuerdos contractuales en las cuales el cliente
compensa al contratista mediante el ajuste de los precios durante la construccion de la obra en el caso
de incremento de los precios de los materiales y/o renta de equipo que participan directamente en la

ejecucion de la obra. La compensacién se realiza mediante la vinculacion de los pagos a un adecuado

84



Apéndice A. Inflacian en la construccitn

indice de precios. La Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas (LOPSRM) regula
el ajuste de costos (en el caso de contrato a precio unitario, art. 105 de la LOPSRM) en su articulo 57,
quedando excluida esta opcion en los contratos a precio alzado. Cabe mencionar que en caso de
decremento en los precios el ajuste consistira en una reduccion de acuerdo a los indices de precios asi
como se estipula en el articulo 57 de la LOPSRM.

El pago al contratista por el trabajo realizado en el periodo k es:

R =Ry (:—;]

En donde:
R«= valor del trabajo realizado en el periodo k a precios de contrato (periodo ¢)
R«'= valor ajustado del pago por trabajo realizado en el periodo k

Ik, Ic= valor de indices de precios en el periodo k y en el periodo de referencia ¢ respectivamente

Los indices de precios reflejan el promedio de una muestra significativa de proyectos del mismo tipo.
Aunque existen muchos indices de precios disponibles, el que se elija puede que no refleje con precision
el peso relativo de todos los conceptos de un proyecto especifico distorsionando asi la compensacion
por el ajuste de precios principalmente cuando existe una alta inflacién. La solucién a este problema es
elaborar una tabla de indices de precios para cada proyecto en particular. Esta tabla de indices debe
representar la composicion de los trabajos en el proyecto y puede ser construida combinando los indices

publicados de los componentes basicos como mano de obra, acero, concreto, entre otros.
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Apeéndice B
Cuestionario: administracion de riesgos
en laindustria de la construccion en México

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

e, 4L

F

Cuestionario

Administracién de riesgos en la industria de la construccién en México

Definiciones basicas para responder el cuestionario:

Indique la especialidad de su empresa:

1.

Riesgo: Es la probabilidad de ocurrencia de un evento o suceso cuyas consecuencias afectan directamente
el cumplimiento de los objetivos de un proyecto.

Administracién de riesgos: Es el proceso de estimar la probabilidad de que ocurra un acontecimiento y la
magnitud probable de efectos adversos que éste tenga, en la seguridad, en la salud, en el medio ambiente
y en el bienestar publico, durante un lapso especifico determinado en este caso por el periodo de ejecucion
y operacion del proyecto.

Etapa de analisis y cuantificacion de riesgos: Etapa que consiste en evaluar el impacto de los riesgos desde
el punto de vista de costo y tiempo en un proyecto.

Etapa de elaboracidon de planes de respuesta a los riesgos: Etapa que consiste en hacer planes para
mitigar los efectos de los riesgos.

Etapa de control de planes de respuesta: Etapa que consiste en controlar y administrar los planes que se

elaboraron en la etapa anterior con la finalidad de alcanzar los objetivos planeados.

Indique para cada una de las etapas de la administracién de riesgos, ¢qué herramientas o técnicas conoce

y ha aplicado en los proyectos de construccion?

Etapa de identificacion de riesgos La conoce La ha aplicado

=  Lluvia de ideas

= Diagrama causa-efecto
= Grupo nominal

= Lista de verificacion

= Diagrama de analisis de procesos
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Etapa de analisis y cuantificacion de riesgos
= Simulacion Monte Carlo
= Método porcentaje total
= Método porcentaje detallado

=  Arbol de decisiones

Etapa de elaboracion de planes de respuesta
= Contingencia
=  Seguros
= Compartir los riesgos

=  Transferir los riesgos

Etapa de control de planes de respuestas
=  Administracion de contingencia

=  Administracién de reportes de control

¢ Cual considera usted que pueda ser la causa por la cual no se aplique una metodologia de administracion
de riesgos aun cuando no se conozca la existencia de la misma? Enumere del 1 al 5 en orden de
importancia (donde 1 es menos importante y 5 mas importante)

= Falta de credibilidad

= Falta de conocimiento de probabilidad y estadistica
= Falta de interés

= Falta de conocimiento en software de riesgo

= Falta de tiempo

De manera general explique la forma en que su empresa mitiga los efectos de los riesgos previsibles en los
proyectos de construccién

En su empresa, ¢se lleva un registro continuo de los riesgos que se han presentado en proyectos
anteriores?

Si No,

En la siguiente tabla indique para cada uno de los siguientes riesgos cémo considera que debe de estar
distribuida la responsabilidad de los mismos y evalle en una escala del 1 al 10 la importancia que le da a
cada uno de ellos (donde 10 es la calificacién mas alta)




Apéndice B. Cuestionario: administracion de riesgos en la industria de la construccion en México

Tabla B.1 Distribucion de riesgos e importancia entre contratistas y clientes

DESCRIPCION
RIESGO

DISTRIBUCION

DEL RIESGO

Cliente (%)

Ambos (%)

Usted (%)

ESCALA DE
IMPORTANCIA
DEL 1 AL 10

Permisos y ordenanzas

Acceso a la obra

Disponibilidad de materiales

Disponibilidad de mano de obra

Productividad de trabajo y maquinaria

Defectos de disefio

Cambios en el proyecto

Diferencias en la obra

Eventos de fuerza mayor

Material defectuoso

Cambios en los reglamentos de construccion

Disputas laborales

Seguridad

Inflacién

Cambios y negociaciones

Retrasos de terceros

Retrasos en resolucién de contratos

Retrasos en pagos sobre contrato

Calidad de trabajo

Indemnizacién

Fallas financieras

Cantidades de obras reales

Dafios a terceros

Otros: (indique)

jGracias por dedicar un espacio de su tiempo para responder este cuestionario!
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PRESUPUESTO POR UNIDAD
| CLAVE | No. | DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | P.U. | IMPORTE %

PRELIM PRELIMINARES

PRELIM-01 1 Limpieza de terreno a mano incluye despalme a mano de m2 128.0000 2.4075 $308.16 0.34
hasta 30 cm de altura con acarreo de hasta 2 metros.

PRELIM-02 2 Trazo y nivelacidn de terreno, incluye: localizacién general m2 128.0000 2.6810 $343.17 0.38
alineacion y niveles.
TOTAL DE PRELIMINARES $651.33 0.72

EXCAVA EXCAVACION

EXCAVA-01 3 Excavacion en material tipo Il con maquina, incluye: afine, m3 11.2000 15.0820 $213.72 0.24
taludes, fondo, limpieza y mano de obra.

EXCAVA-02 4 Relleno y compactacion con bailarina con material producto m3 6.9600 17.4160 $121.22 0.13
de excavacion en capas de 20 cm medido compactado 90%
Proctor, incluye: mano de obra y herramienta.

EXCAVA-03 5 Retiro de tierra y escombro en camion cargado a maquina. m3 8.5000 39.9560 $339.63 0.37
TOTAL DE EXCAVACION $674.56 0.74

CIMENT CIMENTACION

CIMENT-01 6 Concreto ciclépeo dosificado f'c=175 kg/cm2 vaciado a mano m3 10.3360 413.588 $4,274.84 4.70
en cimentacion.

CIMENT-02 7 Trabe de concreto de f'c=200 kg/cm2 de 0.15x0.20 m con 4 var ml 48.4500 54.3750 $2,634.47 2.89
de 3/8" y estribos de 1/4" a cada 30cm.
TOTAL DE CIMENTACION $6,900.31 7.59

SUESTR SUPERESTRUCTURA

SUESTR-01 8  Castillos de concreto f'c=200 kg/cm2 de 0.15x0.15m con 4 var ml 44.6000 58.2900 $2,599.73 2.85
de 3/8" y estribos de 1/4" a cada 0.20m, incluye mano de
obra, herramienta y cimbra comun.

SUESTR-02 9 Cerramiento de concreto f'c=200 kg/cm2 de seccién 0.15x0.20 ml 48.4000 54.3675 $2,631.39 2.89
metros con 4 varillas de 3/8" y estribos de 1/4" a cada 0.20m
incluye: mano de obra, herramienta y cimbra comun.

SUEEST-03 10 | osa de concreto f'c=200 kg/cm2 con 1 varilla de 1/2" y 1 var. m2 72.7700 149.738 $10,896.40 11.97
de 3/8" para calle aligerada con barro block de 0.1x0.3x0.3m.
incluye: mano de obra, herramienta y cimbra comun.
TOTAL DE SUPERESTRUCTURA $16,127.52 17.711

ALBANI ALBANILERIA

ALBARNI-01 11 Muro de block de concreto de 0.15x0.20x0.40m asentado con m2 100.8400  75.6300 $7,626.53 8.37
mortero cemento-arena 1:3.

ALBANI-02 12  Pretiles de block 0.15x0.20x0.40m asentado con mortero m2 41.1600 75.6300 $3,112.93 3.42
cemento-arena 1:3.

ALBANI-03 13 Firme para uso residencial de concreto f'c=175 kg/cm2 con m2 87.0000 90.0000 $7,830.00 8.60

espesor de 0.10m con agregado maximo de 20 mm y malla
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| CLAVE | No. | DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | P.U. | IMPORTE | % |

electrosoldada de 6x6-10/10 con acabado rugoso o comun
incluye fabricacion, colado y vibrado.

ALBANI-04 14 Banqueta de uso residencial de concreto f'c=175 kg/cm2 de m2 10.6400 115.995 $1,234.19 1.35
0.10 m de espesor con varilla de 3/8" a cada 0.40m en ambas
direcciones y con acabado escobillado.

ALBANI-05 15 Goterdn de concreto en alero y volados. ml 9.5000 20.2875 $192.73 0.21
TOTAL DE ALBARNILERIA $19,996.38 21.95

ACABAD ACABADOS

ACABADO1 16 Suministro y colocacion de loseta ceramica antiderrapante m2 3.8400 137.858 $529.37 0.59
de azulejo blanco de 11x11cm en piso asentado con pasta
de cemento crest.

ACABADO2 17 Suministro y colocacién de zoclo ceramico de 6 cm de ml 54.1500 32.4750 $1,758.52 1.93
peralte, incluye: junteo, cortes, desperdicio, boquillas,
remates, material y mano de obra.

ACABADO3 18 Aplicacidn de texturizado marca cemix, previa aplicacion de m2 252.1000 31.5000 $7,941.15 8.72
sellador de la misma marca en muros interior y exterior.

ACABADO4 19 Suministro y colocacion de azulejo blanco de 11x11cm en m2 24.0000 124.500 $2,988.00 3.28
cielos y muros asentado con pasta cemento crest.

ACABADOS 20 Suministroy colocacion de piso de granzén asentado con m2 66.0000 97.5000 $6,435.00 7.06
mortero cemento-arena 1:4.

ACABADO6 21 Moldura lineal de 5 cm de ancho, de mortero y reglas. ml 4.0000 48.9000 $195.60 0.21

ACABADO7 22 Moldura lineal de 20 cm de ancho de mortero y reglas. ml 18.0000 63.3750 $1,140.75 1.25
TOTAL DE ACABADOS $20,988.39 23.04

AZOTEA AZOTEAS

AZOTEAO01 23 Empastado y relleno de mortero y tierra inerte en losa para m2 73.5000 58.1250 $4,272.19 4.70
dar pendientes pluviales en 0.10m promedio de espesor.

AZOTEA02 24 Impermeabilizacidn en azotea con dos capas asfalex y una m2 73.5000 17.8425 $1,311.42 1.43
de permafelt acabado aluminio.
TOTAL DE AZOTEAS $5,583.61 6.13

HERRER HERRERIA

HECACEO1 25 Suministro y colocacién de marco metalico tubular standard pieza 1.0000 127.500 $127.50 0.14
colocado con mortero cemento-arena 1:3 de 2.10x1.00 m.

HACACEO02 26 Suministro y colocacién de marco metalico tubular standard pieza 4.0000 123.750 $495.00 0.54
colocado con mortero cemento-arena 1:3 de 2.10x0.90 m.
TOTAL DE HERRERIA $622.50 0.68

CARPIN CARPINTERIA

CARPINO1 27 Suministro y colocacién de puerta entablerada de madera pieza 1.0000 585.000 $585.00 0.64
de 0.90 m de ancho.

CARPINO2 28 Suministro y colocacién de puerta de tambor de pinoy pieza 4.0000 240.000 $960.00 1.06
chapa de triplay de 3 mm de espesor.
TOTAL DE CARPINTERIA $1,545.00 170
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| CLAVE No. DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | P.U. | IMPORTE | % |

VENTAN VENTANERIA

VENTANO1 29 Suministro y colocacion de ventanas de aluminio natural m2 11.0000 525.000 $5,775.00 6.34
mate con vidrio semi doble de 6mm de espesor.
TOTAL DE VENTANERIA $5,775.00 6.34

CERRAJ CERRAJERIA

CERRAJ-01 30 Suministroy colocacion de chapa fanal para puerta pieza 1.0000 142.500 $142.50 0.15
principal con jaladera modelo #460

CERRAJ-02 31 Suministroy colocacion de chapa fanal modelo #620 para pieza 3.0000 93.7500 $281.25 031
puerta de madera.

CERRAJ-03 32 Suministro y colocacion de chapa fanal para puerta exterior pieza 1.0000 97.5000 $97.50 0.11
modelo #175.
TOTAL DE CERRAJERIA $521.25 057

INHISA INSTALACION HIDROSANITARIA

INHISA-01 33 Instalacion de drenaje habitacional del aparato a descarga salida 7.0000 325.500 $2,278.50 2.50
incluye instalaciones de aparatos.

salida 13.0000 598.500 $7,780.50 8.54

INHISA-02 34 Instalacion hidraulica habitacional (abasto de agua friay

agua caliente), incluye instalaciones de aparatos.

TOTAL DE INSTALACION HIDROSANITARIA $10,059.00 11.04

INSELE INSTALACION ELECTRICA

INSELE-01 35 Salida de cielo habitacional. salida 7.0000 148.500 $1,039.50 114

INSELE-02 36 Salida de contacto sencillo habitacional. salida 6.0000 99.0000 $594.00 0.65
$1,633.50 1.79

TOTAL DE INSTALACION ELECTRICA

TOTAL DE COSTO DIRECTO POR UNIDAD HABITACIONAL $91,087.35 100

(NOVENTA Y UN MIL OCHENTA Y SIETE PESOS 35/100 M.N.)

|:r_\|
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RESUMEN DE PARTIDAS
PRESUPUESTO POR UNIDAD

CLAVE PARTIDAS IMPORTE %
PRELIM PRELIMINARES $651.33  0.72%
EXCAVA EXCAVACION $674.56  0.74%
CIMENT CIMENTACION $6,909.31  7.59%
SUBESTR SUPERESTRUCTURA $16,127.52  17.71%
ALBANI ALBANILERIA $19,996.38  21.95%
ACABAD ACABADOS $20,988.39  23.04%
AZOTEA AZOTEAS $5,583.61  6.13%
HERRER HERRERIA $622.50  0.68%
CARPIN CARPINTERIA $1,545.00  1.70%
VENTAN VENTANERIA $5,775.00  6.34%
CERRAJ CERRAJERIA $521.25  0.57%
INHISA INSTALACION HIDROSANITARIA $10,059.00 11.04%
INSELE INSTALACION ELECTRICA $1,633.50  1.79%
TOTAL DE COSTO DIRECTO POR UNIDAD= $91,087.35  100.00%
TOTAL DE UNIDADES = 100 CASAS
TOTAL DE COSTO DIRECTO DEL PROYECTO = $9,108,735

(NUEVE MILLONES UN CIENTO OCHO MIL SETECIENTOS TREINTA'Y CINCO PESOS 00/100 M.N.)
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TABLA DE SECUENCIAS
C. No. Descripcion Actividades
Precedentes
I Preliminares
1.1 1 Limpieza de terreno a mano incluye, despalme a mano de hasta 30 cm de altura con acarreo de hasta2m. [ -
1.2 2 Trazo y nivelacion de terreno, incluye: localizacion general, alineacidn y niveles. 1(-1.00 dia)
1. Excavacion
2.1 Excavacion en material tipo Il con maquina, incluye: afine, taludes, fondo limpieza y mano de obra. 2 (-1.00 dia)
2.2 4 Relleno y compactacidn con bailarina con material producto de excavacion en capas de 20 cm medido compactado 90% | 7 (-2.25 dias)
Proctor, incluye: mano de obra y herramienta.
2.3 5 Retiro de tierra y escombro en camién cargado a maquina. 4 (-0.50 dia)
n. Cimentacién
3.1 6 Concreto ciclépeo dosificado f'c=175 kg/cm2 vaciado a mano en cimentacion. 3 (-1.00 dia)
3.2 7 Trabe de concreto de f'c=200 kg/cm2 de 0.15x0.20m con 4 varillas de 3/8” y estribos de %” @ 30cm. 6 (-1.50 dias)
V. Superestructura
4.1 8 Castillos de concreto f'c=200 kg/cm2 de 0.15x0.15m con 4 varillas de 3/8" y estribos de 1/4" a cada 0.20m, incluye | 11 (-3.25 dias)
mano de obra, herramienta y cimbra comun.
4.2 9 Cerramiento de concreto f'c=200 kg/cm2 de seccion 0.15x0.20m con 4 varillas de 3/8” y estribos de %” a cada 0.20m, | 11(-3.75 dias)
incluye: mano de obra, herramienta y cimbra comun.
4.3 10 Losa de concreto f'c=200 kg/cm2 con 1 varilla de %” y 1 varilla de 3/8” para la calle aligerada con barro block de | 8,9,13
0.10x0.30x0.30m. (-3.00 dias)
V. Albaiileria
5.1 11 Muro de block de concreto de 0.15x0.20x0.40m asentado con mortero cemento-arena 1:3 7 (-3.50 dias)
5.2 12 Pretiles de block 0.15x0.20x0.40m asentado con mortero cemento-arena 1:3. 10 (-2.50 dias)
5.3 13 Firme para uso residencial de concreto f'c=175 kg/cm2 con espesor de 0.10m con agregado maximo de 20mm y malla | 4 (-2.00 dias)
electro soldada de 6x6-10/10 con acabado rugoso o comun, incluye: fabricacion, colado y vibrado.
5.4 14 Banqueta de uso residencial de concreto f'c=175 kg/cm2 de 0.10m de espesor con varilla de 3/8” a cada 0.25m y con | 4 (-1.00 dia)
acabado escobillado.
5.5 15 Goterodn de concreto en alero y volados. 9 (-1.75 dia)
VI. Acabados
6.1 16 Suministro y colocacion de loseta ceramica antiderrapante de azulejo blanco de 11x11cm en piso asentado con pasta de 10 (-0.50 dia)
cemento crest.
6.2 17 Suministro y colocacién de zoclo cerdmico de 6 cm de peralte, incluye: junteo, cortes, desperdicio, boquillas, remates, 20, 25
material y mano de obra. (-0.25 dia)
6.3 18 Aplicacion de texturizado marca cemix, previa aplicacion de sellador de la misma marca en muros interiores y 5,12,14
exteriores. (-7.50 dia)
6.4 19 Suministro y colocacion de azulejo blanco de 11x11 cm en cielos y muros asentado con pasta cemento crest. 10 (-2.75 dias)
6.5 20 Suministro y colocacion de piso de granzon, asentado con mortero cemento-arena 1:3. 10 (-6.50 dias)
6.6 21 Moldura lineal de 5cm de ancho, de mortero y reglas. 12 (-1.50 dias)
6.7 22 Moldura lineal de 20cm de ancho de mortero y reglas. 12 (-2.25 dias)
Vil Azoteas
7.1 23 Empastado y relleno de mortero y tierra inerte en losa para dar pendientes pluviales en 0.10m promedio de espesor. 12 (-2.50 dias)
7.2 24 Impermeabilizacidn en azotea con dos capas asfalex y 1 de permafelt acabado aluminio. 23 (-2.50 dias)
VIIl. Herreria
8.1 25 Suministro y colocacion de marco metalico tubular estdndar colocado con mortero cemento-arena 1:3 de 2.10x1.00m. 10 (-0.25 dia)
8.2 26 Suministro y colocacidén de marco metalico tubular estdndar colocado con mortero cemento-arena 1:3 de 2.10x0.90m. 10 (-0.75 dia)
IX. Carpinteria
9.1 27 Suministro y colocacion de puerta entablerada de madera de 0.90m de ancho. 18 (-0.50 dia)
9.2 28 Suministro y colocacion de puerta de tambor de pino y chapa de triplay de 3mm de espesor. 18 (-1.00 dia)
X. Ventaneria
10.1 29 Suministro y colocacion de ventanas de aluminio natural mate con vidrio semi doble de 6mm de espesor. 10 (-1.25 dias)
XI. Cerrajeria
11.1 30 Suministro y colocacion de chapa fanal para puerta principal con jaladera modelo no. 460. 27
11.2 31 Suministro y colocacion de chapa fanal modelo no. 620 para puerta de madera. 28
11.3 32 Suministro y colocacién de chapa fanal para puerta exterior modelo no. 175. 28
XIl. Instalacion hidro sanitaria
12.1 33 Instalacion de drenaje habitacional (del aparato a descarga), incluye instalaciones de aparatos. 6
12.2 34 Instalacion hidraulica habitacional (abasto de agua fria y caliente), incluye instalaciones de aparatos. 6
Xl Instalacion eléctrica
13.1 35 Salida de cielo habitacional. 11 (-2.5 dias)
13.2 36 Salida de contacto sencillo habitacional. 11 (-2.5 dias)

&l
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Canti
VALUACION DE TIEMPOS , , Rendimient dad ,
Unid Cantidad o Jornada /Cua Dias
C. No. L ad / Cuadrilla /Cuadrilla drilla neto
Descripcion
I Preliminares
11 1 Limpieza de terreno a mano incluye, despalme a M2 1280 300 m2/jor 4.27 3 1.50
mano de hasta 30 cm de altura con acarreo de hasta
2m.
1.2 2 Trazo y nivelacién de terreno, incluye: localizacion M2 1280 300 m2/jor 4.27 3 1.50
general, alineacion y niveles.
. Excavacién
2.1 3 Excavacién en material tipo Il con maquina, incluye: M3 112.0 20.00 m3/jor 5.6 3 1.75
afine, taludes, fondo limpieza y mano de obra.
2.2 4 Relleno y compactacion con bailarina con material M3 69.6 4.00 m3/jor 17.4 6 3.00
producto de excavacidn en capas de 20 cm medido
compactado 90% Proctor, incluye: mano de obra y
herramienta.
2.3 5 Retiro de tierra y escombro en camién cargado a M3 85.0 125 m3/jor 0.68 1 0.75
maquina.
1. Cimentacién
3.1 6 Concreto ciclopeo dosificado f'c=175 kg/cm2 vaciado M3 103.3 12.50 5.27 3 2.5
a mano en cimentacion. m3/jor
3.2 7 Trabe de concreto de f'c=200 kg/cm2 de 0.15x0.20m ML 484.0 25.00 19.36 3 5.75
con 4 varillas de 3/8” y estribos de %” @ 30cm. ML/jor
\"A Superestructura
4.1 8 Castillos de concreto f'c=200 kg/cm2 de 0.15x0.15m ML 446.0 32.50 13.72 3 4.25
con 4 varillas de 3/8" y estribos de 1/4" a cada ML/jor
0.20m, incluye mano de obra, herramienta y cimbra
comun.
4.2 9 Cerramiento de concreto f'¢c=200 kg/cm2 de seccién ML 484.0 37.50 12.90 3 4.00
0.15x0.20m con 4 varillas de 3/8” y estribos de %” a ML/jor
cada 0.20m, incluye: mano de obra, herramienta y
cimbra comun.
4.3 10 Losa de concreto f'c=200 kg/cm2 con 1 varilla de %" y M2 727.7 10.00 72.77 8 9.00
1 varilla de 3/8” para la calle aligerada con barro M2/jor
block de 0.10x0.30x0.30m.
V. Albafileria
5.1 11 Muro de block de concreto de 0.15x0.20x0.40m M2 1008.4 25.00 40.33 6 6.50
asentado con mortero cemento-arena 1:3 M2/jor
5.2 12 Pretiles de block 0.15x0.20x0.40m asentado con M2 411.6 20.00 20.58 5 3.75
mortero cemento-arena 1:3. M2/jor
53 13 Firme para uso residencial de concreto f'c=175 M2 870.0 65.00 13.38 4 3.50
kg/cm2 con espesor de 0.10m con agregado maximo M2/jor
de 20mm y malla electro soldada de 6x6-10/10 con
acabado rugoso o comun, incluye: fabricacién, colado
y vibrado.
5.4 14 Banqueta de uso residencial de concreto f'c=175 M2 106.4 17.00 6.26 4 1.50
kg/cm2 de 0.10m de espesor con varilla de 3/8” a M2/jor
cada 0.25m y con acabado escobillado.
5.5 15 Goterdn de concreto en alero y volados. ML 95.0 40.00 2.38 1 2.00
VI Acabados
6.1 16 Suministro y colocacion de loseta ceramica M2 38.4 27.50 1.40 2 0.75
antiderrapante de azulejo blanco de 11x11cm en piso ML/jor
asentado con pasta de cemento crest.
6.2 17 Suministro y colocacion de zoclo cerdmico de 6 cm de ML 541.5 100.00 5.415 3 2.00
peralte, incluye: junteo, cortes, desperdicio, ML/jor
boquillas, remates, material y mano de obra.
6.3 18 Aplicacion de texturizado marca cemix, previa M2 2521.0 50.00 50.42 7 7.75
aplicacién de sellador de la misma marca en muros M2/jor
interiores y exteriores.
6.4 19 Suministro y colocacién de azulejo blanco de 11x11 M2 240.0 20.00 12.00 4 3.00
cm en cielos y muros asentado con pasta cemento M2/jor
crest.
6.5 20 Suministro y colocacidon de piso de granzén, asentado M2 660.0 25.00 26.40 4 6.75
con mortero cemento-arena 1:3. M2/jor
6.6 21 Moldura lineal de 5cm de ancho, de mortero y reglas. ML 40.0 25.00 1.60 2 1.75
ML/jor
6.7 22 Moldura lineal de 20cm de ancho de mortero y ML 180.0 25.00 7.2 3 2.50
reglas. ML/jor
VII. Azoteas
7.1 23 Empastado y relleno de mortero y tierra inerte en M2 735.0 50.00 14.70 4 3.75
losa para dar pendientes pluviales en 0.10m M2/jor

promedio de espesor.
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7.2 24 Impermeabilizacidén en azotea con dos capas asfalex y M2 735.0 40.00 18.38 6.25
1 de permafelt acabado aluminio. M2/jor
VIIl. Herreria
8.1 25 Suministro y colocacién de marco metélico tubular Pieza 10.0 20.00 0.50 0.50
estandar colocado con mortero cemento-arena 1:3 Piezas/jor
de 2.10x1.00m.
8.2 26 Suministro y colocacién de marco metélico tubular Pieza 40.0 20.00 2.00 1.00
estandar colocado con mortero cemento-arena 1:3 Piezas/jor
de 2.10x0.90m.
IX. Carpinteria
9.1 27 Suministro y colocacién de puerta entablerada de pieza 10.0 20.00 0.50 0.50
madera de 0.90m de ancho. Piezas/jor
9.2 28 Suministro y colocacion de puerta de tambor de pino Pieza 40.0 20.00 2.00 1.00
y chapa de triplay de 3mm de espesor. Piezas/jor
X. Ventaneria
10.1 29 Suministro y colocacion de ventanas de aluminio M2 110.0 40.00 2.75 1.50
natural mate con vidrio semi doble de 6mm de M2/jor
espesor.
XI. Cerrajeria
11.1 30 Suministro y colocacion de chapa fanal para puerta Pieza 10.0 R5 piezas 0.40 0.50
principal con jaladera modelo no. 460. por jor
11.2 31 Suministro y colocacion de chapa fanal modelo no. Pieza 30.0 R5 piezas 1.20 1.25
620 para puerta de madera. por jor
11.3 32 Suministro y colocacion de chapa fanal para puerta Pieza 10.0 25 piezas 0.40 0.50
exterior modelo no. 175. por jor
XIl. Instalacion hidrosanitaria
12.1 33 Instalacion de drenaje habitacional (del aparato a Salid 70.0 3.00 23.33 6.00
descarga), incluye instalaciones de aparatos. a Salida
por jor
12.2 34 Instalacion hidraulica habitacional (abasto de agua Salid 130.0 3.00 43.33 7.25
fria y caliente), incluye instalaciones de aparatos. a Salida
por jor
Xl Instalacion eléctrica
13.1 35 Salida de cielo habitacional. Salid 70.0 3.00 23.33 6.00
a Salida
por jor
13.2 36 Salida de contacto sencillo habitacional. Salid 60.0 3.00 20 5.00
a Salida
por jor
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