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Resumen

En México como en el Mundo, el desarrollo de un pais tiene que ver en gran medida con
su infraestructura. Construir en nuestros tiempos requiere de una gestion eficiente y
competitiva. En ese sentido, casi todas las empresas dedicadas al rubro de la
construccion son conocedoras de la importancia en la planificacion, y es justamente ahi
donde surge la necesidad de prever y anticiparse a los hechos que puedan ir en contra
del buen desarrollo de sus proyectos, ya sea en la etapa de concepcion, diseiio,
construccion o en su operacion. Sin embargo, una buena planificacion no
necesariamente asegura el éxito de un proyecto. Existen riesgos e incertidumbres
asociados a los diversos procesos que se presentan en todas las etapas del proyecto,
cuyas consecuencias, sean positivas o negativas, se manifiestan en gran magnitud
durante la etapa de construccion.

El analisis de riesgos es un método para “resolver problemas” y “prever problemas”,
reducir costos, al mismo tiempo, mejora los requerimientos de calidad y desempefio.

Para que sea mas efectiva debe realizarse en las etapas iniciales del proyecto, para que
de esta forma se prevean desde un inicio la mayoria de las variables involucradas, sin
embargo también puede aplicarse a cualquier negocio o sector econémico, incluyendo
la industria, el gobierno, la construccion y los servicios. Su uso es considerado como una
estrategia de negocios y toma de decisiones.

Los riesgos son incertidumbres que se pueden cristalizar eventualmente y ocasionar
impactos econdmicos, ya que todo riesgo genera un gasto evidente ante una situacion
de contingencia.

Estas incertidumbres deberan ser identificadas, controladas y mitigadas si es el caso,
mediante una gestion de riesgos, que garantice el tiempo, el costo y la calidad de nuestro
proyecto, incrementando de esa manera el valor del mismo.

Uno de los primeros pasos para la evaluacion de riesgos es la planeacion del proyecto,
pues es ahi donde las metas de cada trabajo se fijaran ademas de su alcance. La
planificacion de riesgos entonces debera tomar en consideracion todos los factores
posibles que tengan un riesgo evidente, después de este paso se identificaran los riesgos
eventuales y de mayor ocurrencia para después poder disgregar cada uno y analizarlos
cualitativamente y cuantitativamente.
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Una vez hecha la evaluacién se dictaminaran los riesgos de mayor importancia, entonces
se planificara una respuesta a cada uno de los riesgos por mitigar. Cuando todo este
proceso termina y los riesgos estan establecidos, entonces cada riesgo tendra un plan
de contingencia y en este caso solo quedara darle seguimiento y llevar el control del
mismo para su correcta administracion.

Por consiguiente existen diversas herramientas que nos ayudan a priorizar los riesgos
unos de otros. Estas herramientas seran aplicadas en un nivel gerencial, pues es el
Gerente de Proyecto quien tendra como objetivo considerar el peligro del riesgo y
evaluarlo y de ser asi gestionar su administracion.
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Introduccion

La capacidad de ejecutar proyectos exitosamente es lo que impulsa la realizacion de
obras de ingenieria, por los beneficios y logros de negocio. Las organizaciones que han
ejecutado proyectos exitosamente, emplean practicas de herramientas gerenciales
efectivas como una pieza clave para impulsar el cambio. Dado el impacto estratégico
que los proyectos tienen en el negocio, las organizaciones deben seguir estas practicas
que capitalicen la innovacion, midan el progreso, el valor y los riesgos, asi como entregar
proyectos adecuados, alineados con una estrategia organizacional.

Dado que los proyectos de capital estan sujetos a un mayor escrutinio politico y
normativo, la presiéon hacia los contratistas para cumplir con programas muy agresivos y
restricciones de presupuesto que se incrementan dia con dia. Con frecuencia, los
objetivos de costos y programas se reportan sin considerar los riesgos e impactos
potenciales, lo que da lugar a una disminucion en la confianza para alcanzar esas metas.

El andlisis de riesgos, nos permite identificar los eventos que pueden impactar
negativamente a un proyecto si es que ocurrieran, y a su vez planear respuestas para
evitar o disminuir el impacto negativo de dicho evento.

Llevar a cabo los analisis de riesgos a lo largo de la vida de un proyecto promueve la
creacion de planes alternos, que ayudan a evitar eventos inesperados que puedan
tomarnos de sorpresa y asi absorber el impacto.
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1. El Valor Del Riesgo

1.1 El Riesgo y el concepto de Valor

El concepto de riesgo y de valor, vienen asociados mutuamente con la pérdida de un
bien en especifico, de manera que un riesgo se define como “una posibilidad de que se
produzca un contratiempo o una desgracia, de que alguien o algo sufra perjuicio o dafo”,
dicho de esta forma se tiene que, el riesgo es la posibilidad de pérdida de algo que tiene
valor, ya sea monetario o material.

El valor de un bien, se define, segun el esquema clasico propuesto por Miles (1976),
como la minimizacién del costo para la consecucion de la funcién analizada. Dicho
concepto se articula mediante la identificacion de las funciones del componente
analizado en orden a juzgar si es necesario o0 si puede realizarse con un costo menor,
es decir, si esa funcion podria llevarse a cabo de una manera mas barata.

Por estas causas, se dice que las alternativas se juzgan a partir de un indice de valor,
definido como el cociente entre lo que cuesta llevar a cabo esa funcién con la alternativa
considerada y el coste minimo estimado para esa funcién, es decir:

Worth
1.1.
Cost

Value =

Donde el término “Worth” en el idioma inglés, significa valor al igual que “Value”, sin
embargo es el primero de ellos que hace referencia a un valor minimo que seria el
objetivo de la funcion y el “Cost” al costo actual de la misma mediante alternativas
consideradas, por tanto, el valor del dinero través del tiempo si representa un importante
aspecto para la ingenieria de valor en el analisis de riesgos.
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Tal como se reconoce, la Ingenieria de Valor y el analisis de riesgos, estan firmemente
ligados hacia el factor econdmico, lo cual considera a la Ingenieria de Valor como una
herramienta mas evaluacion de riesgos, lo cual limita conceptualmente su verdadera
potencialidad.

Para el planteamiento de la Ingenieria de valor y el concepto mismo para cualquier
proyecto, le sigue un analisis detallado de sus componentes, de manera que se identifica
la funcidn principal de cada uno de ellos, su costo actual y el valor minimo con el que
podria lograrse la ejecucion. (Ec. 1.1.). De este analisis se extrae un indice de valor
segun lo descrito anteriormente, como el cociente entre el costo actual y el citado valor
minimo. Este analisis servira para identificar aquellos componentes que tienen asociado
un indice de valor mas bajo, para orientar a su estudio particular.

Finalmente cabe mencionar que el seguimiento del valor viene desglosado de los riesgos
qgue pueden prevenirse, convirtiendo el valor en una de las virtudes de este analisis, que,
incluye una fase de enriquecimiento de informacion. En dicha etapa se plantea recoger
y analizar la informacién relativa al proyecto, asi como todas las actividades de
preparacion y organizacion del estudio.

1.2 Procesos de la Ingenieria
El plan de trabajo de la metodologia de un proyecto incluye tres procesos:
1. Pre — Estudio: Estas tareas de preparacion incluyen seis areas:

a) Definicidon de requerimientos del usuario.

b) Recoleccién de la informacion del proyecto.
c) Determinacion de factores de Evaluacion.
d) Alcance del Estudio.

e) Construccion de modelos.

f) Conformacién del equipo.

2. El Estudio del Valor y Riesgo: Constituye la aplicacion de la metodologia, incluye
seis areas:

a) Informacién: aqui se complementa los datos recopilados en el pre-estudio.

b) Analisis de la funcién: analiza las areas de mayor beneficio para continuar el
estudio.

c) Creatividad: desarrolla una lluvia de ideas para realizar las funciones.

d) Evaluacion: clasificacion y evaluacion de ideas de acuerdo al cumplimiento de
diferentes criterios del proyecto.

e) Desarrollo: selecciona y prepara la mejor alternativa para la mejora del valor.

f) Presentacion: El objetivo de la fase de presentacion es obtener el consentimiento
y un compromiso por parte del disefiador, patrocinador del proyecto y otros
directivos para proceder con la implantacion de las recomendaciones.
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3. Post — Estudio: El objetivo de esta etapa es la implantacion de todas las medidas
tomadas en el estudio del valor. En tanto que el lider del equipo del valor pueda rastrear
el progreso de la implantacion, en todos los casos sera la persona designada como
responsable de la implantacion.

Cada una de las alternativas debe ser disefiada y confirmada independientemente, antes
de su implantacion en el proyecto, incluyendo los cambios contractuales, si se requiere.
Ademas se recomienda que los departamentos de finanzas realicen una auditoria para
verificar los beneficios del estudio.

1.3 Oportunidades de Evaluacioén

Para varios autores el Benchmarking, es un trabajo de investigacion necesario, donde
llevan a cabo un estudio entre la comunidad de profesionales y académicos, identifican
diferentes visiones de cuando aplicar la metodologia del valor a lo largo del ciclo de vida
en un proyecto.
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Figura 1. Oportunidades de Aplicacion en la metodologia de valor.
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El Instituto Britanico de Investigacion (BRE, 2000) identifica en resumen, cuatro etapas
de aplicacion de la ingenieria de valor para métodos de constructibilidad.

En primer lugar, cita la estrategia de negocio, relacionado directamente con el cliente,
para que este pueda implementarlo como estrategia organizacional ante cualquier
decisidn por solucionar constructivamente.

En segundo lugar, cita la concepcion y el desarrollo del proyecto, haciendo hincapié en
el primer punto antes citado, ya que sera el primer filtro para la reduccion potencial de
costos, lo que presentara en segundo lugar una aproximacion mas certera para asegurar
el valor del proyecto y respetar los objetivos principales previamente establecidos por el
cliente. Y finalmente, cita el disefio, dirigido a aspectos relacionados con los espacios,
costos, plazos y tiempos.

En la publicacién del ICE (ICE, 1996), se establece que la Planificacion de la Ingenieria
de Valor se aplica en tres momentos o etapas. Distingue al primero, al que domina VP1
(ver figura 1), referido a los primeros momentos de la concepcion, y donde el objetivo
seria identificar los esquemas capaces de satisfacer las necesidades identificadas.

Un segundo momento de aplicacion seria el momento determinado por VP2 (ver figura
1), referido al final de la etapa de concepcion, y cuyo objeto seria el desarrollo de un
informe reflejando el esquema que imparte el valor adecuado a la luz de las necesidades.

Finalmente cita un tercer momento, tras el informe de disefo, referido a VE, y que estaria
dirigido a trasladar el resultado de la Planificacion del Valor a un disefio detallado.

La HM Treasury Central Unit of Procurement (CUP, 1997)", recomienda:

a) La evaluacion y opcién del caso de negocio.
b) El disefio general.

c) El plan esquematico final.

d) El disefio detallado.

e) La construccion.

f) La entrega.

Las cinco fases que se identifican, establecen necesidades y resultados, la concepcion,
donde se mejora la estrategia, la factibilidad, para hacer posible la viabilidad, la
implementacion, para maximizar la eficiencia del costo, y el uso, para mejorar el proceso.

! Norma Europea, que contiene documentos que incluyen detalles e informacién para la construccion.
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1.4 Analisis de Evaluacién para la Ingenieria de Valor

Las caracteristicas de esta metodologia hacen plantear el interés de su integrabilidad
con otras técnicas de evaluacion. Por otro lado, este aspecto cobra un especial interés
al considerar su coherencia. Por ello se toma conveniente abordar este ultimo punto de
estudio, principalmente alrededor de dos metodologias.

e La gestidn de Riesgo
e La constructibilidad

1.5 Evaluacion de Riesgo en la Ingenieria de Valor

Al estudiar la posible integracion de ambas metodologias, implementando en algun caso
especifico la aplicacion de estas dos técnicas, ya que su participaciéon dentro de la
Ingenieria de Valor seria de gran fortaleza para los resultados precisos que se requieran
en algun analisis de Valor.

Al igual que en la ingenieria de valor, el analisis de riesgo también se ha propuesto un
cambio de paradigmas dentro de los sistemas de tomas de decisiones. Algunas técnicas
establecidas de analisis de riesgo pueden encontrarse en ejemplares como Champan &
Ward (1997), Flanangan & Norman (1993), que reflejan un paradigma dentro de un
enfoque de sistema del proceso constructivo en cada obra, y que estan estrechamente
comprometidos con técnicas cuantitativas. Raftery (1994) refuerza esta afirmacion.

Los origenes de esta teoria pueden encontrarse en ‘utilidad en condiciones de riesgo” 6
‘teoria de la utilidad en condiciones de incertidumbre”. Este ultimo es el que pone
particular interés en el criterio del “Valor monetario”, “Valor presente Neto”y en definitiva
corresponde al tratamiento clasico de los riesgos.

A pesar de todo esto, en el ambito de la construccién hay una ausencia notable de
modelos de evaluacion de riesgo en Ingenieria de Valor. Por lo que, los métodos usados
para la evaluacién de riesgos actualmente abogan mas por la solucién de problemas de
constructivismo y no por la busqueda de soluciones Optimas o por la busqueda de
soluciones suficientemente buenas.

Por este motivo la incertidumbre dentro de la construccion no puede ser medida como
un aspecto técnico. Esto se presenta con claridad dentro del ciclo de vida del proyecto,
donde estas incertidumbres tienen que ser disipadas con claridad en las primeras etapas
del proyecto, donde la toma de decisiones necesita traspasar los limites del proyecto
hacia los objetivos a los que se dirige.
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Se destacan dos metodologias para la evaluacion de riesgo

e La integracion de un unico plan de trabajo.
e La evaluacion integrada del riesgo.

1.5.1 La Integracion Mediante el Plan de Trabajo

La estructura del trabajo de la gestion de riesgos y la metodologia del valor guardan un
cierto paralelismo, identificado de forma grafica por Moonatah et al (1999) en la siguiente
figura.

EVALUACION DE RIESGOS | INGENIERIADEVALOR |

Pre-estudio € pre-estudio
Identificacion y clasificacion de riesgos >Fase de informacién
Evaluacion de riesgos > Andlisis funcional
Tratamiento preliminar de riesgos > Fase de creatividad
Andlisis de riesgos de las alternativas > Fase de evaluacion
generadas en el proceso del valor Fase de desarrollo
monetario Fase de decision
Estrategia de respuesta a los riesgos Fase de presentacion
Post-estudio <€ > Post-estudio

Figura 2. Interfaz de Evaluacion de riesgos e Ingenieria de valor.

Con base a esta informacion identificada por el autor, se menciona la posible integracién
de estas dos herramientas, que daran a la ingenieria de valor un fundamento sélido en
el analisis de riesgos. Dicha idea se articula mediante la participacién de un equipo de
trabajo, analogo al de la metodologia de ingenieria de valor, para auditar o realizar el
plan de evaluacién de riesgos.

El equipo de trabajo recabara toda la informacién requerida para su evaluacién. Este plan
sera revisado a detalle en la fase de informacion y el equipo de trabajo determinara si,
en su opinién, todos los elementos de riesgos habrian sido cubiertos y si la evaluacién
de estos aspectos son razonables.

Durante la fase de creatividad, el equipo podria generar vias alternas para mitigar los
elementos de riesgos conocidos. El resto de fases se orientaria en la misma direccion,
con la excepcion de que las propuestas serian consientes de los riesgos y algunas de
ellas podrian ser preparadas de cara a un tratamiento mejorado por el mismo.
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La fase de evaluacion sera desarrollada de manera tradicional como se vera mas
adelante en esta tesis. Hacia el final de la fase de desarrollo, podran llevarse a cabo
posteriores analisis cuantitativos de riesgos sobre propuestas especificas de manera que
las mejoras relacionadas con las propuestas puedan ser apreciadas de manera realista.
La evaluacién, analisis y medidas mitigadoras de riesgos derivadas del estudio de
ingenieria de valor seran fundidos para formar un Plan de Gestién de Riesgo que podra
ser utilizado después de manera usual para la deteccion de eventos.

1.5.2 La evaluacion integrada del riesgo

En esta metodologia se abarca de manera general 6 particular tanto como el evaluador
requiera, un conjunto de herramientas de apoyo técnico, que pueden ser formulaciones
o mediciones parciales para el problema.

El autor Koga y Tsushima (1996), hacen una modesta aportacion a la integracion del
riesgo en la ingenieria de valor, moviéndose a un nivel puramente técnico de ingenieria
de detalle.

Su propuesta se restringe a un calculo de los costos de los dafios provocados por un
cierto riesgo natural (movimiento sismico, deslizamiento de tierras), que equipara al costo
de la construccién del edificio mas el de sus equipamientos y contenidos (por ejemplo
los equipos en un hospital, el equipaje en un avion, etc.). Posteriormente, plantea el
calculo del valor esperado de dichas pérdidas en términos de valores anuales.

La probabilidad del siniestro la plantea a su vez como convergencia de factores, es decir;
mediante el producto de las probabilidades asociadas a estos dafnos. De esta manera,
se obtiene para el analisis de riesgo un valor anual, que se traduce en términos de valor
presente en funciones de dinero. Este valor presente del dinero generado por el calculo
del riesgo anual, se compara con el costo previsto para mitigar la respuesta al riesgo, es
decir, con los fondos destinados para el desarrollo y prevencion de los mismos.

Si el costo del valor actual del riesgo es inferior al de la medida para reducirlo o eliminarlo,
la decision segun Koga y Tsushima (1996) seria eliminarla y se rechaza.

CAR = p.CP Ec. 2.1

VF=VP(1+i)" Ec. 2.2

VAR = CAR w] Ec.23
i(1+Hn"
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siVAR < CM = rechazo

[{el)

Siendo “CAR” el costo anual de riesgo, “p” la probabilidad anual del riesgo, “CP” los

costos de pérdidas, “VAR” el valor anual del riesgo, “i” el indice de interés y “n” el numero
de afios considerado y “CM” el coste de la medida para reducir o eliminar el riesgo.

Esta metodologia no deja de ser una aplicacion de la toma de decisiones de una manera
clasica de probabilidades, para el valor esperado en términos econdmicos, teniendo en
cuenta que la posibilidad alternativa al siniestro seria que no hubiera ocurrencia, por lo
que no implica ningun riesgo que evaluar, asociado con un costo de pérdidas cero, por
otro lado para el caso del ejemplo la ocurrencia del fendmeno existe y sucede, pero el
valor presente en costos monetarios son menores, por lo tanto el costo actual de dinero
no representa un riesgo para el inversionista, otra manera de verlo seria, si la
probabilidad asociada al riesgo ocurra o no el suceso, como es obvio el $=0, por lo que:

siVAR < CM = rechazo

Esta evaluacion de riesgos también llamado por contenidos, tiene precisamente su
fundamento en la ingenieria estructural especializada en la ingenieria sismica, ya que de
acuerdo al analisis realizado probabilistico de cada cuerpo aplicando una energia se
determina el balanceo y probable volteo de los contenidos dentro de un bien inmueble.
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2. La Evaluacion de Riesgos en la
Gestion de Proyectos de Construccion

2.1 Factores en la Construccion Mexicana

En la gestion y administracion de proyectos, en los ultimos afos, se ha percibido una
gran tendencia generalmente que los proyectos no estan cumpliendo con el plazo de
tiempo y costos estimados; pues en la mayoria de los casos no se utilizan los datos
historicos para hacer proyecciones a futuro, pocas empresas utilizan metodologias
aprobadas a nivel internacional para desarrollar y monitorear la ejecucion de proyectos,
entre otras variables que contribuyen a que un proyecto no cumpla sus obijetivos.

Los principales resultados son:

Sobrecosto y tiempo. Sol6 1 de cada 3 proyectos en
México tienden a finalizar en presupuesto y tiempo.

La falta de objetivos que definan el alcance y la
planeacion, son las principales causas de falla de
los proyectos. Son pocas las empresas que

desarrollan planes de ejecucion o direccidon de
sus proyectos, aunado a esto muy pocas
empresas involucran a los interesados en las
primeras fases de los proyectos y no se cuenta
con registros histéricos para mejorar la
planeacion.
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De igual manera, son pocas las empresas y
organizaciones que realizan analisis de
riesgos de forma consiente en sus
proyectos, por o que se asume que en la
mayoria de estos no existen planes de
contingencia necesarios para llevar los

proyectos a buen término.

Existen diversos métodos de analisis para la
evaluacion del riesgo, sin embargo en
México, las empresas que las ponen en
practica son muy pocas.

Los factores considerados para la evaluacion de la situacion actual del pais en cuanto a
la administracion de proyectos de construccién fueron el tiempo y el costo. A pesar de
que estos no son todos los aspectos que influyen en el éxito del proyecto, si aportan una
vision amplia de las posibles acciones correctivas, las areas de oportunidad y las
tendencias de las empresas en cuanto a gestion de proyectos.

Asimismo, los avances de tipo social y la mayor complejidad de la relacion del hombre
con su ambiente han hecho que la prevencion y el analisis de los riesgos hayan tomado
un lugar preponderante en el desarrollo econdmico y social.

Las decisiones de caracter empresarial generalmente han estado enmarcadas por
parametros de analisis que se circunscriben principalmente a la evaluacion de las
condiciones econdmicas, politicas y sociales, con el fin de establecer la viabilidad de
iniciar, continuar o expandir las actividades comerciales o industriales. Sin embargo, en
el mundo moderno es preciso vincular de manera mas dinamica a ese proceso de toma
de decisiones que es un factor al cual los estudiosos denominan ‘“riesgo”, es decir, la
exposicion a una pérdida, la cual esta sujeta a la incertidumbre de su ocurrencia

2.2 La Gestion de Riesgo

La Gestién de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados con la
planificacion, la identificacion y el analisis, la capacidad de respuesta, y el seguimiento y
control de riesgos de un proyecto; estos procesos deberan ser actualizados para su
retroalimentacion durante el proceso.
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Los objetivos de la Gestion de los Riesgos en Proyectos de Construccion, son aumentar
la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el
impacto de los eventos negativos para el proyecto.

La interrelacion que debe existir entre la administracion de riesgos y la alta gerencia, no
debe olvidar que es preciso tener en cuenta que esta funcién tiene vinculos permanentes
con otras dependencias de la empresa. En el figura 3 se identifican tales vinculos, sobre
los cuales vale la pena detenerse brevemente.

Departamento
de Finanzas

Departamento
de Recursos
Humanos

GERENCIA

DE RIESGO

Figura 3. Interrelacion que debe existir entre la administracion de riesgos y la alta
gerencia.
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Los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto
incluyen lo siguiente:

Planificacion de la Gestion de Riesgos: decidir como enfocar,
planificar y ejecutar las actividades de gestion de riesgos para un
proyecto.

Identificacion de Riesgos: determinar qué riesgos pueden afectar
al proyecto y documentar sus caracteristicas

Analisis Cualitativo de Riesgos: priorizar los riesgos para realizar
otros analisis o acciones posteriores, evaluando y combinando
su probabilidad de ocurrencia y su impacto.

Cuantitativo de Riesgos: analizar numéricamente el efecto de los
riesgos identificados en los objetivos generales del proyecto.

Planificacion de la Respuesta a los Riesgos: desarrollar opciones
y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las
amenazas a los objetivos del proyecto.

Seguimiento y Control de Riesgos: realizar el seguimiento de los
riesgos identificados, supervisar los riesgos residuales,
identificar nuevos riesgos, ejecutar planes de respuesta a los
riesgos y evaluar su efectividad a lo largo del ciclo de vida del
proyecto.
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Estos procesos interactuan entre si y también con los procesos de las demas areas de
conocimiento. Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o mas personas o grupos
de personas, dependiendo de las necesidades del proyecto.

Un riesgo de un proyecto es un evento que tiene un efecto positivo o negativo sobre al
menos un objetivo del proyecto, costo y calidad.

Un riesgo puede tener una o mas causas, y si se producen uno o mas impactos. El tiempo
de permisos y tramites para la construccion de un puente por ejemplo, es un riesgo que
puede tardar mas de lo previsto o el personal de disefio disponible y asignado puede no
ser suficiente para la actividad. Si ocurre alguno de estos eventos inciertos, puede haber
un impacto sobre el costo, el cronograma o el rendimiento del proyecto.

Cada riesgo nace de alguna actividad que lo preceda, dentro de esta actividad se
plasman sub actividades que permiten tener como consecuencia otros riesgos
residuales, que pueden ser gestionados y calificados dependiendo del grado de impacto.

Esta gestién de riesgo debe ser promovida por el Gerente de Proyecto, desde la
concepcion del proyecto mismo, dandole un valor a cada proceso constructivo y
cuantificandolo en un modelo que evalué las actividades con mas probabilidad de
ocurrencia, y que por consiguiente genere mas susceptibilidad de riesgo.

En la medida en que cada empresa cuente con una base de datos de proyectos
anteriores, sera mayor el criterio del analisis que el Gerente de Proyecto debera tomar
en cuenta, haciendo una evaluacién mas estricta de acuerdo a los datos ya existentes.
Lo mismo pasara si el proyecto ya esta en marcha, ya que existiran datos reales
susceptibles y tendientes a un riesgo.

Si no se cuenta con una base o historial de proyectos pasados, el Gerente de Proyecto,
debera gestionar el riesgo con cada una de las areas o partes involucradas, haciendo
reuniones en donde se apliquen herramientas gerenciales para encontrar los riesgos mas
importantes y de mayor impacto, y asi generar informacion suficiente, para
posteriormente evaluarla y concebir un analisis de riesgos involucrando a todas las areas
posibles.

Esta tesis justamente pretende definir, establecer e implementar el Analisis de Riesgos
como un sistema estratégico de técnicas y herramientas utiles aplicadas a la Gestién de
Proyectos, con el objetivo final de asegurar los criterios de valor antes mencionados,
tanto del cliente como de la misma organizacion que la aplica.
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2.3 Planificacion la gestion del riesgo

El proceso del Analisis de Riesgos comenzara entonces, por la identificacion del riesgo
donde se tendran incertidumbres, esto es bajo un concepto de diagrama de flujo, donde
se puedan integrar todas las areas de la empresa, con el fin de llevar un seguimiento en
su gestion y poder encontrar los aspectos que se involucraran para su estudio.

2.4 ldentificacion de Riesgos. Herramientas y Técnicas

Se puede realizar una conceptualizacion de cada riesgo, pero estructurada, con
informacion ya documentada en proyectos similares, programas, archivos y otra
informacion.

La calidad del disefio de planeacion ya establecido (Seccion 3.3), determina la
consistencia y seguimiento de los riesgos encontrados, pues estos pueden ser
indicadores de en el proyecto.

A continuacion, algunas técnicas de recopilacién de informacion.

2.4.1 Técnicas de Recopilacién de Informacién

e Tormenta de ideas

La meta de la tormenta de ideas es obtener una lista completa de los riesgos del
proyecto. El equipo del proyecto suele realizar tormentas de ideas, a menudo con
un grupo multidisciplinario de expertos que no pertenecen al equipo. Se generan
ideas acerca de los riesgos del proyecto bajo el liderazgo de un facilitador. Pueden
utilizarse como marco categorias de riesgo, tales como una estructura de
desglose del riesgo. Los riesgos luego son identificados y categorizados por tipo
de riesgo y sus definiciones son refinadas.

e Técnica Delphi

La técnica Delphi es una forma de llegar a un consenso de expertos. Los expertos
en riesgos de proyectos participan en esta técnica de forma anénima. Un
facilitador emplea un cuestionario para solicitar ideas acerca de los riesgos
importantes del proyecto. Las respuestas son resumidas y luego enviadas
nuevamente a los expertos para que realicen comentarios adicionales. En pocas
rondas de este proceso se puede lograr el consenso. La técnica Delphi ayuda a
reducir sesgos en los datos y evita que cualquier persona ejerza influencias
impropias en el resultado.
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Entrevistas

Entrevistar a participantes experimentados del proyecto, interesados y expertos
en la materia puede servir para identificar riesgos. Las entrevistas son una de las
principales fuentes de recopilacion de datos para la identificacién de riesgos.

Analisis de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades (DAFO)
Esta técnica asegura el examen del proyecto desde cada una de las perspectivas
del analisis DAFO, para aumentar el espectro de los riesgos considerados.

Analisis mediante Lista de Control

Las listas de control para identificacion de riesgos pueden ser desarrolladas
basandose en informacion histérica y en el conocimiento que ha sido acumulado
de proyectos anteriores similares y de otras fuentes de informacion. Si bien una
lista de control puede ser rapida y sencilla, es imposible elaborar una que sea
exhaustiva. La lista de control debe revisarse durante el cierre del proyecto, a fin
de mejorarla para su uso en futuros proyectos.

2.4.2 Técnicas de Diagramacion

Las técnicas de diagramacion de riesgos pueden incluir:

Diagramas de causa y efecto
Estos diagramas también se conocen como diagramas de Ishikawa o de espina
de pescado, y son utiles para identificar las causas de los riesgos.

Diagramas de flujo o de sistemas
Estos diagramas muestran como se relacionan los diferentes elementos de un
sistema, y el mecanismo de causalidad.

Diagramas de influencias

Estos diagramas son representaciones graficas de situaciones que muestran las
influencias causales, la cronologia de eventos y otras relaciones entre variables y
resultados.

2.4.3 Registro de Riesgos. Entradas y Salidas

Las salidas de una Identificacion de Riesgos se encuentran en un documento que puede
denominarse registro de riesgos.
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e Registro de Riesgos
Las principales salidas de la ldentificacion de Riesgos son las entradas iniciales
en el registro de riesgos, que se convierte en un componente del plan de gestion
del proyecto. La preparacion del registro de riesgos comienza en el proceso
Identificacion de Riesgos, y luego disponible para la gestion de otros proyectos y
otros procesos de gestion.

e Lista de riesgos identificados
Se describen los riesgos identificados, incluidas las causas y las asunciones
inciertas del proyecto.

o Lista de posibles respuestas
Se pueden identificar posibles respuestas a un riesgo durante el proceso
Identificacion de Riesgos. Estas respuestas, si son identificadas, pueden ser utiles
como entradas al proceso Planificacion de la Respuesta a los Riesgos.

e Causas de los riesgos
Son las condiciones o eventos fundamentales que pueden dar lugar al riesgo
identificado.

e Categorias de riesgo actualizadas
El proceso de identificar riesgos puede llevar a que se afladan nuevas categorias
de riesgo a la lista de categorias de riesgo. Es posible que el proceso de
planificacion de la Gestion de Riesgos tenga que ser mejorada o modificada,
basandose en los resultados del proceso ldentificacion de Riesgos.

2.5 Analisis Cualitativo de Riesgos

El Analisis Cualitativo de Riesgos incluye los métodos para priorizar los riesgos
identificados para realizar otras acciones. Las organizaciones pueden mejorar el
rendimiento del proyecto de manera efectiva centrandose en los riesgos de alta prioridad.

El Analisis Cualitativo de Riesgos evalua la prioridad de los riesgos identificados usando
la probabilidad de ocurrencia, el impacto correspondiente sobre los objetivos del proyecto
si los riesgos efectivamente ocurren, asi como otros factores como el plazo y la tolerancia
al riesgo de las restricciones del proyecto costo, tiempo y calidad.

Las definiciones de los niveles de probabilidad e impacto, asi como las entrevistas a
expertos, pueden ayudar a corregir los sesgos que a menudo estan presentes en los
datos usados en este proceso. La criticidad temporal de acciones relacionadas con
riesgos puede magnificar la importancia de un riesgo.
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2.5.1 Analisis de Entrada

El Analisis Cualitativo de Riesgos es normalmente una forma rapida y rentable de
establecer prioridades para la Planificacion de la Respuesta a los Riesgos, y sienta las
bases para el Analisis Cuantitativo de Riesgos, si fuera necesario. El Analisis Cualitativo
de Riesgos debera ser revisado continuamente durante el ciclo de vida del proyecto para
que esté actualizado con los cambios en los riesgos del proyecto.

Activos de los Procesos de la Organizacion

Los datos acerca de los riesgos de proyectos anteriores y la base de
conocimientos de lecciones aprendidas pueden usarse en el proceso Analisis
Cualitativo de Riesgos.

Registro de Riesgos
Un elemento clave del registro de riesgos para el Analisis Cualitativo de Riesgos
es la lista de riesgos identificados.

2.5.2 Analisis de Salida

Las actualizaciones del registro de riesgos provenientes del Analisis Cualitativo de
Riesgos incluyen:

Lista de prioridades o clasificaciones relativas de los riesgos del proyecto

La matriz de probabilidad e impacto puede usarse para clasificar los riesgos segun
su importancia individual. Luego, el director del proyecto podra usar la lista de
prioridades para centrar su atencién en aquellos elementos de mayor importancia
para el proyecto, en los cuales las respuestas pueden llevar a mejores resultados
para el proyecto. La prioridad de los riesgos puede establecerse para el coste, el
tiempo, el alcance y la calidad por separado, ya que es posible que las
organizaciones valoren un objetivo mas que otro..

Riesgos agrupados por categorias

La categorizacion de riesgos puede revelar causas comunes de riesgos o areas
del proyecto que requieren particular atencién. Descubrir las concentraciones de
riesgos puede mejorar la efectividad de las respuestas a los riesgos.

Jerarquizacion analitica

El método de jerarquizacion analitica busca elaborar un instrumento formal para
la evaluacion y seleccidn de alternativas, que tuvieran la caracteristica de ser
solido en su fundamento matematico, util en la toma de decisiones y sencillo en
su aplicacion.
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Considerado para la solucion de problemas donde el decisor transita por tres
etapas: formulacién del problema, evaluacion y finalmente la seleccion de la
accion que mas contribuya al objetivo.

Este método puede ser realizado en grupo o de manera individual, aplicandose
preferentemente a problemas complejos.

2.6 Analisis Cuantitativo de Riesgos

El Analisis Cuantitativo de Riesgos generalmente sigue al proceso Analisis Cualitativo de
Riesgos. La disponibilidad de tiempo y presupuesto, y la necesidad de enunciados
cualitativos o cuantitativos acerca de los riesgos, determinaran qué métodos usar. Las
tendencias pueden indicar la necesidad de mas o menos acciones de gestion de riesgos.
Es una entrada al proceso Planificacion de la Respuesta a los Riesgos.

El Analisis Cuantitativo de Riesgos se realiza respecto a los riesgos priorizados en el
proceso Analisis Cualitativo de Riesgos por tener un posible impacto significativo sobre
las demandas concurrentes del proyecto. Este proceso, analiza el efecto de esos riesgos
y les asigna una calificacion numérica. También presenta un método cuantitativo para
tomar decisiones en caso de incertidumbre. Este proceso usa técnicas tales como la
simulacién Monte Carlo y el analisis mediante arbol de decisiones para:

o Cuantificar los posibles resultados del proyecto y sus probabilidades.

o Evaluar la probabilidad de lograr los objetivos especificos del proyecto.

o Identificar los riesgos que requieren una mayor atencion mediante la cuantificacion
de su contribucion relativa al riesgo general del proyecto.

o ldentificar objetivos de coste, cronograma o alcance realistas y viables, dados los
riesgos del proyecto.

0 Determinar la mejor decisibn de direccion de proyectos cuando algunas
condiciones o resultados son inciertos.

2.6.1 Analisis de Entrada
Del Analisis Cuantitativo de Riesgos incluyen:

e Activos de los Procesos de la Organizacion
Informacién de proyectos anteriores similares ya completados, estudios de
proyectos similares por especialistas en riesgo y bases de datos de riesgos que
pueden estar disponibles de fuentes de la industria o de propiedad exclusiva.

e Registro de Riesgos
Algunos elementos clave del registro de riesgos para el Analisis Cuantitativo de
Riesgos incluyen la lista de riesgos identificados, la lista de prioridades o
clasificaciones relativas de los riesgos del proyecto y los riesgos agrupados por
categorias.
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2.6.2 Analisis de Salida
Las actualizaciones incluyen los siguientes componentes principales:

¢ Analisis probabilistico del proyecto
Se realizan estimaciones de los posibles resultados del cronograma y los costes
del proyecto, listando las fechas de conclusion y costes posibles con sus niveles
de confianza asociados. Esta salida, normalmente expresada como una
distribucion acumulativa, se usa con las tolerancias al riesgo de los interesados
para permitir la cuantificacion de las reservas para contingencias de coste y
tiempo.

e Lista priorizada de riesgos cuantificados
Esta lista de riesgos incluye aquellos riesgos que representan la mayor amenaza
o presentan la mayor oportunidad para el proyecto. Se incluyen los riesgos que
requieren la mayor contingencia de costes y aquellos que tienen mas probabilidad
de influir sobre el camino critico.

¢ Tendencias en los resultados del analisis cuantitativo de riesgos
A medida que se repite el analisis, puede hacerse evidente una tendencia que
lleve a conclusiones que afecten a las respuestas a los riesgos.
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3. Herramientas y Técnicas

3.1 Matriz de Probabilidad e Impacto

La escala de impacto refleja la importancia del mismo impacto ya sea negativo por las
amenazas que implica o positivo por las oportunidades que genera, sobre cada objetivo
del proyecto si es que se produce un riesgo.

Las escalas de impacto son especificas del objetivo que pueden verse por el tipo y
tamafo del proyecto, las estrategias y el estado financiero de la organizacién, y la
sensibilidad de la organizacién a impactos especificos. Las escalas relativas de impacto
son simplemente descriptores ordenados por rango tales como “muy bajo”, “bajo”,

‘moderado”, “alto” y “muy alto”.

Las escalas no lineales pueden representar el deseo de la organizacidon de evitar las
amenazas de alto impacto o de explotar las oportunidades de alto impacto, incluso si
tienen una probabilidad relativamente baja. Al usa escalas no lineales, es importante
comprender lo que significan los numeros y la relacién entre ellos, como se obtuvieron y
el efecto que pueden tener sobre los diferentes objetivos del proyecto.
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(So6lo se muestran ejemplos para impactos negativos)

Condiciones Definidas para Escalas de Impacto de un Riesgo sobre los Principales Objetivos del Proyecto

Se muestran escalas relativas o numéricas

insignificante

<10%

20%

del 20-40%

Objetivodel |\ paio 10.05 Bajo /0.10 Moderado /0.20 Alto /0.40 Muy alto /0.80
Proyecto
Costo Aumento de costo Aumento del costo  |Aumento del costo del 101 Aumento del costo Aumento del costo

>40%

Tiempo

Aumento de tiempo
insignificante

Aumento del tiempo
<5%

Aumento del tiempo del 54
10%

Aumente del tiempo
del 10-20%

Aumento del tiempo
>20%

Alcance

Disminucién del
alcance apenas
perceptible

Areas de alcance
secundarias afectadas

Areas de alcance
principalmente afectadas

Reduccion del
alcance inaceptable
para el patrocinador

El elemento terminado
del proyecto es
efectivamente inservible

Calidad

Degradacion de la
calidad apenas
perceptible

Sélo las aplicaciones
muy exigentes se ven
afectadas

La reduccion de la
calidad requiere la
aprobacion del

patrocinador

Reduccion de la
calidad inaceptable
para el patrocinador

El elemento terminado
del proyecto es
efectivamente inservible

Esta tabla presenta ejemplos de definiciones del impacto de los riesgos para cuatro objetivos del proyecto diferente. Estos deben adaptarse al proyecto
individual y a los umbrales de riesggode la organizacidn en el proceso Planificacién de la Gestion de Riesgo. Las definiciones del impacto pueden
desarrollarse para las oportunidades de forma similar.

Figura 4. Dos alternativas en una figura para escalas de impacto de riesgos.

La matriz de probabilidad e impacto es un método para priorizar segun sus posibles
implicaciones los objetivos del proyecto. El método tipico para priorizar los riesgos es
utilizar una tabla de busqueda o una Matriz de Probabilidad e Impacto (Figura 6).

La organizacién de esta matriz, puede verse inmiscuida entre los objetivos centrales de
estudio, por medio de un arbol de objetivos, que combine la probabilidad e impacto de
que un riesgo sea calificado como de importancia “alta”, “moderada” o “baja”. Esta
jerarquizacion se puede concebir en la solucidn de la matriz de arbol de objetivos y como
ayuda en la toma de decisiones.

3.2 Arbol de Objetivos

e Analisis mediante arbol de decisiones
El analisis mediante arbol de decisiones normalmente se estructura usando un
diagrama de arbol de decisiones (Figura 10), que describe una situacion que se
esta considerando, y las implicaciones de cada una de las opciones disponibles
y los posibles escenarios. Incorpora el costo de cada opcion disponible, las
probabilidades de cada escenario posible y las recompensas de cada camino
l6gico alternativo. Al resolver el arbol de decisiones se obtiene el valor monetario
esperado (u otra medida de interés para la organizacion) correspondiente a cada
alternativa, cuando todas las recompensas y las decisiones subsiguientes son
cuantificadas.
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|OBJ ETIVOI OBJETIVO

SUB
OBJETIVO

Figura 5. Diagrama de arbol de decisiones.

El diagrama de arbol de decisiones es una manera sencilla y util de mostrar los resultados
obtenidos, ya que se usa para describir las situaciones que se estan considerando, las
implicancias de cada una de las opciones y los posibles escenarios. Al resolver el arbol
de decisiones, se obtiene el valor bajo el criterio de la organizacién (PMBOOK, 2004),
(Técnicas participativas para la planeacion, arbol de objetivos, pag. 253)
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4. Respuesta a los Riesgos

4.1 Exposicion General

La Planificaciéon de la respuesta a los riegos, los aborda en funcién de su prioridad,
introduciendo recursos y actividades en el presupuesto, cronograma y plan de gestion
del proyecto, segun sea necesario.

La respuesta a los riesgos planificados deber ser congruentes con la importancia del
riesgo, tener un costo efectivo en relaciéon al desafio, ser aplicadas a su debido tiempo,
ser realistas dentro del contexto del proyecto, estar acordadas por todas las partes
implicadas y a cargo de una persona responsable. A menudo, es necesario seleccionar
la mejor respuesta a los riesgos entre varias opciones

Una vez identificados los riesgos en un proyecto y conocidos sus posibles efectos o
danos a través del proceso del analisis, debe realizarse su gestion, que es equivalente a
determinar la respuesta adecuada a cada riesgo, que debera estar en consonancia con
la repercusidon econdmica a que pueda dar lugar cada uno.

Las acciones o respuestas pueden ser de tres tipos:

e Acciones anticipadas
e Acciones de contencion
e Acciones contingentes
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4.2 Acciones Anticipadas

En las fases iniciales de un proyecto, el Gerente del mismo debe estudiar todos los
elementos que integran el costo y el plazo de forma que las previsiones realizadas se
puedan cumplir. Las acciones posibles que formaran parte de la estrategia del proyecto
y por tanto deberan estar contenidas en su planeacion son:

Eliminar el Riesgo

Esta opcidn puede conseguirse, en el caso de un promotor y del correspondiente
Director del proyecto, abandonando su ejecucién. En el caso de un contratista no
afectado.

A esta decision se debe de llegar si las oportunidades de beneficio que procura el
proyecto son inferiores al dafio que pueda producir el eventual riesgo.

Compartir Riesgo

Accidon y respuesta valida para un promotor o propietario, asi mismo para
cualquier contratista. En el primer caso creando una empresa conjunta para
realizar el proyecto y en el segundo ofertando los servicios profesionales, de
construccion, supervision, etc., mediante una asociacién temporal. De esta forma
se comparte el riesgo inminente.

4.3 Acciones de Contencion

Trasferir el Riesgo

Es la respuesta adecuada para los contratistas, quienes mediante el empleo de
subcontratistas les trasfieren ciertos riesgos. Otra forma de trasferir riesgos es
incluso el rechazo o modificaciéon de determinadas condiciones generales que
puedan haber incluido en sus documentos, de peticién de propuestas.

Trasferir el riesgo requiere trasladar el impacto negativo de una amenaza, junto
con la propiedad de la respuesta para un tercero. Trasferir el riesgo simplemente
da a otra parte la responsabilidad de su gestidén, pero no lo elimina. Trasferir la
responsabilidad del riesgo es mas efectivo cuando se trata de exposiciones a
riesgos financieros. Trasferir el riesgo casi siempre supone el pago de una prima
de riesgo a la parte que toma el mismo. Las herramientas de trasferencia pueden
ser diversas, el uso de seguros, garantias de cumplimiento, certificados, contratos,
etc. En muchos casos, se puede usar un tipo de contrato de costos para trasferir
el riesgo al comprador, mientras que un contrato de precio fijo puede trasferir el
riesgo al vendedor, si el disefio del proyecto es estable.
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Asegurar el Riesgo

Respuesta que se consigue por parte del promotor o ya sea el contratista,
aceptando el inminente riesgo, suscribiéndose a una oportuna poliza de seguro.
En esta opcion se cambia el posible dafio derivado del riesgo por el pago de una
prima de seguro. Asi, se tienen polizas de seguro, normalmente responsabilidades
civiles de particular importancia para la ejecucion de proyectos para diferentes
participantes. En la mayoria de las podlizas de seguro normalmente existe una
franquicia (cantidad NO asegurada) que representa el dafo eventual que
produciria un riesgo en caso de que este se presente; la franquicia corresponde a
la cantidad de riesgo que el asegurado toma directamente y la compafiia
aseguradora cubre el dafio que pueda suceder por encima de su valor.

4.4 Acciones Contingentes

Este tipo de acciones parten del principio que los dafos que pueden producir los
riesgos, ni son seguros, ni son inevitables, y que pueden ser mayores y menores en
funcion de cuales sean las acciones o decisiones directivas que se tomen en relacion
con el Proyecto una vez ya conocido.

Algunas acciones o respuestas contingentes al riesgo son:

Planificacion de riesgos

Es necesaria, ya que la planeacién es la anticipacion del futuro en el sentido de
realizar un disefio, conociendo la prevision del entorno futuro, disenar las acciones
precisas para que este se comporte en la forma deseada. Mediante la planificaciéon
de las contingencias se puede actuar sobre los riesgos que se consideran
normales y sobre los que se denominan contingentes. El plan asi disefado dara
respuesta a todas las condiciones adversas previstas y hara minimo sus efectos.

El plan se referira no solo a los temas actuales, tales como medidas de proteccion,
condiciones atmosféricas extremas, y otras de naturaleza analoga.

La parte del plan que se refiere a la gestion del riesgo, contendra las politicas de
la empresa, que se refieran a cada tupo de crisis, un catalogo de las crisis
potenciales a las que el proyecto sea mas susceptible, y para cada una, las
consideraciones a tener en cuenta al desarrollar cada respuesta.

Registro de Riesgos
El registro de riesgos se desarrolla en la Identificacion de Riesgos, y se actualiza
durante el Analisis Cualitativo y Cuantitativo de Riesgos.

Los riesgos identificados, corresponden para su entendimiento, sus descripciones, las
areas del proyecto afectadas, sus causas y como pueden afectar a los objetivos del
proyecto.
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- Responsabilidades de los participantes

- Analisis cualitativo y cuantitativo

- Estrategias de respuesta acordadas

- Acciones especificas para implementar estrategias

- Sintomas y sefales de advertencia de ocurrencia de riesgos

- Presupuestos y actividades del cronograma necesarios para implementar las
respuestas elegidas

- Reservas para contingencias de tiempo y costo, disefiadas para contemplar la
tolerancia en la ocurrencia de los riesgos.
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5. Caso de Estudio: Evaluaciones de
Riesgos en la Construccion

5.1 Introduccion

La ingenieria civil, es una de las principales industrias de impulso al progreso en cada
pais, ya que genera la activacién de la economia en diferentes sectores, beneficiando a
toda una poblacion he incluso a toda una nacién.

El sector de la construccion, junto con la mineria son las actividades de mayor
siniestralidad. Ademas, la importancia del sector construccion es evidente en el pais, por
lo cual se han tomado medidas preventivas que advierten un desarrollo especifico en la
prevencion y evaluacion de riesgos.

Con el estudio de nuevas tecnologias y herramientas, el ingeniero ha podido elevar sus
conocimientos en la realizacidén de grandes obras de infraestructura, misma que ha dado
pie al desarrollo de grandes obras de construccion, asi mismo ha tenido a bien determinar
con precision algunos procesos que se desarrollan en cada proyecto, salvando asi los
intereses primordiales en toda obra, que son el tiempo, costo y calidad.

Sin embargo, existe un evento que no puede ser mitigado en su totalidad, pero si puede
ser administrado y orientado a su decremento, esto es el riesgo.

Todo desarrollo en cualquier actividad humana acarrea inevitablemente la presencia de
riesgos y no seria posible enumerarlos todos, puesto que basta con que exista la
accidentabilidad e imprevisibilidad del suceso para que éste ocurra, aunque el riesgo
siempre existira mientras existan condiciones o errores que los propicien.

Algunos riesgos se traducen a accidentes que ocurren en construcciones, debido a la
naturaleza inherente peligrosa de la obra. El equipo pesado y maquinaria, la altura, los
agujeros, y los ruidos fuertes representan una amenaza para el trabajador descuidado.
La familiaridad y la rutina diaria pueden reducirle a un trabajador el sentido de la
prudencia, afadiéndole el riesgo, pero no solo eso puede actuar en este sentido, ya que
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primero es la seguridad del individuo, en otros ambitos también sera la seguridad de que
el proyecto sea rentable, pues de este modo se asegurara el trabajo para todo obrero y
trabajador de ese proyecto en particular, por lo que, es indiscutible el sentido y el valor
del riesgo ponderado en varios sectores y areas de la construccion, desde el mas leve
accidente, hasta la moneda mal gastada o administrada representaran un importante
impacto en el desarrollo del proyecto.

Asi entonces, los riesgos pueden clasificarse y agruparse en categorias, esto debido a
la similitud que comparten entre ellos, en su origen, en su impacto o en su solucion; tanto
asi, que posteriormente sirvan como indices en la evaluacion para determinados
proyectos.

Una de las actividades mas apasionantes del Ingeniero, es el resolver los problemas que
se antepongan a la construccién, en ese sentido, se pretende en esta tesis clasificar los
riesgos generales de las obras, analizar y darles un valor que represente la urgencia de
solventarlo.

En el presente caso, se analizara como hacer una evaluacion de riesgos con diferentes
herramientas, que nos llevaran de lo general a lo particular, ya que este método tiene
sus bases en la experiencia de expertos, pero también tiene la cualidad de generar
soluciones para la toma de decisiones en los diferentes campos de desarrollo de la
Ingenieria Civil, bajo un método numeérico, el cual, permite analizar todos los aspectos
que hagan de un suceso un riesgo.

5.2 Objetivos de estudio
e Determinar los riesgos presentados en la ejecucion de obras de ingenieria civil.

e Determinar indicadores de riesgo que afectan a la construccion de obras civiles,
atreves de un analisis jerarquico.

e Determinar el riesgo de mayor importancia en la evaluacion, asi como sus causas,
efectos y metas para la eliminacién, administraciéon o mitigacion del riesgo.

5.3 Descripcion

Las obras de ingenieria civil que han tenido un desarrollo en el ambito de carreteras,
puentes, puertos, aeropuertos, presas y desarrollos inmobiliarios, son entre muchos, los
principales generadores economicos, que por su exigencia en la ejecucion de sus
trabajos se considera con un alto porcentaje en cuanto a la ocurrencia de riesgos.
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Por su caracter multidisciplinario, se han podido distinguir factores de riesgo en cada una
de las areas involucradas en una construccion, ya sea su aspecto climatico, financiero,
legar, administrativo, operativo, etc., ya que para la realizacidén de una obra de ingenieria
civil, no solo los factores de riesgo como accidentes laborales son los que impactan,
también tienen mucha repercusién los agentes econdmicos, politicos y sociales, eventos
climaticos, que sugieren riesgos de atrasos, sobrecostos, y el riesgo mayor que es el de
no concluir el proyecto.

Ahora bien, la tarea asignada a este trabajo consistira en identificar los riesgos de una
obra de ingenieria, definiendo su alcance o su origen, asi de esta manera podremos
saber cual es la causa general del riesgo, si es natural o provocado por el hombre, puesto
que algunos de los riesgos que llamamos riesgo, pueden ser prevenidos sin analisis.

Comprobaremos la naturaleza del riesgo, con el fin unico de no generar dudas respecto
a su definicion, para luego poder realizar una distribucion categorica de cada uno, pues
muchos de estos comparten similitudes de origen y de causa, ademas de eso; sabremos
en que area respectiva del sector de la construccion se suscitan mas eventos de este
tipo. Por otro lado, comprobaremos que no siempre es prioritario el del mayor numero en
la lista en cada categoria, puesto que el impacto que ejerce cada uno de los riesgos
dentro de su categoria puede ser mas grande aunque su lista sea pequenfia. Este proceso
de seleccidn lleva implicito los criterios del equipo designado para esta evaluacion, ya
que cada criterio es considerado dentro de un analisis jerarquico, que analiza cada
categoria de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia respecto a las demas, dando asi
como resultado la jerarquizacion analitica de las categorias asignadas ya como
indicadores de riesgo.

Cabe aclarar que cada criterio ocupado en este analisis cambiara de acuerdo a las
personas interesadas e involucradas en cada proyecto.

También se propondran objetivos especificos para la mitigacion de estos indicadores,
mismos que estaran respaldados por acciones y metas, que ayudaran a canalizar toda
causa de riesgo a un efecto positivo, cumpliendo con acciones y metas para su debida
administracion o eliminacion. Este analisis se hace bajo un esquema de arbol de
objetivos, el cual da la pauta de forma analitica para la toma de decisiones en el momento
de actuar y saber qué riesgo es el de mayor prioridad he impacto.

Una vez finalizado el analisis de objetivos, se apreciara de manera gréfica, la ruta que
sigue al riesgo, desde su indicador, su causa, su efecto, sus acciones, sus metas y sus
objetivos para la eliminacion o administracién del mismo.
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5.4 Planeacion de la Gestion de Riesgos

Se establece un plan de trabajo, que enriquecera a nuestros procesos de analisis
(seccion 2.3, 2.4.2).

PROYECTO: DIAGRAMA DE FLUJO EN LA EVALUACION DE RIESGOS EN LA
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5.5 Identificacion de los Riesgos

Para identificar los riesgos en el desarrollo de proyectos de ingenieria, debemos ser
claros en su interpretacion, es por esto mismo que empleando la técnica Delphi y Lista
de Control (seccién 2.4., 2.4.1,2), se hace una lista con descripcién de cada riesgo,
ademas de eso, se catalogan de acuerdo a su naturaleza, generando categorias que
vinculan a cada uno de ellos de acuerdo a su impacto (seccion 2.4.3).

LISTADO DE RIESGOS

No.

SOCIALES

DESCRIPCION

—_

Cliente indeciso

No define el proyecto, causa retrasos.

Zonas de desarrollo cultural que perjudiquen al desarrollo de los

2 |Grupos ethicos : %
proyectos, debido a los grupos gue viven en ellos.

3 |Meetings Manifestaciones y blogueos que perjudican el avance de obra.

4 |Elecciones politicas Campafias gubernamentales para elegir a los nuevos dirigentes.
Dirigentes de partidos politicos que no ejercen el recurso para el

5 |Gobernantes g P 4 P q ) P
desarrollo de un pais.

. X Zonas de inseguridad causantes de extorciones, robos y violencia a
6 |Crimen organizado

mano armada.

Sindicatos

Manejo de mano de obra, materiales, equipos, conflictos entre
comunales y favoritismos laborales.

Cambios de administracion

Suspension de actividades de administracion, de control y de recursos
por parte de las entidades.

9 [Niveles sociales econémicos Servicios de menor calidad, falta de mantenimiento.
; Diferencias entre perspectivas, ideas y acciones que irrumpen el orden

10 |Relaciones laborales : peEsp Y q P
de trabajo.
Personas afectadas o no, por consecuencia a alguna anomalia

11 |Vecinos perjudicial para su patrimonio, causantes de retrasos a los trabajos
ante sus protestas.

12 |Discriminacién laboral Conflicto entre personas por formas de vestir, lenguaje, género, etc.

13 |Robo Desaparicién de materiales y equipos por personajes ajenos ono a la
obra.

; Clausura o retrasos de obra debido a hallazgos arqueolégicos de
14 |Zonas arqueologicas

importancia.

15

Zonas en conflicto

Territorio amedrentado por fuerzas de oposicidn, que atentan a la
integridad fisica y moral.
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Alcances de trabajo

Definir los alcances que conlleva un trabajo realizado, con el fin de
ejecutarlo de la mejor manera posible.

Monto monetario debido al incumplimiento de una actividad o a la falta

2 |Multas
de un reglamento.

3 |Financiamiento Falta de recursos para la construccion de obra.

4 |Responsabilidades Desapego de cargos y responsabilidades, en las areas de desarrollo
laboral de obra.

10 Acuerdos para la seguridad en el cumplimiento de los trabajos y
deberes.

6 |Estados de cuenta de clientes Falta de recurso por parte de los clientes.

7 |Estado de cuenta de contratistas Mala administracion de recurso para los contratistas.

8 |Contrato Clausulas incompletas y de escaso valor contractual.

: Términos legales de contrato para una persona, salarios, prestaciones,

9 |Contrataciones b

10 |Licencias No tramitar los permisos pertinentes para la ejecucién de los trabajos.

11 |Reclamos Revisar los alcances, montos y contratos de los trabajos ejecutados.

12 |Ley de obras Desconocer la LOPYSRM.

13 |Retenciones Sanciones por incumplimientos de contrato.
14 |Confidencialidad Informacién restringida y para uso exclusivo de la obra.
15 |Socios Mal manejo de recursos de inversion por parte de los socios.
1 linfiacien Los |nd|c§§ y costos en los que se pueden cotizar los materiales de
construccion
2 |Seguros Protege los acuerdos, dafios e incumplimiento de las garantias.
. Cantidad de dinero que se da para asegurar el cumplimiento de
3 |Fianzas iag
obligaciones.
4 |Licencias Gestoria y pago de licencias para evitar multas y sobrecostos.
5 |competencia Propuestas,_ econdmicas, maquinaria y equipo con que cuente la
competencia.
6 |Financiamiento Buen historial crediticio y referencias bancarias.
7 |Banca y mercados de capital Actividades empresariales de negocio para el flujo de efectivo.
8 |Garantias Garantias en el cumplimiento presupuestal, crediticio y con el banco.
No. CERTIFICACIONES DESCRIPCION

Materiales que cumplan con los requerimientos de aceptacion y

1 |Materiales certificados =5
autenticidad.
2 |Personal certificado Evaluar al personal el cumplimiento de su trabajo.
: Revisar los métodos constructivos de manera que sean 6ptimos en su
3 |Procesos constructivos 0%
elaboracién.
. Revisar las pruebas de concreto, suelo, etc., gue requieran el analisis
4 |Pruebas de laboratorio i A ; -9 q

técnico para su evaluacion.
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No. TECNICO Y CONSTRUCTIVO DESCRIPCION
1 |Maniobras pesadas Actividad sujetas a analisis o a supervision de profesionales.
2 |Cambios de proyecto Repentinos cambios de proyecto.
3 |Proyecto ejecutivo Incompatibilidades, proyecto incompleto, etc.
4 |Mano de obra Escasa mano de obra en la region.
S5 |Maqguinaria y equipo Escasa maquinaria y equipo en la regioén.
6 |Accesos en caminos Inexistencia de camino y accesos.
7 |Mano de obra calificada Obreros especialistas en diversos trabajos.
8 |Costo indirecto bajo Escasez de recursos para gastos administrativos.
9 |Maniobras pesadas Movimientos de maguinaria en zonas limitadas de espacio.
10 |Especificaciones Especificaciones incorrectas en maquinaria, equipos, instalaciones, etc.
Presupuestos de bajo costo, por cambios repentinos de proyecto o
V1 |Fresuptesion especificaciones.
12 | Aleariees Claridad en los alcance de las actividades reqgueridas en la ejecucion
de la obra.
13 |Experiencia laboral Personal capaz de desarrollar el proyecto.
14 |capacidad de constructiva Empresqs o contratistas qug no cuenten con la capacidad de
equipamiento para los trabajos a desarrollar.
15 |Cancelacién de obra Suspension de obra.
16 |Horarios Horarios para ejecucion de trabajos especiales.
17 | Servicios personales Falta de servicios para los trabajadores, bafios, agua, comida, etc.
18 |Retrasos de ejecucién Actividades que tienen precedencia con otra actividad en gjecucion y
genera retrasos
16 linstalaeionss Atrgsos gspemales, sin precaucion, generando atrasos por
equipamiento.
20 |Entregas Fechas de entrega apresuradas.
=i edraordingrios Actividades fuera de contrato que son propensas a adjudicarlas como
ya pagadas.
22 |Interferencias Pasos, traslapes y obras inducidas.
o {Eatutios desusios Estud|os .de estratigrafia eguwocados para la generacién de
cimentaciones a base de pilotes.
24 |Procesos constructivos Mala ejecucién de los procesos constructivos.
A e Sy —— Equivocacion en la cuantificacién de materiales, que genera gastos
mayores.
26 |Capacitacion Capacitacion para todo el personal en areas técnicas de importancia.
27 | Equipos especiales Ma_te_rlale_s' y equipos que seran requeridos con indispensable
anticipacion.
28 |Trasporte Ausencia de capacidad de trasporte, caminos de accesoy carros
P fleteros para material.
29 |Zonas en conflicto Zonas en conflicto como guerras, disputas territoriales, etc.
- Mala administracion de los contratistas por alcances mal estipulados en
30 |Subcontratistas

contrato.
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Lluvia Cantidad de agua que generen inundaciones.
Viento Derribos de arboles, torres, anuncios, postes, etc.
Sismo Actividad telurica que ocasione desplazamientos de tierra, derrumbes,

etc.

Fallas de suelo

Capacidades naturales del suelo para cargas extraordinarias.

O] 0 |N|O|;|] W IN]—

Bosques Lugares de recreacion y zonas protegidas.
Rios Crecimiento y desbordamiento de rios en zonas pobladas.
Mares Crecimiento del nivel del mar, por descongelamiento de icebergs
Polvo Material fino desprendido del suelo que afecte la visién y el proceso
constructivo.
Flora Reserva ecologia protegida.
10 |Fauna Animales silvestres protegidos y en cautiverio.
11 |Ruido Contaminacién por decibeles permitidos para procesos de

construccion.

1 |Epidemias

Enfermedades no controladas que afectan a una misma poblacién.

2 |Alimentacién

Alimentos en descomposicién o en mal estados para trabajadores.

Basura

Acumulacién de basura que genere olores fetidos e insectos.

4 |Seguridad interna

Uso de casco, botas, jeans, arneses y todo o necesario para la
seguridad del personal técnico.

5 |Hospitales

Falta de espacio, medicinas y servicios en los lugares de apoyo a la
salud.

6 |Servicios

Falta de servicios, personales, agua, bafio, etc., que generen un
ambiente insano.

7_|Plaga de insectos

Causada por la acumulacion de basura, ratas, insectos, etc.

Figura 6. Lista de control de riesgos.

Una vez definidas las listas y las categorias que agrupan a cada uno de los riesgos,
podemos obtener una distribucién grafica de los elementos participantes, en donde se
observa el impacto relacionado de cada riesgo en cada categoria (seccién 2.4.3).

Esta grafica representa un primer filtro de ordenamiento, basado solo en la cantidad de
riesgos que pudiera presentarse en cada lista.
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Los resultados del analisis por lista CATEGORIA DE RIESGOS
de control, da como respuesta el
porcentaje mostrado en esta gréfica,
siendo estas categorias, las mas
denunciadas para la ocurrencia
eventual de algun riesgo.

m SOCIALES

COORDINACION Y CONTROL

W ADMINISTRATIVO Y CONTRACTUAL

TECNICO Y CONSTRUCTIVO

® ECONOMICO Y FINANCIERO

m MEDIO AMBIENTE

m SALUD E HIGIENE

Figura 7. Porcentajes de riesgos generales de mayor impacto.

Después de agrupar y seleccionar los riesgos, las categorias son las siguientes:

CATEGORIAS DE RIESGO % DE RIESGO
TECNICO Y CONSTRUCTIVO 33.33
ADMINISTRATIVO Y CONTRACTUAL 16.67
SOCIALES 16.67
MEDIO AMBIENTE 12.22
ECONOMICO Y FINANCIERO 8.70
SALUD E HIGIENE 7.78
CERTIFICACIONES 6.52

Figura 8. Categorias de riesgos.

De esta informacion, solo se ha establecido la categorizacion de riesgo, ordenado de
mayor a menos debido a la cantidad de riesgos enlistados en cada una de ellas; aun asi,
esto NO quiere decir que sean en ese orden definitivo, ya que abra que considerar otros
aspectos a evaluar.
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5.6 Analisis Cualitativo de Riesgos

e Jerarquizacion analitica

A continuacién, se hara un proceso analitico jerarquico, que sugieren una combinacion
de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia de cada criterio involucrado en cada
alternativa, integrando conceptos de tiempo, costo, calidad, seguridad, servicio,
constructibilidad y sustentabilidad, tal que el resultado sea concebido desde un campo
de calidad total, que se antepone a cada categoria respectiva (seccién 2.5.2).

Representacion jerarquica del problema.

INDICADORES DE RIESGO

TECNICO Y SOCIALES ADMINISTRATIVO MEDIO ECONOMICO Y SALTDE
CONSTRUCTIVO e Y CONSTRACTUAL AMBIENTE FINANCIERO HIGIENE

Figura 9. Indicadores de riesgo.

NIVEL 1

CERTIFICACIONES NIVEL 2
CRITERIOS

NIVEL 3
ALTERNATIVAS
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e Evaluacion de criterios

De acuerdo con los indicadores de riesgo, se determina la matriz A, del nivel dos de
criterios; dicha matriz se compara entre los elementos de ese mismo nivel. Los
parametros de comparacién seran los estipulados en la tabla sugerida por Saaty.

Escala Fundamental

Escala numérica Escala verbal Explicacion

Dos actividades contribuyen
por igual al objetivo.
Importancia moderada de un La experiencia y el juicio estan a

1 Igual importancia.

3 elemento sobre otro. favor de un elemento sobre otro.

5 Importancia fuerte de un Un elemento es fuertemente
elemento sobre otro. favorecido.

7 Importancia muy fuerte de Un elemento es muy dominante.

un elemento sobre otro.

. . Un elemento es favorecido por
Extrema importancia de un .
9 al menos un orden de magnitud
elemento sobre otro. . .
de diferencia.

Valores intermedios entre Se usan como compromiso

2’ 4' 6' 8 . e . PR
dos juicios adyacentes. entre dos juicios.
Valores intermedios en Utilizacién para graduacién
Incrementos 0,1
incrementos. mas fina de juicios.
Figura 10. Escala fundamental de Saaty.
Matriz A
Comparacion de Técnicoy B Administrativoy: Medio Econémico Salud e . i
. B Sociales . ) ) . Certificaciones Zail,2,n...
Criterios Constructivo contractual ambiente yfinanciero: higiene
Técnicoy
. 1 3 1/2 3 1/3 2 1/2 9.17
Constructivo
Sociales 1/3 1 1/3 2 1/3 1/2 3 12.83
Administrativoy
2 3 1 3 1/2 3 3 4.83
contractual
Medio ambiente 1/3 1/2 1/3 1 1/3 1/2 1/2 16.00
Econdmico y
) A 3 3 2 3 1 3 3 3.17
financiero
Salud e higiene 1/2 2 1/3 2 1/3 1 1/2 12.00
Certificaciones 2 1/3 1/3 2 1/3 2 1 11.50

Figura 11. Matriz A de comparacion de criterios.
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Una vez obtenida la matriz A, se suman las columnas correspondientes a cada indicador,
posteriormente se genera la matriz W, dividiendo el numero de cada casilla de la matriz
A entre la suma correspondiente a cada indicador, generando una matriz traspuesta W.

Matriz W
Comparacion de Técnicoy B Administrativoy; Medio Econdmico Salud e .
. B Sociales . | ) . Certificaciones Pesos (W)
Criterios Constructivo contractual ambiente yfinanciero: higiene
Técnicoy
. 0.109 0.234 0.103 0.188 0.105 0.167 0.043 0.136
Constructivo
Sociales 0.036 0.078 0.069 0.125 0.105 0.042 0.261 0.102
Administrativo y
0.218 0.234 0.207 0.188 0.158 0.250 0.261 0.216
contractual
Medio ambiente 0.036 0.039 0.069 0.063 0.105 0.042 0.043 0.057
Econdmicoy
. i 0.327 0.234 0.414 0.188 0.316 0.250 0.261 0.284
financiero
Salud e higiene 0.055 0.156 0.069 0.125 0.105 0.083 0.043 0.091
Certificaciones 0.218 0.026 0.069 0.125 0.105 0.167 0.087 0.114

Figura 12. Matriz traspuesta W.

La suma promedio de cada rengléon del indicador correspondiente en la matriz W,
representa el valor respecto a su comparacion, esto quiere decir que es la magnitud en

que se evalua el indicador de acuerdo a los demas.

Hasta aqui, los criterios de la matriz A, respecto de la matriz W; sin embargo, estas
matrices tienen inconsistencias dentro de su propio sistema, debido a que esta
constituido a juicio de un decisor, esta inconsistencia es el factor humano respectivo del
pensamiento de cada participante, por lo que el método sugiere medir el grado de
inconsistencia del decisor.

El indice de consistencia se puede medir como:

Donde:

Amax

Amax — n

n Tamano de la matriz.
Para calcular Amax se multiplica A y W, por lo que el producto sera igual a una matriz

AW = A, .,W.

n—1

Es el valor caracteristico del promedio.
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A continuacion se promedian los valores de Amax , obteniendo asi el indice de
inconsistencia IC.

Amax = 7.769

De la siguiente tabla, se obtiene el valor de la CA respecto al tamafio de la matriz n.

NDICE DE INCONSISTENCIA ALEATORIO (IA), EN FUNCION DE LA DIMENSION DE LA

Figura 14. Matriz A, W para el calculo de Tabla de indices de Amax.

MATRIZ (n)
Tamano de la
H n n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
matriz "N
Consistencia
Aleatoria 0.00 | 0.00 | 0.58 | 0.90 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 1.45 | 1.49
IICAII
Figura 13. Tabla de indices de inconsistencia aleatoria IA.
1 3 1/2 3 1/3 2 1/2 0.136
A= 1/3 1 1/3 2 1/3 1/2 3 W= 0.102
2 3 1 3 1/2 3 3 0.216
1/3 1/2 1/3 1 1/3 1/2 1/2 0.057
3 3 2 3 1 3 3 0.284
1/2 2 1/3 2 1/3 1 1/2 0.091
2 1/3 1/3 2 1/3 2 1 0.114
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Calculando:
Amax — n
IC=————
n—1
Calculando:
_ 7.769 — 7 0128
o7 -1

A continuacion se calcula la Razén de Inconsistencia.

Rl = Cl
T CA
Donde:
RI Razc')n de inconsistencia.
Cl Indice de consistencia.
CA Consistencia aleatoria.
RI = 0.128 _ 0.097
13200

A continuacion se calcula la Razén de Inconsistencia.

RI'=0.097x100% = 9.70%

La Razon de Inconsistencia (RI), determina el porcentaje de inconsistencia del mismo
sistema bajos los criterios de analisis de las matrices Ay W.
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e FEvaluacion de alternativas

Una vez comparados los criterios de los indicadores de riesgos, se analizan ahora cada
indicador con cada uno de los criterios de costo, tiempo, calidad, seguridad, servicio,
constructibilidad y sustentabilidad.

El procedimiento de calculo sera el mismo en cada una de las alternativas del tercer nivel
interactuando con cada una de las del segundo nivel.

Se calcula la alternativa costo:

Matriz A
Técni Administrati Medi E Bmi Salud
COSTO ecnlco.y Sociales ministrative'y e. © l:onorr-m:o au e Certificaciones ¥ail,2,n...
Constructivo contractual ambiente |y financiero: higiene
Tecni
ecnicoy 1 3 2 3 1/2 3 1/3 7.50
Constructivo
Sociales 1/3 1 1/3 2 1/2 1/2 1/2 13.50
Administrati
ministrativery 1/2 3 1 3 1/2 3 3 6.33
contractual
Medio ambiente 1/3 1/2 1/3 1 1/3 1/2 1/2 16.00
Eeomémi
conomico y 2 2 2 3 1 3 3 3.50
financiero
Salud e higiene 1/3 2 1/3 2 1/2 1 1/2 13.00
Certificaciones 3 2 1/3 2 1/3 2 1 8.83

Figura 15. Matriz A, criterio de costo.
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Matriz W
COSTO Tecnlcn.y Sociales Administrativo y Me.dlo EBDnDrI".IICD S.alf.u:l e Cartificaciones Pesos (W)
Constructivo contractual ambiente :yfinanciero: higiene
Tecnicoy 0.133 0222 0.216 0.188 0.143 0.231 0.038 0.181
Constructivo
Sociales 0.044 0.074 0.053 0.125 0.143 0.028 0.057 0.076
Administrativo y 0.067 0.222 0.158 0.188 0.143 0.231 0.340 0.193
contractual
Medio ambiente 0.044 0.037 0.053 0.063 0.095 0.038 0.057 0.055
Economico'y 0.267 0.148 0316 0.188 0.286 0.231 0.340 0.253
financiero
Salud e higiene 0.044 0.148 0.053 0.125 0.095 0.077 0.057 0.086
Certificaciones 0.400 0.148 0.053 0.125 0.095 0.154 0.113 0.155
Figura 16. Matriz W, criterio de costo.

1 3 2 3 1/2 3 1/3 0.181

A= 1/3 1 1/3 2 1/2 1/2 1/2 W= 0.076

1/2 3 1 3 1/2 3 3 0.193

1/3 1/2 1/3 1 1/3 1/2 1/2 0.055

2 2 2 3 1 3 3 0.253

1/3 2 1/3 2 1/3 1 1/2 0.086

3 2 1/3 2 1/3 2 1 0.155

Figura 17. Matriz A, W para el calculo de Tabla de indices de Amax, criterio de costo.

Razdén de Inconsistencia.

RI'=0.103x100% = 10.30%
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Se calcula la alternativa tiempo:

Matriz A
Técni Administrati Medi E Bmi Salud
TIEMPO ecmco.y Sociales ministrativery e. © cnnorrjlcn au e Certificaciones Xail,2,n..
Constructivo contractual ambiente iy financiero. higiene
Teeni
senicoy 1 3 2 2 1/2 3 2 5.17
Constructive
Sociales 1/3 1 1/3 2 1/2 2 1/2 12.00
Administrativo y 1/2 2 1 2 1/2 3 2 6.23
contractual
Medio ambiente 1/2 1/2 1/3 1 1/2 1/3 1/2 15.00
Eeondrmi
conomicoy 2 2 2 2 1 3 3 3.67
financiero
Salud e higiene 1/3 1/2 1/3 3 1/3 1 1/3 15.33
Certificaciones 1/2 2 1/3 2 1/3 3 1 10.33
Figura 18. Matriz A, criterio de tiempo.
Técni Administrati Medi E Smi Salud
TIEMPO ecnlcu.y Sociales ministrativoy e- © cnnnrrflcu au € Certificaciones Pesos (W)
Constructivo contractual ambiente !y financiero: higiene
Tecnicoy 0.194 0.250 0316 0.133 0.136 0.196 0.194 0.203
Constructivo
Sociales 0.065 0.083 0.053 0.133 0.136 0.130 0.048 0.093
Administrativo y 0.097 0.250 0.158 0.200 0.136 0.196 0.290 0.190
contractual
Medic ambiente 0.097 0.042 0.053 0.067 0.136 0.022 0.048 0.066
F——
conomicoy 0.387 0.167 0.316 0.123 0.273 0.196 0.200 0.252
financiero
Salud e higiene 0.065 0.042 0.053 0.200 0.091 0.065 0.032 0.078
Certificaciones 0.097 0.167 0.053 0.133 0.091 0.196 0.097 0.119

Figura 19. Matriz W, criterio de tiempo.
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1 3 2 2 1/2 3 2 0.203

A= 1/3 1 1/3 2 1/2 2 1/2 W= 0.093
1/2 3 1 3 1/2 3 3 0.190

1/2 1/2 1/3 1 1/2 1/3 1/2 0.066

2 2 2 2 1 3 3 0.252

1/3 1/2 1/3 3 1/3 1 13 0.078

1/2 2 1/3 2 1/3 3 1 0.119

Figura 20. Matriz A, W para el calculo de Tabla de indices de Amax, criterio de tiempo.

Razén de Inconsistencia.

RI'=0.084x100% = 8.40%
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Se calcula la alternativa calidad:

Matriz A
Técni Administrati Medi E Smi Salud
CALIDAD ecnlcn)r Sociales ministrative'y e- © cnnnn’Tlcn au € Certificaciones ¥ail,2,n...
Constructivo contractual ambiente :yfinanciero: higiene
Teeni
ecnicoy 1 3 1/2 3 1/2 2 1/2 8.17
Constructivo
Sociales 1/3 1 1/3 3 1/3 1/2 1/2 14.33
Administrati
ministrativo'y 2 3 1 3 1/2 3 1/3 7.50
contractual
Medio ambiente 1/3 1/3 1/3 1 1/3 1/3 1/2 18.00
Eeomémi
conomicoy 2 3 2 3 1 3 1/2 5.00
financiero
Salud e higiene 1/2 2 1/3 3 1/3 1 3 10.17
Certificaciones 2 2 3 2 2 1/3 1 6.33
Figura 21. Matriz A, criterio de calidad.
Técni Administrati Medi E Smi Salud
CALIDAD ecnll:n.y Sociales ministrativo y e. '° cnnnrrTll:r.- au € Certificaciones Pesos (W)
Constructivo contractual ambiente iy financiero: higiene
Tecnicoy 0.122 0.209 0.067 0.167 0.100 0.197 0.079 0.134
Constructive
Sociales 0.041 0.070 0.044 0.167 0.067 0.049 0.079 0.074
Administrativo y 0.245 0.209 0.133 0.167 0.100 0.295 0.053 0.172
contractual
Medio amhbiente 0.041 0.023 0.044 0.056 0.067 0.033 0.079 0.049
Economico y 0.245 0.209 0.267 0.167 0.200 0.295 0.079 0.209
financiero
Salud e higiene 0.061 0.140 0.044 0.167 0.067 0.0938 0.474 0.150
Certificaciones 0.245 0.140 0.400 0.111 0.400 0.033 0.158 0.212

Figura 22. Matriz W, criterio de calidad.
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1 3 1/2 3 1/2 2 1/2 0.134

A= 1/3 1 1/3 3 1/3 1/2 1/2 W= 0.074
2 3 1 3 1/2 3 1/3 0.172

1/3 1/3 1/3 1 1/3 1/3 1/2 0.049

2 3 2 3 1 3 1/2 0.209

1/2 2 1/3 3 1/3 1 3 0.150

2 2 3 2 2 1/3 1 0.212

Figura 23. Matriz A, W para el calculo de Tabla de indices de Amax, criterio de calidad.

Razdén de Inconsistencia.

RI'=0.146x100% = 14.60%
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Se calcula alternativa seguridad:

Matriz A
SEGURIDAD Técnicoy g oiales Administrativoy,  Medio | Econdmico  Salude . oo o000 Saitzn.
Constructivo contractual ambiente :yfinanciero: higiene
Teoni
eenicoy 1 3 1/2 2 1/2 2 3 6.67
Constructivo
Sociales 1/3 1 1/3 3 1/3 1/2 1/3 15.33
Administrativo y 5 3 1 2 1/2 3 13 750
contractual
Medio ambiente 1/2 1/3 1/3 1 1/3 1/2 2 14.50
Fooma
conomico’y 2 3 2 3 1 3 1/2 5.00
financiero
Salud e higiene 1/2 2 1/3 2 1/3 1 1/3 13.00
Certificaciones 1/3 3 3 1/2 2 3 1 7.50
Figura 24. Matriz A, criterio de seguridad.
SEGURIDAD TEI:rIIl:I:I--Y Sodales Administrativo y Me.dm El:nnnn'.m:o S.alf.ld ®  Certificaciones Pesos (W)
Constructivo contractual ambiente vy financiero; higiene
Teeni
eenicoy 0.150 0.196 0.067 0.128 0.100 0.154 0.400 0.172
Constructivo
Sociales 0.050 0.065 0.044 0.207 0.067 0.038 0.044 0.074
Administrativo y 0.300 0.196 0.133 0.207 0.100 0.231 0.044 0.173
contractual
Medio ambiente 0.075 0.022 0.044 0.069 0.067 0.038 0.267 0.083
Fogra
conomicoy 0.300 0.196 0.267 0.207 0.200 0.231 0.067 0.210
financiero
Salud e higiene 0.075 0.120 0.044 0.138 0.067 0.077 0.044 0.082
Certificaciones 0.050 0.196 0.400 0.034 0.400 0.231 0.133 0.206

Figura 25. Matriz W, criterio de seguridad.
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1 3 1/2 2 1/2 2 3 0.172

A= 1/3 1 1/3 3 1/3 1/2 1/3 W= 0.074
2 3 1 3 1/2 3 1/3 0.173

1/2 1/3 1/3 1 1/3 1/2 2 0.083

2 3 2 3 1 3 1/2 0.210

1/2 2 1/3 2 1/3 1 1/3 0.082

1/3 3 3 1/2 2 3 1 0.206

Figura 26. Matriz A, W para el calculo de Tabla de indices de Amax, criterio de
seguridad.

Razdén de Inconsistencia.

RI'=0.150x100% = 15.0%
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Se calcula alternativa servicio:

Matriz A
SERVICIO Técnico y Sociales Administrativo y ME-I:IID Ecnnnrrflcn S.alf.ld e Certificaciones Sail2 n..
Constructivo contractual ambiente  yfinanciero! higiene
Téeni
ecnicoy 1 3 1/2 1/2 1/3 1/3 2 11.83
Constructive
Sociales 1/3 1 1/3 3 1/3 2 1/2 12.83
Administrativo y 5 2 1 2 1/2 3 5 5.00
contractual
Medio ambiente 2 1/3 1/3 1 1/3 1/2 1/2 14.50
Eeomars
conomico y 3 3 2 3 1 1/2 1/2 6.50
financiero
Salud e higiene 3 1/2 1/3 2 2 1 2 7.82
Certificaciones 1/2 2 1/2 2 2 1/2 1 8.50
Figura 27. Matriz A, criterio de servicio.
Técni Administrati Medi E Bmi Salud
SERVICIO ecnlcn.y Sociales ministrative'y e. © conon*.ucn .a u € Certificaciones Pesos (W)
Constructivo contractual ambiente  yfinanciero: higiene
Tecnico y 0.085 0.234 0.100 0.034 0.051 0.043 0.235 0.112
Constructive
Sociales 0.028 0.078 0.067 0.207 0.051 0.255 0.059 0.106
Administrativo y 0.169 0.234 0.200 0.207 0.077 0.383 0.235 0.215
contractual
Medio amhiente 0.169 0.026 0.067 0.069 0.051 0.064 0.059 0.072
Economico y 0.254 0.234 0.400 0.207 0.154 0.064 0.059 0.196
financiero
Salud e higiene 0.254 0.039 0.067 0.138 0.308 0.128 0.235 0.167
Certificaciones 0.042 0.156 0.100 0.1238 0.308 0.064 0.118 0.132

Figura 28. Matriz W, criterio de servicio.
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1 3 1/2 1/2 1/3 1/3 2 0.112
A=l 12 1 1/3 3 1/3 2 1/2 W= 0.106
2 3 1 3 1/2 3 2 0215

2 1/3 1/3 1 1/3 1/2 1/2 0.072

3 3 2 3 1 1/2 1/2 0.196

3 1/2 1/3 2 2 1 2 0.167

1/2 2 1/2 2 2 1/2 1 0.132

Figura 29. Matriz A, W para el calculo de Tabla de indices de Amax, criterio de
servicio.

Razdén de Inconsistencia.

RI =0.128x100% = 12.80%
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Se calcula alternativa constructibilidad:

Matriz A
CONSTRUCTIBILIDAD| 1SM@Y | 5o ialgs Administrativoy,  Medio  Econdmico | Salude . .. .0 0! sa12n.
Constructivo contractual ambiente |y financiero! higiene
=y
acnicoy 1 3 1/2 3 1/2 3 1/2 8.00
Constructivo
Sociales 1/3 1 1/3 2 1/3 1/3 1/3 16.50
Administrati
ministrative y 2 3 1 3 1/2 1/3 1/2 9.17
contractual
Medio ambiente 1/3 1/2 1/3 1 1/3 1/3 1/3 18.00
Economico y 2 3 2 3 1 3 3 333
financiero
Salud e higiene 1/3 3 3 3 1/3 1 3 8.33
Certificaciones 2 3 2 3 1/3 1/3 1 8.67
Figura 30. Matriz A, criterio de constructibilidad.
Téeni Administrati Medio | Econémi Salud
CONSTRUCTIBILIDAD| " °Y  Sociales 1 ooanvey - edio . tconomico . SalUCE ¢ o tificaciones |  Pesos (W)
Constructivo contractual ambiente 'y financiero: higiene
vy
ecnicoy 0.125 0.182 0.055 0.167 0.150 0360 0.058 0.157
Constructivo
Sociales 0.042 0.061 0.036 0.111 0.100 0.040 0.038 0.061
Administrativo y 0.250 0.182 0.109 0.167 0.150 0.040 0.058 0.136
contractual
Medio ambiente 0.042 0.030 0.036 0.056 0.100 0.040 0.038 0.049
Economico y 0.250 0.182 0.218 0.167 0.300 0.260 0.346 0.260
financiero
Salud e higiene 0.042 0.182 0.227 0.167 0.100 0.120 0.246 0.183
Certificaciones 0.250 0.182 0.218 0.167 0.100 0.040 0.115 0.153

Figura 31. Matriz W, criterio de constructibilidad.
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1 3 1/2 3 1/2 3 1/2 0.157

A= 1/3 1 1/3 2 1/3 1/3 1/3 W= 0.061
2 3 1 3 1/2 1/3 1/2 0.136

1/3 1/2 1/3 1 1/3 1/3 1/3 0.049

2 3 2 3 1 3 3 0.260

1/3 3 3 3 1/3 1 3 0.183

2 3 2 3 1/3 1/3 1 0.153

Figura 32. Matriz A, W para el calculo de Tabla de indices de Amax, criterio de
constructibilidad.

Razén de Inconsistencia.

RI'=0.179x100% = 17.90%
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Se calcula alternativa sustentabilidad:

Matriz A
SUSTENTABILIDAD | 1°M@Y | goales Administrativoy  Medio  Econdmico  Salude | .o .0 o0 Saitzn.
Constructivo contractual ambiente vy financiero: higiene
-
acnicoy 1 2 1/2 2 1/3 3 3 7.67
Constructivo
Sociales 1/2 1 1/3 2 1/3 1/2 1/2 13.33
Administrati
ministrativoy 2 3 1 3 1/2 3 2 5.00
contractual
Medio ambiente 1/2 1/3 1/3 1 1/2 1/3 1/2 16.00
Economico y 3 3 2 3 1 1/2 2 5.00
financiero
Salud e higiene 1/3 2 1/3 3 2 1/3 11.23
Certificaciones 1/3 2 1/2 2 1/2 1 9.33
Figura 33. Matriz A, criterio de sustentabilidad.
Técni Administrati Medio  Econémi salud
SUSTENTABILIDAD | " ®Y © Sociales | mewativoy - edio  tconomico . SalUG € o tificaciones | Pesos (W)
Constructivo contractual ambiente yfinanciero: higiene
Técnico y 0.130 0.150 0.100 0.125 0.067 0.265 0.321 0.165
Constructivo
Sociales 0.065 0.075 0.067 0.125 0.067 0.044 0.054 0.071
Administrativo y 0.261 0.225 0.200 0.188 0.100 0.265 0214 0.207
contractual
Medio ambiente 0.065 0.025 0.067 0.063 0.067 0.029 0.054 0.053
.
conomicoy 0.391 0.225 0.400 0.188 0.200 0.044 0.214 0.237
financiero
Salud e higiene 0.043 0.150 0.067 0.188 0.400 0.088 0.036 0.139
Certificaciones 0.043 0.150 0.100 0.125 0.100 0.265 0.107 0.127

Figura 34. Matriz W, criterio de sustentabilidad.
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1 2 1/2 2 1/3 3 3 0.165

A= 1/2 1 1/3 2 1/3 1/2 1/2 W= 0.071
2 3 1 3 1/2 3 2 0.207

1/2 1/3 1/3 1 1/3 1/3 1/2 0.053

3 3 2 3 1 1/2 2 0.237

1/3 2 1/3 3 2 1 1/3 0.139

1/3 2 1/2 2 1/2 3 1 0.127

Figura 35. Matriz A, W para el calculo de Tabla de indices de Amax, criterio de
sustentabilidad.

Razén de Inconsistencia.

RI'=0.115x100% = 11.50%
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Jerarquizacion de alternativas

Finalmente, para conocer qué alternativa es la mas importante de acuerdo a los criterios
establecidos, se realizan los siguientes calculos.

Se multiplica cada una de las componentes de la matriz de criterios de pesos (Whn), por
las correspondientes de la matriz de pesos de cada una de las alternativas (Wn+1), esto

es:

COSTO

0.181

0.076

0.193

0.055

0.253

0.086
0.155

+ 0.102

TIEMPO

0.203

0.093

0.190

0.066

0.252

0.078
0.119

Los resultados jerarquizados son:

CALIDAD SEGURIDAD SERVICIO CONSTRUCTIBILIDAD
0.134 0.172 0.112 0.157
+ 0.216| 0074 |+ 0.057| 0.074 |+ 0.284| 0.106 |+ 0.091] 0.061
0.172 0.173 0.215 0.136
0.049 0.083 0.072 0.049
0.209 0.210 0.196 0.260
0.150 0.082 0.167 0.183
0.212 0.206 0.132 0.153
Figura 36. Matriz de jerarquizacion.
# Indicadores de riesgo Peso (w)
1 Economico y financiero 0.224
2 Administrativo y legal 0.190
3 Certificaciones 0.157
4 Técnico y construccion 0.149
5 Salud e higiene 0.137
6 Social 0.084
7 Medio ambiente 0.061

Figura 37. Jerarquizacion en Indicadores de riesgos.

+ 0.114

SUSTENTABILIDAD

0.165

0.071 |=

0.207

0.053

0.237

0.139
0.127
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Un indicador es la comparacién entre dos o mas tipos de datos que sirve para elaborar
una medida cuantitativa o una observacion cualitativa. Esta comparacion arroja un valor,
una magnitud o un criterio, que tiene significado para quien lo analiza.

Los indicadores se utilizan en diversos ambitos, un ejemplo basico de indicador en
porcentaje pueden ser la tasa de empleo, la tasa de desempleo, la tasa de actividad, la
tasa de informalidad, y eso por mencionar algunos. Por consiguiente el indicador de
riesgo de mayor impacto en este trabajo, bajo los criterios ya establecidos anteriormente
sera, el econdémico y financiero (.

5.7 Riesgos (Entradas y Salidas)

Las principales salidas en la Identificacién de Riesgos son las entradas iniciales, en decir;
las entradas son las causas y las salidas los efectos. En si, el riesgo generado siempre
sera causado, y como consecuencia tendra danos colaterales que afecten de manera
directa a nuestro proyecto.

Tomando como herramienta la Lista de Riesgos del indicativo ya jerarquizado del analisis
anterior, se presenta a continuacién, la descripcion de cada causa y su contraparte los
efectos, como las entradas y salidas de nuestros riesgos.
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INDICATIVO CAUSAS DESCRIPCION CONSECUENCIA
- Pérdida de eficiencia econémica. Escaces o
disponibilidad de materiales para construccién.
Aumento sostenido y generalizado | ~ Nt1al_a ltoma de_ demiones ol tla comprards
Inflacién de los precios de bienes y maieliales, SUpo Y heframienta.
servicios. - Reduccién de poder adquisitivo. Reduce el valor
del dinero respecto a los bienes y servicios.
- Reduccién de agentes de inversion . Solo se
enfocan en proyectos a corto plazo.
- Incumplimiento de acuerdos que se han
Aquello carente de pago, que  |conciliado para el proyecto.
Seguros puede verse en peligro, dafio o | - Incumplimiento de responsabilidades por dafios y
amenaza. trabajos inconclusos.
- Incumplimiento de alcances y garantias.
Cantidad de dinero no presentado,| - Incumplimiento de obligaciones contractuales.
Fianzas que asegurar el cumplimiento de | - Fraude.
RIESGO igaci
ECONOMICO Y REIgAIENES: - Abuso de confianza y relamaciones indebidas.
FINANCIERO Sin permiso ni autorizacién para | - Clausura de obra.
Licencias realizar las actividades del - Sobrecostos.

proyecto.

- Pago de multas.

Competencia

Agente econdémico con libertad de
ofrecer mejores bienes y servicios.

- Egresos por equipo y herramienta arrendada a
terceros.

- Precios mas bajos para propuestas economicas.

Financiamiento

Mal historial crediticio y referencias
bancarias.

- Descapitalizacion.
- Baja rentabilidad.

- Endeudamiento.

Banca y mercados de

Nula relacion de una sociedad,
para el desarrollo econémico y

- Inversionistas de pocos recursos.

- Escaso valor para inversionistas.

capital h : e
ahorro a Inversion. - Operaciones financieras nulas.
- Retenciones sobre el costo de obra.
i B D - Incumplimiento de garantia por defectos
. Incumplimiento de una obligacién o :
Garantias constructivos.

pago de una deuda.

- Incumplimiento de garantia por funcionabilidad
del inmueble.

Figura 38. Causas del indicativo de riesgo econémico y financiero.
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INDICATIVO EFECTO DESCRIPCION RESULTADO
- Estabilidad de precios. Se incentiva el ahorro.
y Disminucion de los precios de - Mejor asignacion de recursos para el proyecto.
Deflexién A i -
bienes y servicios. - Se fomenta el desarrollo de nuevos instrumentos
de mediano y largo plazo.
- Reduccién de tasas de interés y activacion de
inversion.
- Cumplimiento de acuerdos que se han conciliado
Aquello que esta libre cubierto de |para el proyecto.
Pago de Seguros pago en cualquier peligro, dafio o | - Cumplimiento de responsabilidades por dafios y
amenaza. trabajos inconclusos.
- Cumplimiento de alcances y garantias.
Cantidad de dinero en resguardo, | - Cumplimiento de obligaciones contractuales.
Pago de Fianzas hasta que se asegure el - Evidencia de pago para el cumplimiento de las
cumplimiento de obligaciones. |obligaciones.
RIESGO - Confianza en la ejecucion de los trabajos.
ECONOMICO Y Autorizacion y permiso para - Libre ejecucién de actividades.
FINANCIERO | Tramite de Licencias realizar las actividades del - Recursos solventes para proyecto.

proyecto.

- Ahorro de sanciones por pago de multas.

Equilibrio de
Competencia

Agente econdmico con libertad de
ofrecer bienes y servicios con la
misma calidad y precio.

- Ingresos por equipo y herramienta propia.

- Equilibrio de precios respecto a la competencia.

Financiamiento

Buen historial crediticio y
referencias bancarias.

- Capitalizacién.

- Buena rentabilidad.

- Libertad fiananciera por no adeudos.

Relaciones con los
mercados de capital

Desarrollo econdémico de una
sociedad, de ahorro a inversion.

- Inversionistas con recursos excedentes para
invertir en valores.

- Valor de inversién.

- Activacion de operaciones financieras en
mercados de valor.

Cumplimiento de
Garantias

Seguridad al cumplimiento de una
obligacién o pago de una deuda.

- Liberacion de garantias sin retenciones.

- Liberacion degarantias por defectos
constructivos.

- Liberacion de garantias por funcionabilidad del

inmueble.

Figura 39. Efectos del indicativo de riesgo econémico y financiero.
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5.8 Analisis Cuantitativo de Riesgos

o Arbol de objetivos

A partir de las causas y los efectos, se propone el siguiente arbol de objetivos (seccion

3.1,2).

CONSTRUCCION

EL[MINACI()N DEL RIESGO
ECONOMICO - FINANCIERO EN LA

I

v

I
RENTABILIDAD

v

AHORRO Y
CRECIMIENTO

|

I

A
B C
LIQUIDEZ Y )
SOLVENCIA INVERSION CONTRATO
& b c d
GESTION DE GESTION DE GESTIGN DE REVISION, ALCANCES
bl RS RECURSOS PARA Y ASIGNACION DE
PAGOS DE SEGUROS Y PAGOS Y TRAMITES Rrbiieid i s
FIANZAS DE PERMISOS
| g
[
I; A A y 4 l l
aa bb Ch dd ee ff RELACIONES hh
; EQUILIBRIO DE CON
PAGO DE PAGO DE TRAMITE DE CUMPLIMIENTO
DEFLEXION e bl L ICENGAs | | COMPETENCIAS | | FINANCIAMIENTO glé&légﬁp?&?_ LG ATAR LS
F y A y b
. ' ' . . ] ag' .
aa bb cc dd ee ff BANCAY hh
- MERCADOS
INFLACION SEGUROS FIANZAS LICENCIAS | | COMPETENCIAS | | FINANCIAMIENTO | | MERCADOS GARANTIAS

Figura 40. Arbol de objetivos.
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e Evaluacién de los objetivos

Con base en los efectos determinados por las causas de los riesgos, se propone las
acciones, metas y objetivos que en principio cumpliran el propdsito de este analisis.

Se construye un diagrama de arbol de objetivos. Para este caso, se determind un grupo
de seis personas (m), a los cuales se les asigné un coeficiente de competencia (Kc) de
acuerdo a su experiencia y trayectoria, posteriormente, todos evaluaron al arbol con su
criterio y asi se estimé la importancia relativa de los objetivos.

EVALUACION DE LOS OBJETIVOS
Matriz de calificaciones

m Kc | |
1 9 9 8
2 9 9 8
3 8 9 8
4 8 9 9
5 9 9 8
6 8 9 9
Cirsn 459 424
Cirn 0.520 0.480
Cirt 0.520 0.480

Figura 41. Evaluacion de objetivos.
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EVALUACION DE SUB OBJETIVOS

Matriz de calificaciones

Kc

A

10

10

10

9

9

oo lwN= |3
w|Ww|w|w|w|w

10

vl |jo|o| D

©|w|w|w|m|ro|m

oo ||| |||

Cirsn

493

459

432

417

Cimn

0.518

0.482

0.509

0.491

Cirt

0.269

0.251

0.244

0.236

Figura 42. Evaluacion de sub objetivos.

EVALUACION DE METAS
Matriz de calificaciones

A B B
m Kc a b b c b c c d
1 9 9 9 9 3 9 8 9 9
2 9 9 9 9 9 8 9 9 9
3 8 8 9 8 9 8 9 8 9
4 8 8 8 9 3 9 8 8 8
5 9 9 9 9 3 9 8 8 9
6 8 9 9 9 9 8 9 9 9
Cirsn 443 451 451 433 434 433 434 451
Cirn 0.496 0.504 0.510 0490 | 0.501 | 0.499 | 0.490 0.510
Cirt 0.133 0.136 0.128 0123 | 0122 | 0122 | 0.116 0.120

Figura 43. Evaluacion de metas.
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EVALUACION DE ACCIONES O EFECTOS
Matriz de calificaciones

|
A
a b
m Kc bb cc ff cc dd ff
1 9 9 9 8 8 9 7
2 9 9 9 8 9 8 8
3 8 8 8 8 8 9 7
4 8 9 9 7 8 9 8
5 9 9 9 8 8 8 7
6 8 9 9 8 8 9 7
Cirsn 451 451 400 417 441 374
Cirn 0.346 | 0.346 | 0.307 | 0.338 | 0.358 | 0.304
Cirt 0.0462 | 0.0462 | 0.0410 | 0.0460 | 0.0486 | 0.0412
Figura 44. Evaluacion de acciones y efectos en |.
|
B
b c
m Kc cc dd ff aa bb cc dd ee ff gg
1 9 8 9 9 8 8 8 8 9 9 9
2 9 8 9 9 7 8 8 8 8 9 9
3 8 7 9 8 8 7 8 8 9 9 9
4 8 8 9 9 8 7 7 8 8 9 9
5 9 8 9 9 7 8 7 8 8 9 9
6 8 8 9 9 7 8 8 8 9 9 9
Cirsn 400 459 451 382 392 391 408 433 459 459
Cimn 0.305 | 0.350 0.344 0.131 0.134 | 0.134 | 0.140 0.148 0.157 0.157
Cirt 0.0390 | 0.0448 | 0.0440 | 0.0160 | 0.0165 | 0.0164 | 0.0171 | 0.0182 0.0193 0.0193

Figura 45. Evaluacion de acciones y efectos en |.
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I
B
b c
m Kc cc dd ff aa bb cc dd ee ff ag
1 9 8 8 9 8 8 8 9 9 9 10
2 9 7 8 9 8 8 9 8 8 10 9
3 8 8 8 8 8 8 8 8 7 10 10
4 8 8 8 9 7 9 8 9 9 9 9
5 9 7 8 8 8 8 9 8 7 9 10
6 8 8 8 9 7 8 8 8 8 9 9
Cirsn 390 408 442 392 416 426 425 408 476 485
Cirn 0.315 | 0.329 | 0.356 | 0.129 | 0.137 | 0.141 | 0.140 | 0.135 0.157 0.160
Cirt 0.0385 | 0.0402 | 0.0436 | 0.0158 | 0.0168 | 0.0172| 0.0171 | 0.0164 | 0.0192 0.0195
Figura 46. Evaluacion de acciones y efectos en |I.
[
c
c d
m Kc aa bb cC dd ee ff [s]¢] aa ff [+]¢] hh
1 9 8 9 9 9 8 9 8 7 9 10 8
2 9 8 8 8 9 7 9 8 8 8 9 9
3 8 7 9 8 9 7 8 8 8 9 10 8
4 8 8 7 8 8 8 9 9 8 8 9 8
5 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9
6 8 7 8 8 9 7 8 8 7 8 9 8
Cirsn 392 417 417 442 383 | 434 | 416 391 425 476 426
Cirn 0.135 | 0.144 | 0.144 | 0.152 | 0.132 | 0.150 | 0.143 | 0.228 | 0.247 0.277 0.248
Cirt 0.0156 | 0.0166 | 0.0166 | 0.0176 [0.0153|0.0173| 0.0166 | 0.0274 | 0.0297 | 0.0333 | 0.0298
Figura 47. Evaluacion de acciones y efectos en |I.
Finalmente, de acuerdo con el Cjit se jerarquizan los objetivos asociados a las acciones
y causas.
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Prioridad | Sub-objetivo Meta Efecto | Causa | Valor Cirt
1 | A b dd 0.0486
2 I A a bb 0.0462
3 | A a cc 0.0462
4 | A b cC 0.0460
5 I B b dd 0.0448
6 I B b ff 0.0440
7 Il B b ff 0.0436
8 I A b ff 0.0412
9 I A a ff 0.0410
10 Il B b dd 0.0402
11 | B b cC 0.0390
12 Il B b cc 0.0385
13 Il C d gg 0.0333
14 Il C d hh 0.0298
15 Il C d ff 0.0297
16 Il C d aa 0.0274
17 Il B c gg 0.0195
18 I B c ag 0.0193
19 | B 5 ff 0.0193
20 Il B o ff 0.0192
21 I B ¢ ee 0.0182
22 Il C c dd 0.0176
23 Il C c ff 0.0173
24 Il B ¢ cC 0.0172
25 I B C ee 0.0171
26 Il B C dd 0.0171
27 Il B C bb 0.0168
28 Il C c bb 0.0166
29 Il C C cC 0.0166
30 Il C 6 gg 0.0166
31 | B C bb 0.0165
32 Il B C ee 0.0164
33 | B c cC 0.0164
34 I B c aa 0.0160
35 Il B c aa 0.0158
36 Il C c aa 0.0156
37 Il C c ee 0.0153

Figura 48. Objetivos jerarquizados.

Una vez obtenidos los resultados jerarquizados tenemos las tres primeras opciones de

riesgo:
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ELIMINACION DEL RIESGO
ECONOGMICO - FINANCIERO EN LA

CONSTRUCCION
|
| 1
AHORRO Y
BENIESERID D CRECMIENTO
[ [
A
B c
LIQUIDEZ Y i
SOLVENCIA INVERSION CONTRATO
! | vy | v v | v
a b
GESTION DE GESTION DE 2 .
TR RECURSOS PARA GESTION DE REVISION, ALCANCES
< RECURSOS PARA Y ASIGNACION DE
PAGOS DE SEGUROS Y PAGOS Y TRAMITES NUERSION S ARERS
FIANZAS DE PERMISOS
[ .

I; ¥y r A r VV¢ L L

ag
aa bb £C dd ee ff RELACIONES hh
. EQUILIBRIO DE CON
; PAGO DE PAGO DE TRAMITE DE CUMPLIMIENTO
DEFLEXION Loniil e 0 LICENGIAS | | COMPETENCIAS | | FINANCIAMIENTO gﬂglégelr)r(ﬁ Sl il

! | I I ! | I

' ' ' . ' . gg' '
aa’ bb cc dd ee ff BANCA'Y hh
5 MERCADOS
INFLACION SEGUROS FIANZAS LICENCIAS COMPETENCIAS | | FINANCIAMIENTO DE CAPITAL GARANTIAS

Figura 49. Primera opcion de riesgo.
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ELIMINACION DEL RIESGO
ECONOGMICO - FINANCIERO EN LA

CONSTRUCCION

v

RENTABILIDAD

.

v

AHORRO Y
CRECIMIENTO

l

A
B c
LIQUIDEZ Y )
SOLVENCIA INVERSION CONTRATO
& b c d
SESTIUNIDE SESLIONOL GESTION DE REVISION, ALCANCES
HECIHS SR RECHRSOS BARA RECURSOS PARA Y ASIGNACION DE
PAGOS DE SEGUROS Y PAGOS Y TRAMITES e it
FIANZAS DE PERMISOS
| X
|
I: A y h r F Vv ¢ L L
ag
aa bb £C dd ee ff RELACIONES hh
: EQUILIBRIO DE CON
- PAGO DE PAGO DE TRAMITE DE CUMPLIMIENTO

DEFLEXION T e O EAx | | COMPETENCIAS | | FINANCIAMIENTO | | MERCADOS | | SUMPLIMIENTO

l l l l l l DE CAPITAL l

aa bb cc dd ee ff BANCA'Y hh
: MERCADOS

INFLACION SEGUROS FIANZAS LICENCIAS | | COMPETENCIAS | | FINANCIAMIENTO | | MERCADOS GARANTIAS

Figura 50. Segunda opcién de riesgo.
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ELIMINACION DEL RIESGO
ECONOMICO - FINANCIERO EN LA
CONSTRUCCION
|
, I
AHORRO Y
BENIESERID D CRECMIENTO
[ [
A
B c
LIQUIDEZ Y )
SOLVENCIA INVERSION CONTRATO
v | L 3 | b | v
& b c d
SESTIUNIDE SESLIONOL GESTION DE REVISION, ALCANCES
HECIHS SR RECHRSOS BARA RECURSOS PARA Y ASIGNACION DE
PAGOS DE SEGUROS Y PAGOS Y TRAMITES e it
FIANZAS DE PERMISOS

[ I
|

I; ¥y r A r VV¢ L L

ag
aa bb cL dd ee ff RELACIONES hh
. EQUILIBRIO DE CON
; PAGO DE PAGO DE TRAMITE DE CUMPLIMIENTO
DEFLEXION Loniil EiRes o GAL | | COMPETENCIAS | | FINANCIAMIENTO gﬂglégelr)r(ﬁ Sl il

I I I I ! | I

' bb' . . ' . gg' '
aa’ cc dd ee ff BANCA'Y hh
5 MERCADOS
INFLACION SEGUROS FIANZAS LICENCIAS COMPETENCIAS | | FINANCIAMIENTO DE CAPITAL GARANTIAS

Figura 51. Tercera opcion de riesgo.
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5.9 Planificacion de la Respuesta a Riesgos

Para este punto se desarrollan acciones especificas, esto es que los riesgos tienen que
tener primordialmente tres opciones de contingencia, la primera sera el como evitar el
riesgo, la segunda como poder transferirlo, la tercera como poder mitigarlo y en todo
caso de ser necesaria una cuarta sera como poder aceptarlo.

A continuacion en la siguiente tabla se muestran algunas propuestas de implementacion
(seccidn 4.2,3,4).

PLANEACION PARA LA ADMINISTRACION O MITIGACION DEL RIESGO.

EVITAR

TRASFERIR

MITIGAR

ACEPTAR

OBJETIVO

ELIMINACION DEL
RIESGO ECONOMICO -
FINANCIERO EN LA
CONSTRUCCION

- Se pretende evitar que el
riesgo econdmico y financiero
se haga presente en los
proyectos a realizar.

- El riesgo a socios,
contratistas y subcontratistas.

- Que el riesgos sea
eliminado o administrado en
el proeyecto.

- Reducir el riesgo en su
mas baja potencialidad, y
documentar su
comportamiento.

SUB OBJETIVO

RENTABILIDAD

- Se quiere evitar que las
ganancias previstas en cada
proyecto disminuyan por errores
de presupuestacion, ni se
adquieran gastos excesivosque
pongan en peligro el objeto de
la empresa.

- Trasferir riesgos al area
asignada en la planeacion,
presuspuestacion y cotizacion
del proyecto.

- Trasferir el riesgo de pérdidas
a los proveedores y
subcontratos, hasta asegurarse
de ser entregable.

- El riesgo de no produccir
recursos ni ganancias.
- La incertidumbre de pérdida
en los analisis financieros y
de rentabilidad.

- Revisar periédicamente la
amenaza, asi como
actualizar costos, avances
financieros y control de obra.

METAS

LIQUIDEZ Y SOLVENCIA

- Evitartar pérdidas en el valor
de acciones y de bienes que
den valor a la empresa.

- Evitar el incumplimiento de las
obligaciones de pago en las
condiciones y plazos pactados.

- Alos directivos y gerentes del
proyecto, para el buen control
de los recursos.

- A personal capaz de
distinguer entre las
necesidades primordiales en el
crecimiento de la empresa.

- Lainexperiencia en las
tomas de decisiones en la
pérdida de acciones y bienes
de valor para la empresa.

- Las acciones que no tengas
andlisis por parte de expertos.

- Establecer un sistema de
control financiero, a base de
reportes semanales,
compras, etc.

- Establecer los procesos de
pagos y anticipos.

ACCIONES

GESTION DE RECURSOS
PARA PAGOS Y
TRAMITES DE PERMISOS

- Evitar el endeudamiento e
incumplimiento de los pagos
para las obligaciones com
otramites, permisos, etc.

- A los administradores,
supervisores y personal
técnico, para investigar los
montos asignados por los
tramites para los permisos y asi
hacer la llamada de capital para
cumplir con esta accion.

- Mitigar la mala continuidad

de los procesos de gestion y

administracién para llamadas
de capital.

- Reservar recursos para
compromisos y obligaciones
previstos en algun tiempo de
la ejecucion, esto incluira
tiempo, dinero y recursos.

EFECTOS

TRAMITE DE LICENCIAS

- Evitar los retrasos e
inconsistencias técnicas, para
el tramite de liciencias y
permisos.

- Trasferir a personas
dedicadas al tramite y gestion
de licencias, para que midan

tiempos y retrasos para el
proceso.

- Mitigar todo tramite de
permiso extemporaneos. -
Mitigar la postergacion de los

tramites para comienzo de
obra.

- Aceptar la erogacion
econdmica del pago de
liciencias.

- Cumplir con todos los
requerimientos que al
tramite involucre.

CAUSAS

LICENCIAS

- Evitar la cancelacion de las
obras, multas y sobrecostos por
no tener la licencia adquirida.

- Trasferir a empresa o
personas encargadas en la
realizacion del proyecto.

- Mitigar acciones que
contibuyan a la generacién de
riesgos causado por tramite
de liciencias, permisos,
gestiones, especificaicones y
requisitos.

- Que la importancia de los
tramites de licencias y
permisos, para evitar la
cancelacion y multa de los
trabajos.

Figura 52. Respuesta al riesgo.
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5.10 Seguimiento y Control de Riesgos

Los procesos de gestion de riesgos generan informacidon que se puede utilizar en futuros
proyectos y que debe reflejarse en los activos de los procesos de la organizacion. Los
activos de los procesos de la organizacion susceptibles de actualizacion incluyen, entre
otros:

e Actualizacién de la planificacion de gestidon de riesgos.

e Actualizacion del desglose de riesgos.

e Actualizacion de jerarquias de riesgos.

e Actualizacién de causas y efectos.

e Actualizacion de objetivos, acciones y metas.

e Documentacion de lecciones aprendidas procedentes de las actividades de
gestidon de los riesgos del proyecto.

Estos puntos de gran importancia, deben actualizarse cada vez que sea necesario y si
es que el proyecto modifica sus fines y sus alcances.
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6. Conclusiones

El analisis de riesgos es una herramienta que puede orientarse en cualquier campo de
la ingenieria civil, para planear y prevenir el bienestar de nuestros proyectos.

El analisis de riesgos realizado en este trabajo tiene un caracter muy sensible en cuanto
a su evaluacion, pues el punto crucial no es la metodologia con la cual se desarrolla y se
sustenta, si no el criterio con el cual se le asigna el valor.

Con dicho criterio me refiero principalmente al de las personas que se involucren en dicha
evaluacion, puesto que la percepcion de cada una de ellas sera diferente a las demas si
es que no tienen bien definido el caracter y origen del riesgo, pero de ser lo contrario, las
personas estaran en sintonia con la misma percepcion de riesgo, por lo que este valor
de incongruencia disminuira notablemente.

Con respecto a esto, se presentaron las propuestas de riesgos de cada participante, y al
someterlas a votacidn se encontrd con el primer problema del cual ya hemos hecho
mencion, que es el criterio individual de cada uno, ya que al encausar un riesgo a un
hecho especifico denota el conocimiento de dicha persona para abordarlos, y es justo
ahi donde los criterios se abren para el debate y la polémica, en donde los participantes
opinan y se contraponen, y algunas veces se pierde el objeto de este analisis.

Creo que este punto es uno de los mas importantes, y tal vez no tienen nada que ver con
la metodologia asignada para la evaluacion, pero si representa un problema para el
Gerente de Proyecto, pues él es quien tiene que llevar el orden y hacer que los criterios
se centralicen en una sola idea o en un solo que hacer. El problema encontrado que
origino retrasos en el avance de tesis fue justamente el desacuerdo en los pensamientos
de cada integrante, por lo que se replanteo para hacerlo de manera personal y
confidencial, sin enfrentarlos, de esta manera se pudo avanzar categorizando cada
riesgo de origen similar.

Sin embargo, cada riesgo puede producirse por muchas causas, y aunque no todas
tienen la jurisdiccion en el problema que se presenta, si pueden compartir consecuencias
similares, por lo que se recomienda definir cada uno de los riesgos conforme a su impacto
mas racional y verdadero, es decir, enfocado solo al proyecto de evaluacion.

Pagina 80



Maestria en Ingenieria Civil (Construccion), UNAM.

Otro aspecto importante por sefalar, es que cada indicativo tiene una lista de riesgos
que lo respalda, cada riesgo en esa lista es originado por una causa que puede tener un
mismo origen compartido con algun otro riesgo, pues bien, encontrar estas causas que
originan el riesgo de ese indicativo, juega un valor muy importante al definir y determinar
las acciones, metas y objetivos de mitigacion o administracion de riesgo, ya que esta
informacion de no ser clara, perdera todo sentido de estructuracion y por ende no
cumplira con el objeto de analisis.

Por lo anterior, es muy importante buscar desde el principio un equipo especializado en
materia de riesgos, para evitar los conflictos ya mencionados y por otro lado eliminar las
incongruencias respectivas en las primeras acciones en la generacion de informacion.

Pues bien, siguiendo el analisis ya establecido, se obtienen los resultados en la
jerarquizacion analitica, donde logramos visualizar la magnitud de cada categoria de
acuerdo a la unidad, dicho valor, representa un indicativo de riesgo, esto es, que cada
resultado puede ser util al aplicarlo en algun sector de conveniencia, por lo que se afiade
como valor preponderante con respecto al tema de interés, que para nuestro caso es el
riesgo.

Siendo el analisis de riesgos un comparativo de criterios desde su concepcion hasta su
evaluacion, se establece un marco de referencia, pues se trata de un marco multicriterio,
multientorno y con multiactores, esto quiere decir, que cada elemento en el marco de
referencia se tomara en cuenta y se sometera a la misma evaluaciéon con la misma
importancia contra todos los elementos de analisis, no importando cuantos participantes
sean, cuantos criterios tengamos y de cuantos proyectos hablemos, esto se puede definir
como un sistema de reciprocidad y homogeneidad.

La jerarquizacion analitica solo evalua el riesgo de mayor impacto, pues hasta este nivel
del problema se puede decir, que el riesgo ya esta evaluado, y los resultados de este se
pueden aplicar con referencia a los sectores de nuestra importancia, ya que al tener un
valor de referencia, nos esta indicando el peso y la importancia asignado.

Posterior mente, viene el analisis del riesgo, ya que en esta parte se estudian las causas
y los efectos, su impacto y sus acciones adversas por resolver. Para esta parte, se
generd un diagrama de arbol de objetivos, que a diferencia de la jerarquizacion, nos
servira para encontrar y priorizar los riesgos que nos conlleven mayor interés en su
mitigacion, pero solo los que cumplan con acciones, metas y objetivos para resolver el
impacto del riesgo.

Debido a esto y atreves de los resultados, se puede afirmar que los factores econémicos
y financieros son desde el punto de vista del gerente de proyecto, los mas importantes
para la realizacién de toda obra de ingenieria, pues es el aspecto econdmico quien dara
la pauta para todo y cada uno de los trabajos a realizar, esto no quiere decir, que se deje
sin importancia a las demas categorias de riesgos, sin embargo en un esquema general,
los recursos econdmicos, seran siempre un factor importante para el desarrollo de
proyectos asi como para la rentabilidad y el objeto de una empresa.
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