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INTRODUCCION

La importancia de gestionar los riesgos empresariales es innegable en la

actualidad, por tanto, la necesidad de entender como hacerlo se hace cada vez
mas perentoria. Un primer paso, y quizas el de mayor importancia en la gestién
de los riesgos, es identificarlos, lo cual habilita a las empresas para entenderlos

y asi poder manejarlos.

La gestion integral de riesgos ha ganado impulso en los ultimos afos,
especialmente a partir de la década de los noventa, lo que ha conllevado la
aparicion de “Modelos de Gestion de Riesgos”, algunos de ellos de caracter
mas especifico, como por ejemplo: ISO 14000, ISO 22000, OHSAS 18001, etc.
y otros de caracter mas global como la norma AS/NZS 4630 o la norma ISO

31000.

Por lo tanto, con el objeto de incorporar en la estimacion del presupuesto
de inversidn los riesgos e incertidumbres a los cuales el proyecto esta
expuesto, como las incertidumbres de las condiciones reales del terreno,
variabilidad de precios segun las condiciones de mercado, ocurrencia de
eventos climaticos, sociales, operacionales, naturales, entre otros. Se ha
desarrollado la metodologia para incorporarlos en el costo de inversion y
establecer un costo de inversién probabilistico, donde los posibles valores que
pueda alcanzar el presupuesto estan asociados a una probabilidad de

ocurrencia.



Con la utilizacion del software Crystal Ball, que hace uso del método de
Monte Carlo, se procesaron multiples iteraciones en la que cada parte de obra
tom¢ distintos valores posibles en concordancia con su correspondiente funcién
de distribucion probabilistica. Lo anterior equivale a simular matematicamente
la ejecucion de multiples proyectos, que cumplen con las condiciones

establecidas.

Se obtienen asi tantos costos de inversion como iteraciones se
realizaron y con cuyos valores se genero una funcion de distribucion continua y
su correspondiente curva de probabilidad de ocurrencia acumulada

(probabilidad de no excedencia).

Del analisis de riesgo e incertidumbre, se determina el costo de inversién
probabilistico del proyecto de Obras Civiles, con una probabilidad de ocurrencia

del 90% de efectividad de la herramienta.

La clave para usar Crystal Ball es definir ciertas celdas de entrada en la
hoja de calculo Excel como supuestos, y ciertas celdas de salida como
pronédsticos. Una vez que ya se han definido las celdas, Crystal Ball utiliza la

simulacién Monte Carlo para modelar la complejidad de un escenario real.



Capitulo |

Planteamiento del problema

1.1 Generalidades

La importancia de gestionar los riesgos empresariales es innegable en la
actualidad, por tanto, la necesidad de entender como hacerlo se hace cada vez
mas apremiante. Un primer paso, y quizas el de mayor importancia en la
administracion de los riesgos, es identificarlos, lo cual habilita a las empresas

para entenderlos y asi poder manejarlos (Mejia, Rubi, 2013)

El interés por identificar los riesgos ha existido desde la antigledad, fruto
de la necesidad de prevenir eventos desfavorables para el bienestar de la
humanidad. Acudir a predicciones para predecir los hechos, leer cartas en el
tarot, pedir consejos a expertos, consultar informacion, monitorear las acciones
de la competencia y los gustos de los consumidores han sido, entre otros,
medios para identificar riesgos que alteren la realizacion de nuestros deseos y

planes o afecten nuestra seguridad.



La Gestion de Riesgos (del inglés Risk Management) es un enfoque
estructurado para manejar la incertidumbre relativa a una amenaza, a través de
una secuencia de actividades humanas que incluyen evaluacién de riesgo,
estrategias de desarrollo para manejarlo y mitigacién del riesgo utilizando
recursos gerenciales. Las estrategias incluyen transferir el riesgo a otra parte,
evadir el riesgo, reducir los efectos negativos del riesgo y aceptar algunas o

todas las consecuencias de un riesgo particular.

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos
relacionados con llevar a cabo la planificacién de la gestion, la identificacion, el
analisis, la planificacion de respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y
control en un proyecto. Los objetivos de la Gestion de los Riesgos del Proyecto
son aumentar la probabilidad y el impacto de eventos positivos, y disminuir la

probabilidad y el impacto de eventos negativos para el proyecto.

Segun PMBOK, los riesgos de un proyecto se ubican siempre en el
futuro. Un riesgo es un evento o condicion incierta que, si sucede, tiene un
efecto en por lo menos uno de los objetivos del proyecto. Los objetivos pueden
incluir el alcance, el cronograma, el costo y la calidad. Un riesgo puede tener
una o mas causas Y, si sucede, uno o mas impactos. Una causa puede ser un
requisito, un supuesto, una restriccion o una condicién que crea la posibilidad

de consecuencias tanto negativas como positivas.



1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Determinacion del Problema

La Gestién de Riesgos es tan antigua como la existencia misma del hombre,
pero nunca habia tan relevante como en el mundo cambiante no sélo de hoy
sino también del futuro. Estamos viviendo un cambio de época. La
globalizacion de la economia, las crisis financieras, la disputa por los recursos,
la desigualdad social, el cambio demogréfico, la amenaza del cambio climatico,
por mencionar algunos, son los retos que enfrentamos en las economias y las
sociedades. Todos estos factores significan cambios, y estos cambios se

enmarcan en un entorno de incertidumbre y riesgo.

La Gestion integral del Riesgo nacié como respuesta a los desafios que
trae consigo el cambio. Sin entrar en la discusion de si es ciencia o arte, puede
decirse que hoy dia no se concibe ninguna actividad humana en general, ni
ninguna actividad empresarial en lo particular, sin una adecuada gestién de

riesgos.

La creciente aceptacién de la Gestion de Proyectos indica que la
aplicacion de conocimientos, procesos, habilidades, herramientas y técnicas

adecuados puede tener un impacto considerable en el éxito de un proyecto.

La Gestidon de Proyectos identifica ese subconjunto de fundamentos de
la direccion de proyectos generalmente reconocido como buenas practicas.

“Generalmente reconocido” significa que los conocimientos y practicas



descritos se aplican a la mayoria de los proyectos, la mayor parte del tiempo, y
que existe consenso sobre su valor y utilidad. “Buenas practicas” significa que
se esta de acuerdo, en general, en que la aplicacién de estas habilidades,
herramientas y técnicas puede aumentar las posibilidades de éxito de una

amplia variedad de proyectos.

El objetivo de la Gestion de Riesgos es reducir diferentes riesgos
relativos a un ambito preseleccionado a un nivel aceptado por la sociedad.
Puede referirse a numerosos tipos de amenazas causadas por el medio
ambiente, la tecnologia, los seres humanos, las organizaciones y la politica.
Por otro lado, involucra todos los recursos disponibles por los seres humanos

0, en particular, por una entidad de manejo de riesgos.

Las buenas practicas se han convertido en estandares de la industria,
tales es asi que su implantacion se ha convertido en los ultimos afios en una
necesidad para aquellas empresas que deseen gestionar sus proyectos

adecuadamente y lograr ventajas de negocio de las mismas.

El presente trabajo, consiste en la aplicacién de la Gestion de Riesgos

en la planeacion, organizacién, control de un proyecto en obras civiles.



1.2.2 Formulacion del Problema

Problema General
¢, Como es posible mejorar el desempeno en la gestion de riesgos en la

organizacion en las actividades de un proyecto en obras civiles?

Problemas Especificos
¢ Qué aspectos debe contener la gestién de riesgos propuesto para la

organizacion?

1.3 Justificacion del Problema

Contar con un modelo de gestion, que permita que un proyecto en obras civiles
sea un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado unico, indique un principio y un final definidos. El final se alcanza
cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando se termine el proyecto
porque sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya
no existe la necesidad que dio origen al proyecto, que partiendo del diagndstico
de la situacién, establezca objetivos, estrategias y metas necesarias para el
corto, mediano y largo plazo, que permitan asegurar una eficiente y eficaz

utilizacion del mismo.
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JUSTIFICACION INSTITUCIONAL

La Gestion de Riesgos, permitira a las autoridades en todos sus niveles y
modalidades, asumir un compromiso serio y responsable para enfrentar la
problematica del proyecto con la finalidad de caminar hacia un espacio
solidario, equitativo, austero y ambientalmente saludable, a través de la
participacién y del consenso de la comunidad, contribuyendo eficientemente al

desarrollo sostenible del entorno.

La implementacion de la Gestion de Riesgos, busca un enfoque integral
de los procesos que nos permitira el mejor uso de los recursos, simplicidad en
el manejo de los procesos, y aumentar la rentabilidad, dentro de un proceso de

mejora continua.

JUSTIFICACION ECONOMICA

La existencia de la Gestion de Riesgos, permitira incluir la dimensién del riesgo
en la toma de decisiones para planificar y priorizar a corto, mediano y largo
plazo los presupuestos de la organizacion, de forma que estos sean invertidos
para generar instancias que se encarguen de la implementacion y cumplimiento

de su politica basada en la gestion de los proyectos.

El manejo de riesgos se centra algunas veces en la contencién de riesgo
por causas fisicas o legales, con consecuencias materiales, por ejemplo en
desastres naturales o incendios, accidentes, muerte o demandas. Por otra

parte, la gestién de riesgos en actividades de construccion se enfoca en los

11



riesgos que pueden ser manejados usando procesos de mejoras, identificando

condiciones subestandares, analizando la cantidad de recursos, etc.

JUSTIFICACION CIENTIFICA

La Gestion de Riesgos, establece la posibilidad que gestionando
adecuadamente el ambiente se ahorrardn recursos econdémicos en lo que
concierne a los incidentes y accidentes, permitiendo invertir estos ahorros en
programas de educacion para la comunidad, lo que hoy dia se insiste en el

tema de Relaciones Comunitarias.

1.4 Importancia de la Investigacién

El contexto en que se desarrolla la presente investigacion, resulta de
considerar que en las entidades organizacionales actuales, se hace necesario
contemplar el desarrollo de un proyecto desde una vision amplia de su
problematica y que se integre en el entrelazado (transversalidad) de las
diferentes politicas sectoriales locales. Enfatizando la consideracién del
sistema como una unidad compleja, en la cual los recursos naturales aparecen
en interaccién con el desarrollo cultural, social y econémico de los

colaboradores.

Por otra parte, la importancia de la Gestion del Riesgo de un proyecto en
la organizacion, radica en que reforzara los recursos en un ambiente
sostenible, a los cuales se deberia poder acceder en condiciones de equidad y

solidaridad, contribuyendo a la gestién del talento humano que la sociedad
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necesita para su desarrollo. Todo esto a través de la inclusion de la dimensién
del riesgo en sus procesos de soporte, operativos y estratégicos; y asi
responder a los retos que demanda la sostenibilidad de sus propias actividades

y de su compromiso con el desarrollo sostenible.

Un proceso como un conjunto de actividades y recursos
interrelacionados que transforman elementos de entrada en elementos de
salida aportando valor afiadido para el cliente o usuario. Los recursos pueden
incluir: personal, finanzas, instalaciones, equipos técnicos, métodos, entre
otros. El propdsito que ha de tener todo proceso es ofrecer al cliente / usuario
un servicio correcto que cubra sus necesidades, que satisfaga sus

expectativas, con el mayor grado de rendimiento en coste, servicio y calidad.

Los resultados deseados en los procesos dependen de los recursos, la
habilidad y motivacion del personal involucrado en el mismo, mientras los
procedimientos son sdélo una serie de instrucciones elaboradas para que las
siga una persona o conjunto de personas. Como en toda organizacién existen
riesgos inherentes, es importante la de gestién del riesgo de los recursos. Un
mapa de procesos es un diagrama de valor; un inventario grafico de los
procesos de una organizacion, el cual permite visualizar qué procesos es

calificado para realizar sensibilizacion ante un riesgo.
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1.5 Limitaciones de la Investigacién

A pesar de los numerosos beneficios que reporta la Gestion de Riesgos en
concordancia con el PMBOK y la Norma ISO 31000/2009: estandar relacionado
con principios generales de la gestién de riesgos publicado por la International
Organization for Standardization o ISO, pueden aparecer ciertas restricciones o

dificultades en el proceso, como pueden ser:

e La falta de consenso politico existente en nuestras organizaciones o
voluntad mayoritaria para aprobar y ejecutar la realizacién de la
propuesta, puede ocasionar que aun iniciado el proceso, este no
tenga resultados satisfactorios o no se consiga su sostenibilidad en
el tiempo.

e La ejecucion de la Implementacion conlleva una inversion economica
derivada tanto en recursos técnicos, econdmicos como en personal.

e La cultura participativa inexistente en la organizacion, puede
suponer un freno al proceso, ya sea por desinterés o recelo de los
agentes socioeconomicos o por recelos y prevenciones desde el
estamento politico.

e Pueden surgir desacuerdos en el momento de decidir y dar prioridad
a las actuaciones estratégicas, por la afectacion de los intereses de
particulares o grupos.

e Cada proceso en la Gestion de Riesgos segun PMBOK, implica el

esfuerzo de una o mas personas, dependiendo de las necesidades
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del proyecto. Cada proceso se ejecuta por lo menos una vez en
cada proyecto y en una o mas fases del proyecto, en caso de que el
mismo esté dividido en fases. Aunque los procesos se presentan
aqui como elementos diferenciados con interfaces bien definidas, en
la practica se superponen e interactian de tal forma que los
colaboradores trabajen en un esfuerzo comun.

e Las organizaciones perciben los riesgos como el efecto de la
incertidumbre sobre los objetivos del proyecto y de la organizacion.
Las organizaciones y los interesados disponen a aceptar ciertos

niveles de riesgo (esto se conoce como tolerancia al riesgo).

1.6 Objetivos de la Investigacion

1.6.1 Objetivo General

Presentar la metodologia, para contar con la herramienta adecuada, para dar
respuestas a los problemas existentes en el sistema de administracion del

riesgo de los recursos en obra.

1.6.2 Objetivos Especificos

Todo proyecto crea un producto, servicio o resultado uUnico. Aunque
puede haber elementos repetitivos en algunos entregables del proyecto,
esta repeticion no altera la unicidad fundamental del trabajo del proyecto. Por
ejemplo, las obras civiles son construidas con recursos idénticos o similares, o
por el mismo equipo, pero cada ubicacion es Unica: con un disefio diferente, en

circunstancias diferentes, etcétera.
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1.7 Hipébtesis de Trabajo

El presente trabajo, se basa, en la implementacion de manera logica y
consecuente, de una metodologia para gestion del riesgo de los recursos de un
proyecto en obras civiles, que agrupa personas, finanzas, instalaciones y
recursos, siendo fruto de la necesidad de prevenir eventos desfavorables para

el bienestar de la organizacion y de los clientes.

H4. Es posible la alineacion de todas las componentes uno al lado del otro; asi
Como su union, para formar un todo arménico.

H,. Es posible la gestion de riesgos para el planeamiento de actividades de
obras civiles.

Hs. Es factible la aplicacion de la herramienta de simulacion en computadoras, a

la gestion de riesgos en actividades de obras civiles.

1.8 Operacionalizacién de las variables

Las variables de trabajo para las hipotesis formuladas son las siguientes:

o Variable dependiente: Desemperio del Riesgo en la organizacion.
¢ Variable independiente: Sistema de Gestion de Riesgos en la organizacion.

o Variable Interviniente: Diagndstico organizacional de la organizacion.

16



Capitulo |l

Gestion del Riesgo

Para identificar los riesgos personales no es necesario desarrollar técnicas
sofisticadas; a menudo la observacién es una de las mejores aliadas para para
buscar la seguridad en la cotidianidad. Si se observa en las calles, bodegas,
edificios, laboratorios e instalaciones, se puede en general percibir una
variedad de sefales que evidencian peligros y que permiten evitarlos o
controlarlos; el instinto de conservacién hace que estemos en constante alerta

ante condiciones anormales que pueden atentar contra nuestra supervivencia.

2.1 1SO 31000

La importancia de gestionar los riesgos empresariales es innegable en la
actualidad, por tanto, la necesidad de entender como hacerlo se hace cada vez
mas perentoria. Un primer paso, y quizas el de mayor importancia en la gestién
de los riesgos, es identificarlos, lo cual habilita a las empresas para entenderlos

y asi poder manejarlos.
Todas las actividades de una organizacion estan sometidas de forma

permanente a una serie de amenazas, lo cual las hace altamente vulnerables,

comprometiendo su estabilidad. Accidentes operacionales, enfermedades,
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incendios u otras catastrofes naturales, son una muestra de este panorama, sin

olvidar las amenazas propias de su negocio.

Tradicionalmente, las organizaciones han tratado estos riesgos
mediantes estrategias de reaccion y soluciones puntuales. No obstante, la
experiencia ha demostrado que los elementos que conforman los riesgos y los
factores que determinan el impacto de sus consecuencias sobre un sistema,

son los mismos que intervienen para todos los riesgos en una organizacion.

La tendencia actual es utilizar un enfoque integral de manejo de los
mismos conocido como “Enterprise Risk Management” (ERM), con el fin de
evaluar, administrar y comunicar estos riesgos de una manera integral,

basados en los objetivos estratégicos de la organizacion.

La gestion integral de riesgos ha ganado impulso en los ultimos afios,
especialmente a partir de la década de los noventa, o que ha conllevado la
aparicion de “Modelos de Gestion de Riesgos”, algunos de ellos de caracter
mas especifico, como por ejemplo: ISO 14000, ISO 22000, OHSAS 18001, etc.
y otros de caracter mas global como la norma AS/NZS 4630 o la norma ISO

31000.

Para una mayor eficacia, la Gestion del Riesgo en una organizacién

debe tener en cuenta los siguientes principios:
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Crea valor. Contribuye a la consecucion de objetivos asi como la mejora
de aspectos tales como la seguridad y salud laboral, cumplimiento legal
y normativo, proteccién ambiental, etc.

Esta integrada en los procesos de una organizaciéon. No debe ser
entendida como una actividad aislada sino como parte de las actividades
y procesos principales de una organizacion.

Forma parte de la toma de decisiones. La Gestién del Riesgo ayuda a
la toma de decisiones evaluando la informacién sobre las distintas
alternativas.

Trata explicitamente la incertidumbre. La Gestion del Riesgo trata
aquellos aspectos de la toma de decisiones que son inciertos, la
naturaleza de esa incertidumbre y como puede tratarse.

Es sistematica, estructurada y adecuada. Contribuye a la eficiencia vy,
consecuentemente, a la obtencion de resultados fiables.

Esta basada en la mejor informaciéon disponible. Las entradas del
proceso de Gestion del Riesgo estan basados en fuentes de informacion
como la experiencia, la observacion, las previsiones y la opinion de
expertos.

Esta hecha a medida. La Gestion del Riesgo estd alineada con el
contexto externo e interno de la organizacién y con su perfil de riesgo.
Tiene en cuenta factores humanos y culturales. Reconoce la
capacidad, percepcion e intenciones de la gente, tanto externa como
interna, que puede facilitar o dificultar la consecucién de los objetivos de

la organizacion.
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9. Es transparente e inclusiva. La apropiada y oportuna participacion de
los grupos de interés (Stakeholders) y, en particular, de los responsables
a todos los niveles, asegura que la Gestion del Riesgo permanece
relevante y actualizada.

10.Es dinamica, iterativa y sensible al cambio. La organizacion debe
velar para que la gestion del riesgo detecte y responda a los cambios de
la empresa.

11.Facilita la mejora continua de la organizaciéon. Las organizaciones
deberian desarrollar e implementar estrategias para mejorar
continuamente, tanto en la gestion del riesgo como en cualquier otro

aspecto de la organizacion.

La variedad, complejidad y naturaleza de los riesgos puede ser de muy
diversa indole por lo que éste nuevo estandar Internacional desarrollado por la
ISO (International Organization for Standardization) propone unas pautas
genéricas sobre como gestionar los riesgos de forma sistematica y

transparente.

La ISO 31000:2009 es una Norma Internacional que ofrece las

directrices y principios para gestionar el riesgo de las organizaciones.

El disefio y la implantacion de la gestion de riesgos dependeran de las
diversas necesidades de cada organizacion, de sus objetivos concretos,
contexto, estructura, operaciones, procesos operativos, proyectos, servicios,

entre otros.
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El enfoque esta estructurado en tres elementos claves para una efectiva

gestion de riesgos:

e Los principios para la Gestion de Riesgos.
e La estructura de soporte.

e El proceso de Gestion de Riesgos.

La relacion entre los principios de gestion, la estructura de soporte, asi
como el proceso de Gestion del Riesgo desarrollado en la Norma se presenta

en las figuras 2.1y 2.2.

Figura 2.1: Clausula 5, Estructura para la Gestion del Riesgo

Compromiso de la Direccion

Disefio de la Estructura de
Soporte

Mejora Continua de la Implementacién de la Gestion
Estructura del Riesgo

Seguimiento y Revision de la
Estructura

Fuente: Adaptado Norma ISO 31000
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El disefio e implantacién de un modelo de gestion del riesgo, permitira a

la organizacion:

Fomentar la gestion proactiva en lugar de la reactiva.

e Ser consciente de la necesidad de identificar y tratar el riesgo en todos
los niveles de la organizacion.

e Mejorar la identificacién de oportunidades y amenazas.

e Cumplir con los requisitos legales normativos aplicables, asi como de las
normas internacionales.

e Mejorar la gestion empresarial.

e Mejorar la confianza de los grupos de interés (Stakeholders).

e Establecer una base fiable para la toma de decisiones y planificacion.

e Mejorar los controles.

e Mejorar la eficacia y la eficiencia operacional.

o Mejorar la prevencion asi como la gestidén de incidentes.

¢ Minimizar las pérdidas.

o Mejorar la resistencia organizativa.

La Norma fue publicada en noviembre del 2009 por la Organizacién
Internacional de Normalizacion (ISO) en colaboracion con IEC, y tiene por

objetivo que organizaciones de todos los tipos y tamafos puedan gestionar los
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riesgos en la empresa de forma efectiva, por lo que recomienda que las
organizaciones desarrollen, implanten y mejoren continuamente un marco de
trabajo cuyo objetivo es integrar el proceso de gestién de riesgos en cada una

de sus actividades.

Como complemento a esta norma se ha desarrollado otro estandar: la
ISO 31010:2010 “Gestion del Riesgo: Técnicas de evaluacién de riesgos”. Esta
Norma provee de una serie de técnicas para la identificacion y evaluacion de

riesgos, tanto positivos como negativos.

La variedad y complejidad de los riesgos es muy diversa por lo que éste
estandar internacional desarrollado por la ISO (International Organization for
Standardization) no esta pensado para un sistema particular de gestion, mas
bien es una guia de buenas practicas para las actividades relacionadas con la

Gestion de Riesgos.
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Figura 2.2: Clausula 6, El proceso de Gestion del Riesgo

Evaluacion de riesgos
=‘ Identificar los riesgos E >
R w e
Comunicacién y Seguimiento y
Consulta . . Revision
<3 JT Analizar los riesgos E
=‘ Evaluar los riesgos o
\ >
\ /
——®  Tratar los riesgos .
A

Fuente: Adaptado Norma ISO 31000

Las técnicas descritas en la Norma ISO 31010:2010, son entre otras, las

siguientes:

e Tormenta de ideas

e Delphi

e Analisis de riesgos preliminar (PHA)

e Estudio de Peligros y Operabilidad - HAZOP

e Analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP)
e Evaluacion del riesgo ambiental

e Analisis de causas y consecuencias

e Analisis de causa y efecto
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o Arboles de decision

e Analisis de cadenas de Markov

e Analisis Qué pasa si

e Analisis de escenarios

e Analisis de Causa Raiz (RCA)

e Analisis de modo y efecto de la falla ( FMEA )
e Andlisis de arbol de fallos

e Analisis de arbol de eventos

e Simulacién de Monte Carlo

e Matrices de probabilidad y consecuencia
e Andlisis costo beneficio

e Analisis de decision multicriterio (MCDA)

2.2 ldentificacidn de riesgos empresariales

El riesgo es propio de la naturaleza de la empresa. Mas especificamente, el
riesgo justifica la existencia de las empresas, y legitima los beneficios
corporativos. El beneficio generado por las empresas es una recompensa
otorgada al inversor por la asuncién de determinados riesgos. Si no hubiera
riesgos, las empresas deberian generar una rentabilidad, igual a la de un
instrumento libre de riesgo y, en ese caso, todos los instrumentos financieros
tendrian el mismo retorno: el retorno libre de riesgo. El empresario es, segun

una de las definiciones mas comunmente empleadas, un tomador de riesgos.
Hoy mas que nunca es necesario contar con instrumentos vy

metodologias que permitan a los empresarios o0 responsables de promover

iniciativas de inversion, tener un pronédstico lo mas acertado posible de la
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rentabilidad de un nuevo proyecto. En este sentido, es posible afirmar que la
adecuada concepcion de un plan de negocios, asi como la identificacion de los
riesgos asociados y la gerencia con caracter preventivo de los mismos, se ha
convertido en un instrumento clave y fundamental para el éxito de los

empresarios.

Un plan de negocios como una serie de actividades relacionadas entre si
para el comienzo o desarrollo de una empresa o proyecto con un sistema de
planeacion tendiente a alcanzar metas determinadas, su adecuada concepcién
y puesta en practica debe tener en cuenta, con caracter preventivo, los riesgos
asociados a la puesta en practica de estas actividades, asi como la manera de
tratar éstos con la finalidad de eliminar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el alcance y los objetivos propuestos para la negociacion /

Proyecto.

El plan de negocios y el analisis de los riesgos asociados al mismo, debe
transmitir a los nuevos inversionistas, a los accionistas y a los financieros, los
factores que haran de la empresa un éxito, la forma en la que recuperaran su
inversidén y en el caso de no lograr las expectativas de los socios, la férmula
parar terminar la sociedad y cerrar la empresa, pero también la seguridad y
confianza necesaria de que se ha previsto como actuar en cada momento ante
la posibilidad de problemas o dificultades, que de no ser previstas con

antelacién, pueden atentar contra el éxito del Negocio / Proyecto. En sintesis,
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algo asi como no dejar todo a la solucion de un problema cuando éste surja,

aunque debe quedar claro de que no es posible preverlo todo.

A continuacién se presenta una lista detallada de los riesgos en una

Organizacion:

1. Riesgos derivados de la estructura directiva, seleccién del equipo y
de organizacidn general que constituye el entorno de la negociacién o del
Proyecto, especialmente, los derivados de actuaciones de Autoridades
Administrativas  (concesion de licencias, aprobacion de documentos,
autorizaciones para ejecutar acciones, realizar transacciones, financiamiento
oportuno, interpretacion de ordenantes, etc.) Ademas interfaces entre
responsabilidades de departamentos o de individuos, duplicaciones de
definicion con definiciones diferentes, areas del Negocio o Proyecto sin
considerar, discrepancias: Socio, Proyectistas, Inversionista (Propiedad) /
Constructor, falta de comunicaciones. etc.

2. Riesgos técnicos derivados de los aspectos tecnoloégicos del
negocio o del Proyecto (tecnologias e innovaciones no conocidas o estudiadas
suficientemente, no contratadas suficientemente, sin toda la informacién
requerida, no definidas totalmente, etc.).

3. Riesgos contractuales, derivados de la esencia o de la redaccion del
contrato de ejecucion del negocio o del Proyecto (puede incluir desde las
etapas de concepcion y definicion, si son pertinentes al andlisis), tales como:

contradicciones entre clausulas, ambigliedades, imprecisiones, indefiniciones,
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discrepancias entre condiciones reales y las descritas en el Contrato. Para el
caso de riesgos en la etapa de generacion del contrato, un ejemplo es analizar
el impacto que ejerce el clima en el proyecto, tanto es asi que se podria
transferir el riesgo al cliente ya que este se vuelve una incertidumbre.

4, Riesgos Financieros, derivados de la correcta disposicion de fondos,
tasas de cambio entre divisas, intereses no fijos, y otros, relacionados con el
Negocio / Proyecto.

5. Riesgos sobre la disponibilidad de recursos, si estos no estuviesen
disponibles al nivel adecuado, el momento preciso, cantidad, formacién y
calidad requerida. Ademas cual suministro, limitaciones en el proceso de
compras impuestos por Contrato o por leyes, regulaciones y normas del pais,
potencial de pérdidas por suministros (robo, vandalismo, dafos). Se debe
analizar detenidamente los recursos humanos.

6. Riesgos en relaciones laborales, que puedan ser causas de huelgas,
paros imprevistos, insatisfacciones del personal que provoque disminucion de
rendimientos y productividades del trabajo, disminucién de la Calidad,
interfaces complejas con terceros o dentro del propio equipo de direccion, etc.
Riesgos derivados del impacto social de la negociacién o del Proyecto.

7. Riesgos derivados de un estudio deficiente de la competencia, del
mercado y de la parte con la cual se realizara la negociacion.

8. Riesgos derivados del Cliente, que puede incluir aspectos tales como:
estabilidad financiera, nivel de independencia, interferencias, expectativas de
calidad, interpretacion del Contrato, disposicion / deseo de cumplir sus

obligaciones, cambios en su politica de direccién.
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9. Riesgos derivados del Cliente, que puede incluir aspectos tales como:
estabilidad financiera, nivel de independencia, interferencias, expectativas de
calidad, interpretacion del Contrato, disposicion / deseo de cumplir sus
obligaciones, cambios en su politica de direccion.

10. Riesgos derivados de causas especiales, tales como
reglamentaciones del cliente, riesgos no asegurados, litigios causados por

terceros, garantias y afianzamientos, requisitos de permisos y otros.

Actualmente el entorno de los negocios presenta aun muchos retos para
las empresas por lo que el riesgo y su adecuada administracién ocupa un lugar
primordial en las agendas de todas las compaiias. Los negocios evolucionan,
lo cual trae consigo nuevos riesgos, y al mismo tiempo se adaptan a los
cambios provocados por la economia posterior a la crisis. La capacidad de las
organizaciones para anticipar las amenazas, responder Yy adaptarse
continuamente depende mas que nunca de la fortaleza de su proceso de

Gestion del Riesgos.

Una vez establecidos los objetivos, es momento de identificar los riesgos

que atentan al cumplimiento de los mismos.

Existen diversas técnicas, entre ellas:
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e Analisis de flujos de procesos

e Cuestionarios a los empleados

¢ Inventario de eventos pasados con los duefios de los procesos

o Entrevistas con Auditoria Interna y demas auditorias externas, alli
pueden existir documentacién de riesgos.

e Trabajos en grupo de diversas areas.

Si opta por ejemplo por uso del analisis de flujos de procesos, podra
identificar las actividades dentro del proceso y hacer la pregunta qué podria
salir mal?, luego podria hacer una lista de posibles eventos. Como se habra
percatado, necesitamos el mapeo de todos los procesos de negocio, que sea
actual, y que estén debidamente estandarizados y documentados de manera
adecuada. Esta técnica es ampliamente usada, pues ademas permite la

gerencia por procesos.

En el caso de emplear los cuestionarios a los colaboradores, se puede
abordar preguntas respecto a todos los componentes de la Gestidon de Riesgos
y analizar las brechas que posee la empresa en cultura de riesgos y poder
obtener un listado de posibles eventos causados por decisiones ineficientes de

las personas.
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Quien mejor que los duefios de los procesos, para inventariar los
problemas que tiene o ha tenido durante su gestion, estos problemas pueden

constituir eventos riesgosos.

Se debe aclarar que la nueva norma ISO de Riesgos (afio 2009)
menciona que el riesgo es el efecto conjunto sobre los objetivos, ello implica
tanto consecuencias positivas o negativas, pero para la presente investigacion,
riesgo es impacto negativo en los objetivos, ya que metodoldégicamente la
gestion de los eventos de oportunidades corresponden un poco con la

planificaciéon estratégica de crecimiento del negocio.

Los riesgos deben de clasificarse por tipos de riesgos. Al hacer uso de
los marcos, tales como COSO ERM, AS/NZS, ISO, tratan de la gestién integral
de riesgos, como una metodologia estandar en la empresa para todos los tipos
de riesgos, de crédito, de mercado, operacional; sin embargo también es valido
su aplicacion para los demas riesgos como, tales como, de liquidez,

estratégico.

La identificacion de riesgos debe darse para los procesos, proyectos
(ademas es parte de PMBOK, del PMI), cambios importantes en el negocio,
sistemas, procesos, personas, y otros factores que pueden ser generadores de

riesgos.

La palabra riesgo, desde sus origenes, se relaciona con peligro, con

hechos adversos que pueden suceder y deben afrontarse. Etimoldgicamente, el
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origen se atribuye tanto al latin como el arabe. En el italiano a través de la
palabra risico o rischio, que a su vez proviene de la palabra del arabe clasico
rizq (lo que depara la providencia), o del latin resecu (riesgo en el mar, roca,
risco) y risicare (desafiar, retar, enfrentar, atreverse). El significado de riesgo se
relacionaba con el peligro que en la antigliedad representaban los riscos para

las embarcaciones,

Segun la RAE es “contingencia o proximidad de un dafio”, también “cada

una de las contingencias que pueden ser objeto de un contrato de seguro”

Segun el Diccionario de sinénimos y antéonimos (2005) Espasa-Calpe:
Riesgo es peligro, trance, contingencia, inseguridad, lance, ventura, fatalidad,

desgracia, accidente, escollo; sus antéonimos son seguridad, certeza.

En un principio la ISO defini6 riesgo como: “combinacién de la
probabilidad de un evento y su consecuencia, siempre y cuando exista la
posibilidad de pérdidas”. Posteriormente la Norma Australiano-neo Zelandesa
AS/NZS 4360:1999, definia riesgo como: “la posibilidad de que ocurra un
acontecimiento que tenga un impacto en el alcance de los objetivos. El riesgo
en términos de una combinacion de un evento o circunstancia y su

probabilidad”.

Un concepto mas evolucionado es el que trae la Norma ASNZ ISO
31000 y su guia 73 (vocabulario de Gestion de Riesgos) publicada en

noviembre del 2009 define riesgo como: “El efecto de la incertidumbre en los
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objetivos”. La Norma ISO 31000:2009 reemplazé a la Norma australiana de

riesgo AS/NZS 4360:2004.

El riesgo no es un destino; el riesgo es enfrentar el futuro conociendo lo

que pueda acontecer.

La Gestion del Riesgo involucra establecer una infraestructura y cultura
apropiada y aplicar un método légico y sistematico para establecer el contexto,
identificar, analizar, evaluar, tratar, monitorear y comunicar los riesgos
asociados con cualquier actividad, funcién o proceso de forma tal que permita a

las organizaciones minimizar pérdidas y maximizar beneficios.

La identificacion de riesgos permite la calificacién, evaluacion,
tratamiento o respuestas y monitoreo, al brindar elementos de analisis para
cada una de las etapas de su administracion; por lo que quizas es el paso mas
importante cuando se decide manejar los riesgos. De su correcta identificacion
dependen las acciones posteriores, mientras que con su omisién la empresa

puede quedar sujeta al vaivén de las circunstancias.

La organizacion debe identificar las fuentes de riesgo, zonas de

impactos, los acontecimientos (incluyendo los cambios en las circunstancias) y

Sus causas Y sus posibles consecuencias.
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El objetivo de este paso es generar una lista completa de los riesgos
basados en los acontecimientos que puedan crear, mejorar, prevenir, degradar,
acelerar o retrasar la consecucion de los objetivos. Es importante identificar los
riesgos asociados a que no ejercen una oportunidad. La identificacion completa
es fundamental, porque el riesgo que no se identifica en esta etapa no se

incluye en el analisis posterior.

En la identificacién de los riesgos de la empresa, se debe incluir los
riesgos o no, y la fuente, que se encuentra bajo el control de la organizacion;
incluso aunque la fuente de riesgo no puede ser evidente. La identificacion de
riesgos debe incluir el examen de los efectos en cadena de consecuencias

particulares, incluidos los de cascada y los efectos acumulativos.

También debe considerar una amplia gama de consecuencias, incluso si

la fuente de riesgo o causa no puede ser evidente.

Asi como la identificacion de lo que podria suceder, es necesario
considerar las posibles causas y situaciones que muestran qué consecuencias
pueden ocurrir. Todas las causas y consecuencias importantes deben ser
consideradas.

Para realizar la identificacion de riesgos debe conocerse profundamente
la organizacion: entender bien el riesgo es entender el “modelo del negocio” de
la empresa y sus puntos de creacion de valor, ademas de sus planes a

mediano y largo plazo. La identificacion de riesgos tiene un espectro amplio de
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aplicacion, por tanto debe estar circunscrita a un ambito de analisis (decisiones,

procesos, productos, servicios, funciones, proyectos). Definir el objetivo
especifico del ambito de analisis es primordial para identificar los riesgos que

pueden afectar su cumplimiento.

Es importante la creacion de una cultura de identificacion de riesgos en
las organizaciones, que permita a todos, y bajo cualquier circunstancia, estar
atentos para detectar los posibles riesgos que deriven en consecuencia
negativas y comunicar los hechos, de tal forma que la organizacién pueda

responder con acierto.

Tabla 2.1: Uso de técnicas y metodologias

Técnicas y L
i Aplicacion
metodologias

. Identificacion de riesgos y de sus caracteristicas en
Tormenta de ideas
forma grupal.

Analisis causa- Identificacion de causas y efectos de un riesgo.

efecto

Identificacion de riesgos con guias estandarizadas,
Listas de Chequeo | amplias y ajustables a todo tipo de empresas, pueden

y Cuestionarios | ayudar a elaborar el catadlogo general de riesgo en una

empresa.
. Identificacion de riesgos que pueden ser observados en
Inspeccion . .
instalaciones o en el desarrollo de un proceso.
. Identificacion de riesgos que requieren el conocimiento
Entrevista o
y experiencia de personas claves.
Flujograma Identificacion de riesgos en los procesos.

Analisis de Modo y

Identificacion de posibles formas en que puede fallar el
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Efecto de Falla disefio u operacion de procesos, productos o servicios y

(AMEF) los efectos de estas fallas.

Identificacion de riesgos a través del anadlisis de
Andlisis de informacién financiera, manuales técnicos, registro de
Informacion siniestralidad y otros eventos, y del estudio de contratos

laborales y comerciales.

. Identificacion de riesgos que requieren grupo de
Método Delphi o . .
expertos y opiniones independientes.

Andlisis de Identificacion de riesgos estratégicos.
Escenarios
Fuente: Adaptado de Mejia, Rubi (2013)

La organizacion debe aplicar herramientas de identificacion de riesgos y
técnicas que se adaptan a sus objetivos y capacidades, y de los riesgos que
enfrentan. Pertinente y la informacidon actualizada es importante en la
identificacién de riesgos. Esto debe incluir informacién de antecedentes
adecuados que sean posibles. Las personas con los conocimientos adecuados

deberian de participar en la identificacion de riesgos.

Las técnicas de identificacion de riesgos se han desarrollado con los
avances en sus estudios, desde los seguros, las finanzas, la sociologia, el
control organizacional, la auditoria, la informatica, la seguridad industrial, la
salud ocupacional, la seguridad publica, la ingenieria ambiental, la gestion de

proyectos y otros campos.

Existen técnicas de facil aplicacion, como las Entrevistas

semiestructuradas y Lluvia de ideas; algunas son estandarizadas, como las
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Listas de Chequeo y Cuestionarios; otras se aplican a procesos o productos,
como el Analisis de Modo y Efecto de Falla o el Analisis de Puntos Criticos de

Control. Ver la tabla 2.1.

2.3 Analisis y Evaluacién de riesgos

El analisis de riesgos implica el desarrollo de la comprension de los riesgos. El
analisis de riesgos proporciona una entrada a la evaluacion de riesgos y las
decisiones sobre si los riesgos necesitan ser tratados, y al tratamiento del
riesgo con estrategias y métodos. El andlisis de riesgos también puede aportar
su contribucion en la toma de decisiones en las elecciones que deben ser
realizados y las opciones de participacion de los diferentes tipos y niveles de

riesgo.

El analisis de riesgos implica la consideracién de las causas y las
fuentes de riesgo, sus consecuencias positivas y negativas y la probabilidad de
que esas consecuencias pueden ocurrir. Factores que afectan a las

consecuencias Y los riesgos debe ser identificado.

El riesgo es analizado mediante la determinacion de las consecuencias y

la probabilidad, y otros los atributos de los riesgos.
Un evento puede tener multiples consecuencias y puede afectar a

multiples objetivos. Existentes los controles y su eficacia y eficiencia también

debe tenerse en cuenta.
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La forma en que las consecuencias y la probabilidad se expresan y la
forma en que se combinan para determinar un nivel de riesgo debe reflejar el
tipo de riesgo, la informacion disponible y de la finalidad para la que la salida de
la evaluacion de riesgos se va a utilizar. Todo ello debe ser coherente con los
criterios de riesgo. También es importante a considerar la interdependencia de

los diferentes riesgos y sus fuentes.

La confianza en la determinacion del nivel de riesgo y su sensibilidad a
las condiciones previas y las hipotesis deben ser considerados en el analisis, y
comunicarse eficazmente a los tomadores de decisiones y, en su caso, de

otros las partes interesadas.

Factores tales como la divergencia de opinidn entre los expertos, la
incertidumbre, la disponibilidad, calidad, cantidad y la continuidad de Ia
relevancia de la informacion, o limitaciones sobre la modelizacién deberia ser

declarada, y se pueden resaltar.

El analisis de riesgos puede llevarse a cabo con diferentes grados de
detalle, dependiendo del riesgo, el objetivo del andlisis y la informacion, datos y
recursos disponibles. El analisis puede ser cualitativo, cuantitativo o semi-
cuantitativo, o una combinacién de estos, dependiendo de las circunstancias.
Consecuencias y la probabilidad puede ser determinada por la modelizacion de

los resultados de un evento o serie de eventos, o por extrapolacion de los
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estudios experimentales o de los datos disponibles. Las consecuencias pueden

ser expresadas en términos de efectos tangibles e intangibles. Ver la figura 2.3

En algunos casos, mas de un valor numérico o descriptor es especificar
las consecuencias y la probabilidad para distintos momentos, lugares, grupos o

situaciones.

El propédsito de la evaluacion de riesgos es ayudar en la toma de
decisiones, basada en los resultados de analisis de riesgos, sobre riesgos que

necesitan tratamiento y la prioridad para la aplicacion del tratamiento.

Figura 2.3: Técnicas de Evaluacion de Riesgos

Check-List
Anélisis Preliminar de Peligros

Analisis Markov
Simulacién de Monte Carlo
distica y Redes Bayesi

)\ |Lluvia de Ideas
Entrevista Estructurada o

d

Técnica Delphi
Técnica What-If

Andlisis de Capas
Andlisis de Bow Tie

Anilisis Causa raiz

Evaluacion de Toxicidad
Anilisis de Impacto de Negocios
Andlisis de Arbol de Defectos
Andlisis de Causa-Efecto

Anilisis de Modos de Falla y Efectos

Anlisis de Errores de Disefio

Estudio de Peligros de Operabilidad

Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control

Fuente: Confeccion propia
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Evaluacién de los riesgos supone la comparaciéon del nivel de riesgo
identificado durante el proceso de analisis, con criterios de riesgo establecidos
en la etapa del contexto. Basandose en esta comparacion, aparece la

necesidad de considerar el tratamiento del riesgo.

Las decisiones deben tener en cuenta el contexto mas amplio del riesgo
y de incluir la consideracion de la tolerancia de los riesgos asumidos por otras
partes de la organizacion que se beneficia de los riesgos. Las decisiones deben

tomarse en conformidad con los requisitos legales, reglamentarios y otros.

En algunas circunstancias, la evaluacién del riesgo puede llevar a una
decisidn de proceder a su posterior analisis. La evaluacion del riesgo también
puede dar lugar a una decision de tratar el riesgo en la forma de mantener los
controles existentes. Esta decision se vera influida por la actitud de riesgo de la

organizacién y los criterios de riesgo que han sido.

En la seleccion de técnicas de evaluacidon se deben tener las siguientes

caracteristicas:

e Justificable y apropiado a la situacién o la organizacion.

e Proveer una forma que permita la comprension de la naturaleza del
riesgo y como puede ser tratado.

e Capaz de empleo de una manera que sea detectable, repetible y

comprobable.
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Las técnicas se seleccionan basadas en factores como:

¢ Objetivos del estudio.

¢ Necesidades de funcionarios con poder de decision.

e Tipo de riesgos que estan siendo analizados.

¢ Magnitud potencial de las consecuencias.

e Grado de experiencia, humano y otros recursos necesarios.
e Disponibilidad de informacion y datos.

¢ Necesidad de modificacién/puesta al dia de la evaluacion de riesgo.

En la tabla 2.2, se presenta dos grupos, de las diversas técnicas
presentadas en la figura 2.3. Su aplicacion en Finanzas (F), Manufactura y
Construccion (MC), Materia Prima y Agricultura (A) y Transporte,

Comunicaciones, Electricidad y Tecnologia (T).

Tabla 2.2: Técnicas y su aplicaciéon

Grupo Técnica FIMC| A | T
Evaluacion | Analisis de Capa de X X X
de Proteccion
Controles | Analisis de Bow Tie X X
Analisis de Markov X X X
Simulacion Monte | x X X
Métodos
Carlo
Estadisticos
Estadistica y Redes | x X
Bayesianas

Fuente: Confeccion propia

4



La Estadistica y las redes Bayesianas, son utilizadas en el requerimiento
de capital para el riesgo operacional; donde se considera la suma del promedio
de los ingresos netos positivos de los ultimos 3 afios ponderados por un factor.
Asi por ejemplo existen ocho lineas de negocios, donde el requerimiento
operacional se calcula como RCRO. El parametro E es el indicador de

exposicion en cada linea de negocio, vale el porcentaje a invertir.

Linea de negocio B; Estindar
Finanzas corporativas 18%
Negociacion y ventas 18%
Banca minorista 12%
Banca comercial 15%
Pago y liquidacion 18%
Servicios de agencia 15%
Administracion de activos  12%
Intermediacion minorista 12%

i
RCRO = Z El, + B,
[=1
En el caso de la simulacion Monte Carlo, este es un método estadistico
gue combina todas las posibles combinaciones derivadas de parametros de un
proyecto. EI método Monte Carlo es un método que hace uso de procesos no
deterministicos o estadisticos numéricos, con la finalidad de para estimar

expresiones matematicas complejas y costosas de evaluar con exactitud.

La simulacién de Monte Carlo fue creada para resolver integrales que no
se pueden resolver por métodos analiticos. Es un proceso computacional que
se basa en los numeros aleatorios para derivar un resultado, por lo que en vez

de tener entradas con puntos dados, se asignan distribuciones de probabilidad
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a alguna o todas las variables de entrada. Esto, generara una distribucion de

probabilidad para una salida después de una corrida de la simulacién.

Existen varios programas o software que realizan andlisis de riesgos, via
el método Monte Carlo, para evaluar los posibles escenarios en la realizacion
de un proyecto. Entre ellos esta el programa @Risk, el cual permite ver todos
los resultados posibles de una situacién, e indica la probabilidad de que

ocurran. También es muy utilizado Crystall Ball.
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Capitulo 1l

Metodologia para la Gestion del Riesgo de
Proyectos

La Gestibn de Proyectos es una actividad importante en  muchas
organizaciones, especialmente las dedicadas a la Ingenieria, convirtiéndose en
una pieza fundamental en la consecucion de los objetivos. Mas alla de la labor
organizativa necesaria en todo proyecto, cada vez se otorga mayores
expectativas al desempeno de su gestion, conscientes de que permite lograr

una optimizacion con grandes beneficios directos.

Una de las areas de conocimiento, el riesgo es una de las menos
difundidas, operativa y practica, debido probablemente a su intangibilidad,
variedad y complejidad. Existen multitud de complejas teorias probabilisticas
que modelan fendmenos como el riesgo, pero carecen de la operatividad
necesaria para el dia a dia de las organizaciones. Esto, practicamente ha
llevado a la mayoria de las gerencias de proyectos a tratar el riesgo de manera
superficial, relegandolo para su resignacion al no contar con herramientas

pertinentes.
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3.1 Gestion del Riesgo del Proyecto

Desde tiempos inmemoriales ha habido la necesidad de realizar la gestion,
control y seguimiento de tareas. El trabajo generalmente involucra operaciones

o proyectos, y aunque se puedan solapar, comparten muchas caracteristicas:

e Desarrollados por personas.
e Limitados por recursos escasos.

e Planeados, ejecutados, y controlados.

Las operaciones y los proyectos difieren principalmente en que las
operaciones son sucesivas Yy repetitivas, mientras que los proyectos son
temporales y unicos. Un proyecto por lo tanto puede ser definido en término
de sus caracteristicas distintivas, como una tarea temporal desarrollada para

crear un producto o servicio unico.

3.1.1 Planificacion

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados con
llevar a cabo la planificacién de la gestion, la identificacion, el analisis, la
planificacién de respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y control en un
proyecto. Los objetivos de la Gestion de los Riesgos del Proyecto son
aumentar la probabilidad y el impacto de eventos positivos, y disminuir la

probabilidad y el impacto de eventos negativos para el proyecto.
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Para la definicién del Alcance del proyecto, es prioritario, la participacion
del equipo de Proyecto, quienes a través del analisis del producto requerido,
definen todos los componentes necesarios para cumplir las expectativas del
cliente y en caso no estén contempladas, plantearlas como potenciales

ordenes de cambio. Ver la figura 3.1.

Como parte de la definicién del alcance y en base a la propuesta
ofrecida y aprobada por el cliente, se debe definir los estudios complementarios

y/o asesorias que sean necesarias para el desarrollo de la ingenieria.

Como resultado de este analisis, se desarrolla el Enunciado del Alcance,

(ver la figura 3.2) que incluye la siguiente informacion:

e Objetivos del proyecto: Se identifican los criterios medibles del éxito
(costo, plazo, etc.).

e Descripcién del alcance del producto: Describe las caracteristicas del
producto, servicio o resultado para el cual se cre6 el proyecto. Estas
caracteristicas incrementan en detalle a medida que el proyecto avanza.

e Requisitos del proyecto: Describe las condiciones que deben cumplir los
entregables del proyecto para satisfacer los criterios objetivos (contrato,
especificaciones, normas) y subjetivos (expectativas de clientes).

e Limites del proyecto: Establece lo que esta incluido y excluido del

proyecto a cargo de la organizacion.
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Criterios de aceptacion del producto: Define los criterios bajo los cuales
se acepta el producto.

Restricciones del proyecto: Son las condiciones establecidas en el
contrato que limitan las decisiones de la Gerencia, como presupuestos
o fechas limites.

Premisas del proyecto: Especifica las premisas del proyecto
relacionadas al alcance, que deben ser consultadas al cliente en caso
de que tengan un impacto considerable en el mismo de resultar falsas.

Especificaciones del proyecto: Se especifican documentos requeridos

para realizar el producto.
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Figura 3.1: Planeamiento de un proyecto

Planeamiento de un proyecto

Fuente: Adaptado PMBOK

El WBS del Proyecto: Luego de la definicion del Enunciado del
alcance, se debe desarrollar el (Work Breakdown Structure) WBS, que es
una estructura grafica que permite que el 100% del trabajo bajo la
responsabilidad de la organizacion, se divida en partes ejecutables y

medibles, facilitando el trabajo de la supervision y de los ejecutantes.
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Ademas de servir como la base para las herramientas de control del costo y

plazo.

En el caso de un Proyecto en Obras Civiles, el WBS de Ingenieria
debe ser desarrollado considerando el WBS de Construccion, definiendo las
disciplinas que se ven involucradas para cada uno de los componentes del

WBS.

Figura 3.2: Proceso de inicializaciéon

e Acta de constitucion del
proyecto
e Enunciado del trabajo Desarrollar el
del proyecto enunciado
e Factores ambientales de Preliminar del
la empresa Alcance del proyecto
e Activos de los procesos R
de la organizacién

A

Enunciado
Preliminar del |
Alcance del proyecto

Fuente: Adaptado PMBOK

La Lista de Entregables: Una vez que se ha definido el Enunciado del
Alcance y el WBS del Proyecto, son los Lideres de Disciplina, los
responsables de establecer la Lista de Entregables, los Criterios de Disefio y
las Especificaciones Técnicas para cada una de las disciplinas
involucradas. Estas actividades son desarrolladas con mayor detalle, en el

documento Procedimiento de Elaboracion del Disefio.
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Una vez que se ha definido el alcance del Proyecto y el WBS del
mismo, el Gerente de Ingenieria, debe establecer la agrupacion de
componentes del WBS, que permita definir qué parte del alcance del
proyecto, sera desarrollado por la organizacién y que parte del alcance sera

subcontratado.

Estos paquetes de trabajo deben ser definido segun las estrategias
que se vayan a utilizar para desarrollar el alcance del proyecto, por ejemplo:

por disciplinas, por areas de construccion, por magnitud de trabajo, etc.

En el caso de un proyecto de Obras Civiles, el Gerente de Ingenieria,
debe coordinar con el Gerente de Construccion y el Gerente de Proyecto,
para determinar los posibles Paquetes de Trabajo, ya que se podria realizar
la subcontratacion solo para Ingenieria o Construccion, o la subcontratacion

de Obras Civiles.

Una vez que se haya definido los Paquetes de Trabajo, el Gerente de
Ingenieria debe desarrollar el Plan de Subcontratacion, con los lineamientos
necesarios para el Proceso de Subcontratacion. Estas actividades son
desarrolladas con mayor detalle, en el documento Procedimiento de
Elaboracion del Diseno. En la figura 3.3 se destaca la actividad del Plan de

Gestion de Riesgos.
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Figura 3.3: Plan de gestién en planificacion
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Fuente: Adaptado PMBOK
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3.1.2 Gestion del riesgo

Segun Project Management Institute (PMI) en el libro Project Management

Book of Knowledge (PMBOK) se entiende por incertidumbre y riesgo:

e Incertidumbre: Ausencia de informacién o conocimiento respecto a una
accion, decision o evento.

¢ Riesgo: Cantidad de incertidumbre existente.

Segun el PMI, “Los riesgos del proyecto proceden de acontecimientos
que, de ocurrir, pueden tener un efecto negativo o positivo sobre los objetivos
del proyecto. Los riesgos tienen una causa, y si se producen, generan un
impacto. El riesgo incluye una amenaza para el cumplimiento de los objetivos
del proyecto y, a la vez, una oportunidad de mejora de estos objetivos”. La
definicion viene a escenificar los riesgos como fuentes de incertidumbres, no
necesariamente negativos, por lo que su identificacion, evaluacién y control se

convierte en un aspecto fundamental.
Una aproximacion valida para la Gestion del Riesgo es la identificacion
de las amenazas existentes y la cuantificacion de la severidad de las mismas

(probabilidad de ocurrencia e impacto)

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos

relacionados con llevar a cabo la planificacién de la gestion, la identificacion, el
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analisis, la planificacién de respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y
control en un proyecto. Los objetivos de la Gestion de los Riesgos del Proyecto
son aumentar la probabilidad y el impacto de eventos positivos, y disminuir la

probabilidad y el impacto de eventos negativos para el proyecto.

Para las amenazas de mayor severidad se puede optar por disefar una

respuesta que siga alguna de las siguientes estrategias:

Evitar la amenaza siguiendo otro camino.

e Transferir la responsabilidad del riesgo a otra persona.

e Asumir la existencia del riesgo y solo actuar si este aparece.

e Prevenir para intentar reducir la probabilidad de ocurrencia.

¢ Intentar mitigar el impacto.

e Realizar un plan de contingencia y definir las acciones a llevar a cabo en

caso de materializarse el riesgo.

Uno de los puntos mas dificiles de abordar y que mayor riesgo puede
presentar son las estimaciones de tiempo. Una técnica comunmente utilizada
para intentar reducir este riesgo es el uso del PERT: Program Evaluation and

Review Technique.

El PERT intenta integrar la variabilidad de las estimaciones, obligando a

definir para cada actividad:
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e Una estimacién pesimista.
¢ Una estimacion optimista.

e La estimacién mas probable.

En base a estos 3 parametros, se realiza el siguiente calculo:

Ajuste al riesgo = (Pesimista + Optimista + 4*Mas probable) / 6

Los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto son los siguientes:

1. Planificar la Gestion de Riesgos.

2. ldentificar los Riesgos.

3. Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos.
4. Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos.
5. Planificar la Respuesta a los Riesgos.

6. Monitorear y Controlar los Riesgos.

Estos procesos interactuan entre si y con los procesos de las otras areas

de conocimiento.

Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o mas personas,
dependiendo de las necesidades del proyecto. Cada proceso se ejecuta por lo
menos una vez en cada proyecto y en una o mas fases del proyecto, en caso

de que el mismo esté dividido en fases. Aunque los procesos se presentan aqui
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como elementos diferenciados con interfaces bien definidas, en la practica se

superponen e interactuan de formas que no se detallan aqui.

Los riesgos de un proyecto se ubican siempre en el futuro. Un riesgo es
un evento o condicidén incierta que, si sucede, tiene un efecto en por lo menos
uno de los objetivos del proyecto. Los objetivos pueden incluir el alcance, el
cronograma, el costo y la calidad. Un riesgo puede tener una o mas causas vy,
si sucede, uno o mas impactos. Una causa puede ser un requisito, un
supuesto, una restriccion o una condicidn que crea la posibilidad de
consecuencias tanto negativas como positivas. Por ejemplo, las causas podrian
ser el requisito de obtener un permiso ambiental para realizar el trabajo, o
contar con una cantidad limitada de personal asignado para el disefio del

proyecto

El evento de riesgo es que el permiso puede tardar mas de lo previsto en
emitir el permiso o, en el caso de una oportunidad, que la cantidad limitada de
personal disponible asignado al proyecto pueda terminar el trabajo a tiempo v,
por consiguiente, realizar el trabajo con una menor utilizacion de recursos. Si
alguno de estos eventos inciertos se produce, puede haber un impacto en
el costo, el cronograma o el desempefio del proyecto. Las condiciones de
riesgo podrian incluir aspectos del entorno del proyecto o de la organizacion
que pueden contribuir a poner en riesgo el proyecto, tales como practicas

deficientes de direccion de proyectos, la falta de sistemas de gestion
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integrados, la concurrencia de varios proyectos o la dependencia

de participantes externos que no pueden ser controlados.

El plan de gestion consiste en las directrices fruto del proceso de
decision de como llevar a cabo la gestidén respecto al riesgo. Aqui se define la
toma de decisiones respecto a los riesgos en consonancia con los criterios
organizacionales, disponibilidad de recursos, definicibn de las fuentes de

informacion, seleccionando de las técnicas apropiadas para todo ello.

Como principales entradas, se tiene el plan de proyecto, que
incluye el alcance, planificacién temporal y econdmica. Desde un punto de
vista superior, el aspecto organizacional podra determinar la categorizacion
de los riesgos, el enfoque corporativo para cada uno de ellos si existe
(niveles admisibles de tolerancia), o roles y responsabilidades fijados en la

organizacién de antemano.

Identificar los Riesgos, consiste en determinar los riesgos que pueden
afectar el proyecto y la documentacion de sus caracteristicas. Entre
las personas que participan en la identificacion de riesgos se pueden incluir: el
director del proyecto, los miembros del equipo del proyecto, el equipo de
gestion de riesgos (si esta asignado), clientes, expertos en la materia externos
al equipo del proyecto, usuarios finales, otros directores del proyecto,
interesados y expertos en gestion de riesgos. Si bien estas personas son a
menudo participantes clave en la identificacion de riesgos, se deberia

fomentar la identificacién de riesgos por parte de todo el personal del proyecto.

56



La Identificacion de los Riesgos es un proceso iterativo debido a que se
pueden descubrir nuevos riesgos o pueden evolucionar conforme el proyecto
avanza a lo largo de su ciclo de vida. La frecuencia de iteracion y quiénes
participan en cada ciclo varia de una situacion a otra. El formato de las
declaraciones de riesgos debe ser consistente para asegurar la capacidad
de comparar el efecto relativo de un evento de riesgo con otros eventos en el
marco del proyecto. El proceso debe involucrar al equipo del proyecto de modo
que pueda desarrollar y mantener un sentido de propiedad y responsabilidad
por los riesgos y las acciones de respuesta asociadas. Los interesados
externos al equipo del proyecto pueden proporcionar informacién objetiva

adicional.

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos es el proceso que consiste en
priorizar los riesgos para realizar otros analisis o acciones posteriores,
evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos
riesgos. Las organizaciones pueden mejorar el desempefio del proyecto
concentrandose en los riesgos de alta prioridad. El proceso Realizar el Analisis
Cualitativo de Riesgos evalua la prioridad de los riesgos identificados usando la
probabilidad relativa de ocurrencia, el impacto correspondiente sobre los
objetivos del proyecto si los riesgos se presentan, asi como otros factores, tales
como el plazo de respuesta y la tolerancia al riesgo por parte de la organizacién
asociados con las restricciones del proyecto en cuanto a costos, cronograma,

alcance y calidad.
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El principal uso de la clasificacion es que permite discriminar de manera
muy rapida el conjunto de riesgos, especialmente util cuando se necesita estar
en muchos lugares con muchos ojos. Con toda esta informacion se ha de

actualizar el plan de gestién de riesgos, reflejando todo lo anterior.

Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos es el proceso que consiste
en analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los
objetivos generales del proyecto. El proceso Realizar el Andlisis Cuantitativo de
Riesgos se aplica alos riesgos priorizados mediante el proceso Realizar el
Andlisis Cualitativo de Riesgos por tener un posible impacto significativo sobre
las demandas concurrentes del proyecto. El proceso Realizar el Analisis

Cuantitativo de Riesgos analiza el efecto de esos eventos de riesgo.

Puede utilizarse para asignar a esos riesgos una calificacion numeérica
individual o para evaluar el efecto acumulativo de todos los riesgos que afectan
el proyecto. También presenta un enfoque cuantitativo para tomar decisiones

en caso de incertidumbre.

Por lo general, el proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos se
realiza después del proceso Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos. En
algunos casos, es posible que el proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de
Riesgos no sea necesario para desarrollar una respuesta efectiva a los riesgos.
La disponibilidad de tiempo y presupuesto, asi como la necesidad
de declaraciones cualitativas o cuantitativas acerca de los riesgos y sus

impactos, determinaran qué metodos emplear para un proyecto en particular.
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El proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos debe repetirse

después del proceso Planificar la Respuesta a los Riesgos, asi como durante el

proceso Monitorear y Controlar los Riesgos, para determinar si se ha

reducido satisfactoriamente el riesgo global del proyecto. Las tendencias

pueden indicar la necesidad de mas o menos acciones en materia de gestion

de riesgos.

Entre los principales métodos de analisis cuantitativo se mencionan:

Arboles de decision: Este método permite analizar decisiones
secuenciales basadas en el uso de resultados y probabilidades. Una de
las caracteristicas de este método es que tiene una representacion
grafica muy intuitiva, tratdndose de un conjunto de sucesiones de
izquierda a derecha que reflejan el proceso de decisién sobre los riesgos
identificados. Los arboles de decisibn pueden usarse tanto para
valorar decisiones econémicas como de planificacion temporal.

Modelado y Simulacion: Se propone el modelado y la simulacion como
una técnica aplicable en el campo de los riesgos, pero si esta es
convenientemente desarrollada puede ser perfectamente valida para
integrar las tres areas de conocimiento expuestas. De hecho, la
integracion de los elementos tiempo, coste y riesgo es mas que
conveniente si lo que se desea es crear un método junto a una

herramienta que brinde informacion de la mayor calidad posible.
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3.2 Modelado y simulacién

El modelo es la abstraccion de la realidad, disefiado con fines de
representar, conocer y predecir propiedades del mundo real (objetos o
procesos). La finalidad de los modelos es el estudio con una mayor facilidad,
permitiendo la deduccion de propiedades de observar o cuantificar en la

realidad.

Mediante la simulacién, se puede experimentar con las réplicas de
diferentes escenarios que proporcionan informacién de cémo actua. Estos
escenarios son la alteracion de los diferentes elementos que componen el
modelo; en algunas ocasiones modificando todos los elementos, y en otras
manteniendo algunos elementos constantes para ver el efecto marginal de

otros.

3.21 Simulacion Monte Carlo

La primera técnica cuantitativa de la administracion moderna de proyecto,
relacionada con los tiempos o plazos del proyecto fue el diagrama de Gantt,
desarrollada por Henry Gantt en 1917. En la busqueda de nuevas
herramientas, a mediados de los afnos 1950, el proyecto Polaris desarroll6 la

técnica PERT (Program Evaluation Review Technique).
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En los afios 1950 se desarrolld la técnica de planificacion y
administracion de Du Pont. La técnica CPM (Critical Path Method), CPM fue
mejorada utilizando el método de simulaciéon de Monte Carlo. De esta manera
la estimaciéon de los tiempos o plazo de cada tarea aplicando la técnica de
Monte Carlo dio lugar a la técnica de CPM estocastico, la cual es ahora la
metodologia preferida para evaluar el riesgo en la estimacion del tiempo en la

administracion de proyectos.

Un proyecto de obra civil no es la excepcion, dicho proyecto en su
ejecucion esta sujeto a factores que tienden a alterar la duracion de las
actividades que la componen, dichos factores como los internos: faltas en el
personal, bajo rendimiento y factores externos como alteraciones climaticas,
falla en el suministro de los materiales; estos factores son dificiles de predecir
por la gerencia del proyecto, lo cual ocasiona que se tenga un alto grado de
incertidumbre en lo que respecta a la determinacion de los tiempos de duracién
de cada una de las actividades del proyecto, lo cual como se dijo
anteriormente, repercute directamente en el costo total del proyecto.

En particular, los modelos de simulacién permiten simular la evolucién
en el tiempo del sistema de interés, incluyendo los sucesos aleatorios que
pueden influir en tal evolucién. Para estudiar el comportamiento del sistema
simulado se emplean técnicas y métodos de estadistica, tales como
estimacion de parametros y determinacion de intervalos de confianza. Tal

enfoque se conoce como método de Monte Carlo.
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La simulacion de Monte Carlo es una técnica que combina conceptos
estadisticos (muestreo aleatorio) con la capacidad que tienen las computadoras
para generar numeros pseudoaleatorios y automatizar calculos. Los origenes
de esta técnica estan ligados al trabajo desarrollado por Stan Ulam y John Von
Neumann a finales de los 40 en el laboratorio de Los Alamos, cuando

investigaban el movimiento aleatorio de los neutrones.

Es esencial la asociacion de la incertidumbre con las duraciones y
costos de las actividades individuales de un proyecto. Esto permite establecer

los presupuestos y prondsticos en forma realista.

Si la incertidumbre no es considerada en la etapa del planeamiento
entonces las dificultades en materia de costos y tiempos pueden ser una seria

arista durante la etapa de la implementacion.

Las repetidas pruebas con la simulacién Monte Carlos, integrada con la
red del proyecto y la ruta critica, ofrecen un efectivo método para la integracion

del riesgo en el desarrollo del proyecto y el analisis de costos.

Duraciones y costos individualizados para las actividades, son la entrada
a la simulacion tal como ocurre con las distribuciones de probabilidades o
posibles rangos que reflejen el incompleto conocimiento, incertidumbre o el

nivel de desconocimiento, antes que simples estimaciones deterministicas.
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El modelado probabilistico del riesgo y las técnicas de la simulacién, son
utiles para establecer el planeamiento de un proyecto. EI método de la
simulacion Monte Carlo tiene sus raices en Daniel Bernoulli, quien hace de 250
anos, realizo las pruebas de Bernoulli, estableciendo las bases estadisticas de

los eventos asociados con la incertidumbre.

En el modelo presentado en la presente investigacion, se aplica la
simulaciéon Monte Carlo a la red de proyectos PERT/CPM y el analisis de la ruta

critica a fin de obtener resultados, basados en un gran numero de pruebas.

El tratamiento de un proyecto como una red de actividades, tiene como
resultante la suma de todas las actividades. La longitud del tiempo que toma
para una actividad puede ser crucial para que una actividad sea critica o0 no, y

la simulacién debera responder a las siguientes preguntas:

Cuales son los riesgos asociados con un costo y tiempo especifico.

e Cual es el impacto de cambiar los costos o tiempos de una actividad, en
todo el proyecto.

e Cuando un proyecto podra ser completado.

e Se puede entregar el proyecto en un tiempo y con un determinado

presupuesto.

Con el analisis de la salida producida por la simulacion; la calidad de las

respuestas, pueden proveer una mejora en la Gestion del Riesgo.
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3.2.2 El problema

La Gestion de los Riesgos es una parte integral de la direcciéon del proyecto,
siendo un elemento clave en el proceso de toma de decisiones. Cualquier
empresa que vaya a comenzar un nuevo proyecto se enfrenta al reto de invertir
dinero en personal, equipamiento e instalaciones, formacién, suministros y
gastos financieros. EI mejor modo de evitar el fracaso del proyecto, que en
ocasiones puede llegar a originar la ruina de la organizacién, es la utilizacién de

ciertas herramientas que permiten gestionar los riesgos.

Se entiende por riesgo en un proyecto, un evento o condicion que, si
ocurre, tiene un efecto sobre los objetivos del proyecto. Los riesgos pueden ser
positivos o negativos. Los riesgos negativos influyen negativamente sobre

alguno o varios objetivos del proyecto, como por ejemplo:

e Aumento de los costos del proyecto

e Retrasos de proyecto.

e Disminucion de calidad.

¢ Impacto en el medio ambiente.

¢ Pérdida o dafos a personas o propiedades.

e Oftros.

La contingencia del costo de inversion de un proyecto es una provision

de fondo de dinero destinado a costos imposibles de identificar y que son
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inherentes a cada proyecto, debido a la dinamica de la ingenieria y
construccion. Esta provision se estima que se gastara a medida que se
implemente el proyecto. La ocurrencia permanente y sistematica de eventos
inciertos durante el desarrollo de un proyecto ha demostrado que rara vez las
estimaciones iniciales para un proyecto, en cuanto a costos y plazos, se

cumplan.

Por lo tanto, con el objeto de incorporar en la estimacién del presupuesto
de inversion los riesgos e incertidumbres a los cuales el proyecto esta expuesto
(incertidumbres de las condiciones reales del terreno, variabilidad de precios
segun las condiciones de mercado, ocurrencia de eventos climaticos, sociales,
operacionales, naturales, entre otros), se ha desarrollado la metodologia para
incorporarlos en el costo de inversion y establecer un costo de inversién
probabilistico, donde los posibles valores que pueda alcanzar el presupuesto

estan asociado a una probabilidad de ocurrencia.

Provision de escalamiento, es una provisibn que cubre el aumento
proyectado de costos durante el horizonte de ejecucion del proyecto de los
principales componentes del proyecto, tales como: mano de obra de ingenieria,

equipos, materiales, equipos de construccion, sub contratos, etc.

Provision de evento de todo el proyecto, es una provisién que cubre los

costos asociados a los retrasos de los plazos de las distintas actividades del

cronograma base del proyecto. Dicho analisis considerd las actividades mas
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criticas del cronograma del proyecto, identificandose las incertidumbres vy

estableciéndose para cada partida valores mas pesimistas y optimistas.

Contingencia estocastica, es una provisién que cubre las incertidumbres
que pudieran afectar la estimacion de las cantidades de obras del proyecto y
las dispersiones de la estimacién de los precios. Dicho analisis consideré la
dispersién de las cantidades y precios de cada componente en la base de
datos obtenidos de licitaciones anteriores, base datos histéricos de CESEL en
Proyectos de centrales hidraulicas en el Peru y Ecuador, en base a opinion de
expertos, donde se establecieron sus rangos de variacion (estimacion

optimista, estimacion media, estimacion pesimista).

Con la utilizacion del software Crystal Ball, que hace uso del método de
Monte Carlo, se procesaron multiples iteraciones en la que cada parte de obra
tom¢ distintos valores posibles en concordancia con su correspondiente funcién
de distribucién probabilistica. Lo anterior equivale a simular matematicamente
la ejecucidon de multiples proyectos, que cumplen con las condiciones

establecidas.

Se obtuvieron asi tantos costos de inversion como iteraciones se
realizaron y con cuyos valores se gener6 una funcién de distribucion continua y
su correspondiente curva de probabilidad de ocurrencia acumulada

(probabilidad de no excedencia).
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Del analisis de riesgo e incertidumbre, se ha determinado el costo de
inversion probabilistico del proyecto de Obras Civiles, con una probabilidad de

ocurrencia del 90%.

3.2.3 Simulacién Monte Carlo

Es necesario considerar cada actividad del proyecto y decidir cuanto es el nivel

de confianza que debera ser colocado en los estimados de costos y tiempos.

Las distribuciones de probabilidades son frecuentemente extrapoladas

desde los estimados de tres puntos.

Por ejemplo una estimado optimista o bajo corresponde al percentil P10
o 10% del chance; un estimado central o mas probable es la moda o la

mediana P50 o 50%, y un estado alto o pesimista es P90 o0 90% del chance.

Las estimaciones de las entradas son transformadas a distribuciones de
probabilidades; por ejemplo beta, triangular, normal, uniforme, exponencial,
entre otras. Con la finalidad de realizar las corridas para la simulacion Monte

Carlo. Ver la figura 3.4.
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Figura 3.4: Distribuciones de Entrada

A A

Mormal Triangular Unifarme
Logaritmico normal Beta Beta PERT
Gamma Weibull Extremo madimo

Fuente: Crystal Ball

Como la simulacién de un modelo, define muestras individuales para
cada una de las actividades mediante distribuciones de probabilidades. El
decidir qué distribucion es la adecuada, es de acuerdo a la regla: la vida de
equipos esta distribuida mediante la normal de probabilidades, la multiplicacion
de componentes corresponde, es a la distribucion logo normal. La distribucion
triangular y beta son usadas para aproximar un gran rango de tipos de
distribuciones; donde la distribucién beta, ofrece una mayor ponderacién a los

estimadores de tendencia central.

El trabajo que se plantea para aplicar la metodologia de Gestion de

Riesgos en Obras Civiles, es el que aparece en la figura 3.5.
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Figura 3.5: Construccion de edificio

Construccién

de edificio
Prepara lote Bases Plomeria, Cerramientos, Carpinteria
cerramientos redes eléctricas aislamientos y terminados
Columnas Paredes Bases de Fraguado
y vigas exteriores pisos.

Titulo

Desglose
del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3.6, se presenta el respectivo diagrama de flechas del

proyecto.

Figura 3.6: Diagrama de flechas del proyecto
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bases,
cerramientos
y estructura

plomeriay
redes
eléctricas o

preparar lote

cerramientos,
aislamientos
y ducteria

terminados

Titulo

Construccion
de un edificio

carpinteria

Fuente: Elaboracién propia

EL total de costos es de S/. 120,000.00. En la tabla 3.1, se presentan los
costos y tiempos por cada una de las actividades. Los costos estan basados en
mano de obra, lo que genera por ejemplo que en el metrado para Preparar lote

cada dia esta costando la cantidad de S/1000,00.

Tabla 3.1: Tiempos y costos de las actividades

Actividad
Preparar lote 15 15,000.00
Bases,
10 20,000.00

cerramientos

Plomerias y
20 25,000.00
redes eléctricas
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Cerramientos,
15 10,000.00

aislamientos
Carpinteria 15 20,000.00
Terminados 20 30,000.00
Total 120,000.00

Fuente: Elaboracién propia

El tiempo de duracién del proyecto, basado en tiempos deterministicos

es de 65 dias. Ver la figura 3.7.

Como el grupo Bases, cerramientos y estructura estan compuestos por

una serie de actividades, se investigara la sensibilidad de ese grupo de

actividades.
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Figura 3.7: Duracion del proyecto

bases,

. plomeriay
preparar lote cerramientos redes

y estructura et
eléctricas
20

cerramientos,
aislamientos
y ducteria

terminados

carpinteria

Tiempo = 65
dias

Fuente: Elaboracién propia

En opinidn de los ingenieros de obras, ésta actividad que se realiza en
un tiempo de 10 dias, tiene un tiempo optimista de 7 dias, un tiempo probable
de 10 dias y el pesimista de 13 dias. Lo que se concluye que la del grupo de

actividades en mencién tiene parametros (7, 10, 13).

El ingreso de la distribucion Beta PERT para el grupo de actividades

Bases, cerramientos y estructura se presenta en la figura 3.8
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Figura 3.8: Distribucion Beta PERT

MNombre: Bases, cemamientos ? V
Distribucion Beta PERT

as)

m

o

=

(0]

0

a2

(LB
-1000 800 600 -4.00 -2.00 0.00 2.00 400 600 8.00 10.00
Minime 7.00 ET Més probable 10.00 &l Méximo 17 E7]

Fuente: Elaboracion propia

El ingreso de las actividades y sus duraciones, como de las duraciones,

la entrada de la distribucién a asumir y el prondstico, aparecen en la figura 3.9.

Figura 3.9: Disposicion de los datos en Excel

Actividad Duracién Tempranos
Preparar lote 15 15
cerramientos 15
Plomeria 20 35
Cerramientos 15 30
Carpinteria 15 45
Terminados 20 55

Duracién 55

I Entrada

Pronostico
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La ejecucién de la hoja de calculo con Crystal Ball, se resume con la

figura 3.10.
Figura 3.10: Salida del programa Crystal Ball
TO Panel de control EI IEI||E| |i“£”£l
Ejecutar  Analizar  Ayuda
Liencia 1,000 mostrados
Simulacidn terminada ¥ =
= [clon
I ——
0 Pruebas totales: 1,000 1,000 =40
[

| » B I

- - 28
@ EH
1= L24 ©
= 2
2 ooz 20§
=} Q.
o L

2

0.01

- B

4

D.D‘:’: ! I ' " . ' ' 1 1 {0 :d o

8250 63.00 83.50 54.00 8450 65.00 65.50 86.00 66.50 &7.00 67.50
P -Irfinito Certeza:  100.00 % q Irfinta

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién se utiliza Crystal Ball para determinar el grado de

probabilidad estadistica en relacion con la obtencién del objetivo.

Se encuentra que la probabilidad de que el proyecto termine en 63 dias

0 mas tiene el valor de 96.64%. Ver la figura 3.11.

La clave para usar Crystal Ball es definir ciertas celdas de entrada en la

hoja de calculo Excel como supuestos, y ciertas celdas de salida como
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pronésticos. Una vez que ya se han definido las celdas, Crystal Ball utilizara la

simulaciéon Monte Carlo para modelar la complejidad de un escenario real.

Figura 3.11: Probabilidad de conseguir el objetivo

1.000 Trials Frequency View 1.000 Displayed

Duracion

Probahility

p 6300 Certainty: 96.64 % q Infirito

Fuente: Elaboracién propia

El software Crystal Ball, mantiene un registro de los resultados de cada
escenario. Crystal Ball es wuna herramienta analitica que ayuda a
ejecutivos, analistas y otros a tomar decisiones al permitirles utilizar
simulaciones en modelos de hoja de calculo. Los pronésticos resultantes de
estas simulaciones ayudan a cuantificar las areas de riesgo para proveer a
aquellos que toman decisiones la mayor cantidad de informacién posible y

poder asi respaldar decisiones inteligentes.
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Las técnicas de la simulacion de riesgos, complementan las técnicas
deterministicas de las redes de proyectos tradicionales PERT/CPM, entregando

la cuantificacion del riesgo y sus respectivos analisis de sensibilidad.
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Capitulo IV
Conclusiones y Recomendaciones

La importancia de gestionar los riesgos empresariales es innegable en la

actualidad, por tanto, la necesidad de entender como hacerlo se hace cada vez

mas perentoria. Un primer paso, y quizas el de mayor importancia en la gestion

de los riesgos, es identificarlos, lo cual habilita a las empresas para entenderlos

y asi poder manejarlos.

4.1

1.

Conclusiones

Todas las actividades de una organizacion estan sometidas de forma
permanente a una serie de amenazas, lo cual las hace altamente
vulnerables, comprometiendo su estabilidad. Accidentes operacionales,
enfermedades, incendios u otras catastrofes naturales, son una muestra
de este panorama, sin olvidar las amenazas propias de su negocio.

La gestion integral de riesgos ha ganado impulso en los ultimos afos,
especialmente a partir de la década de los noventa, lo que ha conllevado
la aparicion de “Modelos de Gestién de Riesgos”, algunos de ellos de
caracter mas especifico, como por ejemplo: ISO 14000, ISO 22000,
OHSAS 18001, etc. y otros de caracter mas global como la norma
AS/NZS 4630 o la norma ISO 31000.

El riesgo es inherente a la empresa. Mas especificamente, el riesgo

justifica la existencia de las empresas, y legitima la existencia de los
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beneficios corporativos. El beneficio generado por las empresas es una
recompensa otorgada al inversor por la asuncidon de determinados
riesgos.

La identificacion de riesgos debe darse para los procesos, proyectos
(ademas es parte de PMBOK, del PMI), cambios importantes en el
negocio, sistemas, procesos, personas, y otros factores que pueden ser
generadores de riesgos.

La Gestion de Proyectos es una actividad importante en muchas
organizaciones, especialmente las dedicadas a la Ingenieria,
convirtiéndose en una pieza fundamental en la consecucién de los
objetivos. Mas alla de la labor organizativa necesaria en todo proyecto,
cada vez se otorga mayores expectativas al desempefio de su gestion,
conscientes de que permite lograr una optimizacion con grandes
beneficios directos.

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos
relacionados con llevar a cabo la planificacion de la gestion, la
identificacidn, el analisis, la planificacion de respuesta a los riesgos, asi
como su monitoreo y control en un proyecto. Los objetivos de la Gestion
de los Riesgos del Proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto
de eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de eventos
negativos para el proyecto.

Uno de los puntos mas dificiles de abordar y que mayor riesgo puede

presentar son las estimaciones de tiempo. Una técnica comunmente
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4.2

utilizada para intentar reducir este riesgo es el uso del PERT: Program

Evaluation and Review Technique.

. En el modelo presentado en la presente investigacion, se aplica la

simulacion Monte Carlo a la red de proyectos PERT/CPM y el analisis de
la ruta critica a fin de obtener resultados, basados en un gran numero de

pruebas.

Recomendaciones

. En el tratamiento de un proyecto como una red de actividades, el

resultado es la suma de todas las actividades. La longitud del tiempo
que toma para una actividad puede ser crucial para que una actividad
sea critica o no, y la simulacion debera responder a estas y otras

preguntas.

. Con la utilizacion del software Crystal Ball, que hace facil el uso del

método de Monte Carlo, se procesan multiples iteraciones en la que
cada parte de obra toma distintos valores posibles en concordancia con

su correspondiente funcion de distribucion probabilistica.

. Como la simulacion de un modelo, define muestras individuales para

cada una de las actividades mediante distribuciones de probabilidades.

Es importante el decidir qué distribucion es la adecuada.

79



Referencias Bibliograficas

. Covey, S. R. “Seven Habits of Highly Effective People” A Fireside Book,
Simon and Schuster, New York, NY.

. Dinsmore, P.C. “Human Factors in Project Management” (Edicion
revisada), American Management Association, New York, NY.

. La Guia del PMBOK®, Cuarta edicion, 2008.

. Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. (2010). “Metodologia de la
Investigacion”. México: Editorial Mc Graw-Hill.

. Mejia, Rubi (2013). “Identificacion de riesgo”. Medellin, Colombia: Fondo

Editorial Universidad EAFIT.

80



