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CAPITULOI

Introduccion

Se encuadra el presente tema de investigacion, incluyendo la concepcion de la idea a
investigar, la cual fundamenta los antecedentes que sustentan el problema que sera
abordado en el presente trabajo, posteriormente se describe el planteamiento del
problema incluyendo las preguntas que se presentan en el tema de investigacién.

Antecedentes

La carencia de éxito de un proyecto debido a una planeacion ineficiente y una ausencia
de metodologia en la administracion de los riesgos, han provocado que todas las
miradas se enfoquen a la importancia de administrar dichos riesgos en las etapas o
fases de un proyecto de construccion. El riesgo es un tema amplio que debe ser
atendido por los administradores profesionales de un proyecto. No puede ser
abandonado o dejado en segundo término ya que hacerlo implica el fracaso de



un proyecto. En comun, se puede afirmar que el riesgo implica que una accion,
actividad o tarea (incluida la inactividad) pueda generar una pérdida o un resultado

inesperado e indeseable. (Torres, 2014)

Las empresas constructoras estan al tanto del riesgo al que se exponen al realizar
un proyecto sin seguir una metodologia que pueda disminuir, eliminar o mitigar las
probabilidades de tener sobrecostos y retrasos en la ejecucién de las obras, no le
dan ni la importancia ni el peso adecuado al no implementarla durante la etapa de
presupuestacion de un proyecto ya que figura como un gasto. Mufiz, (2009), define
presupuesto como un instrumento de planificacion que permite coordinar e integrar
areas de responsabilidad, y constituye una herramienta de comunicacién y de
control de la actividad. Su implantacién, realizacién y control deben ser los
adecuados, de contrario pierde toda su efectividad como herramienta de gestion y

planificacion.

El presupuesto es un resultado del proyecto y de un proceso de construccion. No
es un proyecto. Modificar un presupuesto en sus componentes proyectuales es
modificar los deseos expresados en los planos y sus especificaciones. (Patifo,
2007).

Por lo general los constructores se protegen aplicando un sobreprecio que resulta
bajo para cubrir los posibles riesgos, pero también puede ser tan alto que alguna
propuesta se convierta en no competitiva. Sin embargo, los sobrecostos y los
retrasos en tiempo se pueden tomar en cuenta desde la etapa de planeacion, en la
cual es completamente adecuado asignar desde entonces un analisis de riesgo para
generar niveles de certeza y confianza, de donde se desprende la necesidad de
medir las causas que impactan dicho riesgo. Es muy importante entender que el
sobrecosto son todos los recursos materiales y monetarios que se utilicen de mas,

no obteniendo de ellos ningun provecho. (Cuevas, 2002)

En Ciudad Obregdn Sonora, el departamento de obras en el Instituto Tecnolégico
de Sonora es el encargado de llevar a cabo la realizacién de los proyectos

ejecutivos, la licitacion de las obras y la ejecucion de las mismas, de los proyectos



de infraestructura institucional autorizados por el H. Consejo directivo, de acuerdo
al programa acordado con los usuarios de los proyectos, asi como también se
informa del estado de avance en sus diferentes etapas de desarrollo,* durante la
ejecucién de las obras se han presentado situaciones desfavorables, a los que se
les llama sobrecostos y retrasos que generan impactos y riesgos econdmicos para
el usuario pero también para el contratista, y a su vez variaciones en los alcances
del proyecto, lo cual ha ocasionado que el porcentaje anual de proyectos que
rebasan del presupuesto y del tiempo se considere elevado en un 70% segun
registros del departamento.

* http://www.itson.mx/Universidad/Paginas/doa.aspx

Es por ello que nace la idea de realizar dicho analisis de riesgos que surge
directamente de la observacién de los indicadores de avance y sobrecostos del
departamento de obras, en el rol de la supervisidén en la etapa de presupuestaciéon
de la remodelacion de los edificios. De estas fuentes indicadoras se suman también
la experiencia en el puesto de supervisor y estar familiarizado con el area, asi como

conocer lo que se ha hecho con respecto a este tema.

La ingenieria de riesgos necesita identificar de manera clara y muy precisa los
aspectos y factores que afectaran a un proyecto durante su ciclo de vida para
encausar hacia la generacién de estrategias que sirvan de cimientos en la ejecucién
de una obra en los momentos de enfrentar diversas situaciones o escenarios que

provoquen riesgos o incertidumbres.

Planteamiento del problema

La construccion de infraestructura en el nivel de educacion superior es muy
importante para la sociedad, tanto para el desarrollo urbano como en el impacto que

puede significar para la regién en mano de obra y recursos econémicos generados.



En el rol de la supervision de este tipo de construcciones se ha detectado la
oportunidad de involucrarse en la etapa de presupuestacién para asi identificar los

riesgos que puedan presentarse y evitarlos en la manera de lo posible.

La ingenieria de riesgos es el medio para evaluar el impacto de que tienen las
variables (causas) en el desfase en costo y tiempo. ;Como se puede controlar el
desfase en tiempo y costo de los proyectos de remodelacion del Instituto

Tecnolbgico de Sonora?

Objetivo

Elaborar un procedimiento de control que reduzca el desfase de costo y tiempo en
los proyectos de remodelacion del ITSON aplicando la ingenieria de riesgos, para
minimizar las pérdidas econdmicas del departamento de obras.

Hipoétesis

Aplicando la Ingenieria de riesgos es factible reducir significativamente el desfase
en costo y tiempo de los proyectos de remodelacién del departamento de obras del
ITSON.

Justificacién

La presente investigacion es bastante importante ya que al observar los indicadores
del departamento de obra en cuanto a tiempo y costo de la remodelacion vy
ampliacién de los edificios, se encontraron algunos desfases de estos dos rubros lo
cuales impactan de manera econémica y en el cumplimiento de entrega de dichas

obras.

Asi mismo ésta propuesta de analisis pretende encontrar de manera practica pero
fundamentada las soluciones a los distintos escenarios presentados en el

departamento buscando contribuir a una mejora en el manejo de los recursos



encaminados directamente hacia el objetivo planteado en fechas y presupuesto
base, con el fin de que los status de los avances fisicos y financieros sean realistas.

El beneficiado principal es el departamento de obras del Instituto Tecnologico de
Sonora ya que con los resultados sean positivos 0 negativos otorgaran un panorama
amplio de los riesgos presentados en éste estudio pero de manera oportuna para
atacarlos en futuras obras, aunado a ello se tomarda una mejor decisién para
elaborar los presupuestos bases de las licitaciones de una forma eficaz y eficiente
que colaboren directamente con el area de analisis de costos trabajando
colectivamente con el area de supervision, sin éste estudio y analisis se continuara
con el surgimiento de indicadores negativos que afectan al cumplimiento de las

metas del departamento.

Delimitaciones

Se delimita la investigacién a solo a la remodelacion y ampliacion de los edificios
del Instituto Tecnoldgico de Sonora supervisados por el departamento de Obras, ya
que son los mas representativos en cuanto a ejecucibn de manera
considerablemente econdmica, es decir, abarcan diversos conceptos de obra y en

condiciones variables.

El presente estudio se limita solo a la etapa de presupuestacion ya que es ahi donde
se desea realizar el analisis y la cuantificacion del riesgo de sobrecosto, basandose
en una metodologia sistematica en la ingenieria de riesgos para buscar una
respuesta a dicho riesgo, esto con el fin de cuantificarlo, medirlo, analizarlo y aplicar
o implementar una estrategia de respuesta a los proyectos que aun no se lanzan a
licitacion y hay una oportunidad de mitigarlos desde su génesis. No se incluyen la

evaluacién de otras etapas como la construccidn, supervision, el cierre, etc.

La presente investigacion se llevd a cabo para las obras del Instituto Tecnol6gico
de Sonora de las unidades Campus Obregdn Centro y Campus Navojoa Sur, debido
a que se ha intervenido y participado en la supervision de éstas (Anexo 3);y se



eligieron las que se encuentran en el periodo de los afios 2014 al 2016 ya que se
realizaron en distintas magnitudes y de diferentes tipos. Geograficamente se

encuentran en las siguientes unidades:

Obras Unidad Obreg6n centro ubicado en 5 de febrero 818 sur. Cd. Obregdn

Sonora.
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Obras Unidad Navojoa Sur ubicado en Calle Ramoén Corona y calle

Chihuahua, Navojoa, Sonora.




CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Cuando ya se tiene planteado el problema y las preguntas de investigacion, el
inmediato siguiente paso consiste en sustentar te6ricamente el estudio, enseguida
se dan los conceptos basicos y metodologias desarrolladas dentro de la ingenieria
de riesgos que dan soporte al presente trabajo. Se incluyen dentro de ésta capitulo
los tres marcos que respaldan la investigacion que son el marco conceptual, marco

metodoldgico y referencial
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Marco conceptual

Debido a que la investigacion se enfoca fuertemente a la etapa de presupuestacion,
se abordan los temas que incluyen tanto las causas como los resultados de una
incorrecta elaboracién del presupuesto, como se pueden mencionar los sobrecostos

y retrasos en las obras que se describen a continuacion.

Sobrecostos y retrasos en ejecucion de obras.

Las instituciones publicas contemplan entre sus directrices desarrollar los proyectos
necesarios para mejorar la calidad de vida de la poblacién, sin embargo, se ha
detectado a través de documentacion brindada por los Ministerios de Vivienda y
Ordenamiento Territorial (MIVI) y el Ministerio de Obras Publicas (MOP), que en la
ejecucién de los proyectos se han presentado sobrecostos en forma reiterada,
confirmandose en el punto resultados y propuesta de este articulo. Esto se ha dado
desde hace mucho tiempo, afectando el logro de los objetivos en materia de
realizacion de estos proyectos, debido a la falta de una Metodologia aplicada a la
construccién, la cual guie la evolucidén de los proyectos desde su concepcién hasta
la puesta en marcha y operacién de las obras en el sector publico. Al investigar el
porqué de los atrasos que se generan en los proyectos de construccion relacién a
los cambios en lo pactado y la generacion de adendas, se detecté que la manera
actual de ejecucion de los proyectos desencadena una serie de inconvenientes al
disenar, al elaborar planos de construccién y en el control de la construccion; esto
afecta la ejecucion de los proyectos de inversion y deja muy mal el ejercicio de la
profesion; tales anomalias, son responsables de los sobrecostos y los sobretiempos
en los proyectos de construccidon generando una problematica que va haciéndose
cada vez mas y mas complicada, debido a que no existe una metodologia
estructurada para la ejecuciéon de los proyectos de construcciéon en el Estado.

Se ha revisado la guia que utiliza el Project Management Institute (PMI) denominada
Project Management Body of Knowledge (PMBOK), el cual es un método ordenado

15



CAPITULO Il. Marco teérico. |

para administrar un proyecto; sin embargo, este no aborda el problema como se
plantea en la Metodologia para la Ejecucion de Proyectos que se propone, que
integra el saber de las ciencias de las diferentes disciplinas de la ingenieria,
aplicadas al buen ejercicio profesional y por ende, al éxito en la ejecucion de los
proyectos de construccion.

Por lo anterior, con la finalidad de establecer una ruta para la ejecucion de proyectos
de construccion publicos, se presenta una Metodologia que permite la integracién
de todos los elementos que participan en la ejecucion de un proyecto de
construccién en el sector publico, obteniéndose un resultado eficiente porque se
analizan todas las etapas por actividad dentro de un proyecto, garantizdndose un
resultado excelente en la ejecucién y planificacién, lo cual no existe hoy por hoy. Se
determind que era necesario investigar la problematica que se genera al ejecutar
los proyectos de construccién, debido entre otras situaciones a las grandes
erogaciones que hay que hacer, todo esto por no contar con una metodologia, sino
una manera de ejecutar los proyectos; por ello, se plante6 como punto determinante
para el desarrollo de esta investigacion, resolver el problema disefiando una

metodologia que permita saber, dénde y porqué se generan sobrecostos y adendas.

Se presenta el presente cuadro donde se muestran las actividades mas comunes
que al no llevarse a cabo, son las causas mas comunes de problemas al ejecutar

un proyecto de construccién

16
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Presencia en los

proyectos analizados

Actividades
Caso1- Caso 2 -
MiVI MOP
. No No
Concurso para el disefio del proyecto
Anteproyecto aprobado por la direccion de obras y construcciones No No
municipales
Orden de proceder para el desarrollo de los planos ajustada a la No No
planificacion del proyecto
. - . . ., No No
Revisiones periddicas para medir la ejecucidn de los planos
. - No No
Fecha de entrega de los planos segun lo planificado
Los planos entregados fueron aprobados por la direccién de Obras y No No
Construcciones municipales
La fecha de la orden de proceder para iniciar la construccion se ajusta a No No
lo programado
Se encuentra un inspector residente en la obra durante toda su No No
construccion
El plano recibido es concordante en todos sus aspectos con el No No
anteproyecto
Se expresa en los detalles del plano la geometria requerida para la No No
correcta construccién de un proyecto
Hubo cambios en los planos y los mismos fueron autorizados por las No No
direccién de obras y construcciones municipales
o ., S No No
Le fecha de inicio de la construccidn se ajustd a lo programado.
., . . No No
Las etapas de construccidn se cumplieron en los tiempos programados
., . - No No
Se cumplié la fecha de entrega segun lo planificada
., No No
Se cumplié con el costo programado

Figura 1. Tabla de actividades de proyectos analizados.
No: Significa que no se realizo esta actividad.
Fuente: Elaborado por la investigadora. 2011 Rodriguez Jaramillo,

Gisela (2011)
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De acuerdo al comportamiento detectado en el desarrollo de las obras en estos
Ministerios, se puede concluir que estos proyectos presentan en su trayectoria el

siguiente comportamiento:

Incrementos en los costos.

Alteracion del presupuesto estatal.

Atrasos en la ejecucion de las obras.

Controversias legales.

Afectacién social.

Lo anterior, se debe a que no se cuenta con una metodologia estructurada, que
contemple una realizacion técnica eficiente y un control por etapas en el contenido
de sus ejecuciones, la falta de metodologia ocasiona la creaciéon de adendas vy

atrasos perjudicando con esto a la sociedad.

Ingenieria de riesgos

Definicién de riesgo. El riesgo de un proyecto es un evento o condicién incierta que,
de producirse, tiene un efecto positivo 0 negativo en uno o mas de los objetivos del
proyecto, tales como el alcance, el cronograma, el costo y la calidad. Un riesgo
puede tener una o0 mas causas y, de materializarse, uno o mas impactos. PMBOOK
(2013)

Clasificacion de los riesgos
a) Conrespecto a las personas. Se pueden considerar dos tipos de riesgo,
el individual y el riesgo social.
El riesgo individual es el que afecta a una persona considerada en forma
aislada. A su vez el riesgo individual puede ser clasificado como voluntario

o0 involuntario, aunque la linea divisoria no es siempre clara.
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Riesgo voluntario es aquél que es posible aceptar o rechazar, como por
ejemplo: fumar, viajar en moto, etc.; e involuntario en cambio es aquél que
no es posible de evitar; por ejemplo: caidas accidentales, enfermedades.
Desde el punto de vista laboral, se presupone que el trabajador esta
aceptando un riesgo inherente a su actividad, en cambio, no se supone lo
mismo para el resto de la comunidad.

El riesgo social esta relacionado con el nimero de individuos afectados
por una clase de eventos, enfermedad, etc.

El riesgo social es el detrimento que sufre la sociedad como consecuencia
de una enfermedad, tipo de accidente, etc. Expresado en nimero de
distintos tipos de consecuencia.

D = E(x)Ny

Con respecto a las consecuencias. Las distintas consecuencias
pueden ser:
i.  Muerte
ii. Lesiones
iii. Dias de trabajo perdidos
iv.  Dafos materiales a bienes

v. Reduccién de la esperanza de vida

Con respecto al origen. Se puede distinguir entre riesgos naturales y
riesgos inducidos por el hombre.

Segun Diekmann (1988), otra clasificacion de los riesgos de acuerdo al

conocimiento de sus consecuencias y la probabilidad de su ocurrencia es la

siguiente:

v" Riesgos conocidos: son aquellas circunstancias donde su probabilidad de

ocurrencia es comun y razonablemente entendida. La variabilidad en precio
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de los materiales causado por las condiciones del mercado y la baja

productividad son ejemplos claros de este tipo de riesgos.

v' Riesgos conocidos-desconocidos: son aquellos que tiene severas
consecuencias en caso de que ocurran, pero su probabilidad de ocurrencia
es baja, por ello no se descartan. El alto aumento de precio en materiales

causados por problemas politicos.

v Riesgos desconocidos-desconocidos: son aquellos sobre los que no se
tiene ni siquiera idea de su ocurrencia y su probabilidad de ocurrencia es casi
nula por lo que es imposible su consideracion. Un terremoto en una zona de

bajo grado sismico es un ejemplo de este tipo de riesgo.

Gestion de los riesgos del proyecto
En este apartado se pretende encaminar hacia el cumplimiento de los
objetivos aumentando la probabilidad y el impacto de los sucesos positivos y
disminuir los mismos de los sucesos negativos, con ello, la gestién de los
riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion,
identificacidon, andlisis, planificacién de respuesta y control de los riesgos de
un proyecto. Se describen generalmente los procesos de la gestién de los

riesgos del proyecto:

Planificar la gestion de los riesgos: Es el proceso por el cual se
define cdémo realizar las actividades de gestion de los riesgos para un
proyecto.

Identificar los riesgos: Es el proceso por el cual se determinan los
riesgos que pueden afectar el proyecto y se documentan sus

caracteristicas.

Realizar el analisis cualitativo de riesgos: Es el proceso que

consiste en priorizar los riesgos para realizar otros analisis 0 acciones
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posteriores, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y
el impacto de dichos riesgos.

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.

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

Controlar los riesgos: Es el proceso por el cual se implementan
planes de respuesta a los riesgos, se rastrean los riesgos
identificados, se monitorean los riesgos residuales, se identifican
nuevos riesgos y se evalla la efectividad del proceso contra riesgos a

través del proyecto.

Estos procesos interactuan entre si y con procesos de otras areas de
conocimiento. Por el hecho de que cada proceso se ejecuta por lo menos una

vez en cada proyecto y en alguna fase del proyecto.

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 restriccibn o una condicidn que crea la posibilidad de

consecuencias tanto negativas como positivas. Lépez (2013).

Los riesgos del proyecto tienen su origen en la incertidumbre que esta

presente en todos los proyectos.
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Los riesgos conocidos son aquellos que han sido identificados y analizados,
lo que hace posible planificar respuestas para tales riesgos. A los riesgos
conocidos que no se pueden gestionar de manera proactiva se les debe
asignar una reserva para contingencias. Los riesgos desconocidos no se
pueden gestionar de manera proactiva y por lo tanto se les puede asignar
una reserva de gestiébn. Un riesgo negativo del proyecto que se ha

materializado se considera un problema.

Los riesgos individuales del proyecto son diferentes del riesgo global del
proyecto. El riesgo global del proyecto representa el efecto de la
incertidumbre sobre el proyecto en su conjunto. Es mas que la suma de los
riesgos individuales del proyecto, ya que incluye todas las fuentes de
incertidumbre del proyecto. Representa la exposicion de los interesados a las
implicaciones de las variaciones en los resultados del proyecto, tanto

positivas como negativas.

Las organizaciones perciben el riesgo como el efecto de la incertidumbre
sobre los objetivos del proyecto y de la organizacion. Las organizaciones y
los interesados estan dispuestos a aceptar diferentes niveles de riesgo, en
funcion de su actitud frente al riesgo. Las actitudes frente al riesgo de la
organizacién y de los interesados pueden verse afectadas por una serie de
factores, los cuales se clasifican a grandes rasgos en tres categorias:

v Apetito de riesgo: que es el grado de incertidumbre que una entidad
esta dispuesta a aceptar, con miras a una recompensa.

v' Tolerancia al riesgo: que es el grado, cantidad o volumen de riesgo
qgue podra resistir una organizacién o individuo.

v Umbral de riesgo: que se refiere a la medida del nivel de incertidumbre
o el nivel de impacto en el que un interesado pueda tener particular
interés. Por debajo de ese umbral de riesgo, la organizacion aceptara

el riesgo.
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Por ejemplo, la actitud frente al riesgo de una organizacidén puede incluir su
apetito por la incertidumbre, su umbral para los niveles de riesgo que son
inaceptables o su tolerancia al riesgo, a partir de lo cual la organizacién puede

seleccionar una respuesta al riesgo diferente.

Los riesgos positivos y negativos se conocen normalmente como
oportunidades y amenazas. El proyecto puede aceptarse si los riesgos se
encuentran dentro de las tolerancias y estan en equilibrio con el beneficio que
puede obtenerse al asumirlos. Los riesgos positivos que ofrecen
oportunidades dentro de los limites de la tolerancia al riesgo se pueden
emprender a fin de generar un mayor valor. Por ejemplo, adoptar una técnica
de optimizacién de recursos agresiva constituye un riesgo que se asume a la

espera de un beneficio como consecuencia de utilizar menos recursos.

Las personas y los grupos adoptan actitudes frente al riesgo que influencian
la forma en que responden a ellos. Estas actitudes frente al riesgo son
motivadas por la percepcion, las tolerancias y otras predisposiciones, que
deben hacerse explicitas siempre que sea posible. Para cada proyecto debe
desarrollarse un enfoque coherente en materia de riesgos, y la comunicacion
sobre el riesgo y su gestion debe ser abierta y honesta. Las respuestas a los
riesgos reflejan el equilibrio que percibe una organizacién entre asumir y

evitar los riesgos.

Para tener éxito, una organizacién debe comprometerse a abordar la gestion
de riesgos de manera proactiva y consistente a lo largo del proyecto. Se
deberia realizar una elecciébn consciente a todos los niveles de la
organizacién para identificar activamente y procurar una gestion de riesgos
eficaz durante la vida del proyecto. El riesgo del proyecto puede existir desde
el mismo momento en que se inicia el proyecto. El avanzar en un proyecto
sin un enfoque proactivo de la gestidn de riesgos es probable que dé lugar a
un mayor numero de problemas, como consecuencia de las amenazas no

gestionadas.
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Planificar la gestion de los riesgos

El beneficio clave de éste proceso es que asegura que el nivel, el tipo y la visibilidad
de la gestion de riesgos son acordes tanto con los riesgos como con la importancia
del proyecto para la organizacion. Planificar la gestién de los riesgos es el proceso
de definir como realizar las actividades del proyecto. El plan de gestiéon de los
riesgos es vital para comunicarse y obtener el acuerdo y el apoyo de todos los
interesados a fin de asegurar que el proceso de gestién de riesgos sea respaldado
y llevado a cabo de manera eficaz a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

ENTRADAS HERRAMIENTAS Y SALIDAS
TECNICAS
B '] )

*Plan para la eReuniones para *Plan de gestion
direccion del la planeacién de de los riesgos
proyecto técnicas y andlisis

eActa de
constitucion del
proyecto

eRegistro de
interesados

eFactores
ambientales de la
empresa

eActivos de los
procesos de la
organizacion

= J \ 4 =

Figura 2. Planificar la gestién de los riesgos: Entradas, herramientas y técnicas y Salidas.

Planificar la gestion de los riesgos: Entradas.
a) Plan para la direccion del proyecto: Se toman en cuenta aquellos
planes secundarios de gestién y las lineas base aprobadas como
lo son el alcance, el cronograma y el costo, de manera que el plan

de gestiéon de los riesgos resulte consistente con ellos.
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b) Plan de costos del proyecto: Como se utilizaran los recursos y
presupuestos para cubrir los riesgos, contingencias y reservas.

c) Registro de interesados: Contiene todos los detalles
relacionados con los involucrados e interesados del proyecto, asi

como, la visién de los roles de cada uno.

d) Factores ambientales de la empresa: Los factores ambientales
de la empresa que pueden influir en el proceso. Planificar la
Gestion de los Riesgos incluyen, entre otros, las actitudes frente al
riesgo, los umbrales y las tolerancias, que describen el nivel de

riesgo que una organizacién soportara.

e) Activos de los procesos de la organizacion: Algunos de éstos
procesos que influyen en la planificacion de la gestion de riesgos
son:

o Las categorias de riesgo

o Las definiciones comunes de conceptos y términos
o Los formatos de declaracién de riesgos

o Las plantillas estandar

o Losrolesy las responsabilidades

o Los niveles de autoridad para la toma de decisiones
o Las lecciones aprendidas

o Los registros de los interesados.

Planificar la gestion de los riesgos: Herramientas y Técnicas

a) Reuniones para la planeacion de técnicas y analisis: Los
equipos el proyecto celebran reuniones de planificacion para
desarrollar el plan de gestion de los riesgos. Los participantes de
estas reuniones pueden ser, entre otros, el director del proyecto,
miembros del equipo del proyecto e interesados seleccionados,
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cualquier persona de la organizacién con la responsabilidad de
gestionar la planificacion y ejecucion de actividades relacionadas
con los riesgos, asi como otras personas, segun sea necesario.
En estas reuniones se definen los planes de alto nivel para llevar
a cabo las actividades de gestion de riesgos. Se deben desarrollar
los elementos de costo de la gestidn de riesgos y las actividades
del cronograma para incluirlos en el presupuesto y en el
cronograma del proyecto, respectivamente. Se estableceran o se
revisaran las metodologias para la aplicacion de las reservas para
contingencias en materia de riesgos. Se deben asignar
responsabilidades de gestion de riesgos. Se adaptaran para su uso
en el proyecto especifico las plantillas generales de la organizacion
para las categorias de riesgo y las definiciones de términos, tales
como niveles de riesgo, probabilidad por tipo de riesgo, impacto
por tipo de objetivo y matriz de probabilidad e impacto. Si no
existen plantillas para otros pasos del proceso, pueden generarse
en estas reuniones. Las salidas de estas actividades se resumen
en el plan de gestion de los riesgos.

Planificar la gestion de los riesgos: Salidas

a) Plan de gestidn de los riesgos: Es un componente del plan para
la direccion del proyecto y describe el modo en que se estructuraran y
se llevaran a cabo las actividades de gestiéon de riesgos e incluye lo

siguiente:

v" Metodologia. Define los métodos, las herramientas y las
fuentes de datos que pueden utilizarse para llevar a cabo la
gestién de riesgos en el proyecto.
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v Roles y responsabilidades. Define al lider, el apoyo y a los
miembros del equipo de gestidén de riesgos para cada tipo
de actividad del plan de gestién de riesgos, y explica sus

responsabilidades.

v' Presupuesto. Asigna recursos, estima los fondos
necesarios para la gestion de riesgos, a fin de incluirlos en
la linea base del desempeno de costos y establece los
protocolos para la aplicacion de la reserva para

contingencias.

v' Calendario. Define cuando y con qué frecuencia se
realizara el proceso de gestidn de riesgos a lo largo del ciclo
de vida del proyecto, establece los protocolos para la
utilizacion de las reservas para contingencias del
cronograma y prevé las actividades de gestién de riesgos
qgue deben incluirse en el cronograma del proyecto.

v' Categorias de riesgo. Proporciona una estructura que
asegura un proceso completo de identificacién sistematica
de los riesgos con un nivel de detalle coherente, y
contribuye a la efectividad y calidad del proceso Identificar
los Riesgos. Una organizacién puede utilizar una matriz de
categorizacion elaborada previamente, la cual puede
consistir en una simple lista de categorias o en una
Estructura de Desglose del Riesgo (RBS). La RBS es una
descripcién jerarquica de los riesgos del proyecto,
identificados y organizados por categoria y sub-categoria de
riesgo, que identifica las distintas areas y causas de
posibles riesgos. Lépez (2013)
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Figura 3. Ejemplo de una estructura de desglose de riesgos (RBS)

v Definiciones de la probabilidad e impacto de los
riesgos. La calidad y credibilidad del proceso Realizar el
Andlisis Cualitativo de Riesgos requieren que se definan
distintos niveles de probabilidad e impacto de los riesgos.
Las definiciones generales de los niveles de probabilidad e
impacto se adaptan a cada proyecto individual durante el
proceso Planificar la Gestién de Riesgos para usarse en el

proceso subsiguiente.
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Se presentan escalas relativas o numéricas

Objetivo del
proyecto
Costo

Tiempo

Alcance

Calidad

proyecto.

Muy bajo / 0.05

Aumento del
costo
insignificante

Aumento
insignificante
del tiempo

Disminucion del
alcance apenas
perceptible

Disminucidon de
la calidad “penas
perceptible

Bajo / 0.10

< 10% de
aumento en costo

< 5% de aumento
en tiempo

Areas pequefias
del alcance se
afectan

Solo se afectan
las aplicaciones
muy exigentes

Moderado / 0.20

del 10 — 20% de
aumento en
costo

Del 5-10% de
aumento en
tiempo

Areas grandes
del alcance se
afectan

La reduccién de
la calidad
requiere la
aprobacién del
patrocinador

Alto / 0.40

del 20 — 40% de
aumento en
costo

Del 10 — 20% de
aumento en
tiempo

Reduccién del
alcance
inaceptable para
el patrocinador

Reduccién de la
calidad es
inaceptable para
el patrocinador

Muy alto / 0.80

> 40% de
aumento en
costo

>20% de
aumento en
tiempo

El elemento final
del proyecto es
efectivamente

inservible

El elemento final
del proyecto es
efectivamente

inservible

Esta tabla presenta ejemplos de definiciones de impactos de riesgo para cuatro diferentes objetivos del
Estos deberan ser adoptados en el proceso de planeacién de la gestidon de riesgos para cada
proyecto individual y para los umbrales de riesgo de la organizacién. Las definiciones de impacto pueden ser
desarrolladas para oportunidades en una forma similar.

Figura 4. Definicion de escalas de impacto para cuatro objetivos del proyecto.

Es de gran utilidad analizar subjetivamente la anterior tabla para la definicion de los

impactos en tan importantes rubros que afectan directa e indirectamente al alcance

el proyecto y por lo tanto a los objetivos del mismo, las probabilidades de que no se

cumpla el término del elemento final son casi nulas si no se establece una matriz

que muestre los riesgos identificados.

v' Matriz de probabilidad e impacto: Se pueden clasificar los
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riesgos por orden de prioridad de acuerdo con sus
implicaciones potenciales de tener un efecto sobre los
objetivos del proyecto. EI método tipico para priorizar los
riesgos consiste en utilizar una tabla de busqueda o una
Matriz de Probabilidad e Impacto. La organizacién establece
combinaciones  especificas de

normalmente las

probabilidad e impacto que llevan a calificar un riesgo de
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importancia “alta”, “moderada” o “baja”, junto a la
importancia que le corresponda para la debida planificacion

de la respuesta a los riesgos.

v' Revision de tolerancia de los interesados: Las
tolerancias de los interesados, se aplican a un proyecto
especifico, y pueden revisarse en el proceso de Planificar la
Gestion de Riesgos.

v Formatos de los informes: Estos definen como se
documentaran, analizaran y comunicaran los resultados de
los procesos de gestion de riesgos. Describe el contenido y
el formato del registro de riesgos, asi como de cualquier otro
informe de riesgos requerido. Por lo que se deben de

realizar de manera escrita o digital.

v' Seguimiento: Define como se registraran las actividades
de gestidn de riesgos para el beneficio del proyecto y como

se auditaran dichos procesos.

Identificacion de riesgos

La identificacién de los riesgos se define como el proceso por el cual se determinan
los riesgos que puedan afectar el proyecto y se documentan sus caracteristicas. El
beneficio principal es documentar todos y cada uno de los riesgos existentes, asi
como el conocimiento y la capacidad que ofrece al equipo del proyecto para
anticiparse a los eventos. De los involucrados que participan en la identificacion de
riesgos estan: el director del proyecto, los subordinados del director, si hay equipo
de gestion de riesgos se le incluye, los usuarios del producto final o clientes,
expertos en el tema, otros directores, interesados, invitados y todo aquel que se vea

involucrado de alguna manera.
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No solo se puede conformar con los riesgos que se identifican en este
proceso a primera instancia sino también los que se descubran o evolucionen
en el avance del proyecto, es decir, con el nacimiento de estos nuevos
riesgos se puede agregar que la identificacién de riesgos se puede convertir

en un proceso iterativo, y que requiere cierta atencién en cada nacimiento.

La frecuencia de iteracién y la participacién en cada ciclo varia de una
situacién a otra. El formato de las declaraciones de riesgos debe ser
consistente para asegurar que cada riesgo se comprenda claramente y sin
ambigledades a fin de poder llevar a cabo un analisis y un desarrollo de
respuestas eficaces. La declaracidn de riesgos debe reforzar la capacidad de
comparar el efecto relativo de un riesgo con respecto a otros riesgos 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.
PMBOOK (2013)

31

ENTRADAS
/

de las actividades

¢ Registro de interesados
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Figura 5. Identificacion de riesgos: Entradas, Herramientas y técnicas y Salidas.
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Identificar los riesgos: Entradas

a)

b)

Plan de gestion de riesgos: Las asignaciones de roles vy
responsabilidades fungen como los elementos clave del plan de
gestiobn de riesgos que apoyan y contribuyen al proceso de
identificacidon de riesgos, la provisidbn para las actividades de
gestién de riesgos en el presupuesto y en el cronograma, y las
categorias de riesgo, que a veces se expresan como una
estructura de desglose del riesgo.

Plan de gestion de costos: El plan de gestibn de costos
proporciona procesos Yy controles que se pueden utilizar para
ayudar a identificar los riesgos en el transcurso del proyecto. Dicho
plan establece lo siguiente:

v' Unidades de medida. Se definen, para cada uno de los
recursos, las unidades que se utilizaran en las mediciones
(tales como las horas, los dias o las semanas de trabajo del
personal para medidas de tiempo, o metros, litros,
toneladas, kilbmetros o yardas cubicas para medidas de
cantidades, o pago unico en formato de moneda).

v Nivel de precision. Consiste en el grado de redondeo,
hacia arriba o hacia abajo, que se aplicara a las
estimaciones del costo de las actividades, en funcion del
alcance de las actividades y de la magnitud del proyecto.

v Nivel de exactitud. Se especifica el rango aceptable que se
utilizara para hacer estimaciones realistas sobre el costo de
las actividades, que puede contemplar un determinado
monto para contingencias.

v’ Enlaces con los procedimientos de la organizacion. La
estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS) establece el
marco general para el plan de gestién de los costos y
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permite que haya coherencia con las estimaciones, los
presupuestos y el control de los costos. EI componente de
la EDT/WBS que se utiliza para la contabilidad de los costos
del proyecto se denomina cuenta de control. A cada cuenta
de control se le asigna un cddigo Unico o un ndmero o
nameros de cuenta vinculados directamente con el sistema
de contabilidad de la organizacién ejecutora.

v' Umbrales de control. Para monitorear el desempeno del
costo, pueden definirse umbrales de variacién, que
establecen un valor acordado para la variacion permitida
antes de que sea necesario realizar una accién. Los
umbrales se expresan habitualmente como un porcentaje de
desviacion con respecto a la linea base del plan.

v Reglas para la medicion del desempeno. Se establecen
reglas para medir el desempeno mediante la gestién del
valor ganado

v' Formatos de los informes. Es aqui donde se definen los
formatos y la frecuencia de presentacion de los informes de
los costos.

v' Descripcion de los procesos. Es necesario y prudente
documentar las descripciones de cada uno de los procesos

de gestién de costos.

c) Plan de gestion del cronograma: Se requiere de un buen
entendimiento del plan de gestion del cronograma que forme parte
del plan de para la correcta direccion del proyecto que por su

naturaleza puede generar riesgos o moderarlos.

d) Plan de gestion de la calidad: Este proporciona una linea de
medidas de calidad que aplican a la identificacion de riesgos.



e)

f)

9)

h)
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Linea base de alcance: Se deben evaluar las lineas de
incertidumbre a nivel de los supuestos del proyecto, es decir, todos
aquellos que se encuentren en el enunciado del alcance ya que
son causas potenciales de riesgo. La WBS es una entrada critica
para la identificacion de riesgos ya que facilita la comprensién de
los riesgos potenciales tanto a nivel micro o macro. Los riesgos
pueden identificarse y luego rastrearse a nivel de resumen, de

cuenta de control y/o paquete de trabajo.

Estimacion de costos de las actividades: Las revisiones de la
estimacién de los costos de las actividades son utiles para
identificar los riesgos, ya que proporcionan una evaluacion
cuantitativa del costo probable para completar las actividades del
cronograma, e idealmente se expresan como un rango cuya
amplitud indica el grado o los grados de riesgo. La revision puede
dar como resultado una serie de proyecciones que indiquen si la
estimacién es suficiente para completar la actividad o es
insuficiente (en cuyo caso podria representar un riesgo para el

proyecto).

Estimacion de la duracion de las actividades: Las revisiones de
la estimacién de la duracion de las actividades son Uutiles para
identificar los riesgos relacionados con los tiempos asignados para
la realizacion de las actividades o del proyecto en su conjunto; la
amplitud de rango de dichas estimaciones también indica en este
caso el grado o los grados relativos de riesgo.

Registro de interesados: La informacion acerca de los
interesados sera Gtil para solicitar entradas para la identificacion de

riesgos, ya que esto asegurarda que los interesados clave,
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especialmente el cliente, sean entrevistados o participen de otra
manera durante el proceso Identificar los Riesgos.
Documentos del proyecto: Los documentos del proyecto
proporcionan al equipo del proyecto informacién sobre decisiones
que ayudan a identificar mejor los riesgos del proyecto. Los
documentos del proyecto mejoran las comunicaciones entre
equipos y con los interesados e incluyen, entre otros:

v El registro de supuestos
Los informes de desempenio laboral
Los informes de valor ganado
Los diagramas de red
Las lineas base

ASERNEE NER NN

Cualquier otra informacién que sea valiosa para identificar

los riesgos.

Documentos de la adquisicion: Esta entrada se utiliza solo
cuando el proyecto requiere la adquisicién externa de recursos y
se vuelven una entrada clave para el proceso de identificacion de

los riesgos.

Factores ambientales de la empresa: Los factores ambientales
de la empresa que pueden influir en el proceso Identificar los
Riesgos incluyen, entre otros:

v' La informacion publicada, incluidas las bases de datos
comerciales
Las investigaciones académicas
Las listas de control publicadas
Los estudios comparativos
Los estudios industriales

ASERNEE NER NN

Las actitudes frente al riesgo
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) Activos de los procesos de la organizacion: Los activos de los
procesos de la organizacién que pueden influir en el proceso de
identificacion de los riesgos incluyen:

v" Los archivos del proyecto, incluidos datos reales

v Los controles de los procesos de la organizaciéon y del
proyecto

v Las plantillas de declaracion de riesgos

v' Las lecciones aprendidas

Identificacion de los riesgos: Herramientas y técnicas.

a) Revisiones a la Documentacion: Puede efectuarse una revisién
estructurada de la documentacién del proyecto, incluidos los
planes, los supuestos, los archivos de proyectos anteriores, los
acuerdos y otra informacion. La calidad de los planes, asi como la
consistencia entre dichos planes y los requisitos y supuestos del

proyecto, pueden ser indicadores de riesgo en el proyecto.

b) Técnicas de Recopilacion de Informacion: Entre los ejemplos
de técnicas de recopilacidn de informaciéon utilizadas en la
identificacion de riesgos se cuentan:

v Tormenta de ideas. Tiene por objetivo obtener una lista
completa de los riesgos del proyecto y se efectua por un
grupo multidisciplinario de expertos que no forman parte del
equipo. El lider es funge como facilitador, y se generan
ideas acerca de los riesgos del proyecto, ya sea por medio
de una sesién tradicional y abierta, o en una sesion
estructurada donde se utilizan técnicas de entrevista
masiva. Como marco de referencia pueden utilizarse

categorias de riesgo, como en una estructura de desglose
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de riesgos. Posteriormente se identifican y categorizan los
riesgos segun su tipo, y se detallan sus definiciones.

Técnica Delphi. La técnica Delphi es una manera de lograr
un consenso de expertos. Los expertos en riesgos del
proyecto participan en esta técnica de forma anénima. Un
facilitador utiliza 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, mediante este proceso se puede lograr el consenso.
La técnica Delphi ayuda a reducir parcialidades en los datos
y evita que cualquier persona ejerza influencias

inapropiadas en el resultado.

Entrevistas. La realizacion de entrevistas a los
participantes experimentados del proyecto, a los
interesados y a los expertos en la materia puede ayudar a
identificar los riesgos.

Andlisis causal. El| andlisis causal es una técnica
especifica para identificar un problema, determinar las
causas subyacentes que lo ocasionan y desarrollar

acciones preventivas.

Analisis con lista de verificacion: También se pueden
elaborar listas de control y pueden desarrollarse basado en
informacion historica y el conocimiento acumulado a partir
de proyectos similares anteriores y otras fuentes de
informacién. También puede utilizarse como lista de control
de riesgos el nivel mas bajo de la estructura de desglose de
riesgos. Si bien una lista de control puede ser rapida y
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sencilla, es imposible elaborar una lista exhaustiva. El
equipo debe asegurarse de explorar elementos que no
aparecen en la lista de control. La lista de control debe
revisarse durante el cierre del proyecto para incorporar
nuevas lecciones aprendidas y mejorarla para su utilizacion

en proyectos futuros.

c) Analisis de supuestos: Cada uno de los proyectos y cada riesgo
identificado en ellos se desarrollan en base a una hipétesis o un
grupo de hipdtesis, escenarios y supuestos. Los andlisis de
supuestos exploran la validez de los mismos segun se apliquen al
proyecto, o sea, identifican los riesgos debidos al caracter

inexacto, inestable, incoherente o incompleto de los supuestos.

d) Técnicas de diagramacion: Estas técnicas pueden incluir:
v' Diagramas de causa y efecto. Se conocen como
diagramas de Ishikawa o diagramas de espina de pescado
y son Uutiles para la identificacion de las causas de los

riesgos.

v' Diagramas de flujo de procesos o sistemas. Muestran
cOmo se relacionan entre si los diferentes elementos de un

sistema y el mecanismo de causalidad.

v' Diagramas de influencias. Son representaciones graficas
de situaciones que muestra las influencias causales, la
cronologia de eventos y sucesos, asi como otras relaciones

entre las variables y los resultados.
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Entregables

Figura 6. Diagrama de influencias.

e) Andlisis FODA: Esta técnica examina el proyecto desde cada uno

de los aspectos FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas) para aumentar el espectro de riesgos identificados,
incluidos los riesgos generados internamente. La técnica comienza
con la identificacion de las fortalezas y debilidades de la
organizacion, centrdndose ya sea en el proyecto, en la
organizacibn o en el negocio en general. El anélisis FODA
identifica luego cualquier oportunidad para el proyecto con origen
en las fortalezas de la organizacién y cualquier amenaza con
origen en las debilidades de la organizacion. El analisis también
examina el grado en el que las fortalezas de la organizacion
contrarrestan las amenazas, e identifica las oportunidades que

pueden servir para superar las debilidades.

Juicio de expertos: Los expertos con la experiencia adecuada,
adquirida en proyectos o areas de negocio similares, pueden
identificar los riesgos directamente. El director del proyecto debe
identificar a dichos expertos e invitarlos a considerar todos los
aspectos del proyecto, y a sugerir los posibles riesgos basandose

€n sus experiencias previas y en sus areas de especializacion. En
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este proceso se deben tener en cuenta la tranquilidad del apoyo
de los expertos.

Identificacion de los riesgos: Salidas

a) Registro riesgos: La salida principal del proceso Identificar los
Riesgos es la entrada inicial al registro de riesgos. El registro de
riesgos es un documento en el cual se registran los resultados del
andlisis de riesgos y de la planificacion de la respuesta a los
riesgos. Contiene los resultados de los demas procesos de gestion
de riesgos a medida que se llevan a cabo, lo que da lugar a un
incremento en el nivel y tipo de informacién contenida en el registro
de riesgos conforme transcurre el tiempo. La preparacion del
registro de riesgos comienza en el proceso Identificar los Riesgos
con la informacion que se detalla a continuacién, y posteriormente
queda a disposicion de otros procesos de la direccion de proyectos
y de gestion de los riesgos:

v Lista de riesgos identificados. Estos se describen
mediante enunciados de riesgo, como por ejemplo: Se
puede producir un EVENTO que causaria un IMPACTO, o
Si existe CAUSA, puede dar lugar a este EVENTO que
produciria tal EFECTO. Ademas de la lista de riesgos
identificados, las causas raiz de esos riesgos pueden
aparecer de manera mas evidente. Se trata de condiciones
o eventos fundamentales que pueden dar lugar a uno o mas
riesgos identificados. Se deben registrar y utilizar para
favorecer la identificacién futura de riesgos, tanto para el
proyecto en cuestibn como para otros proyectos.

v Lista de respuestas potenciales. Estas respuestas si se
identifican durante el proceso, se deben utilizar como
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entradas para dicho proceso Planificar la Respuesta a los

riesgos (proceso subsiguiente).

Realizar Analisis cualitativo de riesgos

Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos es el proceso de priorizar riesgos para
analisis o accion posterior, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia
e impacto de dichos riesgos. El beneficio clave de este proceso es que permite a
los directores de proyecto reducir el nivel de incertidumbre y concentrarse en los
riesgos de alta prioridad. Enseguida se muestra las entradas, herramientas y

técnicas, y salidas de este proceso.

ENTRADAS HERRAMIENTAS Y SALIDAS
TECNICAS
Y N

ePlan de gestion de eEvaluacion de eActualizaciones a 1
riesgos probabilidad e los documentos del
eLinea base del impacto de los proyecto
alcance riesgos
*Registro de riesgos *Matriz de
eFactores probabilidad e
ambientales de la impacto
empresa eEvaluacion de la
e Activos de los calidad de los datos
procesos de la sobre riesgos
organizacion eCategorizacion de
riesgos
eEvaluacion de la
urgencia de los
riesgos
eJuicio de expertos
. 4 A 4 A 4

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso Andlisis cualitativo de riesgos.

Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos evalla la prioridad de los riesgos
identificados a través de la probabilidad relativa de ocurrencia, del impacto
correspondiente sobre los objetivos del proyecto si los riesgos llegaran a
presentarse, asi como de otros factores, tales como el plazo de respuesta y la

tolerancia al riesgo por parte de la organizacién, asociados con las restricciones del
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proyecto en términos de costo, cronograma, alcance y calidad. Dichas evaluaciones
reflejan la actitud frente a los riesgos, tanto del equipo del proyecto como de otros
interesados. Por lo tanto, una evaluacion eficaz requiere la identificacidén explicita y
la gestion de los enfoques frente al riesgo por parte de los participantes clave en el
marco del proceso Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos. Cuando estos
enfoques frente al riesgo introducen sesgos en la evaluacién de los riesgos
identificados, debe prestarse atencion en la identificacion de dichos sesgos y en su

correccion.

La definicion de niveles de probabilidad e impacto puede reducir la influencia de
sesgos. La criticidad temporal de las acciones relacionadas con los riesgos puede
magnificar la importancia de un riesgo. Una evaluacién de la calidad de la
informacion disponible sobre los riesgos del proyecto también ayuda a clarificar la
evaluacién de la importancia del riesgo para el proyecto.

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos es por lo general un medio rapido y
econdémico de establecer prioridades para Planificar la Respuesta a los Riesgos y
sienta las bases para Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos, si fuera
necesario. El proceso Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos se lleva a cabo de
manera regular a lo largo del ciclo de vida del proyecto, tal como se define en el
plan de gestion de los riesgos del proyecto. Este proceso puede conducir al proceso
Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos o directamente al proceso Planificar la
Respuesta a los Riesgos.

Realizar el analisis cualitativo de riesgos: Entradas

a) Plan de gestion de los riesgos: Los elementos clave del plan de
gestion de los riesgos que se utilizan en el proceso Realizar el
Andlisis Cualitativo de Riesgos incluyen los roles vy
responsabilidades para llevar a cabo la gestién de riesgos, los
presupuestos, las actividades del cronograma relativas a la gestion
de riesgos, asi como las categorias de riesgo, las definiciones de
probabilidad e impacto, la matriz de probabilidad e impacto y las
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tolerancias al riesgo de los interesados revisadas. Estas entradas
normalmente se adaptan al proyecto durante el proceso Planificar
la Gestion de los Riesgos. Si no estan disponibles, pueden
desarrollarse durante el proceso Realizar el Andlisis Cualitativo de
Riesgos.

b) Linea base de alcance: Los proyectos de tipo comun o recurrente
tienden a que sus riesgos sean mejor comprendidos. Los proyectos
que utilizan tecnologia de punta o primera en su clase, asi como
los proyectos altamente complejos, tienden a tener mas
incertidumbre. Esto se puede evaluar mediante el analisis de la
linea base del alcance.

c) Registro de riesgos: Este registro contiene informacién que se

utilizara posteriormente para evaluar y priorizar los riesgos.

d) Factores ambientales de la empresa: Pueden proporcionar
conocimiento y contexto para la evaluacién de riesgos, tales como:
v Estudios de la industria sobre proyectos similares realizados
por especialistas en riesgos, y
v Bases de datos de riesgos que pueden obtenerse de fuentes
industriales o propietarias.

e) Activos de los procesos de la organizacion: Estos puede influir
en éste proceso ya que incluyen la informacién procedente de

proyectos similares completados anteriormente.
Realizar el analisis cualitativo de riesgos: Herramientas y Técnicas.
a) Evaluacion de probabilidad e impacto de los riesgos: La

evaluacion de la probabilidad de los riesgos estudia la probabilidad

de ocurrencia de cada riesgo especifico. La evaluacién del impacto
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de los riesgos estudia el efecto potencial de los mismos sobre un
objetivo del proyecto, tal como el cronograma, el costo, la calidad
o el desemperio, incluidos tanto los efectos negativos en el caso de
las amenazas, como los positivos, en el caso de las oportunidades.
Para cada uno de los riesgos identificados, se evaliuan la
probabilidad y el impacto. Los riesgos se pueden evaluar a través
de entrevistas o reuniones con participantes seleccionados por
estar familiarizados con las categorias de riesgo incluidas en la
agenda. Entre ellos se incluyen los miembros del equipo del
proyecto y expertos que no pertenecen al proyecto.

En las entrevistas o reuniones, se evaltan el nivel de probabilidad
de cada riesgo y su impacto sobre cada objetivo del proyecto.
También se registran los detalles explicativos, incluidos los
supuestos que justifican los niveles asignados. Las probabilidades
e impactos de los riesgos se califican de acuerdo con las
definiciones proporcionadas en el plan de gestion de los riesgos.
Los riesgos con una baja calificacion en cuanto a probabilidad e
impacto se incluirdn en el registro de riesgos como parte de una

lista de observacién para su futuro monitoreo.

Matriz de probabilidad e impacto: Los riesgos se pueden
priorizar con vistas a un andlisis cuantitativo posterior y a la
planificacion de respuestas basadas en su calificacion. Las
calificaciones se asignan a los riesgos en base a la probabilidad y
al impacto previamente evaluados. Por lo general, la evaluacién de
la importancia de cada riesgo y de su prioridad de atencion se
efectia utilizando una tabla de busqueda o una matriz de
probabilidad e impacto. Dicha matriz especifica las combinaciones
de probabilidad e impacto que llevan a calificar los riesgos con una
prioridad baja, moderada o alta. Dependiendo de las preferencias
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de la organizacién, se pueden utilizar términos descriptivos o

valores numeéricos.

Cada riesgo se califica de acuerdo con su probabilidad de
ocurrencia y con el impacto sobre un objetivo, en caso de que se
materialice. La organizacién debe determinar qué combinaciones
de probabilidad e impacto dan lugar a una clasificacion de riesgo
alto, riesgo moderado y riesgo bajo. En una matriz en blanco y
negro, estas condiciones se representan mediante diferentes
tonalidades de gris. En la siguiente figura, en particular, el area gris
oscuro (con las cifras mas altas) representa un riesgo alto, el area
gris intermedio (con las cifras mas bajas) representa un riesgo bajo
y el area gris claro (con las cifras intermedias) representa el riesgo
moderado. Por lo general, la organizacién define estas reglas de
calificacion de los riesgos antes del inicio del proyecto y se incluyen
entre los activos de los procesos de la organizacion. Las reglas de
calificacién de los riesgos pueden adaptarse al proyecto especifico
durante el proceso Planificar la Gestion de los Riesgos.

MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO

Probabilidad Amenazas Oportunidades
0.90 0.05 0.09 0.18 0.36 0.72 0.72 0.36 0.18 0.09 0.05
0.70 0.04 0.07 0.14 | 0.28 0.56 0.56 0.28 0.14 0.07 0.04
0.50 0.03 0.05 0.10 | 0.20 | 0.40 | 0.40 | 0.20 0.10 0.05 0.03
0.30 0.02 0.03 0.06 0.12 0.24 | 0.24 0.12 0.06 @ 0.03 0.02
0.10 0.01 0.01 0.02 0.04 0.08 0.08 0.04 0.02 0.01 0.01

0.05/ 0.10/ 0.20/ 0.40/ 0.80/ 0.80/ 0.40/ 0.20/ 0.10/ 0.05/
Muy bajo mode alto Muy  Muy alto mode bajo Muy
bajo rado alto alto rado bajo

Impacto (escala numérica) sobre un objetivo (por ejemplo, costo, tiempo, alcance o calidad)
Cada riesgo es calificado de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y el impacto sobre un
objetivo en caso de que ocurra. Los umbrales de la organizacidn para riesgos bajos,
moderados o altos se muestran en la matriz y determinan si el riesgo es calificado como alto,
moderado o bajo para ese objetivo.

Figura 8. Matriz de probabilidad e impacto.

Una organizacién puede calificar un riesgo de manera individual para cada
objetivo (por ejemplo, costo, tiempo y alcance). Ademas, puede desarrollar
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formas de determinar una calificacion general para cada riesgo. Finalmente,
las oportunidades y las amenazas se manejan en la misma matriz, utilizando
las definiciones de los diversos niveles de impacto adecuados para cada una
de ellas.

El calificar los riesgos ayuda a definir las respuestas a los mismos. Por
ejemplo, los riesgos que tienen un impacto negativo sobre los objetivos,
conocidos como amenazas cuando se materializan, y que se encuentran en
la zona de riesgo alto (gris oscuro) de la matriz, pueden requerir prioridad en
la accién y estrategias de respuesta agresivas. Las amenazas que se
encuentran en la zona de riesgo bajo (gris intermedio) pueden no requerir
una accién de gestion proactiva, mas alla de ser incluidas en el registro de
riesgos como parte de la lista de observaciéon o de ser agregadas a una
reserva para contingencias. Lo mismo ocurre para las oportunidades, debe
darse prioridad a las oportunidades que se encuentran en la zona de riesgo
alto (gris oscuro), ya que se pueden obtener mas facilmente y proporcionar
mayores beneficios. Las oportunidades en la zona de riesgo bajo (gris
intermedio) deben monitorearse.

c) Evaluacion de la calidad de los datos sobre riesgos: La
evaluacion de la calidad de los datos sobre riesgos es una técnica
para evaluar el grado de utilidad de los datos sobre riesgos para
llevar a cabo la gestién de los mismos. Implica examinar el grado
de entendimiento del riesgo y la exactitud, calidad, fiabilidad e
integridad de los datos relacionados con el riesgo.

El uso de datos de riesgos de baja calidad puede llevar a un
analisis cualitativo de riesgos que tenga escasa utilidad para el
proyecto. Si la calidad de los datos es inaceptable, puede ser
necesario recopilar datos mejores. A menudo la recopilacién de
informacion sobre riesgos es dificil y consume mas tiempo y

recursos que los originalmente planificados.

46



CAPITULO Il. Marco teérico. |

d) Categorizacion de riesgos: Los riesgos del proyecto se pueden

categorizar por fuentes de riesgo, por area del proyecto afectada o
por otras categorias Utiles (por ejemplo, la fase del proyecto) con
el fin de determinar qué areas del proyecto estan mas expuestas a
los efectos de la incertidumbre. Los riesgos también se pueden
categorizar por causas de raices comunes. Esta técnica ayuda a
determinar los paquetes de trabajo, las actividades, las fases del
proyecto o incluso los roles del proyecto que pueden conducir al
desarrollo de respuestas eficaces frente al riesgo.

Evaluacion de la Urgencia de los Riesgos: Los riesgos que
requieren respuestas a corto plazo pueden ser considerados de
atencién mas urgente. Entre los indicadores de prioridad se pueden
incluir la probabilidad de detectar el riesgo, el tiempo para dar una
respuesta a los riesgos, los sintomas y las sefnales de advertencia,
y la calificacién del riesgo. En algunos analisis cualitativos, la
evaluacién de la urgencia de un riesgo se combina con la
calificacion del riesgo obtenida a través de la matriz de probabilidad
e impacto para obtener una calificacién final de la severidad del
riesgo.

Juicio de Expertos: Es necesario para evaluar la probabilidad y el
impacto de cada riesgo, para determinar su ubicacién dentro de la
matriz. Por lo general, los expertos son aquellas personas que ya
han tenido experiencia en proyectos similares recientes. La
obtencién del juicio de expertos se consigue a menudo mediante
talleres de facilitacion o entrevistas.

Una amplia recomendacién es siempre respaldarse en los hombros

de los expertos.
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Realizar el analisis cualitativo de riesgos: Salidas

a) Actualizaciones a los documentos del proyecto:

v Actualizaciones al registro de riesgos. A medida que se
dispone de nueva informacién a través de la evaluacién
cualitativa de riesgos, se va actualizando el registro de
riesgos. Las actualizaciones al registro de riesgos pueden
incluir evaluaciones de probabilidad e impacto para cada
riesgo, clasificacion y calificacion de riesgos, informacién de
la urgencia o categorizacién de los riesgos, asi como una
lista de observacidn para los riesgos de baja probabilidad o

qgue requieren analisis adicional.

v' Actualizaciones al registro de supuestos. A medida que
se dispone de nueva informacién a través de la evaluacion
cualitativa de riesgos, los supuestos pueden cambiar. Es
preciso revisar el registro de supuestos para dar cabida a
esta nueva informacién. Los supuestos se pueden
incorporar en el enunciado del alcance del proyecto o en un
registro de supuestos independiente.

Realizar el analisis cuantitativo de riesgos

Es el proceso de analizar numéricamente el efecto de los riesgos
identificados sobre los objetivos generales del proyecto. El beneficio clave de
este proceso es que genera informacién cuantitativa sobre los riesgos para
apoyar la toma de decisiones a fin de reducir la incertidumbre del proyecto.
Enseguida se muestra la figura del proceso.

El proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos se aplica a los riesgos
priorizados mediante el proceso Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos

por tener un posible impacto significativo sobre las demandas concurrentes
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del proyecto. El proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos analiza
el efecto de dichos riesgos sobre los objetivos del proyecto. Se utiliza
fundamentalmente para evaluar el efecto acumulativo de todos los riesgos
que afectan el proyecto. Cuando los riesgos guian el analisis cuantitativo, el
proceso se puede utilizar para asignar a esos riesgos una prioridad numérica
individual. (PMBOOK, 2013).

Es correcto realizar el andlisis cuantitativo después del cualitativo por lo
general, sin embargo, en algunos casos no aplica el cuantitativo debido a
escasez de datos suficientes para que se puedan desarrollar modelos
adecuados. El director debe utilizar el juicio de expertos para determinar la
necesidad y la visibilidad del analisis cuantitativo. Este proceso debe
integrarse de manera repetitiva segun las necesidades, pero esto forma parte
del control de riesgos, para evaluar si disminuyd el riesgo global del proyecto.

Las tendencias pueden indicar la necesidad de una mayor 0 menor atencion
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a las actividades adecuadas en materia de gestidén de riesgos.

ENTRADAS HERRAMIENTAS Y SALIDAS
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Figura 9. Proceso de realizar Andlisis Cuantitativo de riesgos: Entradas, Herramientas y

Técnicas, y Salidas.
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Realizar el analisis cuantitativo de riesgos: Entradas

a) Plan de gestion de los riesgos: El plan de gestiéon de los riesgos
proporciona guias, métodos y herramientas para su utilizaciéon en el
analisis cuantitativo de riesgos.

b) Plan de gestion de costos: El plan de gestién de los costos
proporciona guias para el establecimiento y la gestion de las reservas

de riesgos.

c) Plan de gestion del cronograma: El plan de gestién del cronograma
proporciona guias para el establecimiento y la gestién de las reservas

de riesgos.

d) Registro de riesgos: se utiliza como punto de referencia para llevar
a cabo el andlisis cuantitativo de riesgos.
e) Factores ambientales de Ila empresa: pueden proporcionar
conocimiento y contexto para el analisis de riesgos, como son:
v Estudios de la industria sobre proyectos similares realizados
por especialistas en riesgos, y
v’ Bases de datos de riesgos que pueden obtenerse de
fuentes industriales o propietarias.

f) Activos de los procesos de la organizacion: Pueden influir en el
proceso Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos incluyen la

informacién de proyectos anteriores similares completados.

Realizar el analisis cuantitativo de riesgos: Herramientas y Técnicas

a) Técnicas de Recopilacion y representacion de datos:
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v' Entrevistas. Las técnicas de entrevistas se basan en la
experiencia y en datos histéricos para cuantificar la probabilidad y
el impacto de los riesgos sobre los objetivos del proyecto. La
informaciéon necesaria depende del tipo de distribuciones de
probabilidad que se vayan a utilizar. Por ejemplo, para algunas
distribuciones comunmente usadas, la informacién se podria
recopilar agrupandola en escenarios optimistas (bajo), pesimistas
(alto) y mas probables. En la figura siguiente se muestran ejemplos
de estimaciones por tres valores. Existe informacién adicional
sobre las estimaciones por tres valores en el proceso de
Estimacion de la Duracién de las Actividades y en el proceso
Estimacion de los Costos. La documentacién de la légica de los
rangos de riesgo y de los supuestos subyacentes son
componentes importantes de la entrevista sobre riesgos, ya que
pueden proporcionar conocimiento sobre la fiabilidad y la
credibilidad del analisis.

Disefar ussS 4M USsS 6M Uss 10M
Construir USsS 16M uUssS 20M USS 35M
Probar uss 11m uUsS$ 15M UssS 23mM
Proyecto total USsS 31M ussS 41mM USS 68M

Entrevistar a los interesados relevantes ayuda a determinar las estimaciones por tres
valores para cada elemento de la EDT/WBS para distribuciones triangulares, beta o
de otro tipo.

En este ejemplo, la probabilidad de completar el proyecto al valor de la estimacion
mas probable de 41 millones de USS o por debajo del mismo es relativamente baja,
segln se muestra en los resultados de la simulacién de la figura (Resultados de
Simulacién de los Riesgos de Costos).

Figura 10. Rango de estimaciones de costos del proyecto recopiladas durante la entrevista
de riesgos.

v Distribuciones de probabilidad. Las distribuciones continuas de
probabilidad, utilizadas ampliamente en el modelado y simulacién,
representan la incertidumbre en valores tales como las duraciones

de las actividades del cronograma y los costos de los componentes
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del proyecto. Las distribuciones discretas pueden emplearse para
representar eventos inciertos, como el resultado de una prueba o

un posible escenario en un arbol de decisiones.

En el grafico siguiente del PMBOOK (2013) se muestra dos
ejemplos de distribuciones continuas ampliamente utilizadas.
Estas distribuciones describen formas que son compatibles con los
datos que se generan habitualmente durante el analisis cuantitativo

de riesgos.

Las distribuciones uniformes se pueden emplear cuando no hay un
valor obvio que sea mas probable que cualquier otro entre los
limites superior e inferior especificados, como ocurre en la etapa

inicial de concepcidn de un disefo.
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Las destribuciones beta y triangular se whilizan freceentemente en el analisis cuantitative de nesgos.

Los datos mosirados en |a parte izguierda del grafico (Déstribucion Beta) son un ejemplo de una familia de
dichas distribuciones, determinada por dos “pardmetros de forma™. Otros tipos de distribuciones cominmente
utilizadas son 1a distribucidn uniforme, la normal v 8 bognormal. En estos diagramas, los ejes horizontales (X}
representan bos valores posibles de tiempo o costo, ¥ Ios ejes verticales (Y) representan la probabilidad relativa.

Figura 11. Rango de estimaciones de costos del proyecto recopiladas durante la entrevista

de riesgos.

Fuente: PMBOOK (2013)

b) Técnicas de Analisis cuantitativo de riesgos y de modelado: Las

técnicas utilizadas recurren tanto a los analisis orientados a eventos como

a los orientados a proyectos:
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v' Andlisis de sensibilidad. El| analisis de sensibilidad ayuda a
determinar qué riesgos tienen un mayor impacto potencial en el
proyecto. Este método evalla el grado en que la incertidumbre de
cada elemento del proyecto afecta el objetivo que esta siendo
examinado, cuando todos los demas elementos inciertos se
mantienen en sus valores de linea base. Una representacion tipica
del analisis de sensibilidad es el diagrama con forma de tornado,
que es util para comparar la importancia y el impacto relativos de
las variables que tienen un alto grado de incertidumbre con

respecto a las que son mas estables.

v' Andlisis del valor monetario esperado. El andlisis del valor
monetario esperado (EMV) es un concepto estadistico que calcula
el resultado promedio cuando el futuro incluye escenarios que
pueden ocurrir 0 no (es decir, analisis bajo incertidumbre). El valor
monetario esperado de las oportunidades se expresara por lo
general con valores positivos, mientras que el de los riesgos sera
negativo. El valor monetario esperado requiere una suposicion de
neutralidad del riesgo, que no se trate ni de una aversion al riesgo
ni de una atraccién por éste. El valor monetario esperado para un
proyecto se calcula multiplicando el valor de cada posible resultado
por su probabilidad de ocurrencia, y sumando luego los resultados.
Este tipo de andlisis se utiliza comiunmente en el analisis mediante
arbol de decisiones.

v Modelo y simulacion. Una simulacién de proyecto utiliza un
modelo que traduce las incertidumbres detalladas especificadas
del proyecto en su impacto potencial sobre los objetivos del mismo.
Las simulaciones iterativas se realizan habitualmente utilizando la
técnica Montecarlo. En una simulacién, el modelo del proyecto se
calcula muchas veces (mediante iteraciones) utilizando valores de

entrada (por ejemplo, estimaciones de costos o duraciones de las
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actividades) seleccionados al azar para cada iteracidén a partir de
las distribuciones de probabilidad para estas variables. A partir de
las iteraciones, se calcula una distribucién de probabilidad (por
ejemplo, el costo total o la fecha de conclusion). Para un analisis
de riesgos de costos, una simulacibn emplea estimaciones de
costos. Para un andlisis de los riesgos relativos al cronograma, se
emplean el diagrama de red del cronograma y las estimaciones de
la duracion. En la salida de una simulacién de riesgos relativos a
los costos se ilustra la probabilidad respectiva de alcanzar una
meta especifica en materia de costos. Pueden desarrollarse curvas

similares para los resultados del cronograma.

c) Juicio de expertos: El juicio de expertos (que idealmente recurre a
expertos con experiencia relevante y reciente) se requiere para identificar
los impactos potenciales sobre el costo y el cronograma, para evaluar la
probabilidad y definir las entradas tales como las distribuciones de
probabilidad a las herramientas. El juicio de expertos también interviene
en la interpretaciéon de los datos. Los expertos deben ser capaces de
identificar las debilidades de las herramientas, asi como sus fortalezas.
Los expertos pueden determinar cuando una determinada herramienta
puede o no ser la mas adecuada, teniendo en cuenta las capacidades y

la cultura de la organizacion.

Realizar el analisis cuantitativo de riesgos: Salidas

a) Actualizaciones a los documentos del proyecto
v' Andlisis probabilistico del proyecto. Se realizan estimaciones
de los resultados potenciales del cronograma y costos del
proyecto, enumerando las fechas de conclusién y los costos
posibles con sus niveles de confianza asociados. Esta salida, a
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menudo expresada como una distribucion de frecuencia
acumulativa, se utiliza con las tolerancias al riesgo de los
interesados para permitir la cuantificacién de las reservas para
contingencias de costo y tiempo. Dichas reservas para
contingencias son necesarias para reducir el riesgo de desviacion
con respecto a los objetivos establecidos para el proyecto a un

nivel aceptable para la organizacion.

Probabilidad de alcanzar los objetivos de costo y tiempo. Con
los riesgos que afronta el proyecto, se puede estimar la
probabilidad de alcanzar los objetivos del proyecto de acuerdo con
el plan actual utilizando los resultados del andlisis cuantitativo de

riesgos.

Lista priorizada de riesgos cuantificados. Esta lista incluye los
riesgos que representan la mayor amenaza o suponen la mayor
oportunidad para el proyecto. Se incluyen los riesgos que pueden
tener el mayor efecto en las contingencias de costos y aquéllos que
tienen mayor probabilidad de influir en la ruta critica. En algunos
casos, estos riesgos pueden evaluarse mediante un diagrama con
forma de tornado, el cual se genera como resultado del andlisis de
simulacién. Tendencias en los resultados del analisis cuantitativo
de riesgos. Conforme se repite el andlisis, puede hacerse evidente
una tendencia que lleve a conclusiones que afecten las respuestas
a los riesgos. La informacion histérica de la organizacion relativa al
cronograma, al costo, a la calidad y al desemperio del proyecto
debe reflejar los nuevos conocimientos adquiridos a través del
proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos. Dicho
historial puede adoptar la forma de un informe de analisis
cuantitativo de riesgos. Este informe se puede presentar de

manera independiente o vinculado con el registro de riesgos.
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Planificar la respuesta a los riesgos

Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar opciones y
acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del
proyecto. El beneficio clave de este proceso es que aborda los riesgos en funcién
de su prioridad, introduciendo recursos y actividades en el presupuesto, el
cronograma y el plan para la direccidén del proyecto, segun las necesidades. En la
siguiente figura se muestra el proceso de la planificacién de la respuesta al riesgo.

ENTRADAS HERRAMIENTAS Y g SALIDAS
TECNICAS
7 =\ 's =

. R
*Plan de gestién *Estrategias para eActualizaciones
de riesgos riesgos negativos al plan para la
eRegistro de olamenazas direccion del
riesgos eEstrategias para proyecto
riesgos positivos eActualizaciones a
u oportunidades los documentos
eEstrategia de del proyecto
respuesta a
contingencias
eJuicio de
expertos
. J o 4 N J

Figura 12. Diagrama de flujo del proceso Planificar la respuesta a los riesgos.

El proceso Planificar la Respuesta a los Riesgos se realiza después del proceso
Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos (si se realiza este andlisis). Cada
respuesta a un riesgo requiere una comprensién del mecanismo por el cual se
abordara el riesgo. Este es el mecanismo utilizado para analizar si el plan de
respuesta a los riesgos esté teniendo el efecto deseado. Incluye la identificacion y
asignacion de una persona (un propietario de la respuesta a los riesgos) para que
asuma la responsabilidad de cada una de las respuestas a los riesgos acordadas y
financiadas. Las respuestas a los riesgos deben adecuarse a la importancia del
riesgo, ser rentables con relacion al desafio a cumplir, realistas dentro del contexto
del proyecto, acordadas por todas las partes involucradas y deben estar a cargo de
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una persona responsable. A menudo es necesario seleccionar la respuesta éptima

a los riesgos entre varias opciones.

El proceso Planificar la Respuesta a los Riesgos presenta las metodologias

comunmente utilizadas para planificar las respuestas a los riesgos. Los riesgos

incluyen las amenazas y las oportunidades que pueden afectar al éxito del proyecto,

y se debaten las respuestas para cada una de ellas.

Planificar la respuesta a los riesgos: Entradas

a)

Plan de gestion de riesgos: Los componentes importantes del plan de
gestibn de riesgos incluyen los roles y las responsabilidades, las
definiciones del andlisis de riesgos, la periodicidad de las revisiones (y de
la eliminacidn de riesgos de la revision), asi como los umbrales de riesgo
para los riesgos bajos, moderados o altos. Los umbrales de riesgo ayudan

a identificar los riesgos que requieren respuestas especificas.

Registro de riesgos: El registro de riesgos incluye los riesgos
identificados, las causas de los mismos, la lista de respuestas
potenciales, los propietarios de los riesgos, los sintomas y senales de
advertencia, la calificacidn relativa o lista de prioridades de los riesgos del
proyecto, una lista de riesgos que requieren respuesta a corto plazo, una
lista de riesgos que requieren un analisis adicional y una respuesta, las
tendencias de los resultados del analisis cualitativo y una lista de

supervision para los riesgos de baja prioridad.

Planificar la respuesta a los riesgos: Herramientas y Técnicas

Existen varias estrategias de respuesta a los riesgos. Para cada riesgo, se

debe seleccionar la estrategia o la combinacién de estrategias con mayor

probabilidad de eficacia. Las herramientas de andlisis de riesgos, tales como

el

analisis mediante un arbol de decisiones, pueden utilizarse para
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seleccionar las respuestas mas apropiadas. Se desarrollan acciones
especificas para implementar esa estrategia, incluyendo estrategias
principales y de refuerzo, segun sea necesario. Puede desarrollarse un plan
de reserva, que se implementara si la estrategia seleccionada no resulta

totalmente efectiva o si se produce un riesgo aceptado.

También deben revisarse los riesgos secundarios (riesgos provocados por
las estrategias). A menudo, se asigna una reserva para contingencias de
tiempo o costo. En los casos en que ésta se establece, el plan puede incluir
la identificacion de las condiciones que suscitan su utilizacién.

a) Estrategias para Riesgos Negativos o Amenazas: Las tres estrategias
siguientes abordan normalmente las amenazas o los riesgos que pueden
tener impactos negativos sobre los objetivos del proyecto en caso de
ocurrir. La cuarta estrategia, aceptar, puede utilizarse tanto para riesgos
negativos 0 amenazas como para riesgos positivos u oportunidades.
Estas estrategias, descritas a continuacién, consisten en evitar, transferir,
mitigar o aceptar.

v’ Evitar. Evitar el riesgo es una estrategia de respuesta a los riesgos
segun la cual el equipo del proyecto actua para eliminar la
amenaza o para proteger al proyecto de su impacto. Por lo general
implica cambiar el plan para la direcciéon del proyecto, a fin de
eliminar por completo la amenaza. El director del proyecto también
puede aislar los objetivos del proyecto del impacto del riesgo o
cambiar el objetivo que se encuentra amenazado. Ejemplos de lo
anterior son la ampliacién del cronograma, el cambio de estrategia
o la reduccién del alcance. La estrategia de evasion mas drastica
consiste en anular por completo el proyecto. Algunos riesgos que
surgen en etapas tempranas del proyecto se pueden evitar
aclarando los requisitos, obteniendo informacion, mejorando la

comunicacién o adquiriendo experiencia.
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v’ Transferir. Transferir el riesgo es una estrategia de respuesta a
los riesgos segun la cual el equipo del proyecto traslada el impacto
de una amenaza a un tercero, junto con la responsabilidad de la
respuesta. La transferencia de un riesgo simplemente confiere a
una tercera parte la responsabilidad de su gestion; no lo elimina.
La transferencia no implica que se deje de ser el propietario del
riesgo por el hecho de transferirlo a un proyecto posterior o a otra
persona sin su conocimiento o consentimiento. Transferir el riesgo
casi siempre implica el pago de una prima de riesgo a la parte que
asume el riesgo. La transferencia de la responsabilidad de un
riesgo es mas eficaz cuando se trata de la exposicién a riesgos
financieros. Las herramientas de transferencia pueden ser
bastante diversas e incluyen, entre otras, el uso de seguros,
garantias de cumplimiento, fianzas, certificados de garantia, etc.
Para transferir a un tercero la responsabilidad de riesgos
especificos se pueden utilizar contratos o acuerdos. Por ejemplo,
cuando un comprador dispone de capacidades que el vendedor no
posee, puede ser prudente transferir contractualmente al
comprador parte del trabajo junto con sus riesgos
correspondientes. En muchos casos, el uso de un contrato de
margen sobre el costo puede transferir el costo del riesgo al
comprador, mientras que un contrato de precio fijo puede transferir

el riesgo al vendedor.

v Mitigar. Mitigar el riesgo es una estrategia de respuesta a los
riesgos segun la cual el equipo del proyecto actia para reducir la
probabilidad de ocurrencia o impacto de un riesgo. Implica reducir
a un umbral aceptable la probabilidad y/o el impacto de un riesgo
adverso. Adoptar acciones tempranas para reducir la probabilidad
de ocurrencia de un riesgo y/o su impacto sobre el proyecto, a
menudo es mas eficaz que tratar de reparar el dafno después de
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ocurrido el riesgo. Ejemplos de acciones de mitigacion son adoptar
procesos menos complejos, realizar mas pruebas o seleccionar un
proveedor mas estable. La mitigaciéon puede requerir el desarrollo
de un prototipo para reducir el riesgo de pasar de un modelo a
pequefa escala de un proceso o producto a uno de tamafo real.
Cuando no es posible reducir la probabilidad, una respuesta de
mitigacion puede abordar el impacto del riesgo centrandose en los
vinculos que determinan su severidad. Por ejemplo, incorporar
redundancias en el disefio de un sistema puede permitir reducir el
impacto causado por una falla del componente original.

v' Aceptar. Aceptar el riesgo es una estrategia de respuesta a los
riesgos segun la cual el equipo del proyecto decide reconocer el
riesgo y no tomar ninguna medida a menos que el riesgo se
materialice. Esta estrategia se adopta cuando no es posible ni
rentable abordar un riesgo especifico de otra manera. Esta
estrategia indica que el equipo del proyecto ha decidido no cambiar
el plan para la direccion del proyecto para hacer frente a un riesgo,
o no ha podido identificar ninguna otra estrategia de respuesta
adecuada. Esta estrategia puede ser pasiva o activa. La
aceptacion pasiva no requiere ninguna accién, excepto
documentar la estrategia dejando que el equipo del proyecto
aborde los riesgos conforme se presentan, y revisar
peribdicamente la amenaza para asegurarse de que no cambie de
manera significativa. La estrategia de aceptacién activa mas
comun consiste en establecer una reserva para contingencias, que
incluya la cantidad de tiempo, dinero o recursos necesarios para
manejar los riesgos. PMBOOK (2013)

b) Estrategias para riesgos positivos u oportunidades: Tres de las
cuatro respuestas se sugieren para tratar riesgos con impactos

potencialmente positivos sobre los objetivos del proyecto. La cuarta
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estrategia, aceptar, puede utilizarse tanto para riesgos negativos o
amenazas como para riesgos positivos u oportunidades. Estas
estrategias, descritas a continuacion, son explotar, compartir, mejorar o

aceptar.

v' Explotar. Esta estrategia puede seleccionarse para los riesgos con
impactos positivos, cuando la organizacion desea asegurarse de
que la oportunidad se haga realidad. Esta estrategia busca eliminar
la incertidumbre asociada con un riesgo positivo particular,
asegurando que la oportunidad definitivamente se concrete.
Algunos ejemplos de explotacién directa de las respuestas
incluyen la asignacion al proyecto de recursos mas talentosos de
la organizacién para reducir el tiempo hasta la conclusién o para
ofrecer un costo menor que el planificado originalmente.

v' Compartir. Compartir un riesgo positivo implica asignar todo o
parte de la propiedad de la oportunidad a un tercero mejor
capacitado para capturar la oportunidad en beneficio del proyecto.
Algunos ejemplos de acciones para compartir incluyen la formacién
de asociaciones de riesgo conjunto, equipos, empresas con
finalidades especiales o uniones temporales de empresas, que
pueden establecerse con el propdsito expreso de tomar ventaja de
la oportunidad, de modo que todas las partes se beneficien a partir
de sus acciones.

v' Mejorar. Esta estrategia se utiliza para aumentar la probabilidad
y/o los impactos positivos de una oportunidad. La identificacion y
maximizacién de las fuerzas impulsoras clave de estos riesgos de
impacto positivo pueden incrementar su probabilidad de
ocurrencia. Algunos ejemplos de mejorar las oportunidades
incluyen la adicidon de mas recursos a una actividad para terminar

mas pronto.

61



CAPITULO Il. Marco teérico. | 62

v Aceptar. Aceptar una oportunidad consiste en tener la voluntad de
tomar ventaja de ella si se presenta, pero sin buscarla de manera

activa.

c) Estrategias de respuesta a contingencias: Algunas estrategias estan
disefiadas para ser usadas uUnicamente si se presentan determinados
eventos. Para algunos riesgos, resulta apropiado para el equipo del
proyecto elaborar un plan de respuesta que so6lo se ejecutara bajo
determinadas condiciones predefinidas, si se cree que habra suficientes
sefales de advertencia para implementar el plan. Los eventos que
disparan la respuesta para contingencias, tales como no cumplir con hitos
intermedios u obtener una prioridad mas alta con un proveedor, deben
definirse y rastrearse.

d) Juicio de expertos: El juicio de expertos constituye una entrada
procedente de partes con sélidos conocimientos, respecto a las acciones
a emprender en el caso de un riesgo especifico y definido. La experiencia
puede ser proporcionada por cualquier grupo O persona con una
formacién especializada, conocimientos, habilidad, experiencia o

capacitacion en la elaboracién de respuestas a los riesgos.

Planificar la respuesta a los riesgos: Salidas

a) Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto: Los elementos
del plan para la direccién del proyecto susceptibles de actualizacién como
resultado de la ejecucién de este proceso incluyen, entre otros:

v Plan de gestion del cronograma. El plan de gestion del
cronograma se actualiza para reflejar los cambios en el proceso y
en la practica, motivados por las respuestas a los riesgos. Esto

puede incluir cambios que atafien a la tolerancia o al
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comportamiento en relacién con la carga y nivelacién de recursos,
asi como actualizaciones al cronograma mismo.

v' Plan de gestion de costos. El plan de gestion de costos se
actualiza para reflejar los cambios en el proceso y en la practica,
motivados por las respuestas a los riesgos. Esto puede incluir
cambios que atafien a la tolerancia o al comportamiento en relacion
con la contabilidad de los costos, el seguimiento y los informes, asi
como actualizaciones al presupuesto y a la utilizaciéon de las
reservas para contingencias.

v" Plan de gestion de calidad. El plan de gestién de calidad se
actualiza para reflejar los cambios en el proceso y en la practica,
motivados por las respuestas a los riesgos. Esto puede incluir
cambios que atafien a la tolerancia o al comportamiento en relacion
con los requisitos, el aseguramiento o el control de calidad, asi
como actualizaciones a la documentacién de requisitos.

v' Linea base del cronograma. Como consecuencia de nuevo
trabajo (o del trabajo omitido) generado por las respuestas a los
riesgos, la linea base del cronograma puede actualizarse para
reflejar estos cambios.

v' Linea base del desempeiio de costos. Como consecuencia de
nuevo trabajo (o del trabajo omitido) generado por las respuestas
a los riesgos, la linea base del desempefio de costos puede

actualizarse para reflejar estos cambios.

b) Actualizaciones a los documentos del proyecto: En el proceso
Planificar la Respuesta a los Riesgos se actualizan diversos documentos
del proyecto, segun las necesidades. Por ejemplo, cuando se seleccionan
y se acuerdan respuestas adecuadas a los riesgos, éstas se incluyen en
el registro de riesgos. El registro de riesgos debe escribirse con un nivel
de detalle que se corresponda con la clasificacion de prioridad y la
respuesta planificada. A menudo, los riesgos altos y moderados se tratan

63



CAPITULO Il. Marco teérico. |

en detalle. Los riesgos considerados de baja prioridad se incluyen en una

lista de observacion para su monitoreo periddico. Las actualizaciones al

registro de riesgos incluyen, entre otras:

v
v

Los propietarios del riesgo y sus responsabilidades asignadas.
Las estrategias de respuesta acordadas.

Las acciones especificas para implementar la estrategia de
respuesta seleccionada.

Las condiciones desencadenantes, los sintomas y las sefnales de
advertencia relativos a la ocurrencia de un riesgo.

El presupuesto y las actividades del cronograma necesarios para
implementar las respuestas seleccionadas.

Los planes de contingencia y disparadores que requieren su
ejecucion.

Los planes de reserva para utilizacién como reaccién a un riesgo
que ha ocurrido y para el que la respuesta inicial no ha sido la
adecuada.

Los riesgos residuales que se espera que permanezcan después
de la ejecucién de las respuestas planificadas, asi como los riesgos
que han sido aceptados deliberadamente.

Los riesgos secundarios que surgen como resultado directo de la
implementacion de una respuesta a los riesgos.

Las reservas para contingencias que se calculan tomando como
base el analisis cuantitativo de riesgos del proyecto y los umbrales
de riesgo de la organizacion.

También se consideran otros documentos del proyecto susceptibles

de actualizacién, como lo son:

v' Actualizaciones al registro de supuestos. Conforme se
dispone de nueva informacién por medio de la aplicacion de

las respuestas a los riesgos, los supuestos pueden cambiar.
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Es preciso revisar el registro de supuestos para dar cabida
a esta nueva informacion.

v Actualizaciones a la documentacion técnica. Conforme
se dispone de nueva informacion por medio de la aplicacién
de las respuestas a los riesgos, los métodos técnicos y los
entregables fisicos pueden cambiar. La documentacion de
apoyo debe revisarse para dar cabida a esta nueva
informacion.

v Solicitudes de cambio. La planificacién de posibles
respuestas a los riesgos a menudo puede dar lugar
recomendaciones de cambios en los recursos, actividades,
estimaciones de costos y otros elementos identificados
durante otros procesos de planificacion. Cuando se
identifican dichas recomendaciones, se generan y se
procesan solicitudes de cambio a través del proceso
subsiguiente.

Controlar los riesgos

Controlar los Riesgos es el proceso por el cual se implementan planes de
respuesta a los riesgos, se rastrean los riesgos identificados, se monitorean
los riesgos residuales, se identifican nuevos riesgos y se evalla la efectividad
del proceso contra los riesgos a través del proyecto. Las respuestas a los
riesgos planificadas que se incluyen en el registro de riesgos se ejecutan
durante el ciclo de vida del proyecto, pero el trabajo del proyecto debe
monitorearse continuamente para detectar riesgos nuevos, riesgos que

cambian o que se tornan obsoletos.

El proceso Controlar los Riesgos aplica técnicas tales como el andlisis de
variacion y de tendencias, que requieren el uso de informacion de
desempeno generada durante la ejecucion del proyecto. Otras finalidades del
proceso Controlar los Riesgos consisten en determinar si:
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v Los supuestos del proyecto siguen siendo validos,
v Los andlisis muestran que un riesgo evaluado ha cambiado o puede

descartarse,

v Se respetan las politicas y los procedimientos de gestién de riesgos, y

v' Las reservas para contingencias de costo o cronograma deben

modificarse para alinearlas con la evaluacion actual de los riesgos.

El proceso Controlar los Riesgos puede implicar la seleccion de estrategias

alternativas, la ejecucion de un plan de contingencia o de reserva, la

implementacion de acciones correctivas y la modificacion del plan para la

direccion del proyecto. El propietario de la respuesta a los riesgos informa

peribdicamente al director del proyecto sobre la eficacia del plan, sobre

cualquier efecto no anticipado y sobre cualquier correccion necesaria para

gestionar el riesgo adecuadamente. Controlar los Riesgos también implica

una actualizacion de los activos de los procesos de la organizacién, incluidas

las bases de datos de lecciones aprendidas del proyecto y las plantillas de

gestién de riesgos, para beneficio de proyectos futuros.

trabajo
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Figura 13. Diagrama de flujo del proceso Controlar los riesgos.
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Controlar los riesgos: Entradas

a)

Plan para la direccion del proyecto: El plan para la direcciéon del
proyecto contiene el plan de gestién de riesgos, que incluye la tolerancia
a los riesgos, los protocolos y asignaciones de personas (incluidos los
propietarios de los riesgos), el tiempo y otros recursos para la gestién de

los riesgos del proyecto.

Registro de riesgos: El registro de riesgos tiene entradas clave que
incluyen los riesgos identificados y los propietarios de los riesgos, las
respuestas acordadas a los riesgos, las acciones de implementacién
especificas, los sintomas y las senales de advertencia de riesgos, los
riesgos residuales y secundarios, una lista de supervision de los riesgos
de baja prioridad y las reservas para contingencias de tiempo y costo.

Datos del desempeno del trabajo: Los datos de desemperio del trabajo
relativos a los diferentes resultados de desempefio que pueden recibir el
impacto de los riesgos incluyen, entre otros:

v El estado de los entregables,

v' El avance del cronograma, y

v Los costos incurridos.

Informes de desempeno del trabajo: Los informes de desemperio del
trabajo toman datos de las mediciones del desemperio y los analizan para
brindar informacion de desempeno del trabajo del proyecto, incluido el
analisis de variacién, los datos sobre el valor ganado y los datos para
proyecciones. Estos datos pueden tener un gran impacto sobre el control
de los riesgos relacionados con el desempenio.
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Controlar los riesgos: Herramientas y Técnicas

a)

Reevaluacion de los riesgos: Controlar los Riesgos a menudo trae
como resultado la identificacion de nuevos riesgos, la reevaluaciéon de los
riesgos actuales y el cierre de riesgos obsoletos. Deben programarse
peribdicamente reevaluaciones de los riesgos del proyecto. La cantidad y
el nivel de detalle de las repeticiones que corresponda hacer dependeran

de la manera en que el proyecto avanza con relacion a sus objetivos.

Auditorias de los riesgos: Las auditorias de riesgos examinan y
documentan la eficacia de las respuestas a los riesgos identificados y sus
causas, asi como la eficacia del proceso de gestion de riesgos. El director
del proyecto es el responsable de asegurar que las auditorias de riesgos
se realicen con una frecuencia adecuada, tal y como se definiera en el
plan de gestion de los riesgos del proyecto. Las auditorias de riesgos se
pueden incluir en las reuniones de rutina de revision del proyecto, o bien,
pueden celebrarse reuniones especificas de auditoria de riesgos si el
equipo asi lo decide. El formato de la auditoria y sus objetivos deben

definirse claramente antes de efectuar la auditoria.

Analisis de variacion y tendencias: Numerosos procesos de control
utilizan el andlisis de variacién para comparar los resultados planificados
con los resultados reales. Con el propésito de controlar los riesgos, deben
revisarse las tendencias en la ejecucién del proyecto utilizando la
informacién relativa al desempeno. El andlisis del valor ganado y otros
métodos de analisis de variacién y de tendencias del proyecto pueden
utilizarse para monitorear el desempefo global del proyecto. Los
resultados de estos analisis pueden pronosticar la desviacién potencial
del proyecto en su conclusién con respecto a los objetivos de costo y
cronograma. La desviacién con respecto al plan de linea base puede
indicar el impacto potencial de amenazas u oportunidades.
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d) Medicion del desempeno técnico: La medicién del desempeno técnico

compara los logros técnicos durante la ejecucion del proyecto con el
cronograma de logros técnicos. Requiere la definicibn de medidas
objetivas y cuantificables del desempefio técnico que se puedan utilizar
para comparar los resultados reales con los planificados. Dichas
mediciones del desempefno técnico pueden incluir pesos, tiempos de
transaccion, numero de piezas defectuosas entregadas, capacidad de
almacenamiento, etc. Una desviacién, como por ejemplo ofrecer una
mayor o menor funcionalidad con respecto a la planificada para un hito,
puede ayudar a predecir el grado de éxito que se obtendra en el
cumplimiento del alcance del proyecto.

Anadlisis de reservas: A lo largo de la ejecucion del proyecto se pueden
materializar algunos riesgos, con impactos positivos o negativos sobre las
reservas para contingencias del presupuesto o del cronograma. El
analisis de reservas compara la cantidad de reservas para contingencias
restantes con la cantidad de riesgo remanente en un momento dado del

proyecto, con objeto de determinar si la reserva restante es suficiente.

Reuniones: La gestion de los riesgos del proyecto debe ser un punto del
orden del dia en las reuniones perioddicas sobre el estado del proyecto. El
tiempo requerido para tratar este asunto variara en funcion de los riesgos
que se hayan identificado, de su prioridad y de la dificultad de respuesta.
La gestion de riesgos se torna mas sencilla conforme se practica con
mayor frecuencia. Los debates frecuentes sobre los riesgos aumentan las
posibilidades de que las personas identifiquen los riesgos y las

oportunidades.
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Controlar los riesgos: Salidas

a)

b)

c)

Informacion de desempeno del trabajo: La informacion de desempeno
del trabajo, como salida del proceso Controlar los Riesgos, proporciona
un mecanismo para comunicar y apoyar la toma de decisiones del

proyecto.

Solicitudes de cambio: La implementacién de planes de contingencia o
soluciones alternativas en ocasiones dan como resultado solicitudes de
cambio. Las solicitudes de cambio se preparan y envian al proceso
Realizar el Control Integrado de Cambios Las solicitudes de cambio
pueden incluir acciones recomendadas, tanto correctivas como

preventivas.

v' Acciones correctivas recomendadas. Son actividades que
permiten realinear el desempeno del trabajo del proyecto con el
plan para la direccion del proyecto. Incluyen planes de
contingencia y soluciones alternativas. Estas ultimas son
respuestas que no se planificaron inicialmente, pero que se
requieren para enfrentar riesgos emergentes no identificados
previamente o aceptados de manera pasiva.

v' Acciones preventivas recomendadas. Son actividades que
aseguran que el desempenio futuro del trabajo del proyecto esté

alineado con el plan para la direccion del proyecto.

Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto: Si las
solicitudes de cambio aprobadas afectan a los procesos de gestidén de
riesgos, se han de revisar y volver a publicar los documentos
correspondientes del plan para la direccion del proyecto a fin de reflejar
los cambios aprobados. Los elementos del plan para la direccién del
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proyecto susceptibles de actualizacién son los mismos que los del
proceso Planificar la Respuesta a los Riesgos.

d) Actualizaciones a los documentos del proyecto: Los documentos del
proyecto susceptibles de actualizacion como resultado del proceso
Controlar los Riesgos incluyen entre otros el registro de riesgos. Las
actualizaciones del registro de riesgos pueden incluir:

v' Los resultados de las revaluaciones, auditorias y revisiones
periodicas de los riesgos. Estos resultados pueden incluir la
identificacidn de nuevos riesgos, actualizaciones a la probabilidad,
al impacto, a la prioridad, a los planes de respuesta, a la propiedad
y a otros elementos del registro de riesgos. Los resultados también
pueden incluir el cierre de riesgos que ya no se aplican y la
liberacién de las reservas correspondientes.

v' Los resultados reales de los riesgos del proyecto y de las
respuestas a los riesgos. Esta informacion puede ayudar a los
directores de proyecto a planificar los riesgos a través de la

organizacion, asi como en proyectos futuros.

e) Actualizaciones a los activos de los procesos de la organizacion: Los
procesos de gestion de riesgos generan informacién 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:

v' Plantillas para el plan de gestién de los riesgos, incluidos la matriz
de probabilidad e impacto y el registro de riesgos;

v’ La estructura de desglose de riesgos, y

v' Las lecciones aprendidas procedentes de las actividades de
gestiéon de los riesgos del proyecto.

Estos documentos deben actualizarse cada vez que sea necesario y al cierre
del proyecto. Se incluyen las versiones finales del registro de riesgos y de las
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plantillas del plan de gestion de los riesgos, las listas de verificacion y la

estructura de desglose de riesgos.

Marco metodoldgico

Es evidente que en éstos temas se aborden tanto los puntos de vista de dichos
expertos como en las metodologias establecidas que han sido utilizadas en otros
trabajos dirigidos hacia la administracion e ingenieria de riesgos, por ello, se
presentan a continuacion los métodos que se consideran bastante sustanciosos

para apoyar la investigacion.

Metodologia de la investigacion de los riesgos

Dado que cuando se cuestiona la seguridad de un objeto, sea un producto nuevo o
una sustancia, es necesario medir los riesgos y esto es parte de una decision
sensitiva se deben extremar cuidados y precauciones en el método cientifico, y por

ello es muy bueno contar con una fidedigna fuente de datos.

Fuente de datos.

Las fuentes de datos tienen gran importancia en el estudio de los riesgos, en
primer lugar esta la veracidad y rigor en la toma de datos ya que deben
evitarse todo tipo de datos subjetivos o de fuentes no verificables. La

veracidad de los datos es uno de los items mas cuestionados.

Los datos deben ser analizados mediante un método cientifico, tanto
mas rigurosos debido a los alcances sociales y econdmicos que tienen estas

investigaciones.

Los pasos aplicables estan relacionados con los establecidos en las antiguas

normas a saber:

v' Establecer las condiciones de la exposicion.

v' |dentificar los efectos adversos.
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Correlacionar la exposicion con el efecto.
Estimacion del riesgo.
Esta metodologia puede aplicarse tanto las enfermedades como a

riesgos.

Esta metodologia puede aplicarse tanto las enfermedades como a riesgos

derivados de actividades humanas, por ejemplo: accidentes de trabajo,

accidentes viales, etc.

Criterios de aceptacion de los riesgos.

El proceso de aceptacion de un riesgo es una pregunta que no tiene una

respuesta simple. El grado de aceptacion depende de pautas de

aceptabilidad, las mas comunes son las siguientes:

v

Racionalidad del uso: Por ejemplo cuando se irradia a una persona o
se le somete a quimioterapia para combatir el cancer.

Habitos de uso: Como cuando se desconoce el efecto negativo de
algun medicamento y se ha usado por mucho tiempo.

Practica profesional: Las especificaciones del uso de un tipo de suelo
de acuerdo a normas profesionales establecidas como lo es el sistema
de clasificacion de suelos AASHTO.

Criterio de costo beneficio: El criterio es basado en que la introduccién
de un perjuicio introduce un beneficio econdmico. Estos criterios de
aceptacion de los riesgos se pueden complementar con criterios
empiricos, que perfeccionen los anteriores.

Toma decisiones en funcion del riesgo: Cuando se toman decisiones
a nivel empresa o a nivel administrativo, una de las maneras es

comparar los riesgos de una actividad con los de otra.

En base a éstos criterios de aceptacion se enumeran dichos beneficios que

la nueva actividad aporta a la sociedad y se le acepta en funcién a esto, a

ello se le denomina método costo beneficio, lo complicado es que los
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beneficios no son iguales que los que reciben los perjuicios, y estos ultimos
no son informados. El método es en realidad perjuicio contra beneficio.

En general las decisiones costo beneficio son tomadas por la presion de
grupos de intereses, vecinales, comerciales, etc., que creen que un
emprendimiento traera resultados positivos, independientemente de los
riesgos que aporte, lo que constituye un contrato imaginario en el cual se
pretende que una empresa otorgue beneficios a la comunidad como ya es

costumbre en éste pais percibirlo como un avance. Lopez (2013)

Para Zorrilla Salgado (2004), cuando el equipo del proyecto emplea la
administracion proactiva de riesgos, los valora en forma continua y los utiliza
para tomar decisiones en todas las etapas del proyecto. Incluye los riesgos y
los enfrenta hasta que se resuelven, o hasta que se convierten en problemas

y se manejan como tales.

Declaraciones
Identificar I de riesgos | 5 Analizar \
s T.\ .-’-‘-
/)) Lista principal e
Controlar de riesgos Planificar I
Los 10 mas
f\\ im por tan tes J

Q_ Dar seguimiento
|

Figura 14. El proceso de administracién proactiva de riesgos.

Fuente: Zorrilla Salgado, Administracién de los riesgos, 2004.

Identificacion de riesgos.

Es el primer paso el proceso de la administracion proactiva de riesgos. Los
riesgos deben identificarse antes de que puedan administrarse. La
identificacion de riesgos proporciona al equipo del proyecto las

oportunidades, indicios e informacién que le permiten ubicar los riesgos
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principales antes de que afecten adversamente al proyecto. El proceso que
ocurre entre los integrantes del equipo y los patrocinadores es muy
importante. Es un medio vigoroso de manifestar las suposiciones y los puntos

de vista contrastantes.

No es probable que en un equipo haya coincidencia en la valoracién de todos
los factores de riesgo. Dependiendo de su experiencia, sus conocimientos y
sus intereses de cada uno de los diferentes integrantes del equipo tendra una
opinidn propia. Si después de una discusion no se alcanza un acuerdo, el

mejor enfoque es una votacién, donde prevalezca la opinién de la mayoria.

Los factores de riesgo se agrupan por area de atencion y categoria. Los
factores del propésito y las metas, la necesidad de tomar decisiones, los
factores de administracion de la organizacién, y los factores
de presupuestos y costos, son ejemplos de las categorias de factores de
riesgo dentro de un area de atencion.

Cada factor de riesgo posee una o mas caracteristicas que describen si el
riesgo debe considerarse alto, mediano o bajo.

Una evidencia de riesgo bajo seria que el proyecto apoyara directamente el
propoésito y las metas del cliente; una evidencia de riesgo alto seria cuando
el proyecto no apoyara ni se relacionara con el propésito y las metas del
cliente. Zorrilla Salgado (2004).

La declaracion del riesgo.

Antes de que pueda administrarse un riesgo, debe expresarse con claridad.
Cuando declara un riesgo, el equipo no debe considerar s6lo un sintoma,
sino también un resultado. Por esa razon, la declaracién del riesgo debe
incluir lo que provoca que surja la situacion (esto es, la causa) y el resultado

esperado (la consecuencia).
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Fuente de I . Consecuenci Consecuenci
riesgo { Condicion del problema del proyecto

Declaracion del riesgo

...y como resultado...

Las funciones de desarrollo ..es posible que el producto
y prueba se combinaron —_— gue enviemos tenga mas
para este proyecto defectos

Un riesgo debe declararse con claridad antes de que pueda administrarse

Figura 15. La declaracion del riesgo.

Fuente: Zorrilla Salgado, Administracion de los riesgos, 2004.

Metodologia de la administracion de los riesgos

Es importante destacar que segun Sanchez (2011), en general, define que
los procesos involucrados en la administracidn de riesgos se pueden agrupar

en las siguientes etapas:

Identificacion de los riesgos: consiste en identificar los riesgos de
un proyecto a través de la aplicacion de técnicas tales como lluvia de
ideas, grupo nominal, lista de verificacién, diagramas causa - efecto,

entre otros.

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

Respuesta al riesgo: consiste en analizar y seleccionar la estrategia
que contrarreste el impacto de los riesgos inherentes a un proyecto.
La estrategia de fondo de contingencia es la mas comudn para
proyectos de construccion.
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Asignacion de contingencias: consiste en la asignacion de fondos
de contingencias y el monitoreo y control de los riesgos de acuerdo a

la estrategia implementada.

A continuacién de describen algunas de las técnicas y métodos empleados
en la etapa de identificacion de riesgos:

Identificacion de los riesgos

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

pueden presentar durante el ciclo de vida de un proyecto.

a) Lluvia de ideas

Para Sanchez (2011) La lluvia de ideas es una técnica en la que un grupo de
personas, colectivamente generan ideas y resulta mas productivo que si cada
persona piensa por si sola. En una sesion de lluvia de ideas, se alienta a
todos los participantes a expresar sus ideas; todas las ideas se escriben en
las hojas de un rotafolio que se adhieren a los muros, sin permitir que alguien
critique alguna idea, pues ello desmotivaria a los participantes a expresarse
libremente. Conviene fijar una meta de un numero de ideas definido para
luego, al haber alcanzado el nimero acordado, éstas puedan analizarse para

implementar las mejores.

b) Entrevistas y cuestionarios

Junto con las entrevistas, el cuestionario es la técnica de recoleccion de datos
mas empleada porque es menos costosa y permite llegar a un nimero mayor
de participantes y también facilita el analisis aunque puede tener limitaciones
que pueden restar el valor a la investigacion desarrollada. Las entrevistas

permiten obtener una investigacion cualitativa mientras que los cuestionarios
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permiten cuantificar la informacién. Se recomienda buscar también en
registros de entrevistas pasadas. Esta técnica se emplea para identificar los

riesgos que no se detectaron en la etapa de planeacion.

c) Listas de verificacion

La lista de verificacion es una de las herramientas mas utilizadas por los
analistas de riesgos ya que en ella se encuentra un catalogo de riesgos
clasificados segun su origen. Es importante que los administradores de
riesgos construyan su propia lista de chequeo con la finalidad de llevar un
registro de los nuevos riesgos identificados cada vez que se lleve a cabo un

proyecto nuevo.

Segun Stephen Ward (1999), se sugiere la utilizacidn de una forma de
registro de riesgos donde se especifique el tipo, la frecuencia, la severidad
del impacto y la estrategia de solucién de cada riesgo. La ventaja de esta
forma es que crea un pensamiento activo de identificacién de riesgos en los
participantes, no solo durante el inicio del proyecto sino a lo largo de la vida
del ciclo del proyecto y ademas, sirve para ir registrado los riesgos en la lista

de verificacion.

d) Técnica de grupo nominal

Es un proceso de busqueda proactiva desarrollada por un grupo de personas
que tienen la finalidad de identificar los riesgos y buscarle una solucién a los
mismos. Con éste método se generan y registran las ideas relevantes cuyo
objetivo es tomar una decisién grupal. Es muy utilizada cuando se requiere
generar ideas bajo presién o cuando se busca resolver problemas complejos.

e) Diagramas causa — efecto

La solucién de problemas envuelve la importancia de conocer las causas
reales y sus interrelaciones. El diagrama causa - efecto (figura 3.) guia la

recoleccion de datos y su analisis para localizar la causa raiz de un problema.
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Por ejemplo, esta técnica se puede utilizar para identificar todas las causas

que provocan la falta de suministro de material a tiempo en una obra (efecto)

o las causas que provocan el retraso de una obra (efecto). Los pasos para

llevar a cabo la construccién de un diagrama causa - efecto son los

siguientes:

v
v

Se establece el efecto a estudiar.

Se dibuja una linea horizontal.

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

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

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

Se ramifican cada una de las ramas principales en causas de
segundo nivel, tercer nivel, hasta llegar al nivel deseado de analisis
mismo que sera establecido bajo el criterio de los administradores
o analistas de riesgos de la empresa.
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Es importante establecer hasta qué nivel se hara la identificacion de las
causas para evitar hacer trabajo innecesario en analizar causas
insignificantes segun el impacto de éstas sobre el efecto. Los analistas deben
de tener en mente prioridades sobre las causas que ellos consideren mas
importantes sobre el efecto que se esta estudiando. Sanchez (2011).

/ N ™~
. \ %
Materiales ] ™
\ Metodos
Causas ler. nivel

Politicas Recursos

\ \ oo Efecto

Pl 1
Procedimientos ’/' / / z T
Maguinaria

/ Tecnologia Sistemas
/ / Causas 2
Consumaos > g

\ Causas 3er. Nivel Combustib

Figura 16. Ejemplo de un diagrama causa — efecto.

. nivel

Fuente: Sanchez (2011)

f) Técnica de analisis de procesos

Es de gran utilidad para conocer la relacién entre el personal y el trabajo de
un proceso. Se construye por medio de una grafica y su analisis apropiado
ayuda a los usuarios a entender e identificar los cuellos de botella del proceso
lo cual se traduce como riesgos. Un proceso que se puede analizar es la
etapa de solicitud de cambios, identificando por medio de un diagrama el
impacto en costo y tiempo que se tendra. Los pasos para construir el

diagrama de procesos son los siguientes:
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v' Entender el proceso y la relacién entre todos los parametros del
proceso (mano de obra, maquinaria, materiales, meétodos,
procedimientos, tecnologia, sistemas y politicas).

v' Entender los simbolos del diagrama tales como procesos,
transportacion, retrasos y puntos de decisién.

v' Construir el diagrama empezando con la primera actividad o
evento. Conectar todas las actividades o procesos usando flechas
en orden cronoldgico.

v" |dentificar los problemas claves mediante la revisién de cada paso

y elemento especificado.

Solicitud de
cambios

No

¢ Esta
justificado?

Si

No Si
¢, Se autoriza?

Figura 17. Ejemplo de un diagrama de proceso.
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Las 7 M del proceso productivo

Un proceso productivo, es aquel conjunto de elementos, personas y acciones que
transforman materiales y/o brindan servicios de cualquier indole. Es decir, que se
agrega algun tipo de valor. Es por ello que resulta interesante e importante el
dominio del proceso a partir de sus componentes, ya que de no tener dicho dominio
nos encamina a que el resultado sea el no deseado, con el consiguiente derroche
de materiales, energia, tiempo y por sobre todo con la insatisfaccién del cliente de
dicho proceso. Cada vez mas resulta imposible pensar en un arranque de proceso
sin la previa validacion del mismo, con la consiguiente comprobacién del estado
delas cosas, de manera de asegurar que el producto final sea el que se busca,
optimizando recursos y disminuyendo costos innecesarios. Es por ello que a
continuacién se define los componentes que se conocen como 7M del proceso

productivo:

v' Materia prima: Las materias primas necesarias para el proceso, deben ser
las especificadas por las hojas de operaciones correspondientes,
chequeando la procedencia, el estado, la cantidad y la fecha de fabricacién
o0 ingreso.

La cantidad debe alcanzar para que el proceso puede desenvolverse en su
totalidad, evitando interrupciones por faltantes. El estado del material es
importante para obtener un buen resultado. Se lo verifica en el control de
recepcion, como asi también la fecha de elaboracién / ingreso, para evitar
vencimientos y degradaciones en el tiempo.

El utilizar material sustituto debe estar validado especificamente por quien

autorice la gestion sino se debe evitar su uso.

v' Mano de obra: Es posiblemente una de las “M” s mas interesantes. En
general cualquier proceso, incluso los de mayor grado de automatizacion,
tienen un componente cuantitativo / cualitativo de mano de obra mas o menos
especializada. La mano de obra que trabaje en un proceso, debe estar
instruida y entrenada en las operaciones, sabiendo diferenciar un producto
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bueno de uno que no lo es. Deben conocer como reaccionar ante una no
conformidad, y llevar los registros correspondientes a la operacion.

Puede variar segun sea su grado de conocimiento o experiencia desde el
personal en entrenamiento con fuerte supervisién, a personal con vasta
experiencia y suficiente conocimiento como para capacitar a otro operario

nuevo.

Meétodo: Las operaciones no deben hacerse de cualquier manera, sino que
debe haber una formar pautada e indicada en las hojas de operaciones, que
lleve a acciones repetitivas, de manera de asegurar la uniformidad en el
resultado. EI método indica la secuencia de acciones dentro de la operacion,

y el numero de operarios involucrados.

Maquinaria: Se debe utilizar maquinaria y herramienta especificada en la
hoja de procesos. Inicialmente al arrancar el proceso, se debe hacer un
chequeo rapido por parte del operario, llamado a veces “Mantenimiento de
1er nivel”, donde se verifica que el equipo esté en condiciones favorables
para el trabajo, que no presente ruidos extrafios o golpeteos diferentes a su
funcionalidad normal, que no se presenten recalentamientos o fugas de
fluidos liquidos 6 gaseosos y la limpieza del mismo.

Medio ambiente: Por lo general descuidado, el medio ambiente se refiere al
orden y a la limpieza del sector productivo, y porque no a la seguridad de los
operadores, y al trabajo sostenido en un clima agradable de colaboracién y
respeto mutuo. La falta de orden y limpieza atenta contra la obtencion de
buenos productos, favoreciendo la mezcla y la confusion, dificultando los
desplazamientos libres, y aumentando las ocasiones de accidentes de
trabajo. Todo sector productivo debiera asegurarse de éste punto, antes de

seguir con los demas.

Medicion: Se refiere a todo tipo de medicién que se hace en el sector. Por
ejemplo: cantidad de piezas fabricadas, tiempos estandar de operacion,
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cantidad de piezas conformes, mediciones hechas sobre piezas,
productividad, cantidad de re-procesos.

Una gestion agil y moderna de un proceso, se hace cuando se conocen sus
indices de mediciones. Esto permite hacer correcciones, mejoras, es decir
tomar decisiones, y eso solo se puede hacer cuando se conocen los valores

del proceso.

v" Management (administracion): Es la gestién / administracion del sector y
esta a cargo del encargado, y lo hara a través del manejo y control de las “M”
s anteriormente mencionadas. Asi podra informar consistentemente a la
jefatura o gerencia a la cual debe responder, elevando en una apretada
sintesis logros y necesidades de su sector. A su vez recibira directrices, las
cuales debera bajar y aplicar en su sector. Vanegas (2007) y Pulido Juan
(2006)

Modelo y simulacién Montecarlo

a) Simulacion: Chase (2009) define simulaciéon con varios significados
dependiendo de su aplicacion, por ejemplo en negocios se refiere al uso
de computadora para llevar a cabo experimentos en un modelo de un
sistema real. Otros pueden ser los simuladores de vuelo, juegos de video
y animacion virtual. Los experimentos de simulacion se efectian antes de
que el sistema real entre en operacién a fin de ayudar en su disefio, ver
cémo reaccionaria al sistema a los cambios en sus reglas operativas o

evaluar la respuesta del sistema a los cambios de estructura.

La simulacion es adecuada especialmente en situaciones en las que el
tamano o la complejidad del problema dificulta o0 hace imposible el uso de
técnicas de optimizacién. También se puede emplear en conjunto con

técnicas cientificas tradicionales de gestion y estadistica.
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Proceso que genera cientos o miles de resultados de desempefos
posibles sobre la base de distribuciones de probabilidades para el costo

y cronograma a nivel de tareas individuales. (Chapra Steven, 2011).

Simulacion en hoja de calculo: Las hojas de célculo como Microsoft
Excel ®, son muy utiles para una variedad de problemas, y se puede decir
que en una hoja de célculo de Excel ® se pueden realizar miles de
iteraciones a diferencia que con el procedimiento manual y Chase (2009)
agrega que como herramienta analitica, la simulacién tiene una ventaja
sobre los métodos cuantitativos en cuanto a que es dinamica, mientras

los métodos analiticos muestran un desemperio promedio a la larga.

Simulacion Montecarlo:

En la actualidad la simulacién es ampliamente aceptada en el mundo de
los negocios para predecir, explicar y ayudar a identificar soluciones
Optimas, particularmente en esta investigacion se aplicara la simulacion
Montecarlo del riesgo usando Microsoft Excel ® con el fin de estimar si
dicho riesgo impacta de manera significativa a exclusivamente una etapa

del proceso constructivo.

Las simulaciones iterativas se realizan habitualmente utilizando la técnica
Monte Carlo. En una simulacién, el modelo del proyecto se calcula
muchas veces (mediante iteracién) utilizando valores de entrada (por
ejemplo, estimaciones de costos o duraciones de las actividades)
seleccionados al azar para cada iteracién a partir de las distribuciones de
probabilidad para estas variables. A partir de las iteraciones, se calcula
una distribucion de probabilidad (por ejemplo, el costo total o la fecha de
conclusién). Para un andlisis de riesgos de costos, una simulacién emplea
estimaciones de costos. Para un anadlisis de los riesgos relativos al
cronograma, se emplean el diagrama de red del cronograma y las
estimaciones de la duracion. Lépez (2013).
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La simulacién Montecarlo es basicamente un muestreo experimental cuyo
propoésito es estimar las distribuciones de las variables de salida que
depende de variables probabilisticas de entrada. Se basa éste término
por su similaridad al muestreo aleatorio en los juegos de ruleta en los
casinos de Monte Carlo. Y dado que hoy en dia los modelos de simulacion
pueden crearse y ejecutarse en una PC. El nivel de conocimientos de
computacion y matematica requeridos para disefar y correr un simulador
util se ha reducido considerablemente. La capacidad de los modelos de
simulacién para tratar con la complejidad, manejar la variabilidad de las
medidas de desempefio y reproducir el comportamiento a corto plazo

permite que la simulacién sea una herramienta poderosa.

v' Beneficios de la simulacion. Los modelos simulados son mas
faciles de entender que muchos modelos analiticos.
« Se gana “experiencia” en forma barata simulando en el
computador sin correr riesgos reales.
» Se obtienen resultados de manera rapida.
* Con los modelos de simulacién es posible analizar
sistemas muy complejos, donde los modelos analiticos

no pueden llegar.

v' Interpretacion de los resultados de la simulacion: Los
resultados que se obtendran ayudaran a comprender mejor el
potencial de utilidad o pérdida, por lo tanto se recomienda
realizar un histograma de la utilidad simulada y obtener ademas
las correspondientes estadisticas descriptivas para el nimero
de ensayos pedidos en la simulacién, en estas ultimas se
puede incluir el numero de pérdidas (para calcular la
probabilidad de una pérdida), la utilidad minima y la utilidad
maxima. Con estos datos se toman las decisiones adecuadas.

Recordemos que los estudios de simulacién permiten una
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estimacion objetiva de la probabilidad de una pérdida, lo que es
un aspecto de importancia en el analisis de riesgo. Azofeifa,
Carlos E. (2002)

Enseguida se muestra un ejemplo de un histograma resultante

de una simulacion:
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Figura 18. Ejemplo de histograma resultante.

Fuente: Aplicacion de la Simulacién Montecarlo en el célculo de riesgo usando Excel.

Dentro del contexto general de los procesos de simulacion que acaba de ser
expuesto, los método calificados de “Monte Carlo” inciden en la ultima fase del
esquema general de los experimentos de simulacion, constituyendo unos métodos
de estimacion bastante potentes de parametros de interés del sistema real. Para
llevar a cabo esa estimacion el método de Monte Carlo explota ampliamente la
analogia entre probabilidad y volumen. La Estadistica Matematica formaliza la
nocion intuitiva de probabilidad de un suceso identificandola con su volumen o
medida relativa en relacién con el del universo de posibles resultados de un
experimento aleatorio. EI método de Monte Carlo utiliza esa identificaciéon en la
direccion opuesta, es decir calculando el “volumen” de un conjunto e interpretando

dicho volumen como una probabilidad. En el caso mas simple eso significa llevar
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acabo un muestreo aleatorio del universo de resultados posibles, hacer el recuento
de los resultados que pertenecen a un determinado conjunto, calcular la fraccién de
los resultados pertenecientes a dicho conjunto con respecto al numero total de
resultados generados, y tomar dicha fraccion como una estimacién del volumen de
dicho conjunto. Lépez A. Juan Carlos, (2008).

Diagrama de Pareto

Los problemas de calidad se presentan como pérdidas (productos
defectuosos y su costo). Es muy importante aclarar el patrén de la
distribucién de la pérdida. La mayoria de las pérdidas se deberan a unos
pocos tipos de defectos, y estos defectos pueden atribuirse a un niamero
muy pequeno de causas. Si se identifican las causas de estos pocos
defectos vitales, podremos eliminar casi todas las pérdidas,
concentrandonos en esas causas particulares y dejando de lado por el
momento otros muchos defectos triviales. El uso de diagrama de Pareto
permite solucionar este tipo de problema con eficiencia.

En 1897, el economista italiano V. Pareto presenté una férmula que
mostraba que la distribucién del ingreso es desigual, en 1907, el
economista norteamericano M. C Lorenz expresd una teoria similar por
medio de diagramas. Estos dos estudiosos indicaron que una proporcion

muy grande del ingreso esta en manos de muy pocas personas.
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Diagramas de Pareto de fendmenos

Este es un diagrama en el cual se relacionan los resultados indeseables,
como los que se presentan a continuacién, y se utiliza para averiguar cuél es

el principal problema.

a) Calidad: Defectos, faltas, fracasos, quejas, items devueltos,
reparaciones

b) Costo: Magnitud de las pérdidas, gastos.

c) Entrega: Escasez de inventarios, demoras en los pagos, demoras en
la entrega.

d) Seguridad: Accidentes, errores, interrupciones.

Diagramas de Pareto de causas

Este es un diagrama en el cual se relacionan los resultados indeseables,
como los que presentan a continuacién, y se utiliza para averiguar cual es el

principal problema.

a) Operario: Turno, grupo, edad, experiencia, destreza.

b) Maquina: Maquinas, equipos, herramientas, organizaciones,
modelos, instrumentos.

c) Materia prima: Productor, planta, lote, clase.

d) Método operacional: Condiciones, érdenes, disposiciones, métodos.

Notas sobre los diagramas de Pareto

Pruebe varias clasificaciones y construya muchas clases de diagramas de
Pareto. Usted podra captar la esencia de un problema observandolo desde

varios angulos; es necesario tratar de encontrar varios métodos de clasificacion



CAPITULO Il. Marco teérico. |

hasta que identifique los pocos vitales, lo cual constituye el propésito del

andlisis de Pareto.

2. No es conveniente que “otros” represente un porcentaje de los mas altos. Si
esto sucede, se debe a que los items para la investigacién no se han clasificado
apropiadamente y demasiados items caen en ésta categoria. En este caso,

debe considerarse un método diferente de clasificacion.

3. Silos datos se pueden representar en valores monetarios, lo mejor es dibujar
diagramas de Pareto que muestren esto en el eje vertical. Si no se aprecian
adecuadamente las implicaciones financieras de un problema, la investigacion
puede resultar ineficaz. En la administracién, los costos constituyen una
importante escala de medicion. Kume, Hitoshi (2002).

Diagrama de Pareto en Microsoft Excel

En la red se puede encontrar muchas maneras de realizar un diagrama de Pareto,
y es mas agil su realizacion si se utilizan herramientas tecnolégicas como Microsoft
Excel, en el tema de la calidad éste diagrama es una representacion grafica de los
datos obtenidos de un problema que resulta de utilidad para identificar cuales son
los aspectos prioritarios que se deben enfrentar. En este contexto se espera el
cumplimiento de la Regla de Pareto que empiricamente el 80% de los problemas se

explica por aproximadamente el 20% de las causas.

A continuacion se muestra un ejemplo de diagrama de Pareto de identificacién de
causas, dentro de un proceso de manufactura de computadores donde se lleva
registro de todas las causas que generan un rechazo en el control de calidad

durante el horizonte de evaluacion.
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N° Defectos N° Defectos Acum. % Total % Total Acum.
Causa 1l 182 182 51,27% 51,27%
Causa 2 103 285 29,01% 80,28%
Causa 3 14 299 3,94% 84,23%
Causa 4 i b} 310 3,10% 87,32%
Causa s 10 320 2,82% 90,14%
Causa 6 S 329 2,54% 92,68%
Causa 7 8 337 2,25% 94,93%
Causa 8 F 344 1,97% 96,90%
Causa 9 6 350 1,69% 98,59%
Causa 10 L 355 1,41% 100,00%
200 l— 100%

180 90%
160 - 80°%
140 - 70%
120 1 / 60°%
100 - S50%
80 - 40%
60 - 30%
40 20%
20 - 10%
o - i . 1 HE N = O mw O ss mw s | oo

Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa
z | 2 3 < = 6 7 8 S 10

N N° Defectos =i~ 9% Total Acum.

Figura 19. Ejemplo de diagrama de Pareto de Causas.

Fuente: Internet

En la figura anterior se puede apreciar que la causa 1 ha representado un total de
182 defectos (de un total de 355 defectos detectados), lo que corresponde a un
51.27% del total (182/355 = 0.5127). Notar que en conjunto la causa 1 y 2
representan un 80.28% del total, lo cual se aproxima de forma cercana al

cumplimiento de la regla empirica de Pareto.

http://www.gestiondeoperaciones.net/gestion-de-calidad/como-hacer-un-diagrama-
de-pareto-con-excel-2010/ (Abril, 2017)




CAPITULO Il

METODOLOGIA

En este capitulo se aborda y se describe el tipo de investigacidn, el objeto bajo estudio,
las variables dependientes, independientes y, las herramientas y técnicas involucradas
en la investigacion. Por ultimo se enumeran y establecen las etapas o procedimiento

a seguir para desarrollar adecuadamente la metodologia que devolvera los resultados.
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Objeto bajo estudio

El objeto de estudio de la presenta investigacién son los proyectos de remodelacién y
ampliacion que desarrolla el departamento de obras del Instituto Tecnoldgico de
Sonora, con el objetivo de reducir los sobrecostos y desfases en tiempo.

Herramientas

Las herramientas a utilizar para este estudio son las llamadas herramientas
tecnoldgicas ya que se utilizara el software Microsoft Excel 2013 para agilizar los
célculos de iteraciones y graficar diagramas que muestren de manera significativa los
indices de variacion de riesgos. Para alimentar este software se considera también un
instrumento que consiste en enlistar cualitativamente 28 causas identificadas por
algunos expertos en el tema quienes validaran su uso y aplicacion como apoyo para

realizar el analisis de la ingenieria de riesgos.

Es evidente que en estos temas se aborden tanto los puntos de vista de dichos
expertos como en las metodologias establecidas que han sido utilizadas en otros
trabajos dirigidos hacia la administracion e ingenieria de riesgos, por ello, se presentan
a continuacién los métodos que se consideran bastante sustanciosos para apoyar la

investigacion.

Procedimiento

1. Enlistar cualitativamente las causas o0 elementos obtenidos de la
herramienta anteriormente descrita en cada categoria. Para esto, como se
menciond, se aplico el instrumento de identificacion de 28 causas de las
7m’s a los involucrados en el proceso de presupuestacion, administracion y
licitacion de obras, asi como a expertos en riesgos del Instituto, enseguida

se plasmaron.
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2. Determinar cuantitativamente el grado de control que se pondera sobre cada
elemento al que se le nombra indice de variacién. PMBOOK (2013)

3. Evaluar por medio de la simulacién Montecarlo los elementos generados
para estimar los riesgos. Azofeifa, Carlos E. (2002)

4. Priorizar los elementos segun los resultados, por medio del diagrama de
Pareto. Kume, Hltoshi (2002)

5. Procesar los resultados por medio de analisis estadisticos, desarrollando
graficas para determinar la relacion que tienen las variables independientes

de las dependientes.

6. Proponer las mejoras y recomendaciones adecuadas y necesarias para
minimizar los desfases en tiempo y costo en la ejecucién de los proyectos
del departamento de obras del Instituto Tecnol6gico de Sonora.

Variables

v Variables independientes

Estas variables se obtendran de una metodologia de administracion de
riesgos por medio de la identificacién de ellos a través de la aplicacion
de la técnica lluvia de ideas, la cual se escogi6 debido a que se considera
adecuada generando colectivamente ideas sobre cuales son las causas
posibles de riesgos que provocan desfases en costo y tiempo en los
proyectos en la etapa de presupuestacion para posteriormente buscar la
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forma o las técnicas que minimizardn dichas causas. Se enlistan a
continuacién las causas detectadas y consideradas méas importantes de
posibles riesgos categorizadas de acuerdo a las 7m’s las cuales se
obtienen por medio de una herramienta de entrevista (anexo 1) al area

de analistas de costos y encargados administrativos del departamento

de obras:
CATEGORIAS CAUSAS
MATERIALES Causa 1
Causa 2
Causa 3
Causan...

MANO DE OBRA

MAQUINARIA
/HERRAMIENTAS

METODOS /
PROCESO

MEDIO AMBIENTE

MEDICION

95
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MANAGEMENT
(ADMINISTRACION)

v’ Variables dependientes

+ Indice de riesgo
* % de desfase en costo
* % de desfase en tiempo

* % de Sobrecosto



CAPIiTULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
En este capitulo se describen los resultados que se obtienen de las simulaciones

elaboradas en el modelo para las variables definidas cualitativamente, para ello se
lleva a cabo el procedimiento descrito en la metodologia.
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1. Se enlistaron las causas cualitativas recabadas por medio de lluvia de ideas
aplicando la herramienta de identificacibn a los expertos en el proceso de

presupuestacion del departamento de obras (Anexo 1) de éste anexo se obtuvo un

resumen consultado con los involucrados obteniendo lo siguiente:

Tabla 1. Elementos para obtencion de indice de riesgos en desfases de costo y tiempo

Categoria Elementos
Materiales 1 Disposicion de materiales especiales
2 Existencia o stock
3 Grado de calidad
4 Exposicion considerable a lainflaciéon
Mano de Obra 5 Grado de calificacion
6 Rotacién de personal
7 Sitio de la obra
8 Grado de Experiencia
Maquinaria/ 9 Uso apropiado
herramientas 10 Disponibilidad de equipo
11 Mantenimiento
12 Costo horario impactado por fluctuaciones
Método/procesos 13 Grado de planeacién
14 Grado de cobertura de presupuesto
15 Grado de documentacién en el proceso
16 Tipo de método constructivo
Medio Ambiente 17 Control de residuos
18 Lluvias excesivas
19 Grado de control en condiciones de obra
20 Robos o vandalismo
Medicidn 21 Calidad de supervision
22 Experiencia de la supervision
23 Pruebas de laboratorio
24 Costo y tiempo programados
Management 25 Grado de administraciéon de procesos
(administracion) 26 SGC
27 Politicas del instituto
28 Grado de responsabilidad y compromiso
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2. Se procedié a determinar cuantitativamente el grado de control que se pondera
sobre cada elemento al que se le nombra indice de variacion. Del anexo 2 se

resume lo siguiente:

2 = (-2s, + 2s) Medianamente controlado

Tabla 2. Resumen de ponderacion de grados de control de los elementos en el desfase
de costo.

1=(-1s, +1s) Controlado —

3 =(-3s, + 3s) Poco control _—

. indice de
Categoria Elementos .
variacion

Materiales 1 Disposicion de materiales especiales 2
2 Existencia o stock 2
3 Grado de calidad 2
4 Exposiciéon considerable a la inflacion 2
Mano de Obra 5 Grado de calificaciéon 3
6 Rotacién de personal 3
7 Sitio de la obra 2
8 Grado de Experiencia 3
Maquinaria/ 9 Uso apropiado 2
herramientas 10 Disponibilidad de equipo 2
11 Mantenimiento 2
12 Costo horario impactado por fluctuaciones 3
Método/procesos 13 Grado de planeacién 2
14 Grado de cobertura de presupuesto 2
15 Grado de documentacién en el proceso 1
16 Tipo de método constructivo 2
Medio Ambiente 17 Control de residuos 3
18 Lluvias excesivas 3
19 Grado de control en condiciones de obra 2
20 Robos o vandalismo 3
Medicion 21 Calidad de supervision 2
22 Experiencia de la supervision 2
23 Pruebas de laboratorio 2
24 Costo y tiempo programados 2
Management 25 Grado de administracion de procesos 3
(administracion) 26 SGC 3
27 Politicas del instituto 3
28 Grado de responsabilidad y compromiso 2
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Tabla 3. Resumen de ponderacion de grados de control de los elementos en el desfase
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de tiempo.
, indice de
Categoria Elementos . .
variacion

Materiales 1 Disposicion de materiales especiales 2

2 Existencia o stock 2

3 Grado de calidad 2

4 Exposicion considerable alainflacion 3

Mano de Obra 5 Grado de calificacidon 3

6 Rotacion de personal 3

7 Sitio de laobra 2

8 Grado de Experiencia 2

Maquinaria/ 9 Uso apropiado 3

herramientas 10 Disponibilidad de equipo 2

11 Mantenimiento 3

12 Costo horario impactado por fluctuaciones 3

Método/procesos 13 Grado de planeacién 2

14 Grado de cobertura de presupuesto 2

15 Grado de documentacién en el proceso 2

16 Tipo de método constructivo 2

Medio Ambiente 17 Control de residuos 2

18 Lluvias excesivas 3

19 Grado de control en condiciones de obra 2

20 Robos o vandalismo 3

Medicion 21 Calidad de supervision 3

22 Experiencia de la supervision 3

23 Pruebas de laboratorio 2

24 Costo y tiempo programados 2

Management 25 Grado de administracidon de procesos 2

(administracién) 26 SGC 3

27 Politicas del instituto 2

28 Grado de responsabilidad y compromiso 2

100



CAPITULO IV. Analisis e interpretacion de resultados. | 101

3. Se evaluaron por medio de la simulacion Montecarlo los elementos generados para estimar el indice de riesgos. Se
muestran los resultados en la siguiente tabla considerando el porcentaje tanto del desfase en costo como en tiempo de
acuerdo al anexo 3.

Tabla 4.. Resultado de la simulacién para calculo de indice de riesgo en desfase en costo. Fuente: Lépez (2013)

DATOS GENERALES DEL PROYECTO
Empresa: ITSON Frecuencias del Indice de
Impacto Global

No. Obras Todas % desfase en costo promedio:l -3.5%|
Prototipo: Obras remodelacién

Fe¥x:>s

INDICE DE RIESGO EN DESFASES DE COSTO

No. De Variables a analizar: 28
1=(-10,+10) Num max. Iteraciones: 2000 Iniciar Simulacién
2=(-20,+20) Valorarde: Iteraciones= 2000

=(-30, +30) [0,1]
Grado de cumplimiento
Categoria Elementos Indice de Valor Valor Valor |Varianza Desv Simulacién Prom Fr i Fre. i Indice
variacién (Pesismi Pr dio | Optimista Estandar Montecarlo C: ia Promedio promedio de riesgo
a m b s? s=(b-a)/6 por categoria

Materiales Disposicién de materiales especiales 2 0.20 0.80 1.00 0.13 0.37 o 810 0.99
Existencia o stock 2 0.20 0.80 1.00 0.13 0.37 Z 7.88 1.02
Grado de calidad 2 0.20 0.80 1.00 0.13 0.37 3 8.28 8.1 0.97
Exposicidn considerable a lainflacién 2 0.20 0.80 1.00 0.13 0.37 8.01 1.00
Mano de Obra Grado de Calificacién 3: 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 = 4.78 1.47
Rotacion de personal 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 Z 5.06 1.38
Sitiode laobra 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 3 7.89 5.7 1.01
Grado de Experiencia 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 5.07 1.38
|Maquinaria/ Uso apropiado 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 S 827 0.97
herramientas Disponibilidad de equipo 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 Z 816 0.98
Mantenimiento 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 3 7.77 7.3 1.03
Costo horario impactado por fluctuaciones 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 5.10 1.37
Método/procesos Grado de planeacién 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 13 7.87 1.02
Grado de cobertura de presupuesto 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 Z 824 0.97
Grado de documentacién en el proceso 1 0.60 0.90 1.00 0.00 0.07 ?J 9.78 85 0.92
Tipo de método constructivo 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 7.98 1.00
Medio Ambiente Control de residuos 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 5 5.12 1.37
Lluvias excesivas 3 0.00 2 5.49 1.28
Grado de control en condiciones de obra 2> 0.20 3 7.66 5.8 1.05
Robos o vandalismo 3 0.00 4.84 1.45
Medicién Calidad de supervisién 2 0.20 13 7.98 1.00
Experienciade la supervisién 2 0.20 2 836 0.96
Pruebas de laboratorio 2 0.20 g 7.94 8.0 1.01
Costo y tiempo programados 2 0.20 7.87 1.02
Management Grado de administracién de procesos 3 0.00 i 4.83 1.45
(administracién) SGC 3 0.00 2 5.07 1.38
Politicas del instituto 3 0.00 3 522 5.8 134
Grado de responsabilidad y compromiso 2 0.20 816 0.98
7.03 113
Indice de riesgo: 0.13
Probabilidad de ocurrencia: 0.90
Impacto del riesgo: 0.12
g % de desfase en costo: -3.9%

2

2

=
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Tabla 5. Resultado de la simulacién para calculo de indice de riesgo en desfase en tiempo. Fuente: Lopez (2013)
DATOS GENERALES DEL PROYECTO
Empresa: ITSON Frecuencias del Indice de
No. Obras Todas %desfaseentiempopromedio:| 50.0% Impacto Global
Prototipo: Obras remodeladén ~

. b 4

INDICE DE RIESGO EN DESFASES DE TIEMPO

No. De Variables a analizar: 28
1=(-10, +10) Num max. Iteradiones: 2000 Iniciar Simulacién
2=(-20, +20) Valorar de: Iteraciones= 2000 I 4 15 16
3=(-30,+30) [0,1]
Grado de cumplimiento
Categoria Elementos Indice de Valor Valor Valor |Varianza Desv Simulacion Prom Distribucion de Frecuencia Frecuencia Indice
variacion |Pesismi P dio | Optimi E: d M lo | C; ia Fr i Pr di pr di de riesgo
a m b s? s=(b-a)/6 por categoria
Materiales Disposicion de materiales especiales 2 0.20 0.80 1.00 0.13 0.37 B 9 8.40 0.95
Existencia o stock 2 0.20 0.80 1.00 0.13 0.37 I 6 8.03 100
Grado de calidad 2 0.20 0.80 1.00 0.13 0.37 I 8 8.0 8.13 73 0.98
Exposicion considerable a la inflacion 3 0.00 0.70 1.00 0.17 0.41 . 9 4.58 153
Mano de Obra Grado de Calificacién 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 [ 6 494 142
Rotacion de personal 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 l 6 472 148
Sitio de la obra 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 = 8 6.0 8.10 6.5 0.9
Grado de Experiencia 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 L 4 8.41 0.95
|Maquinaria/ Uso apropiado 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 [ 7] 5.15 136
herramientas Disponibilidad de equipo 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 I 8 8.05 0.9
Mantenimiento 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 | ) 7.8 5.26 58 133
Costo horario impactado por fluctuaciones 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 L 6 4.90 143
|Método/procesos Grado de planeacion 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 [ 3 8.33 0.96
Grado de cobertura de presupuesto 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 11 7.90 101
Grado de documentacion en el proceso 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 L 74 8.0 7.99 81 100
Tipo de método constructivo 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 | e 8.11 0.9
Medio Ambiente Control de residuos 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 i 11 820 0.98
Lluvias excesivas 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 ! 10 511 137
Grado de control en condiciones de obra 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 ' 12 10.3 7.96 6.6 101
Robos o vandalismo 3 0.00 0:70 1.00 0.03 0.17 l 8 5.02 140
Medicién Calidad de supervisién 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 B 4 5.14 136
Experienciade la supervision 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 I 8 4.87 144
Pruebas de laboratorio 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 l 4 58 8.16 6.5 0.98
Costo y tiempo programados 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 L A 7.73 104
Management Grado de administracion de procesos 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 [ S 7.89 101
(administracién) SGC| 3 0.00 0.70 1.00 0.03 0.17 I 1 5.01 140
Politicas del instituto 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 L 3 6.0 797 73 100
Grado de responsabilidad y compromiso 2 0.20 0.80 1.00 0.02 0.13 | sl 8.24 0.97
0.76 6.86 115
Impacto de Riesgo Indice de riesgo: 0.15
0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 Probabilidad de ocurrenda: 0.90
Impacto del riesgo: 0.14
E % desfase en tiempo: 57.0%
8
o
o
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4. De los elementos descritos en la las tablas 4 y 5 se identifican el 20% de las
causas que impactan en el 80% de los efectos o porcentajes de incidencia segun
el principio de Pareto, y se priorizan en la tabla 6 y 7 tanto para el desfase de
costo como en el tiempo.

Tabla 6. Priorizacion de elementos por el % de incidencia en desfase en costo.

Fuente: Elaboracion propia

Mano de obra Grado de Calificacion 5 1.47 4.62% 4.62%

|Management Grado de administracion de procesos 25 1.45 4.56% 9.18%

|Medio ambiente Robos o vandalismo 20 1.45 4.56% 13.74%
Mano de obra Rotacion de personal 6 1.38 4.36% 18.10%
Mano de obra Grado de Experiencia 8 1.38 4.35% 22.45%
Management SGC 26 1.38 4.35% 26.80%
Magquinaria Costo horario impactado por fluctuaciones 12 1.37 4.33% 31.12%
Medio ambiente Control de residuos 17 1.37 4.31% 35.43%
Management Politicas del instituto 27 134 4.23% 39.66%
Medio ambiente Lluvias excesivas 18 1.28 4.02% 43.68%
Medio ambiente Grado de control en condiciones de obra 19 1.05 3.29% 46.97%
Maquinaria Mantenimiento 11 1.03 3.24% 50.21%
Medicion Costo y tiempo programados 24 1.02 3.20% 53.42%
Método Grado de planeacion 13 1.02 3.20% 56.62%
Materiales Existencia o stock 2 1.02 3.20% 59.81%
Mano de obra Sitio de la obra 7 1.01 3.19% 63.01%
Medicién Pruebas de laboratorio PA] 1.01 3.18% 66.18%
Medicion Calidad de supervision 21 1.00 3.16% 69.34%
Método Tipo de método constructivo 16 1.00 3.16% 72.50%
Materiales Exposicion considerable alainflacion 4 1.00 3.15% 75.65%
Materiales Disposicion de materiales especiales 1 0.99 3.11% 78.76%
Management Grado de responsabilidad y compromiso 28 0.98 3.09% 81.85%
Maquinaria Disponibilidad de equipo 10 0.98 3.09% 84.94%
Método Grado de cobertura de presupuesto 14 0.97 3.06% 87.99%

Maquinaria Uso apropiado 9 0.97 3.05% 91.04%

Materiales Grado de calidad 3 0.97 3.04% 94.08%

Medicidn Experiencia de la supervision 22 0.96 3.02% 97.10%

Método Grado de documentacion en el proceso 15 0.92 2.90% 100.00%
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Tabla 7. Priorizacidén de elementos por el % de incidencia en desfase en tiempo.

Fuente: Elaboracion propia

Materiales Exposicion considerable alainflacion 153 4.73% 4.73%
Mano de obra Rotacion de personal 148 4.59% 9.32%
Medicion Experiencia de la supervision 0 144 4.45% 13.76%
Maguinaria Costo horario impactado por fluctuaciones 12 183 4.42% 18.18%
Mano de obra Grado de Calificacion 5 18 4.38% 2.51%
Management SGC 26 140 4.32% 26.89%
Medio ambiente Rohos o vandalismo 2 1.40 4.32% 31.20%
Medio ambiente Lluvias excesivas 18 137 4.20% 35.44%
Medicion Calidad de supervision 2 136 4.20% 39.66%
Magquinaria Uso apropiado 9 136 4.20% 43.86%
Maquinaria Mantenimiento 11 133 4.12% 47.98%
Medicion Costo y tiempo programados 2 1.04 3.20% 51.18%
Management Grado de administracion de procesos 25 1.01 3.14% 54.32%
Método Grado de cobertura de presupuesto 14 1.01 3.13% 57.45%
Medio ambiente Grado de control en condiciones de obra 19 1.01 3.11% 60.57%
Management Politicas del instituto 2 1.00 3.11% 63.67%
Método Grado de documentacion en el proceso 15 1.00 3.10% 66.77%
Materiales Existencia o stock 2 1.00 3.08% 69.85%
Maquinaria Disponibilidad de equipo 10 0.99 3.07% 72.93%
Mano de obra Sitio de la obra 7 0.99 3.06% 75.98%
Método Tipo de método constructivo 16 0.99 3.05% 79.03%
Materiales Grado de calidad 3 0.98 3.05% 82.08%
Medicion Pruebas de laboratorio 3 0.98 3.03% 85.11%
Medio ambiente Control de residuos 17 0.98 3.02% 88.13%
Management Grado de responsabilidad y compromiso 28 097 3.00% 91.14%
Método Grado de planeacion 13 0.96 2.97% 94.11%
Materiales Disposicion de materiales especiales 1 0.95 2.95% 97.06%
Mano de obra Grado de Experiencia 8 0.95 2.94% 100.00%
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5. Se procesaron los resultados por medio de analisis estadisticos, desarrollando
gréficas de las tablas 6 y 7 para determinar la relacién que tienen las variables
independientes de las dependientes.

Figura 20. Gréfica de diagrama de Pareto para el desfase en costo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Gréfica de diagrama de Pareto para el desfase en tiempo.

Fuente: Elaboracion propia.
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6. Por ultimo se propusieron las mejoras y recomendaciones que se consideraron

adecuadas y necesarias para minimizar los desfases en tiempo y costo.

Para el desfase de tiempo se presentan las siguientes estrategias para mitigar,

reducir o eliminar los riesgos de los siguientes elementos y se asigna el

responsable de su implementacién:

Tabla 8. Propuesta de mejoras y estrategias de reduccién de riesgos para el tiempo.

Fuente: Elaboracion propia.

Categoria

Elemento

Estrategia

Responsable

Materiales

Exposicion
considerable a la
inflacion.

Agregar un porcentaje del programa total para
sufragar variaciones econémicas del pais y esto no
genere atrasos en la ejecucion.

Analista de costos

Evitar en la manera de lo posible solicitar materiales
del extranjero.

Proyectista

Mano de obra

Rotacion de
personal

Carta compromiso donde se garantice la continuidad
de la mano de obra.

Contratista

Elaborar un instructivo practico que dicte la forma
correcta de ejecutar y el cuidado de los trabajos.
¢Como de hace?, ¢§Como no se debe hacer?

Supervisor de obras

Materiales

Experiencia de la
supervision

Asignar el supervisor a las obras de acuerdo a la
experiencia, seglin sea el costo y tamafio de |a obra.

Jefe del departamento
de obras

Cursos de actualizacion para certificacion de la
supervision del Itson.

Jefe del departamento
de obras

Apoyo en un sistema de control como puede ser BIM
(Building Information Modeling), también llamado
modelado de informacion para la edificacion, el cual
es un proceso de generacion y gestion de datos de un
edificio durante su ciclo de vida utilizando software
dindmico de modelado de edificios en tres
dimensiones y en tiempo real.

Encargado
administrativo de obras

Maquinaria

Costo horario
impactado por
fluctuaciones

En los trabajos especializados donde se requiera
maquinaria pesada considerar un porcentaje adicional
de tiempo para los conceptos involucrados para que
no impacten en el tiempo de ejecucion de los mismos.

Analista de costos
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También para el desfase de costo se presentan las siguientes estrategias para

mitigar, reducir o eliminar los riesgos de los siguientes elementos y se asigna el

responsable de su implementacién:

Tabla 9. Propuesta de mejoras y estrategias de reduccidn de riesgos para el costo.

Fuente: Elaboracion propia.

administracion de
procesos

precios unitarios

Categoria Elemento Estrategia Responsable
Mano de obra Grado de Solicitar certificado de calificacion del personal{Analista de costos
calificacién en trabajos especializados.
Solicitar constancia de entrenamiento en equipo|Contratista
de seguridad del trabajador.
Management Grado de Realizar un mejor y variado mercadeo al analizar|Analista de costos

Acotar y controlar los procedimientos de
elaboracidn de presupuestos bases para hacerlos
mas agiles.

Analista de costos

Medio ambiente

Robos y vandalismo

Incluir en porcentaje de indirectos el pago de
velador de seguridad y bodega, dando
seguimiento con la supervision.

Analista de costos

Manejo de bodega adecuado y bodegas maviles
para subcontratistas tipo jaula

Contratista

Mano de obra

Rotacion de
personal

Carta compromiso donde se garantice |la
continuidad del precio de la mano de obra.

Contratista

Establecer minimos criterios de aceptacion y
rechazo de cada trabajo especializado antes de
iniciarlos.

Supervisor de obras




CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En este ultimo capitulo se exhiben las principales conclusiones obtenidas y

recomendaciones que se creen pertinentes a partir de los que ha sido desarrollado

en el presente trabajo.
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Conclusiones

El presente trabajo es una aplicacién de una metodologia basada principalmente
en el PM BOOK donde se llevo a cabo la ejecucion de un analisis de riesgos,
apoyandose en el juicio de expertos, quienes después de identificar las causas
cualitativas y asignar la ponderacion considerada adecuada segun el control
sobre cada una, se realizd la simulacion Montecarlo de donde se obtuvieron
resultados favorables para la reduccidén del desfase en costo y desfavorables
para el desfase en tiempo, es decir, que con el grado de control que se tiene
actualmente sobre los elementos analizados solo se puede minimizar el riesgo

en el costo.

El desfase en costo segun los indicadores del departamento de obras del afo
2014 al 2016 se mostraba con un -3.5% (ahorro) y con la aplicacion de la
ingenieria de riesgos se logra un -3.9% (mejor ahorro). Sin embargo, revisando
los indicadores de tiempo se presentaron un 50% de retraso en la entrega de las
obras y después del andlisis se obtuvo un 57%, esto debido a que se tiene
relativamente poco grado de control en las variables. Posteriormente a este
resultado, se utilizé6 una herramienta desarrollada segun el principio de Pareto
que fue de gran utilidad y apoyo para asi identificar los elementos o causas
principales que en mayor parte provocan los desfases y sobre las cuales habia
que enfocar las mejoras y recomendaciones. Las causas que estan produciendo
este rezago son: Mano de obra (grado de calificacion y rotaciéon de personal);
Materiales (Exposicién considerable a la inflacion y experiencia de la
supervision); Maquinaria (Costo horario impactado por fluctuaciones);
Management (grado de administracién de procesos); y por ultimo Medio
ambiente (Robos y vandalismo).

Se pueden observar en las tablas 8 y 9 las propuestas de mejora donde a las
causas ahi descritas se le implementaran estrategias adecuadas con el fin de

que su grado de control sea mayor y estas causas dejen de ser un riesgo para



CAPITULO V. Conclusiones y recomendaciones. | 110

los desfases de costo y tiempo. Por consecuencia se estudiaran otras causas
que se hayan convertido en las primeras en la fila y asi sucesivamente,

alcanzando un proceso de mejora continua.

De acuerdo a la hipétesis planteada se culmina estableciendo que se redujo
significativamente el desfase en costo y tiempo de los proyectos de
remodelacion del departamento de obras del ITSON.

Recomendaciones

Desarrollar los procesos de mejora para el resto de las variables que no fueron
prioritarias en éste analisis, pero que van a aparecer y tener documentadas

todas las propuestas.

Involucrar a los altos mandos en la identificacion de variables que impacten en
el proceso de presupuestacién llevando a cabo un analisis exhaustivo a niveles

directivos.

Asignar como auxiliar de la supervision a los integrantes del area de
presupuestacién para la validacion y la adquisicion de experiencia en campo.

Se recomienda aplicar esta metodologia a las demas etapas de construcciéon
como lo son Proyecto y Supervision.
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Anexo 1. Resumen de montos y tiempos de ejecucién de obras de ampliacién y remodelacion desde el afio 2014 al 2016,

administradas por el departamento de obras del Instituto Tecnol6gico de Sonora.

Experto: Experto: Ing. Sara Ruth Carmona Ibarra (Analista de
Ing. Adriana Ortega Garcia (Analista de costos) costos)

Categoria Elementos Control Categoria Elementos Control
Materiales Inflacion Materiales Falta de especificaciones
Disponibilidad nacional Existencia o stock
Tiempos de Entrega -
Mano de Obra Especialidada Mano de Obra Grado de Calificacién
Seguridad en altura Rotacion de personal
- No capacitada
Maquinaria/ Operadores especializados Maquinaria/ Falta de herramienta
herramientas Disponibildad de equipo herramientas En mal estado
Métodos/proces s Métodos/proces Procedimiento diferente al contratado

Medio Ambiente

Medio Ambiente

Afectacion al medio

Medicion

Medicion

Desconocimiento de importe extra

Management
(administracion

Management
(administracion

Falta de comunicacién otras areas
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Experto: Ing. Melissa Fraijo Valenzuela (Analista de

costos)

Categoria

Elementos

Control

Materiales

Disposicion de materiales
Tiempo de entrega

Fletes extras

Exposicion a la inflacién

Experto:
Ing. Olivia Cornejo Lomeli (Analista de costos)

Categoria Elementos Control
Materiales Precios en moneda extranjera
Descontinuacion de venta
Cambio de precio unitario por otro
Tiempo de entrega
Mano de Obra Falta de personal
Mano de obra especializada
Horario incumplido de trabajadores
Maquinaria/ Descomposicion durante obra

herramientas

Tiempo de traslado a la obra
Falta de personal capacitado

Mano de Obra

Disponibilidad
Vicios ocultos
Simpatia
Calidad

Métodos/proces

Cambio de especificacion de concepto

Maquinaria/
herramientas

Disponibilidad de renta
Operadores capacitados
Mantenimiento

Medio Ambiente

Lluvias
Falta de consideracion de accidentes

Métodos/proces

Medicion

Medio Ambiente

FSR afectado por lluvias y vacaciones
Clima en malas condiciones

Management
(administracion

Poco tiempo en el programa obra

No involucrarse desde etapa proyecto
Politicas del instituto

Grado de responsabilidad y compomiso

Medicion

Management
(administracion

Capacidad real para definir tiempos
Incluir conceptos involucren seguridad
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Anexo 2. Ponderacion de grados de control o indice de variacién realizado por los involucrados del departamento de obras,

tanto para el desfase en costo como en tiempo.

DESFASES EN COSTO

Experto: Experto: |ng. Sara Ruth Carmona Ibarra (Analista de
Ing. Adriana Ortega Garcia (Analista de costos) costos)

Categoria Elementos Indice de Categoria Elementos Indice de
DESFASE EN COSTO variacion DESFASE EN COSTO variacion

Materiales Disposicion de materiales especiales Materiales Disposicion de materiales especiales

Existencia o stock Existencia o stock

Grado de calidad Grado de calidad

Exposicion considerable a la inflacion Exposicion considerable a la inflacion

Mano de Obra Grado de Calificacién Mano de Obra Grado de Calificacién

Rotacion de personal Rotacion de personal

Sitio de la obra Sitio de la obra

Grado de Experiencia Grado de Experiencia

Maquinaria/ Uso apropiado Maquinaria/ Uso apropiado

herramientas

Disponibildad de equipo
Mantenimiento
Costo horario impactado por fluctuaciones

herramientas

Disponibildad de equipo
Mantenimiento
Costo horario impactado por fluctuaciones

Métodos/proces

Grado de planeacion

Grado de cobertura de presupuesto
Grado de documentacion en el proceso
Tipo de metodo constructivo

Métodos/proces

Grado de planeacion

Grado de cobertura de presupuesto
Grado de documentacion en el proceso
Tipo de metodo constructivo

Medio Ambiente

Control de residuos

Lluvias excesivas

Grado de control en condiciones de obra
Robos o vandalismo

Medio Ambiente|

Control de residuos

Lluvias excesivas

Grado de control en condiciones de obra
Robos o vandalismo

(administracion

SGC
Politicas del instituto
Grado de responsabilidad y compomiso

N WWMNND=2MNDNWNWW[= == =2 (ONDDNDDND=WODN==2DMNDDN

(administracion

Medicion Calidad de supervision Medicion Calidad de supervision
Experiencia de la supervisién Experiencia de la supervisién

Pruebas de laboratorio Pruebas de laboratorio

Costo y tiempo programados Costo y tiempo programados

Management Grado de administracion de procesos Management Grado de administracion de procesos

SGC
Politicas del instituto
Grado de responsabilidad y compomiso

NDWWMNENDWW®MNDNDWWRWIND =N =N NDWWWWRWWWND DN
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Experto: |ng. Melissa Fraijo Valenzuela (Analista de

costos)

Categoria

Elementos
DESFASE EN COSTO

Indice de
variacion

Materiales

Disposicion de materiales especiales
Existencia o stock

Grado de calidad

Exposicion considerable a la inflacién

Experto:
Ing. Olivia Cornejo Lomeli (Analista de costos)
Categoria Elementos Indice de
DESFASE EN COSTO variacion
Materiales Disposicion de materiales especiales
Existencia o stock
Grado de calidad
Exposicion considerable a la inflacion
Mano de Obra Grado de Calificacién
Rotacion de personal
Sitio de la obra
Grado de Experiencia
Maquinaria/ Uso apropiado

herramientas

Disponibildad de equipo
Mantenimiento
Costo horario impactado por fluctuaciones

Mano de Obra

Grado de Calificacién
Rotacion de personal
Sitio de la obra
Grado de Experiencia

Métodos/proces

Grado de planeacion

Grado de cobertura de presupuesto
Grado de documentacion en el proceso
Tipo de metodo constructivo

Maquinaria/
herramientas

Uso apropiado

Disponibildad de equipo

Mantenimiento

Costo horario impactado por fluctuaciones

Medio Ambiente

Control de residuos

Lluvias excesivas

Grado de control en condiciones de obra
Robos o vandalismo

Métodos/proces

Grado de planeacién

Grado de cobertura de presupuesto
Grado de documentacion en el proceso
Tipo de metodo constructivo

Medio Ambiente

Control de residuos

Lluvias excesivas

Grado de control en condiciones de obra
Robos o vandalismo

Medicién Calidad de supervisién
Experiencia de la supervision

Pruebas de laboratorio

Costo y tiempo programados

Management Grado de administracion de procesos

(administracion

SGC
Politicas del instituto
Grado de responsabilidad y compomiso

= W = WD =N NN WMNIW == MNDNNWNWWNDN ==

Medicion Calidad de supervisién
Experiencia de la supervision

Pruebas de laboratorio

Costo y tiempo programados

Management Grado de administracion de procesos

(administracion

SGC
Politicas del instituto
Grado de responsabilidad y compomiso

PPN WWE=MNDNDNDWWWWMNOMNDN WWWWNW—=WNW =N
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Experto: |ng. Sara Ruth Carmona Ibarra (Analista de

Ing. Adriana Ortega Garcia (Analista de costos) costos)

Categoria Elementos Indice de Categoria Elementos Indice de
DESFASE EN TIEMPO variacion DESFASE EN TIEMPO variacion

Materiales Disposicion de materiales especiales Materiales Disposicion de materiales especiales

Existencia o stock Existencia o stock

Grado de calidad Grado de calidad

Exposicion considerable a la inflacién Exposicion considerable a la inflacion

Mano de Obra Grado de Calificacion Mano de Obra Grado de Calificacion

Rotacion de personal Rotacion de personal

Sitio de la obra Sitio de la obra

Grado de Experiencia Grado de Experiencia

Maquinaria/ Uso apropiado Maquinaria/ Uso apropiado

herramientas

Disponibildad de equipo
Mantenimiento
Costo horario impactado por fluctuaciones

herramientas

Disponibildad de equipo
Mantenimiento
Costo horario impactado por fluctuaciones

Métodos/proces Grado de planeacion Métodos/proces Grado de planeacion
Grado de cobertura de presupuesto Grado de cobertura de presupuesto

Grado de documentacion en el proceso Grado de documentacion en el proceso

Tipo de metodo constructivo Tipo de metodo constructivo

Medio Ambiente Control de residuos Medio Ambiente Control de residuos

Lluvias excesivas
Grado de control en condiciones de obra
Robos o vandalismo

Lluvias excesivas
Grado de control en condiciones de obra
Robos o vandalismo

Medicion Calidad de supervision Medicion Calidad de supervision
Experiencia de la supervision Experiencia de la supervisién

Pruebas de laboratorio Pruebas de laboratorio

Costo y tiempo programados Costo y tiempo programados

Management Grado de administracion de procesos Management Grado de administracion de procesos

(administracion

SGC
Politicas del instituto
Grado de responsabilidad y compomiso

= N MDD N=WMNDNPMNONPDNDMND=NON=NON = === NN = =

(administracion

SGC
Politicas del instituto
Grado de responsabilidad y compomiso
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Experto: |ng. Melissa Fraijo Valenzuela (Analista de

costos)

Categoria

Elementos
DESFASE EN TIEMPO

Indice de
variacion

Materiales

Disposicion de materiales especiales
Existencia o stock

Grado de calidad

Exposicion considerable a la inflacién

Experto:
Ing. Olivia Cornejo Lomeli (Analista de costos)
Categoria Elementos Indice de
DESFASE EN TIEMPO variacion
Materiales Disposicion de materiales especiales
Existencia o stock
Grado de calidad
Exposicion considerable a la inflacion
Mano de Obra Grado de Calificacién
Rotacion de personal
Sitio de la obra
Grado de Experiencia
Maquinaria/ Uso apropiado

herramientas

Disponibildad de equipo
Mantenimiento
Costo horario impactado por fluctuaciones

Mano de Obra

Grado de Calificacién
Rotacion de personal
Sitio de la obra
Grado de Experiencia

Métodos/proces

Grado de planeacion

Grado de cobertura de presupuesto
Grado de documentacion en el proceso
Tipo de metodo constructivo

Maquinaria/
herramientas

Uso apropiado

Disponibildad de equipo

Mantenimiento

Costo horario impactado por fluctuaciones

Medio Ambiente

Control de residuos

Lluvias excesivas

Grado de control en condiciones de obra
Robos o vandalismo

Métodos/proces

Grado de planeacién

Grado de cobertura de presupuesto
Grado de documentacion en el proceso
Tipo de metodo constructivo

Medio Ambiente

Control de residuos

Lluvias excesivas

Grado de control en condiciones de obra
Robos o vandalismo

Medicién Calidad de supervisién
Experiencia de la supervision

Pruebas de laboratorio

Costo y tiempo programados

Management Grado de administracion de procesos

(administracion

SGC
Politicas del instituto
Grado de responsabilidad y compomiso

N WMNNDNDMNDNDNDLWNDWMNINDMNDNDNDIWWWWWNWWNDNDNDND

Medicion Calidad de supervisién
Experiencia de la supervision

Pruebas de laboratorio

Costo y tiempo programados

Management Grado de administracion de procesos

(administracion

SGC
Politicas del instituto
Grado de responsabilidad y compomiso
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Anexo 3. Resumen de montos y tiempos de ejecucién de obras de ampliacién y remodelacion desde el afio 2014 al 2016,

administradas por el departamento de obras del Instituto Tecnol6gico de Sonora.

MONTO (Pesos TIEMPO EJECUCION (dias)
OBRAS DE REMODELACION O AMPLIACION EN EL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE SONORA CONTRATO REAL % SOBRECOSTO PROGRAMA REAL % DESFASE
EJECUTADO CONTRATADO |EJECUTADO

Estacionamiento bacheo Navojoa sur (2014) $1,320,546.60 | $1,320,546.60 0.00% 119 271 127.73%
Terminacion edificio aulas Navojoa sur (2014) S 769,227.23 | S 843,202.38 9.62% 26 26 0.00%
Cancha de tenis Navojoa sur (2014) $1,937,057.78 | $2,305,775.31 19.03% 110 110 0.00%
Barda Navojoa sur (2014-2015) $5,471,384.83 | $6,448,245.94 17.85% 209 343 64.11%
Remodelacion piso 300y 400 Obregon centro (2014) $ 905,139.35| S 879,190.39 -2.87% 33 33 0.00%
Remodelacion mercadotecnia Ceen, Obregon centro (2014) S 604,192.07 | S 424,583.31 -29.73% 26 26 0.00%
Remodelacion camara gessel y bioterio Obregon centro (2014) S 230,227.29 | $ 215,693.97 -6.31% 42 42 0.00%
Barda Chihuahua Obregon centro (2015) $1,560,023.42 | $1,750,026.52 12.18% 119 285 139.50%
Bodega danza Navojoa centro (2015-2016) S 89,743.62 | S 96,691.75 7.74% 39 89 128.21%
Remodelacion laboratorio microbiologia Obregon centro (2015) S 475,483.64 | S 492,091.91 3.49% 44 100 127.27%
Remodelacion de cerco y cancha de tenis Navojoa sur (2015) S 198,352.01 [ $ 193,587.89 -2.40% 25 25 0.00%
Ampliacion laboratorio la colmena Edif 600 Obregon centro (2015) 21,046,423.50 | 5 839,449.61 +19.78% 30 30 0.00%
Rehabilitacion estacionamiento Acuacultura Obregon centro
(2015) S 396,469.68 | S 347,037.03 -12.47% 89 89 0.00%
slcizzu(zgf;) laboratorios quimica Navojoa sury pintura epoxica en $1497,041.78 | $1,042,044.65 -30.39% 34 34 0.00%
?Zci)celgu;;;c;r; instalacion electrica edificio LV600 Obregon centro S 26193076 | $ 268,432.41 5 48% 29 29 0.00%
Pintura e impermeabilizacion edificios varios Obregon centro,

. $1,817,224.98 | $1,326,018.48 -27.03% 90 90 0.00%
Navojoa y Guaymas (2016)
Remodelacion de bafios 800y biblioteca Obregon centro (2016) $1,510,546.76 | $1,292,778.90 -14.42% 67 164 144.78%
Remodelacion bafios CETT 910 calle 900 en la posta lechera ITSON
(2016) $ 119,680.88 | S 133,636.26 11.66% 24 53 120.83%

%sobrecosto promedio = -3.41% %desfase promedio= 47.36%



