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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE ANALISIS DE RIESGOS
PARA LA INTERVENTORIA EN LA CONSTRUCCION DEL
ECOPARQUE CERRO DEL SANTISIMO EN EL MUNICIPIO DE
FLORIDABLANCA SANTANDER, CENTRO ORIENTE."

AUTOR: NARLY VIVIANA GOMEZ REYES™

PALABRAS CLAVE: Riesgo, ldentificacion de riesgos, andlisis cualitativo de
riesgos, analisis cuantitativo de riesgos, respuesta al riesgo.

DESCRIPCION:

La Construccion del Ecoparque Cerro del Santisimo, es un proyecto que se desarrolla con el fin de
seguir apoyando el crecimiento del sector turistico del departamento de Santander, sin embargo,
se hace necesario conocer aquellos factores que pueden generar variaciones en el valor y el
tiempo presupuestados.

La gestion de riesgos es una herramienta que permite convertir amenazas en oportunidades de
cambio efectivo para la organizacién; mas que un tema que tenga que ver con peligros, es un tema
que tiene que ver con el desarrollo.

Por tal razén, realizar un analisis adecuado de los riesgos a los que se ve expuesto permite
alcanzar una gestién efectiva de los mismos, generando un efecto positivo en el desarrollo del
proyecto y en la eficiencia operativa final.

Con el fin de determinar el posible presupuesto y tiempo del proyecto de infraestructura, se realiza
una cuantificacidon y un andlisis del impacto de las variables mas influyentes tanto en los costos
como en la duracion del proyecto. Lo anterior se llevara a cabo con la ayuda de la herramienta
basada en el sistema Monte Carlo, como @risk, que puede reducir la incertidumbre y aumentar en
gran medida las posibilidades de éxito del proyecto.

* Proyecto de grado

“Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director UIS: CARLOS ENRIQUE VECINO ARENAS, Ph.D
Director UT ECOPARQUE: Arqg. OSCAR MURILLO DUARTE

12



ABSTRACT

TITLE: IMPLEMENTATION OF A MODEL OF INTERVENTORY RISK ANALYSIS
CONSTRUCTION OF ECOPARQUE CERRO DEL SANTISIMO EN EL
MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA SANTANDER, CENTRO ORIENTE."

AUTHOR:NARLY VIVIANA GOMEZ REYES"™

KEY WORDS: Risk, risk identification, qualitative risk analysis, quantitative risk

analysis, risk response

DESCRIPTION:

Constrution of Ecoparque Cerro del Santisimo, is a project that develops in order to further support
the growth of tourism department of Santander, however, is necessary to know the factors that can
cause changes in the value and time budgeted.

Risk management is a tool to convert threats into opportunities for effective change for the
organization; more than an issue relating to dangers, is relating with development.

For this reason, a proper analysis of the risks to which it is exposed achieves effective management
of them, creating a positive effect on the development of the project and the final operation al
efficiency.

In order to determine the possible budget and time of the infrastructure project, quantification and
analysis of the impact of the most influential variables in both the costs and the duration of the
project. This will be done with the help of Monte Carlo-based system, such @Risk, which can
reduce uncertainty and greatly increase the success project.

* Degree Project

**Faculty of Mechanics & Physics. School of Industrial and Business Studies. Word directed by. CARLOS
ENRIQUE VECINO ARENAS, Ph.D (UIS) and Arg. OSCAR MURILLO DUARTE (U.T ECOPARQUE)
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GLOSARIO

INTERVENTORIA: Conjunto de funciones desempefiadas por una persona natural

OBRA CIVIL:

PRESUPUESTO:

DURACION:

ITEM’S NO
PREVISTOS:

RIESGO:

o juridica, para llevar a cabo el control, seguimiento y apoyo
en el desarrollo de un contrato, para asegurar su correcta
ejecucion y cumplimiento, dentro de los términos establecidos
en las normas vigentes sobre la materia y en las clausulas

estipuladas en el contrato.

Desarrollo de infraestructuras de uso publico o privado, urbano

o rural para la poblacion.

Consiste en una estimaciobn con fundamento sobre las

necesidades en términos monetarios para realizar el proyecto

Periodo comprendido entre la fecha de iniciacion y el
vencimiento del término para la ejecucion del contrato o de
una de las etapas del contrato.

Son aquellas actividades suplementarias a las inicialmente
contratadas que deberan ejecutarse previo acuerdo del justo

precio de acuerdo a las especificaciones técnicas.

Evento o condicidn incierto que, si se produce, tendra un
efecto positivo o0 negativo sobre al menos un objetivo del

proyecto, como tiempo, coste, alcance o calidad.

INCERTIDUMBRE:Nivel de ignorancia del evaluador acerca de los parametros

que caracterizan el sistema a modelar. Se puede reducir a

14



IDENTIFICACION
DEL RIESGO:

VARIABLE:

IMPACTO:

ANALISIS
CUALITATIVO:

ANALISIS
CUANTITATIVO:

veces con mediciones adicionales o mayor estudio, 0 consulta

a expertos.

Determinar que riesgos pueden afectar el proyecto y

documentar sus caracteristicas.

Representa a aquello que varia o que esta sujeto a algun tipo

de cambio.

Materializacion de un riesgo; una medida del grado de dafio o

cambio sobre un aspecto de la organizacion.

Priorizacion de riesgos para su posterior andlisis, evaluando

y combinando su ocurrencia e impacto.

Andlisis probabilistico del efecto de los principales riesgos

identificados en el proyecto.

DISTRIBUCIONES Representa graficamente las relaciones matematicas entre

PROBABILIDAD:

RESPUESTA
A RIESGOS:

posibles eventos y su probabilidad de ocurrencia.

desarrollar opciones y acciones para mejorar las oportunidades

y reducir las amenazas del proyecto.

15



INTRODUCCION

Desde sus inicios, la humanidad siempre ha buscado la forma de protegerse de
los riesgos a los que se ve expuesto, buscando minimizar o eliminar los efectos

negativos que se podrian presentar.

Hasta 1970, la industria de la construccion asumia dos posiciones de transferencia
ante los riesgos: pasar los costos inesperados al cliente mediante un aumento en
el precio de la obra u obligar a los subcontratistas a dar precios mas bajos con el
propoésito de que se pudiera asegurar su contratacion en los proyectos. Con el
tiempo se ha observado la disposicién por parte de los constructores de absorber

parte de los riesgos y no cargar sus consecuencias a otros.

Asi mismo, para llevar a cabo la ejecucion de cualquier proyecto, es necesario
tener control sobre los principales riesgos posibles que se pueden presentar
durante el desarrollo y funcionamiento de los procesos, para asi, minimizar el
impacto negativo que se genere sobre el desempefio de la organizacion como
sobrecostos y/o atrasos. Por esta razén, se convierte en necesidad analizar la
forma en que pueden cambiar las variables que influyen en el desarrollo del
proyecto e intentar identificar la manera en que dichos cambios afecta los

rendimientos esperados.

El analisis de riesgos es crucial para la administracion de costos y programacion
de un proyecto, y debe realizarse segun un método cientifico para la estimacion de
margenes y riesgos, para esto, una herramienta de simulacion basada en el
sistema Monte Carlo, como @risk, puede reducir la incertidumbre y aumentar en

gran medida las posibilidades de éxito del proyecto.

El trabajo presentado en este documento muestra la Gestion de Riesgos como

una herramienta que permite convertir amenazas en oportunidades de cambio

16



efectivo para la organizacion. La Gestion del Riesgo mas que un tema que tenga
gue ver con peligros, es un tema que tiene que ver con el desarrollo. Por lo tanto,
el proposito de este proyecto es analizar riesgos de manera eficaz, eficiente y
coherente, asociados a la Interventoria de la Construccion del Ecoparque Cerro
del Santisimo de manera que se puedan alcanzar efectivamente los objetivos de la

organizacion.

17



Tabla. Cumplimiento de objetivos

Evaluar el contexto tanto interno como
externo en el cual la organizacion
busca alcanzar sus objetivos.

Numeral 6.1

Establecer fortalezas y debilidades a
partir del conocimiento externo e
interno para formular la politica de
gestion del riesgo de la organizacion.

Numeral 6.1
Numeral 6.2

Identificar los principales riesgos a los
gue esta expuesta la organizacion.

Numeral 6.3
Anexo 1

Desarrollar un andlisis de los riesgos
relevantes identificados, con apoyo de
herramienta de simulacion.

Numeral 6.4.1
Numeral 6.4.2
Anexo4
Anexo 5

organizacion para los riesgos
analizados.

Establecer las medidas de control de la

Numeral 6.4.3

Analizar el impacto de la
implementacion de la gestion de
riesgos en la organizacion.

Numeral 7
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los problemas que la mayoria de veces estan presentes en proyectos de
infraestructura, estan ligados al aumento en costos y demoras sustanciales,
debido a que el presupuesto y cronograma del proyecto son funciones de muchas
variables, donde gran cantidad de estas no pueden ser conocidas con certeza

durante la estimacion y disefio del proyecto.

En oposicion a esto, se encuentra la gerencia de riesgos, una metodologia que no
presenta gran evidencia de adaptacion por parte de las constructoras vigentes,
provocando que en muchas ocasiones no se realice el adecuado y completo

desarrollo de la misma.

La Unién Temporal Ecoparque fue creada recientemente con la finalidad de llevar
a cabo la Interventoria del proyecto ya mencionado, por lo cual, no posee, ni
tampoco alguno de sus integrantes, un estudio personalizado y estructurado para
la gestién de riesgos a los que se ve enfrentada, por lo cual, se podria ver

afectado el desarrollo adecuado de los procesos durante el proyecto.

Haciendo uso de herramientas que proveen datos cualitativos de distintas
fuentes, como entrevistas y documentos, se pudo identificar y presentar la

validacién de este proyecto.

En el dialogo que se sostuvo con los colaboradores de la Union Temporal
Ecoparque, se pudo confirmar que no cuentan con un proceso para administrar los
riesgos presentes en la ejecucion de los procesos del proyecto. Ademés, se

disefo la Fig. 1 Diagrama causa-efecto.
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Figura 1. Diagrama Causa-Efecto

R. Ambientales R. Seguridad

INCUMPLIMIENTO
EN COSTOY PLAZO

R. Construccion R. Financieros R. Disenos

Para sustentar la informacion suministrada por los colaboradores se revisa la
documentacion correspondiente para avalar lo dicho, como informes, documentos,
registros, entre otros. Ademas, la técnica de Negociacion Colectiva, permitio
presentar a las directivas de la organizacién la necesidad de realizar este proyecto
y los beneficios que se podrian obtener si se desarrolla correctamente en la
organizacioén, como por ejemplo, mejor desempefio en procesos, menor impacto
gue generan los efectos a causa de riesgos y mejoramiento en los resultados de

indicadores y rendimientos esperados.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La incertidumbre que se genera cuando la organizacion se enfrenta a factores e
influencias externas e internas, es conocida como riesgo, produciendo efectos en

el cumplimiento de los objetivos de la organizacion.

A partir del compromiso y cumplimiento de la organizacion en el manejo global de
riesgos causantes de atrasos y/o sobrecostos, la aplicacién de la gestion de
riesgos permite mejorar y optimizar la manera como se enfrentan a éstos, durante

ejercicio de la organizacion.

Una de las principales ventajas que tiene este proyecto es que esta hecho a la
medida de la organizacion, por lo tanto se convierte en una base fiable para la
toma de decisiones y planificacion, sin dejar a un lado la aplicacion de estos

conceptos a posibles proyectos posteriores de interventoria y construccion.

Hay que resaltar que fomentar la gestion proactiva de estos riesgos puede
convertirse en una ventaja competitiva para la Interventoria, ya que permite entre

otras cosas:

e Mejorar las probabilidades de éxito al analizar posibles fallas.

¢ Minimizar perdidas a causa de los efectos posibles de riesgos.

e Ayuda a establecer rangos razonables de resultados aceptables (tiempo y
recursos), reconociendo los riesgos envueltos.

e Mejorar el aprendizaje organizativo.

e Repartir y utilizar de forma efectiva los recursos para prevenir estas

amenazas.

Este proyecto se elabora con la intencion de servir de herramienta practica para
los diferentes agentes técnicos implicados en el proceso de aseguramiento de las

obras de construccion de infraestructuras civiles y, especialmente, a interventores
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de las entidades de seguro directo que diariamente se enfrentan a la dificil tarea
de identificar, analizar, evaluar y controlar los riesgos inherentes a este tipo de

obras.
La finalidad clave de realizar un analisis de riesgos lleva a que el cumplimiento

de los objetivos no tenga efecto negativo alguno, y se asegure la rentabilidad a

través del tiempo, lo que conforma el pensamiento estratégico de la organizacion.

22



3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo General:
DESARROLLAR E IMPLEMENTAR UN MODELO DE ANALISIS DE RIESGOS
EN INTERVENTORIA DE OBRAS, DONDE SE ESTUDIEN LAS PRINCIPALES
VARIABLES QUE AFECTAN EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE LA
ORGANIZACION.

3.2 Objetivos Especificos:

3.2.1 Evaluar el contexto tanto interno como externo en el cual la organizacion

busca alcanzar sus objetivos.

3.2.2 Establecer fortalezas y debilidades a partir del conocimiento externo e

interno para formular la politica de gestion del riesgo de la organizacion.

3.2.3 Identificar los principales riesgos a los que esta expuesta la organizacion.

3.2.4 Desarrollar un analisis de los riesgos relevantes identificados con apoyo de

herramienta de simulacioén.

3.2.5 Establecer las medidas de control de la organizacién para los riesgos

analizados.

3.2.6 Analizar el impacto de la implementacién de la gestion de riesgos en la

organizacion.

23



4. EVALUACION DE UN PROYECTO EN CONDICIONES DE RIESGO

Un proyecto surge debido a la busqueda de una solucion inteligente, frente a un
planteamiento de problema o necesidad que se quiere resolver. Por otro lado, el
riesgo y la incertidumbre se producen por la variabilidad de los hechos futuros y

por su desconocimiento.

El proyecto de infraestructura civil suele afectar a lo que se denomina
genéricamente “interés publico”, por esta razdn son proyectos en los que la
intervencion y el control de las distintas administraciones publicas se hacen

presentes’.

Los proyectos relativos a infraestructuras civiles son los trabajos que se realizan
en un entorno cambiante, que se desarrolla en localizaciones abiertas de alta
exposicion a los agentes ambientales (viento, lluvia, nieve...), condicionantes
orograficos como desniveles y accesos, con participacion de numerosos
intervinientes (con posibilidad de interaccionar favorable y desfavorablemente
entre ellos), con ejecucién de trabajos complejos y utilizacibn de maquinaria
pesada o singular y que, de manera general y obligada, precisan una exhaustiva
planificacién y un riguroso control de gestion y grado de cumplimiento de hitos y

objetivos?.

El estudio de los proyectos bajo condiciones de riesgo e incertidumbre, implica
reconocer explicitamente que al interior de un proyecto existen innumerables

situaciones que no son factibles de controlar con certeza.

' INSEMAP; MAFRE. Informe Técnico sobre: Riesgo y seguro en “la construccion de Infraestructuras civiles”.
2003. [En linea]: http://www.mapfre.com/ccm/content/documentos/mapfrere/fichero/es/Riesgo-seguro-
infraestructuras-civiles.pdf

?|bid
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En el desarrollo de obras civiles, pueden ocurrir numerosos eventos que supongan
una pérdida econdmica para las personas o entidades implicadas en su disefio y
ejecucion o un perjuicio para terceros, circunstancias que determinan la necesidad

de su aseguramiento®.

Por lo tanto, todo proyecto estad sujeto a la toma de decisiones que lleva a
escoger la disposicion mas correcta en cuanto al curso de accion y recursos para
el desarrollo del mismo, partiendo del grado de sensibilidad del proyecto a la

incertidumbre que generan los riesgos a los que se enfrenta.

La evaluacibn de proyectoses un proceso por el cual se determina el
establecimiento de cambios generados en un proyecto, proporcionando
informacion para la toma de decisiones, mejorando la eficacia en relacion con sus

fines y la eficiencia en la asignacién de recursos.

En dicha evaluacién los conceptos de riesgo e incertidumbre se diferencian en que
mientras el primero considera que los supuestos de la proyeccion se basan en
probabilidades de ocurrencia que se pueden estimar, el segundo enfrenta una
serie de eventos futuros a los que es imposible asignar una probabilidad. En otras
palabras, existe riesgo cuando sus resultados se conocen y existen antecedentes
para estimar su distribucion de frecuencia y hay incertidumbre cuando su

distribucion de frecuencia se desconoce®.

® MAPFRE. INFORME TECNICO SOBRE: RIESGO Y SEGURO EN “LA CONSTRUCCION DE RUCTURAS CIVILES".
Madrid. Diciembre 2003. [En linea]: http://www.mapfre.com/ccm/content/documentos/mapfrere/fichero/es/Riesgo-seguro-
infraestructuras-civiles.pdf

* SAPAG, N. PROYECTOS DE INVERSION, FORMULACION Y EVALUACION. Edicion 2. Pearson. Prentice Hall. Capitulo
10. Pag. 332
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En cualquier proyecto se presentan dos aspectos esenciales, uno se refiere al
estudio financiero y los factores que afectan el desarrollo del mismo, y otro que

corresponde a la evaluacién de la incertidumbre®.

Los proyectos de construccion de obras civiles presentan un nivel de riesgo a
causa de los multiples factores que se generan debido al entorno dinamico y
cambiante en el que se encuentra, concibiendo incertidumbre en la capacidad de

cumplir efectivamente el objeto del mismo.

Cabe resaltar que un proyecto de construccion posee un sinnumero de factores
técnicos, econodmicos, sociales, entre otros, que pueden afectar notablemente el

presupuesto y tiempo planeado para el proyecto.

Aun cuando existen diferentes modelos para realizar un andlisis de las
probabilidades en proyectos con riesgos, éstas dificultosamente se pueden validar
en forma objetiva como seria, por ejemplo, el resultado de lanzar una moneda al

aire.

De igual manera, los andlisis de probabilidades no modifican los niveles de riesgo
ni de incertidumbre, sino que generan informacion para ayudar al proceso de toma
de decisiones. Con informacién del mercado, de las opciones tecnolégicas o de

los efectos de una u otra localizacion, podria reducirse la incertidumbre.

Para complementar el andlisis de riesgos es importante el manejo de

probabilidades y de conceptos como:

5CASTILLO Marialejandra; DIAZ Venus. ANALISIS FINANCIERO PROBALISTICO DE LA RENTABILIDAD Y EL RIESGO
ESPERADOS EN UN PROYECTO DE RECOBRO MEJORADO MEDIANTE INYECCION DE AGUA CASO BASE - CAMPO
LISAMA. Bucaramanga, 2009. Trabajo de grado (Ingenieria Industrial). Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
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Valor esperado: es el valor promedio que se espera para una variable. Es igual a
la suma de la probabilidad de cada posible suceso aleatorio multiplicado por el

valor de dicho suceso.

Desviacion estandar: es una medida de dispersion, que nos indica cuanto
pueden alejarse los valores respecto al promedio (media), por lo tanto, es util para

buscar probabilidades de que un evento ocurra.

Distribuciones de probabilidad: representa  graficamente las relaciones
matematicas entre posibles eventos y su probabilidad de ocurrencia. Entre las

funciones de probabilidad se presentan (Ver Fig 2.):

e Distribucion Normal: Representa situaciones como la duracién de un proyecto,
el retorno esperado, entre otras. Su media, moda y mediana tienen el mismo
valor. La dificultad que presenta su uso, es la posible obtencion de valores

atipicos debido a que no tiene limites.

e Distribucion Triangular: Especifica situaciones que implican costos,
inversiones, ventas de bienes, entre otras. Ademas requiere Unicamente tres

datos: el minimo o pesimista, el mas probable y el maximo u optimista.

e Distribucion Uniforme: Es utilizada cuando existe incertidumbre muy alta.

Determina igual probabilidad de ocurrencia a los diferentes eventos.

e Distribucion Lognormal: Se usa en eventos con bajas probabilidades de
obtener valores altos y que no presenten valores negativos. Su distribucién es
continua sesgada hacia un lado.

e Distribucion BETA o PERT: Representa las variaciones sobre un intervalo fijo
desde cero a un valor positivo. Determina los valores pesimista, mas probable

y optimista.
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El grado de conocimiento que se tenga acerca del comportamiento de las
variables, asi como también, la distribucion de probabilidad que sea posible
asociar al comportamiento de la variable, hace que sea necesario emplear

métodos diferentes que se basen en dicho conocimiento.

Figura 2. Distribuciones de Probabilidad

Normal Triangular Poisson Binomial
Lognomal Uniforme Exponencia Geométrica
Weibull Beta Hipergeométrica Especifica

Fuente: BAILEY William y otros. Riesgos Medidos. En:
http://www.slb.com/media/services/resources/oilfieldreview/spanish00/win00/p20_35.pdf

La consideracion del riesgo lleva a la realizacion del andlisis de sensibilidad de las
variables criticas del proyecto, lo que constituye, sin dudas, una limitante
importante a salvar en las condiciones actuales del mismo. A partir de este
problema se propone un método de simulacién en el momento de evaluar el riesgo
en el proyecto. Con este método se logra la cuantificacion del riesgo permitiendo
determinar no solo la probabilidad de alcanzar un objetivo dado, sino de obtener

una medida del mismo.

La simulacién no solo consiste en construir un modelo mateméatico que represente
el proyecto en si, sino que es todo un experimento que implica un conjunto de

pasos que van, desde la definicion del objetivo, hasta el analisis de los resultados.
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La Simulacion Montecarlo, representa los comportamientos y resultados de la
evaluacion del proyecto. Esta herramienta técnica matematica computarizada
permite incluir en la evaluacion de un proyecto, la incertidumbre de las diferentes
variables en forma de distribuciones de probabilidad con la finalidad de modelar su

comportamiento.

Esta técnica analiza el riesgo mediante un modelo que sustituye un rango de
valores para cualquier factor con incertidumbre inherente y calcula los resultados

varias veces, cada vez usando valores aleatorios de las funciones de probabilidad.

Dependiendo del nimero de incertidumbres y de los rangos especificados, puede

ser necesario realizar miles o miles de decenas de recalculos.
Finalmente una vez conocidos los principales factores de riesgo, se procede a

hacer su gestidn, es decir, tomar acciones necesarias para mitigar, aceptar, evitar

o aprovechar los factores criticos y asi garantizar el éxito del proyecto.
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5. OBRA CIVIL ENMARCADA DENTRO DEL PROYECTO CONSTRUCCION
DEL ECOPARQUE CERRO DEL SANTISIMO EN EL MUNICIPIO DE
FLORIDABLANCA SANTANDER, CENTRO ORIENTE

Dadas las caracteristicas de las obras de construccion, para poder realizar un
analisis de identificacion y evaluacion de los posibles factores de riesgo, es
necesario conocer tanto la naturaleza y funciones de los diferentes agentes
implicados en todo el proceso constructivo como el procedimiento administrativo
estandar que se viene siguiendo para la programacion y adjudicacion de este tipo

de obras.

5.1 PARTES INTERVINIENTES:

El contratante en este caso el Departamento, al que interesa la realizacion de una

obra, aportando los recursos econdémicos para su realizacion.

El proyectista es en sentido amplio, una persona fisica o juridica con capacidad y
habilidad técnica, que elabora por cuenta del contratante, el documento
denominado “Proyecto”, que contiene las instrucciones precisas para la realizacion

de la obra, asi como el presupuesto de ejecucion.

El contratista es una persona fisica o juridica, que se compromete con el
contratante a cambio de un precio y en unas condiciones previamente pactadas a
ejecutar la obra -en su totalidad o la parte designada- aportando y ordenandolos

medios precisos para ello.
La direccion facultativa, se refiere al acto de supervision y direccién técnica de la

obra; o, una o varias personas fisicas con la titulacién técnica y la habilitacién

profesional adecuada para llevar a cabo tal supervision. EI caracter
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necesariamente personal se debe a las mismas circunstancias sefaladas para el

proyectista.
5.2 ETAPAS DEL PROYECTO:

La realizacion de cualquier proyecto de obra civil o construccion -o la mejora de
las ya existentes- se inicia mucho antes de que las maquinas comiencen a trabajar
en el terreno. Antes de que esto ocurra, se desarrolla un laborioso proceso que
comienza cuando se considera que existe una necesidad por cubrir, sea con

objeto de la mejora de los servicios publicos o de satisfacer necesidades.

Después, sera necesario estudiar las diferentes alternativas posibles, el coste
economico y las repercusiones medio-ambientales y sociales de la obra.

Finalmente, se tomarda la decisién de realizar la alternativa mas adecuada. Este

proceso podra durar meses, e incluso afios®.
Este proceso se resume en la Fig 3. Etapas de un proyecto.
5. 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Dada la fuerza que ha tomado el turismo en el Departamento de Santander a partir
del posicionamiento del Parque Nacional del Chicamocha como eje de la actividad
turistica, el Gobierno Departamental considera de vital importancia dar continuidad
a este proceso como agente dinamizador del desarrollo econémico y social de las

comunidades y la cadena productiva que de ella se deriva.

® INSEMAP; MAFRE. Informe Técnico sobre: Riesgo y seguro en “la construccion de Infraestructuras civiles”.
2003. [En linea]: http://www.mapfre.com/ccm/content/documentos/mapfrere/fichero/es/Riesgo-seguro-
infraestructuras-civiles.pdf
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Figura 3. Etapas de un proyecto

PLAMNIFICACION |

v

LICITACION DE OBRA ]

v

| ADJUDICACION DEL CONTRATO DE OBRAS |

v

| FASES DE CONSTRUCCION DE LA OBRA l—} REPLANTEOQ

W

EJECUCION DE
UNIDADES DE OBRA

PERIODO DE MANTENIMIENTO | : v
| RECEPCION

Fuente: INSEMAP; MAFRE. Informe Técnico sobre: Riesgo y seguro en “la construccion de Infraestructuras
civiles”. 2003. [En linea]: http://www.mapfre.com/ccm/content/documentos/mapfrere/fichero/es/Riesgo-
seguro-infraestructuras-civiles.pdf

El proyecto CONSTRUCCION DEL ECOPARQUE CERRO DEL SANTISIMO EN
EL MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA SANTANDER, CENTRO ORIENTE,
contempla tres componentes a saber 1. Obra Civil 2. Suministro de Equipos

3. Monumento Artistico.

Para el proyecto académico en desarrollo, se toma en cuenta la ejecucion de la
"OBRA CIVIL ENMARCADA DENTRO DEL PROYECTO CONSTRUCCION DEL
ECOPARQUE CERRO DEL SANTISIMO EN EL MUNICIPIO DE
FLORIDABLANCA  SANTANDER, CENTRO ORIENTE", cuyas principales
actividades van a ser la construccion de senderos en concreto, parqueaderos y
plazoletas en concreto simple y reforzado, graderias, estaciones en mamposteria
con columnetas, columnas, vigas en concreto reforzado, la construccion de torres
en la parte posterior de la escultura al Santisimo que permitan la ascension a la

altura del santisimo, la cimentacion de soporte de la escultura, ademas del
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apilonaje de las estructuras de soporte del teleférico, montaje del sistema, asi
como la construccién, montaje y puesta en marcha de la fuente cibernética,
baterias sanitarias, accesos, asi como el montaje de la obra eléctrica, hidraulica y
sanitaria, necesaria para el buen funcionamiento y posterior operacién del

proyecto.

El Organo Colegiado de Administracion y Decision Regional Centro Oriente,
Evalud, Vviabilizd, aprob6 y prioriz6 el proyecto CONSTRUCCION DEL
ECOPARQUE CERRO DEL SANTISIMO, EN EL MUNICIPIO DE
FLORIDABLANCA, SANTANDER CENTRO ORIENTE, con cargo a los recursos
del Fondo de Desarrollo Regional y del 60% de Fondo de Compensacion Regional
para el Departamento de Santander en la vigencia 2012, de conformidad con el
Acuerdo No. 002 de 28 de Septiembre de 2012.

Las obligaciones seran ejecutadas de conformidad con los disefios establecidos
en el proyecto aprobado y viabilizado por los Organos Colegiados de
Administracién y Decision Departamental y Regional Centro Oriente; las
cantidades definitivas seran definidas por la Interventoria de acuerdo al ajuste que
realizara de los disefios y conforme a las condiciones actuales del lugar, los
cuales seran previamente aprobados por el Vigilante, Contratista y Supervisor
designado por la ENTIDAD.

Dentro de aspectos importantes del proyecto se destaca lo siguiente:

Lugar De Ejecucion: El proyecto esta ubicado en la zona de Floridablanca,
perteneciente al Area  Metropolitana de Bucaramanga con una poblacion
aproximada de 1°000.000 habitantes, sobre un cerro en la vereda Helechales a

1.400 msnm, con una panoramica sobre toda la meseta.

Tipo De Contrato: El contrato se identifica como un contrato de Obra Publica,
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ejecutado bajo la modalidad de precios unitarios fijos e inmodificables.

Presupuesto Oficial: Para la ejecucion del proyecto se toma en cuenta un
presupuesto oficial de diez y nueve mil tres millones ochocientos cincuenta y cinco

mil cuarenta pesos con setenta y cinco centavos mic ($19.003.855.040,75)

Plazo del Contrato: El plazo estipulado por la entidad para su ejecucion es de

doce (12) meses contados a partir de la suscripcion del acta de inicio.

Forma de Pago: La cancelacién del valor del contrato se hara de la siguiente

forma:

a. Un anticipo equivalente al TREINTA POR CIENTO (30%) del valor total del

contrato.

b. Mediante actas parciales mensuales previa amortizacion del anticipo, hasta
completar el noventa por ciento (90%) del valor de la etapa de obra, previa
presentacion de las respectivas actas de corte e informes de obra aprobados
por la Interventoria del contrato, en las que se amortizara el anticipo en el

porcentaje entregado.

c. Un saldo final equivalente al diez por ciento (10%) del valor del contrato, pago
gue se realizara una vez se haya recibido la obra a satisfaccion por parte del

Departamento y suscrito el acta de liquidacion.

Calibracion del disefio: consiste en realizar, por cuenta y riesgo del Contratista,
la actualizacion del mismo, para lo cual podr4 modificar las cantidades de
obligaciones pactadas inicialmente, sin variar las especificaciones (Previa
autorizacion del coordinador técnico que asigne la ENTIDAD), variacién que en

todo caso, no podra ser superior al 20% del valor del contrato en relacién con el
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alcance fisico esperado. Sin embargo, de ser necesario pactar nuevas
obligaciones o items con el fin de asegurar la estructura y estabilidad de la obra,
las satisfacciones que debe cubrir el fin del contrato y/o  para adoptar las
obligaciones ambientales necesarias, las partes en consideracion al principio
de autonomia de la voluntad podran llegar a un consenso sobre estos aspectos,

con sujecion a lo dispuesto en el articulo 40 de la Ley 80 de 1993.

Gravamenes: todos los impuestos, tasas y contribuciones establecidos por las
diferentes autoridades nacionales, departamentales y municipales, incluidas los
pagos ambientales (intelectuales), que afecten elcontrato y las actividades que de

él se deriven.

a) El dos por ciento (2%) del valor total del contrato en estampillas de Pro Cultura.

b) El dos por ciento (2%) del valor total del contrato en estampillas de Pro - UIS.

c) El dos por ciento (2%) del valor total del contrato en estampillas de Pro -
Desarrollo.

d) El dos por ciento (2%) del valor total del contrato en estampillas de Pro -
Electrificacion.

e) El dos por ciento (2%) del valor total del contrato en estampillas de Pro—
Hospitales Universitarios.

f) El uno por ciento (1%) del valor total del contrato en estampillas de Pro -
Reforestacion.

g) El dos por ciento (2%) del valor total del contrato en estampillas de Pro
Bienestar-Adulto mayor.

h) Ademas el diez por ciento (10%) sobre el total de estampillas Pro-
Administracién de Estampillas (DEC05/06).

i) 3X1000- ICA

j) Los demas gravamenes Ordenanzales y de Ley a que haya lugar.

Otros pagos:

k) Fondo de seguridad ciudadana: (5%). Contribucién especial de que trata la
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Ley 418 de 1997, prorrogada por la Ley 548 de 1999.
) FIC
m) Retencion en la fuente, segun corresponda. 1%Obra
10% u 11% Consultoria e Supervisaria — Prestacion de Servicios Profesionales.
Igualmente debe tener en cuenta el costo de las pdlizas, publicacion y demas

erogaciones a que haya lugar.

Adicional: en caso que sea necesario pactar nuevas cantidades de obras y
nuevos precios unitarios de las actividades, éstas no deben superar el 50% del

presupuesto oficial asignado.

Derivados del incumplimiento del contrato: el contratista debera constituir a
favor del Departamento de Santander como mecanismo de cobertura del riesgo,
una garantia de conformidad con lo establecido para el efecto en el decreto 5.1.4.2
del decreto 734 de 2012.

De conformidad con el articulo 5.1.3. y s.s del decreto 734 de 2012, la garantia
podra ser cualquiera de las alli previstas y debera contener los siguientes

amparos establecidos en el art 5.1.4.2 del mismo decreto:

a) De buen manejo y correcta inversion del anticipo: por un monto equivalente
al cien por ciento (100%) del valor que el contratista reciba por este concepto, en
dinero o en especie, para la ejecucion del contrato y su vigencia sera, por el
término de ejecucidon del contrato y hasta la liquidacion del contrato. EI amparo
cubrira la totalidad de los perjuicios sufridos por la entidad con ocasion de la no
inversioén, el uso indebido y la apropiacion indebida que el contratista garantizado
haga de los dineros o bienes que se le hayan entregado en calidad de anticipo
para la ejecucion del contrato cuando se trate de bienes entregados como

anticipo, estos deberan tasarse en dinero en el contrato.
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b) De cumplimiento de las obligaciones del contrato: por un monto equivalente
al diez por ciento (10%) del valor total del contrato, su vigencia sera por el término
del contrato y seis (6) meses mas. Este amparo cubrira a la entidad de los
perjuicios directos derivados del incumplimiento total o parcial, tardio o defectuoso
de las obligaciones surgidas del contrato imputable al contratista ademas de estos
riesgos, este amparo comprendera siempre el pago del valor de multas y de la

clausula penal pecuniaria pactadas en el contrato.

C) De salarios, prestaciones sociales e indemnizaciones laborales: por un
monto equivalente al veinte por ciento (20%) del valor total del contrato, su
vigencia sera por el término del contrato y tres (3) aflos mas. Este amparo
cubrird a la Entidad de los perjuicios que se le ocasionen como consecuencia
del incumplimiento de las obligaciones laborales a que esta obligado el
contratista, derivadas de la contratacion del personal utilizado para la ejecucién

del contrato.

d) De estabilidad y calidad de la obra: por un monto equivalente al treinta
por ciento (30% del valor del contrato, su vigencias e inicia a partir del recibo a
satisfaccion de la obra por parte de la entidad y cinco (5) afios mas. El amparo
cubrira la totalidad de los perjuicios que se ocasionen como consecuencia de
cualquier tipo de dafio o deterioro independientemente de su causa, sufridos por

la obra entregada, imputables al contratista.

Derivados de responsabilidad extracontractual: Ampara la responsabilidad
extracontractual que se pudiera llegar a atribuir a la administracién con ocasion
de las actuaciones, hechos u omisiones de sus contratistas o subcontratistas,
por un monto equivalente al treinta por ciento (30%) del valor del contrato, sin
que dicho valor en ningun caso sea inferior a 200 S.M.M.L.V al momento de
expedicion de la pdliza, y su vigencia sera por todo el periodo de ejecucion del

contrato.
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Clausula Penal Pecuniaria: En caso de incumplimiento parcial o total de las
obligaciones a cargo del Contratista, el Departamento podra hacer efectiva la
clausula penal pecuniaria en un monto equivalente al diez por ciento (10%) del
valor total del contrato, como estimacién anticipada y parcial de los perjuicios
gue se causen, sin perjuicio de que el Departamento pueda solicitar al
contratista la totalidad del valor de los perjuicios causados en lo que excedan
del valor de la clausula penal pecuniaria. Paragrafo Segundo: Multas y
Sanciones: En caso que el Contratista incurra en mora, retardo o incumplimiento
parcial de las obligaciones derivadas del contrato, el Departamento, mediante
acto administrativo debidamente motivado, susceptible del recurso de
reposicion, podra imponer multas diarias por el 1x1000 del valor del contrato, sin
que el total de las mismas excede el 10% del valor total de las mismas para su
imposicién que se debera agotar el procedimiento establecido en el manual de

contratacion.

Finalmente, el costo de obra del proyecto basado principalmente en el tipo de
material, costo de mano de obra y el precio unitario de dicho elemento, es
expresado en el andlisis de precios unitarios (APU). Mientras el A.l.U.
(Administracion, imprevistos y utilidad), representa una valoracion que se
realiza a la reserva para atender los Imprevistos, utilidad y gastos o provision en

administracion que se puedan generar.
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6. IMPLEMENTACION DEL MODELO

Una de las dificultades que se presenta a la hora de evaluar proyectos es la
contemplacion de los riesgos a los que se enfrenta el mismo. La falta de
conocimientos y perjuicios ha llevado a las organizaciones a desarrollar medidas

de administracion que permitan obtener los resultados esperados.

El concepto de administracién del riesgo es muy amplio y puede definirse como la
identificacién, medicion, control y transferencia de riesgos a los que esta expuesto
un proyecto, y que de alguna manera puede afectar la viabilidad de las
operaciones futuras’. Sin embargo, se aclara que es una herramienta para

identificar y aprovechar oportunidades o prevenir y mitigar pérdidas.

Llegar a identificar y medir las principales variables que afectan el proyecto, es dar
un paso clave que facilita la labor de direccion y control durante la ejecucion del
mismo. La Fig. 4 resume el proceso de gestion integral que va dirigido a la

reduccion de riesgos y la recuperacion ante eventos ocurridos.

Es necesario entender que los riesgos se pueden observar, medir y sobretodo
planificar para lograr de la mejor forma alcanzar la distribucién del riesgo, siendo

este el objetivo final.

Finalmente, como parte del proceso que se inicia, se quiere dejar claro que en

este proyecto se analizaran los principales riesgos que provocan necesariamente:

7 COLMENARES, Kelly; Muioz, Edwin. ANALISIS DE RIESGO E INCERTIDUMBRE APLICADO A LA EVALUACION
ECONOMICA DE PROYECTOS DE INYECCION DE VAPOR. Proyecto de Grado. Universidad Industrial de
Santander. Bucaramanga. 2008
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e Atraso en la ejecucién, debido a la falta de consideracion de todos los agentes

gue hay que tener en cuenta para la ejecucion inicialmente programada, como:

mala planeacién, personal no idbneamente correcto, demora en consecucion

de permisos, entre otras, que impiden alcanzar el objetivo propuesto en el

tiempo estimado.

e Aumento en el presupuesto inicialmente analizado, debido a problemas de

disefio, precios del mercado, y otras actividades no previstas que pueden

generar un incremento considerable en el valor, afectando los beneficios

planeados.

Figura 4. Administracion de riesgos

Caracterizacion del riesgo o
Establecer contexto
Clasificacion \L

o Identificar Riesgos
Identificacion |

\Li Analisis del riesgo

Andlisis de Riesgos Analisis Cualitativo
V2

\—> Analisis Cuantitativo
Evaluacién de Riesgos

Simulacion Montecarlo <———

Tratamiento de riesgos

Monitoreoy Revision
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6.1 ESTABLECIMIENTO DE CONTEXTOS INTERNO Y EXTERNO. Para
alcanzar una efectiva administracion de riesgos, es necesario tener en mente el

contexto en el que se encuentra el proyecto.

El contexto esta referido al entorno, y puede ser tanto entorno externo (cultural,
politico, legal, tecnolégico, econdmico, natural, tendencias, estado de las
relaciones con grupos de interés, etc.) como entorno interno (las personas, la
cultura, la estructura, los sistemas de informacién, las normas internas, etc). Este
entorno condiciona aquello que la organizacion desea alcanzar y aquello de lo que

la organizacion necesita protegerse.

Para el presente proyecto, solo se plantea la administraciébn de riesgos que
afectan tanto el tiempo de ejecucién de proyecto como financieramente el mismo.
Sin embargo, es importante aclarar que existe el conocimiento de la importancia
de otro tipo de riesgos como los reputacionales, estratégicos, ocupacionales, entre

otros, pero por objetivos del proyecto se trabajaran en los anteriormente indicados.

El establecimiento de los contextos se hace mediante una revision bibliografica
que incluye un estudio de variables que afectan proyectos de construcciéon y se
evidencia en la Tabla 1. Perfil Interno de Capacidades y en la Tabla 2. Perfil de

Oportunidades y Amenazas del Medio.

Considerando el tipo de informacidén que es necesario recabar y analizar, asi como
por el tipo de decisiones a adoptar, se puede afirmar que el establecimiento del
contexto es una fase que requiere de la implicacion y compromiso explicitos de la
Direccion, aportando una vision global y multidisciplinar de la organizacién, y de la

consideracion de métodos de participacion y consenso.
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Tabla 1. Perfil Interno de Capacidades-PIC

A
Flexibilidad de la estructura organizacional X X
Uso de planes estrategicos X X
Directiva |Sistema de toma de decisiones X X
Imagen corporativa X X
Comunicacion y control gerencial X X
Capacidad de Innovacion X X
Tecnoldgica [Nivel de tecnologia utilizado X X
Habilidad tecnica de procesos X X
Nivel academico del talento humano X X
Experiencia tecnica X X
Rotacién X X
Talento |Ausentismo X X
Humano |Pertenencia X X
Nivel de remuneracion X X
Indices de desempefio X X
Accidentalidad X X
... _|Fortaleza de proveedores y disponibilidad de insumos X X
Competitiva -
Bajos costos X X
Liquidez X X
Financiera |Grado de utilizacion de su capacidad de endeudamiento X X
Habilidad para competir en precios X X
Tabla 2. Perfil de Oportunidades y Amenazas del Medio-POAM
A|M|B|]A|M|(B|A|M|B
Mayor inversion X X
. Crecimiento PIB X X
Economicos —
Crecimiento del sector X X
Disminucion inflacion en 2013 X X
Falta de credibilidad en algunas de X X
Politicos |las instituciones del Estado
Poca normatividad para el sector X X
Liderar proyectos innovadores con X X
Sociales impacto social
Cl S
Orden Publico X
Conflicto interno del pais X X
) Condiciones climaticas y ambientales X X
Geograficos - -
Calidad de vias terrestres X X
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Los anteriores perfiles se obtuvieron a partir de un andlisis de factores tanto
internos como externos, donde se asigné una calificacion (A: alto, M: medio, B:
bajo) de acuerdo al impacto y oportunidad o amenaza segun correspondia para

cada caso.

Partiendo del diagndstico interno y teniendo en cuenta las fortalezas y debilidades
calificadas como altas, asi como el impacto considerado alto, se evidencia que la
capacidad directiva y el talento humano son las principales fortalezas de la
entidad.

Como se demuestra: el uso de planes estratégicos, sistema de toma de
decisiones, comunicaciones y control gerencial y finalmente el nivel académico y
la experiencia técnica del recurso humano son las fortalezas calificadas como las

mas relevantes.

Sin embargo, existen otras fortalezas como indices de desempeiio del recurso
humano, liquidez y habilidad para competir en precios, que no fueron calificadas
como altas pero generan un impacto importante en la organizacion, por lo tanto, se

hace importante tenerlas en cuenta.

Por otra parte, el perfil de oportunidades y amenazas del medio evidencia que los
factores econdmicos abarcan claramente las oportunidades de la organizacion, las

cuales se mencionan a continuacion:

e Crecimiento del sector
e Disminucién de la inflacion en el afio 2013

e Mayor inversion en el sector

Continuando con el analisis externo de la organizacién, el POAM indica que no

existe alguna amenaza identificada como alta, sin embargo, se halla una amenaza
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con calificacion media que genera un alto impacto denominada condiciones

climaticas y ambientales.

Las anteriores herramientas analiticas permiten hacer un profundo analisis de las
estrategias, de la posicion en que se encuentra la empresa, de la direccién que
estd tomando, etc., de manera que permita la toma de decisiones que afecte

proactivamente la organizacion.

Este andlisis de los contextos tanto internos como externos, permite o facilita dar
el paso de identificacion de riesgos que afectan la organizacién, paso considerado

como uno de los mas critico y dificil para el proceso de gestion de riesgos.

6.2 POLITICA DE GESTION DE RIESGO. La politica identifica las opciones
para tratar y manejar los riesgos basadas en la valoracién de los mismos, permiten
tomar decisiones adecuadas y fijar los lineamientos, que van a transmitir la
posicion de la direccidn y establecen las guias de accion necesarias a todos los

servidores de la entidad.

A partir de la definicion del contexto en el cual se encuentra el proyecto, se plantea
la siguiente politica de riesgo contando con el apoyo de las directivas de la Union

Temporal Ecoparque:

La organizacibn se compromete a administrar los riesgos inherentes a sus
procesos, implementando mecanismos de control efectivos, que actien sobre las
situaciones que impiden el normal desarrollo de los procesos y las funciones,
trazando acciones concretas para su manejo, buscando siempre el cumplimiento

de los objetivos y su misién.
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6.3  IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE RIESGOS. En esta etapa se
identifica los principales riesgos que podrian afectar el desarrollo deseado de los

objetivos de la organizacion.

Es importante que en la identificacion se defina un procedimiento amplio que
tenga en cuenta todos los riesgos, estén o no bajo control del proyecto, ya que
ésta etapa constituye en muchas ocasiones la fase mas critica dentro del proceso
de gestion integral de riesgos®.

La identificacion del riesgo debe ser sistemética y empezar por identificar los
objetivos clave de éxito y amenazas que puedan perturbar el logro de dichos

objetivos.

Este proceso debe ser permanente y debe estar integrado en el proceso de
planificacion. Factores internos (recurso humano, recurso econémico,
procedimientos,...) y factores externos (orden publico, tecnoldgicos,...) son

causantes de la aparicion de estas amenazas.

Se hace necesario para obtener la mayor informacion posible: realizar visitas a las
instalaciones para determinar la informacion existente, llevar a cabo entrevistas
con las directivas y colaboradores de la organizacion analizando aquellos eventos

gue afectan los objetivos planteados en tiempo y costo del proyecto.
Posteriormente, se clasifican cada uno de estos riesgos de manera que se
puedan presentar de una forma estructurada, por ejemplo, de tipo financiero o

construccion.

El resultado de esta etapa se evidencia en:

® Guia Administracién del Riesgo. Departamento Administrativo de la funcién publica. Bogota. 2006. P. 15
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e EIl Anexo 1. Lista de chequeo riesgos, donde se presenta a la organizacion un
listado de los posibles riesgos que se presentarian, segun lo investigado, en

una obra de construccion.

e En la Tabla 3., donde se presentan los riesgos de los cuales se partird el
analisis y que segun los expertos, podrian llegar a afectar considerablemente

el proyecto

Tabla 3. Identificacién de riesgos

1 Ambientales Agentes climaticos

2 Inflacién

3 Aumento en tasas de interés

4 . . Aumento de impuestos

Financieros — -

5 Variacién de precios del mercado

6 Incumplimiento de acuerdos establecidos a nivel estatal
referidos a la nacionalizacién e importacion de suministros

7 Insuficiente suministro de recursos para la ejecucién de
actividades

.. Deficiente calidad de recursos(no cumplimiento de

8 Construccion — .
especificaciones técnicas)

9 Procedimientos de ejecucion inadecuados

10 Incumplimiento en el programa de trabajo
Modificacidn de estudios, disefios o especificaciones

11 Diseino técnicas, debido a actividades que no pudieron ser previstas
en etapa contractual y precontractual

12 Social Orden Publico

6.4 EVALUACION DE RIESGOS. El andlisis de riesgos es un proceso que es
constante en la blsqueda de la mejora continua y busca determinar
probabilidades en aspectos inciertos, permitiendo calcular la dimension de sus

impactos.

La evaluacion del riesgo permite determinar los riesgos altos, medios y bajos y

fijar las prioridades de las acciones requeridas para su tratamiento. Ademas, se
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obtiene informacion importante para reformular el plan de manejo de riesgos que

retroalimente la mejora de objetivos.

Este proceso de valoracién de los principales riesgos identificados, se dividen en
las siguientes dos etapas:

6.4.1 Anadlisis Cualitativo. En este paso se permite valorar cada uno de los
riesgos seleccionados evaluando la probabilidad de ocurrencia como relacién
entre la afectacion y el impacto de los mismos, para asi, determinar el nivel de

atencion requerido.

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos es por lo general un medio rapido y
econdmico de establecer prioridades para la planificacion de la respuesta a los
riesgos y sienta las bases para realizar el andlisis cuantitativo de riesgos. (Ver Fig
5.)

Figura 5. Proceso Anédlisis Cualitativo de Riesgos

ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS

Aborda los riesgos individuales

Evalta la probabilidad de ocurrenciay el
impacto en los objetivos del proyecto

Prioriza los riesgos para dar tratamiento

Da paso al analisis cuantitativo de riesgos
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Con el fin de determinar hasta qué grado es factible combatir los riesgos

encontrados, se realiza la evaluacion con ayuda de la Tabla 4., que determina el

impacto tanto en el tiempo como en el costo del proyecto, y ademas, permite dar

un porcentaje probable a cada evento. Adicional a esto, se encuentra la Tabla 5.

gue permite determinar la frecuencia de ocurrencia del riesgo.

Tabla 4. Definicién y Clasificacion de Impacto y Probabilidad

Incremento >20%
L < 5% incremento del | 5-10% incremento del| 10-20% incremento | . ’
insignificante en incremento del

costo costo del costo
Costo costo

Reduccion . . . .
o <1% reduccion del | 1-3% reducciondel | 3-5% reduccion del | >5% reduccion
insignificante del

costo costo costo del costo
costo

Disminucion L . 1-3 meses >6 meses

T <1mesdisminucion | <1mes disminucion L Lo
insignificante disminucion disminucion
Mejora . . . >3 meses
o <1mes mejora 1-2 meses mejora 2-3 meses mejora .
insignificante mejora
1-9% 10-19% 20-39% 40-59% 60-99%

Fuente: Project Risk Management Handbook-Caltrans. 2012.

Tabla 5. Clasificacion de la Afectacién al riesgo

MUY ALTO

ALTO

MODERADO

PIN(Ww|A~O

BAJO

MUY BAJO

La evaluacion de la probabilidad de los riesgos estudia la probabilidad de

ocurrencia de cada riesgo definido.

La evaluacion del impacto de los riesgos

investiga el posible efecto sobre tiempo, coste, alcance o calidad, incluidos tanto

los efectos negativos por las amenazas que implican, como los efectos positivos

por las oportunidades que generan.
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Para realizar dicha valoracion se cuenta con los conocimientos y experiencia de
expertos entrevistados, como las directivas de la interventoria y contratista,

evidenciando los resultados en la Tabla 6.

Tabla 6. Valoracién de Riesgos

1 Ambientales Agentes climaticos 3 20 Periodo de lluvias
2 Inflacién 2 4
3 Aumento en tasas de interes 4 25
4 Aumento de impuestos 4 10
Escases de los componentes para
5 . . Variacion de precios del mercado 5 40 cada material - Demanda-
Financieros
Transporte
Incumplimiento de acuerdos
establecidos a nivel estatal referidos a
6 e ) . 3 20 Normatividad
la nacionalizacion e importacion de
suministros
- Insuficiente suministro de recursos ) 20 Escasez de materiales-mano de
para la ejecucion de actividades obra (demanda de construccion)
Deficiente calidad de recursos (no . .
- e Consecucion de materiales-
8 cumplimiento de especificaciones 3 25 . .
. certificados de calidad
tecnicas)
Construccion
g Procedimientos de ejecucion 3 25 Experiencia de personal encargado
inadecuados de la ejecucion del procedimiento
Incumplimiento en el programa de
10 R i i 4 40 Invierno-materiales-imprevistos
trabajo (afecta actas)
Modificacion de estudios, disefios o
especificaciones tecnicas, debido a . . i
—_— - Lo Ajustes en la ejecucion de las obras
11 Disefio actividades que no pudierion ser 2 25 R .
X para el adecuado funcionamiento
previstas en etapa contractual y
precontractual
12 Social Orden Publico 2 35 Detener obra

Finalmente, de la Tabla 7. Evaluacién de Riesgos, se obtiene la clasificacion de
riesgos, que permiten hacer el analisis cuantitativo para determinar la afectacion

del riesgo.

Tabla 7. Evaluacion de Riesgos

5 MUY ALTO -
L ALTO 4
3- MODERADO 163859
2- BAJO 7,11, 12

1 MUY BAI0 L
MUY BAJO MODERADO ALTO MUY ALTO




Riesgo Alto
Riesgo Medio
Riesgo Bajo

Es comun, que para facilitar la identificacion se agreguen colores al analisis

cualitativo, que permiten definir los niveles de gravedad en el impacto y manejo de

riesgos.

A partir del diagrama se puede apreciar claramente que riesgos son los de mayor
impacto sobre la ejecucion deseada del proyecto, y por consiguiente, sobre cuales

se hara una medicion mas profunda.

Lo anterior evidencia la siguiente clasificacion:

Riesgos Altos:
5. Variacion de precios del mercado
10. Incumplimiento en el programa de trabajo

3. Aumento en tasas de interés

4. Aumento de impuestos
Incumplimiento de acuerdos establecidos a nivel estatal referidos a la
nacionalizacion e importacion de suministros

7. Insuficiente suministro de recursos para la ejecucion de actividades

11. Modificacién de estudios, disefios o especificaciones técnicas, debido a
actividades que no pudieron ser previstas en etapa contractual y
precontractual

12. Orden Publico

8. Deficiente calidad de recursos

9. Procedimientos de ejecucion inadecuados

1. Agentes Climaticos

50



Los siguientes riesgos son aquellos que mas se ajustan a la tematica que se
piensa desarrollar, y de los cuales parte el analisis cuantitativo que se presentara
a continuacion. Se extraen de riesgos identificados como altos y medios:

Variacion de precios del mercado: Este riesgo es consecuencia de un aumento
de precios que pueden afectar considerablemente el presupuesto planteado

inicialmente para la ejecucion del proyecto.

Est4 relacionado a las variaciones de los precios a los que se adquieren los
materiales mas importantes para el desarrollo de la obra como: cemento, acero,

aluminio y ladrillo.

Existen varias causas que llevan a las fluctuaciones de precios como:

« Cantidad de producto que se oferta.

o Cambios en la demanda a corto plazo.
o Cambios repentinos en la oferta.

o El estado del tiempo.

o Disponibilidad en el mercado de los productos competitivos.

Incumplimiento en el programa de trabajo: Este riesgo es causado por todos
aquellos factores y/o situaciones que provocan retrasos en el plazo del contrato

proyectado en un inicio.
Esta relacionado a aquellas actividades criticas o0 posiblemente criticas que

determinan la duracion del proyecto y que cualquier retraso en alguna de ellas

afecta a la fecha de término planeada del proyecto.
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Insuficiente suministro de recursos para la ejecucion de actividades: Se
relaciona con los recursos y rendimientos esperados de los mismos, cuando no

existe un cumplimiento en la capacidad esperada para el desarrollo de objetivos.

El principal recurso a analizar es el humano, que por aspectos como: falta de
capacitacion, enfermedad, problemas personales, estrés, entre otros, afecta el

rendimiento laboral provocando un impacto en costo y tiempo del proyecto.

Variacion en cantidades presupuestadas: Este riesgo se genera cuando existen
imprevistos que llevan a un aumento realmente imponente en las cantidades

planteadas inicialmente, afectando el costo esperado.

Modificacion de estudios, disefios o especificaciones técnicas, debido a
actividades que no pudieron ser previstas en etapa contractual vy
precontractual: Este riesgo se refleja en los items no previstos que aparecen a lo
largo del proyecto, que varian de cierta la forma la duracion y el costo planeados.

Es el caso de los cambios en disefios estructurales o el invierno, entre otros.

6.4.2 Andlisis Cuantitativo. Esta etapa consiste en analizar numéricamente el
efecto de los riesgos relevantes identificados sobre los objetivos del proyecto
utiizando simulacion Montecarlo para mostrar resultados posibles con la

probabilidad de que ocurran.

Puede utilizarse para evaluar el efecto acumulativo de todos los riesgos que
afectan el proyecto, para tomar decisiones en caso de incertidumbre, para evaluar
la probabilidad de éxito en lograr los objetivos del proyecto, especialmente en

costo y tiempo.

En resumen, el analisis cuantitativo de riesgos:
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e Predice resultados probables del proyecto basado en el efecto combinado de
los riesgos.

e Utiliza distribuciones de probabilidad para caracterizar la probabilidad e
impacto de los riesgos.

e Usa modelos del proyecto (por ejm: cronograma, estimados de costo).

¢ Usa métodos cuantitativos que requieren herramientas especializadas.

e Estima la probabilidad de lograr metas y las contingencias necesarias para
lograr un nivel deseado de comodidad.

¢ |dentifica los riesgos con mayor efecto en los riesgos totales del proyecto.

Como se menciona anteriormente, la técnica de analisis cuantitativo de riesgos y
modelado a utilizar, hace referencia a la simulacion Montecarlo, que permite incluir
en la evaluacion del proyecto la incertidumbre de diferentes variables en forma de
distribucion de probabilidad, con el fin, de modelar su comportamiento,
considerando todas las posibles combinaciones e interrrelaciones para obtener
mediante multiples iteraciones la distribucion de probabilidad de las variables de
salida.

Este modelado y simulacion permiten entre otras muchas cosas:

e Determinar qué actividades podria ubicarse en la ruta critica.
e Calcula el costo probable del proyecto.
e Puede calcular un tiempo probable para completar el proyecto o una cierta

secuencia de actividades.
Para comenzar esta etapa, se partird de los resultados del analisis cualitativo

desarrollado, donde se simularan los cinco (5) riesgos que afectan tanto el tiempo

de ejecucion de proyecto como el costo del mismo.
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Este modelo y andlisis se realizara en base al presupuesto planteado del proyecto

gue se evidenciara en Anexo 2. Presupuesto del Proyecto.

Esta etapa de simulacion de riesgos, se dividird en dos pasos:

Como primer paso de este analisis, se presenta cada factor que afecta
financieramente el proyecto, definiendo porcentajes de variacion, para

posteriormente realizar el analisis de resultados.

Un segundo paso, se realizara con las variables que llegarian a afectar el

tiempo presupuestado de ejecucién del proyecto.

6.4.2.1 Variacién de precios del mercado. Para la cuantificacion de este riesgo,

inicialmente, se determinaron aquellos materiales que generan significativamente

una mayor influencia, tanto en cantidades como en dinero para el proyecto.

Para los materiales seleccionados, se investigé la variaciéon de precios en el

mercado en los ultimos afios, con el fin, de obtener los valores maximos y minimos

gue acompaiian la distribucion.

Cemento: De acuerdo a los datos estadisticos obtenidos del DANE desde el
afio 2007 a 2013, se evidencia un porcentaje de variacion de precio maximo en
20% y minimo en 5%. (Ver Fig 6)

Acero: segun la camara colombiana de la infraestructura, en su boletin
economico de abril 2011 y segun Fig. 7, se indica que la variacion de precios

se encuentra maximo en un 5% y minimo en un 5%.
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Debido a que son datos que llegan hasta el primer trimestre del afio 2011, se
confronta dicha informacidén con expertos, que dieron porcentajes de un 15%
por encima (maximo) y un 15 % por debajo (minimo).

Figura 6. Variacion anual precios del cemento gris
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Fuente: DANE- Variacién anual indices de precios

del cemento gris para vivienday construccion pesada

Figura 7. Variacion mensual precio del acero
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Fuente: DANE y Steel BussinessBriefing-
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e Aluminio: de acuerdo a la informacién encontrada por la fuente, para este
material, se evidencia una variacion maxima aproximada de 8% y minimo 6%,
en el periodo de 2009-2013.(Ver Fig 8)

Figura 8. Variacion precio del aluminio
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Fuente: indexmundo-Aluminio precio mensual. En: http://www.indexmundi.com/es/precios-de-

mercado/?mercancia=aluminio&meses=120&moneda=cop

e Ladrillo: respecto al comportamiento de precios de este material en el
mercado, fue necesario consultar el juicio de expertos debido a que se

encontrd poca informacion para determinar los porcentajes de variabilidad.

Resumiendo, las variaciones anteriormente calculadas y/o investigadas se
evidencian en la Tabla 8. Variacion de precios del mercado en principales

materiales.
Para cada uno de los precios del mercado de los materiales seleccionados, se

utiliza una distribucién de probabilidad Pert que representa el comportamiento de

las variables, donde existe un valor maximo, probable y minimo.
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Tabla 8. Variacion de precios del mercado en principales materiales

DESCRIPCION IMPACTO EN COSTO
PROBABLE MAXIMO MINIMO

Hierro por kg (KG) $ 3.200,00 | $ 3.680,00 | $ 2.720,00

ACERO Alambre negro cal. 18 (KG) $ 4.600,00 | $ 5.290,00 | $ 3.910,00
Malla electrosoldada especial (KG) $ 3.800,00 | $ 4.370,00 | $ 3.230,00

CEMENTO  |Gris (BT) $ 28.000,00 | $ 33.600,00 | $ 26.600,00
Ladrillo arcilla h-15 (UNID) $ 1.800,00 | $ 2.34000| $ 1.260,00

LADRILLO Tempsa (UNID) $ 1.450,00| $ 1.885,00| $ 1.015,00
Ladrillo T1 (UNID) $ 426,00 | $ 55380 | $ 298,20

ladrillo tolete t-1 (UNID) $ 960,00 | $ 1.248,00] $ 672,00

Rejilla en aluminio de 6". $ 21.924,00 | $ 23.67792 [ $ 20.608,56

Ventaneria en aluminio 744 $ 223.608,00 | $ 241.496,64 | $ 210.191,52

ALUMINIO  |Ventaneria en aluminio 5020 $ 241.800,00 | $ 261.144,00 [ $ 227.292,00
Puerta en aluminio $ 245.175,00 [ $ 264.789,00 | $ 230.464,50

Puerta en aluminio bafios $ 163.024,00 | $ 176.065,92 | $ 153.242,56

6.4.2.2 Insuficiente suministro de recursos para la ejecucion de actividades.
Para este riesgo, se hace énfasis en un recurso indispensable para la ejecucion
del objeto del proyecto, que ademas, puede afectar notablemente el mismo. Se
refiere al recurso humano, donde el rendimiento puede generar variaciones

significativas en el proyecto.

Para el analisis de este riesgo se parte del presupuesto planteado inicialmente
para la ejecucion total de la obra civil enmarcada dentro de la construccién del
Ecoparque Cerro del Santisimo, donde se tienen en cuenta las actividades con

factores donde el valor del jornal y el rendimiento toman los valores mas altos.

A la hora de establecer la posible variacion maxima y minima en los rendimientos
del recurso humano de cada actividad elegida, se tuvo que consultar con expertos
acerca de dichos valores, donde los resultados se observan en la Tabla 9.

Variacion en Recurso Humano.

6.4.2.3 Modificacion de estudios, disefios o0 especificaciones técnicas,
debido a actividades que no pudieron ser previstos en etapa contractual y
precontractual. Este riesgo es causado por factores que no pudieron ser

previstos de alguna manera en las etapas de disefio y que ocasionan un aumento
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Tabla 9. Variaciéon en Recurso Humano

IMPACTO EN RENDIMIENTO (COSTO)
ITEM DESCRIPCION VR JORNAL PRORARNE | Ve | NG
1 PREELIMINARES
1.4 Valla informativa $ 13.895 5,962 6,86 5,07
15 Campamento madera y zinc $ 13.895 4,818 5,54 4,09
3 ESTRUCTURA
34 Vigas de amarre cimentacion 3.000 psi $ 13.895 4,08 4,69 347
35 Vigas de amarre porticos 3.000 $ 13.895 6,42 7,39 5,46
3.10 Columnas_3.000 psi $ 13.895 7,30 8,39 6,20
3.13 Placa aligerada E=0.40 $ 13.895 6,53 7,51 5,55
3.14 Placa aligerada E=0.20 $ 13.895 6,60 7,59 5,61
3.15 Placa aligerada E=0.50 $ 13.895 7,33 8,43 6,23
3.19 Muro de contencion en concreto $ 13.895 8,74 10,05 7,43
3.24 Rampa en concreto $ 13.895 6,44 7,41 5,48
7 INSTALACIONES ELECTRICAS PRELIMINARES
7.1 Retiro de redes existentes de BT. $ 64.692 15,66 18,00 13,31
7.3 Proteccién aérea 3*15 kV. $ 64.692 4,073 4,68 3,46
7.14 Bajante para electrodo. $ 48.519 5,376 6,18 4,57
7.17 Transformador tipo jardin de 225 KVA en béveda. $ 64.692 7,44 8,56 6,32
7.18 Puerta cortafuego y dampers. $ 48.519 7,149 8,22 6,08
7.19 Tablero general Transferencia(TG-T). $ 48.519 9,34 10,74 7,94
7.21 Tablero de medidores (TM). $ 48.519 4,99 574 4,24
7.27 Malla de puesta a tierra subestacion. $ 64.692 7,341 8,44 6,24
7.29 Mbdulo de medida en media tension. $ 64.692 7,494 8,62 6,37
7.30 Interconexion entre modulo y transformador. $ 48.519 5,744 6,61 4,88
7.31 Transformador tipo jardin de 400 KVA en béveda. $ 48.519 20,291 23,33 17,25
7.32 Puerta cortafuego y dampers. $ 48.519 8,776 10,09 7,46
7.33 Tablero de transferencia de carga (TTC) $ 48.519 16,939 19,48 14,40
7.34 Tablero general de baja tensién (TG-BT). $ 48.519 14,792 17,01 12,57
7.35 Banco de condensadores (BC) $ 48.519 9,5 10,93 8,08
7.39 Malla de puesta a tierra subestacion. $ 48.519 9,657 11,11 8,21
741 Caja de inspeccién de BT de 1.00%1.00 m. $ 16.173 4,794 5,51 4,07
7.62 Acometida tablero Local tipo (T-LC) $ 16.173 4,433 5,10 3,77
7.78 Tablero Tarima eventos (TN-TAR) $ 32.346 4,1 4,72 3,49
7.108 Reflector de piso iluminacion cristo. $ 48.519 4,623 5,32 3,93
7.109 Tablero de control alumbrado exterior (CAE) $ 64.692 7,619 8,76 6,48
7.110 Tablero de control alumbrado parquead. (CAP) $ 64.692 4,942 5,68 4,20
7.133 Tablero de control alumbrado torre (CAT) $ 48.519 4,316 4,96 3,67
7.136 Bajante metalico galv. de 2" . $ 16.173 4,291 4,93 3,65
7.147 Gabinete de cableado est. Admon (GT-ADM) $ 64.692 5,855 6,73 4,98
7.156 Salida doble cableado estructuradon Cat. 6. $ 48.519 2,131 2,45 181
8 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
RED HIDRAULICA
8.34 Valvula de paso directo D=4" Red White $ 16.173 7,175 8,25 6,10
8.35 Valvula cheque D=4" $ 16.173 7,132 8,20 6,06
8.54 Valvula de paso directo D=4" Red White $ 16.173 7,547 8,68 6,41
8.67 Hidrante de Trafico 4" $ 97.038 11,755 13,52 9,99
8.75 Vélvula de paso directo D=8" Red White $ 48.519 4,972 5,72 4,23
8.77 Valvula de pie con coladera D=8" $ 32.346 4,351 5,00 3,70
8.83 Relleno seleccionado $ 13.895 1,0202 117 0,87
8.129 Limpieza y aseo general $ 138.950 25,45 29,27 21,63
15 EQUIPOS ESPECIALES
1544 Campamento madera y zinc $ 13.895 4,818 5,54 4,09
15.4.8 Concretos para pilotes y pedestal $ 13.895 10,291 11,84 8,75
15.4.11 Pavimentacion de zanjas y apiques ( Parcheo) $ 13.895 7,618 8,76 6,48
18 GASTOS GENERALES
18.1 Limpieza general $ 13.895 | 164 [ 188,73 | 139,49
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considerable en el costo del proyecto, un ejemplo puede ser, encontrar un suelo
gue no corresponde con el estudio realizado llegando a provocar ajustes en el

disefio y/o cronograma, por lo tanto, en costos.

Con el fin de cuantificar este riesgo, se considerd junto con las directivas de la
Union Temporal Ecoparque analizar las posibles variaciones en costos por cada

capitulo de actividades a ejecutar planteados en el presupuesto del proyecto.

Los valores a los cuales podria variar el costo de cada capitulo fueron designados
de acuerdo al criterio de expertos en construccidon de obras civiles, que se
evidencian en la Tabla 10. Variaciones en Estudios, Disefios o Especificaciones

Técnicas

Tabla 10. Variaciones en Estudios, Disefios o Especificaciones Técnicas

% IMPACTO EN COSTO
DESCRIPCION PROBABLE MAXIMO MINIMO
PREELIMINARES $ 303.059.917,00 | $  409.130.887,95 | $  257.600.929,45
EXCAVACIONES $ 574.337.864,00 | $ 775.356.116,40 | $  488.187.184,40
ESTRUCTURA $ 2.590.457.81552 | $ 3.497.118.050,95 | $ 2.201.889.143,19
ACERO $ 730.588.414,00 | $ 986.294.35890 | $  621.000.151,90
MAMPOSTERIA $ 261.899.580,47 | $ 353.564.433,64 | $  222.614.643,40
CUBIERTA $ 357.172.610,00 | $ 482.183.02350 | $  303.596.718,50
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 1.108.483.730,00 | $ 1.496.453.03551 | $  942.211.170,50
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 1.088.692.627,85| $ 1.469.735.047,60 | $  925.388.733,67
CARPINTERIA METALICA $ 1.066.619.939,60 | $ 1.439.936.918,46 | $  906.626.948,66
RECUBRIMIENTOS $ 170.002.904,96 | $ 229.503.921,70 | $  144.502.469,22
PISOS $ 1.401.766.93534 | $ 1.892.385.362,71 | $ 1.191.501.895,04
PINTURA $ 06.134.984,56 | $  129.782.229,16 | $ 81.714.736,88
REVESTIMIENTOS $ 60.135.000,00 | $  81.182.250,00 | $ 51.114.750,00
EQUIPOS ESPECIALES $ 4.629.816.983,28 | $ 6.250.252.927,43| $ 3.935.344.435,79
APARATOS SANITARIOS $ 81.585.384,00 | $  110.140.268,40 | $ 69.347.576,40
VARIOS $ 205.727.990,00 | $ 277.732.786,50 | $ = 174.868.791,50
GASTOS GENERALES $ 120.279.070,00 | $ 162.376.74450 | $  102.237.209,50

Respecto al capitulo de items no previstos, se seleccionaron dos de las

actividades que generan mayor impacto y/o variacion. Para este caso de estudio

se define:
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Disefio estructural: El Estado vela porque las obras de urbanizacion y
construccion, y los materiales y sistemas a utilizar en las edificaciones, cumplan
con los estandares vigentes, con el objetivo principal de reducir los dafos y el

riesgo de colapso en las estructuras ante un evento de inundacion, sismo, etc.

Este riesgo estd relacionado a elementos que cumplen bajo los criterios de
resistencia y de servicio, tomando en cuenta las maximas solicitaciones
provenientes del andlisis y los aspectos normativos que apliquen. Cabe resaltar
gue es un riesgo que en muchas ocasiones puede generar un costo realmente alto
o retrasar la obra considerablemente, por lo tanto, se convierte en un item no

previsto a considerar en este proyecto.

Existen multiples factores que pueden llegar a afectar este riesgo. La necesidad
gue surge de hacer refuerzos debido a asentamientos encontrados en la

estructura, puede ser un ejemplo.

Invierno: se relaciona con los fuertes cambios climaticos que puede afectar el
desarrollo normal de una actividad, ya sea porque no se pueden ejecutar las
actividades debido al estado del terreno, es el caso de la cimentacion de las
bases, ya que para ello se necesita un terreno firme; o la afectacion de las vias

gue no permiten el transporte de materiales y maquinaria.

En estos item’s no previstos se asigna una distribucion de probabilidad Uniforme,

debido a que existe una incertidumbre muy alta de estas variables. (Ver Tabla 11.)

Tabla 11. Variacién de item’s no previstos

19 ITEM’S NO PREVISTOS PROBABLE MAXIMO
Disefio Estructural 0 $ 3.800.771.008,15
Invierno 0 $ 2.850.578.256,12
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6.4.2.4 Variacion de cantidades presupuestadas. Otro punto de vista que se
quiso plantear para lograr un analisis mas adecuado de todos los factores que
pueden generar un impacto significativo en los costos proyecto, son las cantidades

presupuestadas que estan sujetas a modificaciones.

Las actividades a las cuales se les va a dar una distribucién de probabilidad en las
cantidades presentadas inicialmente, fueron seleccionadas bajo dos criterios:

mayor valor unitario y mayor cantidad presupuestada.
Para determinar las variaciones en cantidades, se accedié nuevamente a la
opinion de expertos, donde dieron su punto de vista de acuerdo a la experiencia

en los considerables proyectos en los que han participado.

La variabilidad en las cantidades de las actividades seleccionadas se evidencia en

la Tabla 12. Variacién de cantidades.

Continuando con la etapa de simulacién de riesgos, el sequndo paso consiste en

el analisis de riesgos que pueden generar un cambio considerable en la duracién

del proyecto:

6.4.2.5 Incumplimiento en el programa de trabajo. Para analizar este riesgo se
partio de la programacion de obra en Microsoft Project, donde se establecieron las

actividades criticas, que finalmente determinan el tiempo de ejecucion de la obra.
Adicional a esto, se toman en cuenta aquellas actividades con una duracion
significativa y gran potencial de convertirse en actividades criticas, dado que si

sufren un pequerio atraso pueden facilmente llegar a ser parte de la ruta critica.

Las actividades seleccionadas para llevar a cabo la simulacion con la herramienta

@risk, son las siguientes:
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Tabla 12. Variacion en cantidades

IMPACTO EN CANTIDADES
DESCRIPCION VR UNITARIO SROBABLE | MAXIMO | INIMO
3 ESTRUCTURA
3.1 Concreto ciclopeo $ 313.805,00 234,00 280,8 2223
3.3 Concreto zapatas $ 475.490,00 226,00 2712 214,7
3.4 Vigas de amarre cimentacion 3.000 psi $ 497.360,00 186,00 223,2 176,7
3.5 Vigas de amarre porticos 3.000 $ 536.805,00 236,00 283,2 224.2
3.8 Viga canal $ 151.846,00 97,00 116,4 92,15
3.10 Columnas_3.000 psi $ 558.230,00 186,00 2232 176,7
3.13 Placa aligerada E=0.40 $ 228.110,00 298,23 357,876 283,3185
3.14 Placa aligerada E=0.20 $ 221.010,00 254,00 304,8 2413
3.15 Placa aligerada E=0.50 $ 248.308,00 4.228,00 5073,6 4016,6
3.16 Antepiso en concreto e=.07 $ 468.490,00 358,00 429,6 340,1
3.19 Muro de contencion en concreto $ 609.730,00 350,00 420 332,5
3.24 Rampa en concreto $ 185.985,00 2.120,00 2544 2014
3.25 Espejo de agua en concreto imp. $ 465.000,00 156,00 187,2 148,2
6 CUBIERTA
6.4 Cerchas $ 235.000,00 165,00 173,25 156,75
6.5 Correas $ 105.000,00 223,00 234,15 211,85
7 INSTALACIONES ELECTRICAS
PRELIMINARES
7.25 Acometida a tablero de medidores (TM) $ 118.274,00 75,00 82,5 67,5
7.89 Caja de inspeccién de 30*30 cms $ 127.546,00 80,00 88 72
7.104 |Bolardo tipo pesado, 20 W. $ 347.605,00 244,00 268,4 219,6
8 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
RED HIDRAULICA
8117 Mamposteria pozo de inspeccion $ 121.881,00 214 246,1 203,3
8118  |Tuberia 200mm $ 108.185,00 102 117,3 96,9
8119  |Tuberia 250mm $ 148.430,00 282 324,3 267,9
8122 Rejas en hierro fundido para sumidero ST-40 | $ 241.800,00 120 138 114
10 CARPINTERIAMETALICA
VENTANAS
10.1 Ventaneria en aluminio 5020 $ 223.608,00 430 451,5 408,5
10.4 Puertas en aluminio $ 245.175,00 195 204,75 185,25
10.9 Divisiones de bafo incl. Puertas $ 163.024,00 195 204,75 185,25
10.12 Pasamanos metalico con baranda acero y vid| $ 554.070,00 123 129,15 116,85
10.13 Pasamanos en tuberia de acero rampas $ 419.538,00 357 374,85 339,15
12 PISOS
12.16 |Piso en concreto parqueaderos y vias $ 102.995,00 | 4330 | 5196 | 4113,5
15 EQUIPOS ESPECIALES
15.2 Silleteria tipo auditorio $ 380.000,00 800 840 760
15.4.8 |Concretos para pilotes y pedestales $ 603.600,00 1252,2 1314,81 1189,59
16 APARATOS SANITARIOS
APARATOS SANITARIOS
16.1 Lavamanos $ 283.168,00 115 120,75 109,25
16.3 Sanitario $ 309.816,00 118 123,9 112,1
17 VARIOS
17.11  |Retiro de raices $ 280.000,00 | 150 | 165 | 142,5
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e Localizacion y Replanteo

¢ Vigas de amarre pérticos 3.000 psi
e Placa aligerada E=0,50

e Muro de contencion en concreto

e Acero PDR-60

e Concreto 3000 psi para pozos

e Concretos para pilotes y pedestales
e Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm3
e Talay Retiro de arboles

e Disefio Estructural

e Invierno

e Aprobacion por entidades externas

Los datos necesarios para la asignhacién de las distribuciones de probabilidad a las
actividades anteriormente nombradas, se encuentran en la Tabla 13. Variacion

actividades criticas y potencialmente criticas.

Tabla 13. Variacion actividades criticas y potencialmente criticas

DESCRIPCION IMPACTO EN TIEMPO (dias)
PROBABLE| MAXIMO | MINIMO

Localizacion y Replanteo 47 50 30
Vigas de amarre porticos 3.000 psi 68 80 60
Placa aligerada E=0,50 76 95 70
Muro de contencion en concreto 58 80 45
Acero PDR-60 219 280 208
Concreto 3000 psi para pozos 48 55 40
Concretos para pilotes y pedestales 101 150 90
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm3 84 120 70
Tala y Retiro de arboles 25 35 20
Disefio Estructural 40 180 0
Invierno 30 90 0
Aprobacion por entidades externas - 64 0
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Para el caso de los items no previstos se tiene en cuenta un nueva actividad
adicional al disefio estructural e invierno, que se relaciona con la aprobacién por

entidades externas ya sea por un ajuste o adicional, entre otros.

Debido al que el proyecto que se esta analizando es en parte financiado por el
Sistema General de Regalias, los Organos Colegiados de Administracion y
Decision son los responsables de evaluar, viabilizar y/o aprobar un ajuste que se
quiera hacer al mismo. Por lo tanto, se requiere de un tramite que posiblemente

puede generar un atraso.

6.1.4.2.6 Simulacién de Riesgos. Los modelos de simulacion pretenden
representar una realidad de una manera simplificada, recogiendo las relaciones o
leyes que se consideran fundamentales y, por consiguiente, determinantes de la

realidad a simular.

Lo que se presenta a continuacién serd similar a analizar el “qué pasaria si”,
donde se generan de manera aleatoria valores para las distintas entradas
probabilisticas del problema, con la ventaja de que permite tener un juicio sobre

la probabilidad de los posibles valores de costo del proyecto.

En este primer estudio de factores que AFECTAN FINANCIERAMENTE el
proyecto, se plantearon dos analisis de resultados debidos al gran impacto que

ocasiona el manejo de algunas variables:
El primero corresponde a una simulacion del proyecto donde no se incluyen los

item’'s no previstos, es decir, Unicamente con las condicionales originales

planteadas.
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Y una segunda simulacién, donde entran a participar las variables de item’s no
previstos, con el fin de evidenciar el impacto considerable que se genera en el

presupuesto del proyecto.

Cada una de las posiciones anteriormente planteadas, esta relacionada con una

variable de salida que se evidencia en la Fig 9.

Figura 9. Salidas de analisis de factores que afectan financieramente el proyecto

COSTO DIRECTO

©»

14.846.761.750,60

AlLU] 28,0%| $ 4.157.093.290,17

COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 19.003.855.040,77
COSTO TOTAL DEL PROYECTO [$ 19.003.855.040,77 |

COSTO DIRECTO $ 14.846.761.750,60

AU 28,0%| $ 4.157.093.290,17

COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 19.003.855.040,77

| COSTO TOTAL DEL PROYECTO SIN INP | $ 19.003.855.040,77 I

COSTO DEL PROYECTO SIN ITEMS NO PREVISTOS

Esta simulacidon se realiza con 5.000 iteraciones, y muestra una imagen (Ver Fig
10. Costo Total del proyecto sin item’s no previstos) de 5.000 escenarios

diferentes. Esta figura muestra un acumulado de esos 5.000 resultados.

Los resultados que arroja la simulacion del proyecto sin tener en cuenta los item’s
no previstos, indican que existe una mayor probabilidad de que el valor del
proyecto sea aproximadamente 20.000 millones (valor por encima de valor inicial

estimado).
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Adicional a esto, indica que existe una probabilidad menor al 1% de que el costo

del proyecto sea menor o igual al planeado.

Ademas, se puede evidenciar en la Fig 9. que el proyecto puede alcanzar un valor
maximo aproximado de 21.300 millones o incluso desarrollarse con un

presupuesto menor al estimado en aproximadamente 18.700 millones.

Figura 10. Costo Total del proyecto sin item’s no previstos

COSTO TOTAL DEL PROYECTO SIN I...

19,000 20,690
[ 0. S 5
1,24
1,01
. 081 COSTO TOTAL DEL
= — PROYECTO SIN INP
= 06 Version de prueba de @RISK Minimo $1,876E+010
o 0,61 . o L Maxi 2,129E+010
3 MZI:O 1,998E+010
P Solo para propositos de evaluacion oy
S Desv Est $423.527.169,49
B 0,4 Valores 1000
0,2 1
0,0
] ] ] =] ] =] ]
) o o o o - —
— — — o (o] o o

Valores en miles de millones...

Ademas, con ayuda del grafico de tornado y el grafico arafia, se realiza un analisis
de las variables con mayor influencia en los resultados obtenidos (Fig 11.
Variables con mayor riesgo en el costo total del proyecto sin item’s no previstos-
Grafico Tornado y Fig 12. Variables con mayor riesgo en el costo total del proyecto
sin item’s no previstos- Grafico Arafia), donde las mas importantes son: Equipos
Especiales, Estructura, Cemento Gris.
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Figura 11. Variables con mayor riesgo en el costo total del proyecto sin item’s no previstos- Grafico Tornado

COSTO TOTAL DEL PROYECTO SIN I...

Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Me...

SUB TOTAL EQ ESPECIALES / VR, TOTAL |

SUB TOTAL ESTRUCTURA / VR. TOTAL A
Gris (BT) / PROBABLE - $1,981E+010_$2,012E+010
$1,984E+010_$2,014E+010

Versiorl de pruebalde @RISK

m2 / Placa aligerada E=0.50 1

SUB TOTAL INST HIDROSANIT / VR. TOTAL

SUB TOTAL PISOS / VR. TOTAL 1 Séle:para [propositos de evaluacion
SUB TOTAL CARP METALICA / VR. TOTAL - $1,986E+010_$2,012E+010

SUB TOTAL INST ELECTRICAS / VR. TOTAL $1,987E+010_$2,010E+010

$1,989E+010_$2,012E+010
$1,992E+ 013E+010
Linea de base = $1,998E+010

()}
— [V}
COSTO TOTAL DEL PROYECTO SIN I...

Valores en miles de millones...

SUB TOTAL ACERO / VR. TOTAL 1
SUB TOTAL EXCAVACIONES / VR. TOTAL 1

19,40
19,60 -
,80
20,00 {1
0,20
20,40
20,60 A

Lo anterior indica la jerarquia relativa al comparar los efectos de todas las
variables de entrada sobre los resultados. Para cada variable de entrada, la

longitud de la barra indica la cantidad de cambio que causoé sobre los resultados.

Las variables mas influyentes como equipos especiales, estructura y cemento gris,
son las de mayor atencion y a las que cuales se debe tener mas cuidado a la hora

de una toma de decision.

El grafico arafa presenta para cada variable los cambios porcentuales en el valor
sobre el escenario base en el eje X y el cambio porcentual sobre los resultados se
grafica en el eje Y. La pendiente de cada linea representa el cambio relativo del
resultado por unidad de cambio de la variable de entrada independiente, y la forma

de la curva muestra si existe una relacion lineal o no lineal.
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Figura 12. Variables con mayor riesgo en el costo total del proyecto sin item’s no previstos- Grafico Arafia

COSTO TOTAL DEL PROYECTO SIN I...

Cambiar en la salida Media en todo el rango de valores de entr...

20,60 1
i SUB TOTAL EQ
= 20,40 1 == ESPECIALES / VR.
5 TOTAL (G480)
O u
52 5040 SUB TOTAL
oS = ESTRUCTURA / VR.
5 E , -~ TOTAL (G56)
g3 Version 3 @RISK
% $ 20,00 ,e sion dg p ueba de S __ Gris (BT) / PROBABLE
i Séle-pararpropositos de evaluacion (K33)
c /
20 '// m2 / Placa aligerada
=8 19,801 " E=0.50 (E47)
[Se] :
S
o SUB TOTAL INST
E 19,60 HIDROSANIT / VR.
o TOTAL (G399)
O

19,40

0%
10% A
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Percentil% de entra...

En este gréfico, la variacion total del capitulo de equipos especiales (en valor)
tiene el mayor efecto total sobre el costo total esperado, pero cada unidad de
cambio de capitulo de equipos especiales (en probabilidad) causa el mayor
cambio en unidades del costo total esperado. Esto se muestra en la linea de

pendiente mas pronunciada de Probabilidad en comparacion con Valor.

Mateméaticamente se evidencian las siguientes pendientes:

Equipos especiales 925.085.739,3
Estructura 444.817.954,6
311.722.293,8

Pisos 231.920.985,0

68



COSTO TOTAL DEL PROYECTO CON INP

En este andlisis, donde se tienen en cuenta todos los factores mencionados en el
capitulo, indican que el valor del proyecto esta aproximadamente en 25.000
millones, sin embargo, puede alcanzar un maximo de 30.000 millones o incluso un
valor minimo de 20.000 millones. Ver Fig 13. Costo Total del proyecto incluyendo

items no previstos.

Figura 13. Costo Total del proyecto incluyendo items no previstos

COSTO TOTAL DEL PROYEC...

22,68 27,61
| 5 e -

3,01

2,51
.E 2’0 1 COSTO TOTAL DEL
<o PROYECTO
X Vlersion de prueba de @RISK Minimo $2,071E+010
c 1,51 b 7 R Méximo $2,992E+010
o Solo_para propositos de evaluacion Media $2/515E+010
g Desv Est $1,503E+009
o Valores 5000
> 1,01

0,51

0,0

[sg] < n o) ~N
N o~

20
21
22
2
2
2
28
29
30

Valores en miles de millones...

Por lo tanto, se evidencia que realmente la variable mas influyente o la que puede
causar influencias muy significativas son los items no previstos, pues aumento la

media cerca de 5.000 millones, es decir, un 26% aproximadamente.

Cabe mencionar que segun los resultados obtenidos, existe una probabilidad nula

de que el costo del proyecto sea lo planeado.



Por otro lado, segun el Grafico Tornado (Fig. 14) y el Grafico Arafa (Fig. 15) se
evidencia notablemente la influencia de items no previstos en el costo total del
proyecto. El disefio estructural y el invierno son las principales variables que
afectan los resultados obtenidos, sin embargo, existen otros variables que afectan
el valor del proyecto como: Equipos especiales, Estructura e Instalaciones
hidrosanitarias, que ademas coinciden con analisis inicial del valor del proyecto sin

items no previstos.

Figura 14. Variables con mayor riesgo en el costo total del proyecto incluyendo item’s no previstos- Tornado

COSTO TOTAL DEL PROYEC...

Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Me...

Disefio Estructural / VR. TOTAL
Invierno / VR. TOTAL -
SUB TOTAL EQ ESPECIALES / VR. TOTAL | $2,471E+010_$2,573E+010
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El grafico arafia que se presenta a continuacion, la variacion total del capitulo de
items no previstos (en valor) tiene el mayor efecto total sobre el costo total
esperado, pero cada unidad de cambio de capitulo de items no previstos (en

probabilidad) causa el mayor cambio en unidades del costo total esperado.



Figura 15. Variables con mayor riesgo en el costo total del proyecto incluyendo item’s no previstos- Arafia

/

COSTO TOTAL DEL PROYEC...

Cambiar en la salida Media en todo el rango de valores de entr...

Version de prue
55itos de evaluacion

Sélo para pr

27,50 1
27,00
H: E 26,50 -
> &
O S 26,00
o =
a g
oY 25,50
2y
< E 25,00
= c
O o
F 8 24,501
O 5
l;, =
O~ 24,00 -
@]
23,50
23,00 !
X X
o o
~—

20% A

30%
40% A

Percentil% de entra...

50% A

60% -

70% A

80%

90% A

100% -

SUB TOTAL INP / VR.

= TOTAL (G513)

Disefio Estructural /
VR. TOTAL (G511)

Invierno / VR. TOTAL
(G512)

SUB TOTAL EQ

= ESPECIALES / VR.

TOTAL (G480)

SUB TOTAL
ESTRUCTURA / VR.
TOTAL (G56)

Lo anterior se muestra en la linea de pendiente mas pronunciada de Probabilidad

en comparacion con Valor.

pendientes:

INP

Diseio Estructural

Equipos Especiales

3.465.775.973,7

2.490.771.409,1

2.083.848.080,5

729.537.898,6

Matematicamente se evidencia con las siguientes

Como se menciona anteriormente un segundo analisis que se quiere llevar a cabo,
son aquellas variables que pueden AFECTAR EL TIEMPO DE EJECUCION del

proyecto.



DURACION DEL PROYECTO

Una aplicacion importante de @RISK es el analisis de riesgos en la estimacion de

costos y la programacion de proyectos.

@RISK para Excel se integra con Microsoft Project, lo que le permite realizar toda
la modelacion del riesgo desde un entorno mas flexible como es Excel. @RISK
puede importar los calendarios de Project en Excel, para que se pueda usar todas
las formulas de Excel y las funciones de @RISK, en sus modelos de Project.

Esta simulacion se realiza de la siguiente manera:

En primer lugar, se abre el archivo .MPP(X) en Excel utilizando el comando Abrir
del menda Project de @RISK para Excel. El calendario del proyecto, el grafico de
Gantt y los valores se importan a Excel. Una vez que se muestra el calendario en
Excel, es posible guardar el nuevo libro de trabajo. Cuando este libro se abra mas
tarde, el archivo .MPP(X) asociado se abrird automaticamente y se enlazara al
libro de trabajo. Podr4 seguir generando sus calendarios en Project y, a

continuacion, utilizar @RISK para Excel para realizar el analisis de riesgo.

En @RISK para Excel se pueden introducir distribuciones, simular, ajustar
distribuciones a datos, definir correlaciones, analisis de sensibilidad, optimizar el
calendario y otros. Se pueden utilizar formulas en los calendarios que se enlacen
a otros calculos en Excel y realizar calculos muy dificiles de llevar a cabo en
Project. Asimismo, @RISK incluye herramientas de modelacion Uutiles para

funciones especificas de proyectos (consulte mas abajo).

Durante una simulacion, Project toma los valores de muestra en @RISK para
Excel o calculados con formulas de Excel. Los valores se envian a Project y el
calendario se recalcula utilizando esos valores. Los resultados del calendario

recalculado vuelven a @RISK para Excel. De esta manera, todos los calculos del
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calendario durante las simulaciones se hacen en Project, lo que garantiza que los
resultados se calculan como lo haria un programa auxiliar de Project. @RISK no

vuelve a crear su propio generador de calendarios para sustituir al de Project.

Con ayuda de la herramienta de simulacion @risk y Microsoft Project, se pudo
asignar distribuciones de probabilidad a la duracion de aquellas actividades

criticas y potencialmente criticas que afectan el tiempo de ejecucion del proyecto.

Cabe resaltar que en el modelo planteado se presentaron actividades no previstas
que podrian generar un retraso importante, como modificacion del disefio

estructural, invierno y aprobacion por entidades externas.

Sin embargo, se quiere mencionar que existen situaciones como el orden publico,
que se convierte en muchas ocasiones en un riesgo relevante que puede
ocasionar costos y demoras sustanciales; pero por la region y otros factores no
se tuvo en cuenta para este proyecto.

De acuerdo a lo planeado inicialmente, el tiempo de ejecucion del proyecto es de
261 dias, es decir, desde el 28 de mayo de 2013 hasta el 27 de mayo de 2014.

Para este analisis existe una variable de salida que evidencia la duracion del

proyecto (Ver Fig 16.)
Esta simulacion también se realiza con 5.000 iteraciones, y muestra una imagen

(Ver Fig 17. Duracion del proyecto) de 5.000 escenarios diferentes. Esta figura

muestra un acumulado de esos 5.000 resultados.
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Figura 16. Variable de salida tiempo de ejecucién

C D
odo de tarea MNombre de tarea Fin P
gramada autor PROGRAMACION GENERAL mar 28/5/13 mar 27/5/14
gramada mant PREELIMINARES mar 28/5/13 mie 31/7/13
gramada mani Localizacion y replanteo mar 28/5/13 mié 31/7/13
gramada man! Descapote a maquina 24 dias jue 6/6/13 mar 9,/7/13 3CL
gramada man! Cerramiento provisional 10 dias jue 30/5/13 migé 12/6/13 3Ct
gramada mani Valla informativa 3 dias vie 21/6/13 mar 25/6/13 11
gramada man! Campamento madera y zinc 6 dias mar 28/5/13 mar 4,/6/13 3CL
gramada man! Desmonte de cubierta 7 dias mar 11/6/13 mié 19/6/13 5
gramada man! Demolicion mamposteria 4 dias jue 20/6/13 mar 25,/6/13 2
gramada mani Demelicion piso en concreto 3 dias mar 18/6/13 jue 20/6/13 9
Figura 17. Duracion del Proyecto
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De acuerdo a lo que se evidencia en la Fig 17., existe una probabilidad que el
proyecto se ejecute en un tiempo minimo estimado de 274 dias, pero puede llegar
a un maximo de 429 dias. Asi mismo, se evidencia un tiempo promedio de 326

dias.

Lo anterior indica que el proyecto se ejecutaria en mas del afio planeado, es decir,
se tardaria aproximadamente un 25% mas. Ademas, se evidencia que existe una
probabilidad nula en la que el proyecto tenga un tiempo de ejecucién igual al
planeado.

Dentro de las variables de mayor riesgo (Ver Fig 18 y Fig 19) para la duracién del
proyecto, se encuentran un coeficiente realmente importante que corresponde a
las actividades que conforman los item’s no previstos: disefio estructural, invierno
y aprobacion por entidades externas. Seguido de acero de refuerzo y localizacion

y replanteo.

Figura 18. Variables con mayor riesgo en la duracién del proyecto- Tornado.

PROGRAMACION GENERAL / Duraci...

Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Me...

Disefio Estructural / Duracion A 304,76 378,90
Invierno / Duracion 1 320,15 335,30

Aprobacion por entidades externas / Duracion A

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm3 / Duracién A

VEPS@@ prueba de @RISK
Muro de contencion en concreto / Duracién SQI,@ @'@p@opésitos de evaluacion

Localizacion y replanteo / Duracion A

Talada y retiro de arboles / Duracion 1
Concretos para pilotes y pedestales / Duracion 1

Concreto 3000 psi para pozos / Duracion -

323,94.327,21
| Linea de base = 325,797 |
L'

Placa aligerada E=0.50 / Duracion A

T T T
o o o

300
310 -
320
60
370 -
380

™M < n
™M ™M

o™ (2]
PROGRAMACION GENERAL / Duraci...
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Figura 19. Variables con mayor riesgo en la duracién del proyecto- Arafia

PROGRAMACION GENERAL / Duraci...

Cambiar en la salida Media en todo el rango de valores de entr...
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Analizando graficamente lo anterior, se puede afirmar notablemente que la mayor
pendiente corresponde a los item’s no previstos, concluyéndose como la variable

gue mas afecta el resultado.

6.4.3 Control de Riesgos. En esta etapa se establecen e implementan las
acciones a tomar para mitigar los riesgos encontrados y lograr riesgos residuales

aceptables por la organizacion.

El documento del Consejo Nacional de Politica Economica y Social CONPES 3714
“del riesgo previsible en el marco de la politica de contratacion publica” del
Departamento Nacional de Planeacién, indica que una asignacion adecuada de
los riegos es aquella que minimiza el costo de su mitigacion, lo cual se logra
asignando cada riesgo a la parte que mejor lo controla, razén por la cual los
riesgos deben ser identificados y asignados claramente a las partes en los

contratos.
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Inspeccionando los estudios y documentos previos, se evidencia lo siguiente,

indispensable para determinar las estrategias de control de los riesgos analizados:

Dentro del plazo determinado por la ley y/ o decreto reglamentario y los tres (3)
dias hébiles siguientes al inicio del plazo establecido para la presentacion de
propuestas, se celebra una audiencia (obligatoria) con el objeto de precisar el
contenido y alcance de las condiciones establecidas en el pliego y para precisar

los Riesgos, de conformidad con lo dispuesto en el Art. 220 Ley 019 de 2012.

Es de anotar que el contratista del Estado, como en todo negocio también asume
riesgos comerciales y otros por el hecho de estar desempefiando su actividad
comercial. Existen asi tallas, medidas o magnitudes de los desequilibrios y sobre
todo diferentes origenes o causas de la ruptura del equilibrio contractual que

ameritan en cada caso un tratamiento adecuado o pertinente.

La utilidad nunca esta asegurada por la entidad, se requiere pues que el
contratista realmente entre en un déficit, que el imprevisto le genere perdidas, las
cuales seran corregidas por la Entidad y solo estas, para que se pueda concluir o
llevar hasta el final el contrato, que es el objetivo que persigue la figura de la teoria
de la imprevision. El déficit del contrato debe ser observado en la globalidad del
contrato, no se trata de déficit de items o componentes del contrato sino de éste
en su conjunto. En resumen, la entidad solo compensara al contratista en los
eventos que se cumplan las condiciones de los imprevistos descritos y solos hasta

el limite de llevar al contratista a cero perdida (Imprevistos Mayores).

Los imprevistos que no generan un impacto econémico que lleve al contratista a
pérdidas (Imprevistos menores, tales como lluvias y perdidas de recursos por
hurto o mala utilizacion por parte del personal del contratista y accidentes de

trabajo), deben ser asumidos por este (el contratista), como parte del riesgo
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comercial que asume el contratista dentro del porcentaje asignado al concepto

imprevisto, en el AlU.

La valoracién que se realice a la reserva para atender los Imprevistos, queda
incluido en el AIU. Sin perjuicio de llevar control administrativo durante el
desarrollo del contrato, si este resulta ser mayor debera ser asumido por el

contratista, de ser menor, el contratista devolvera el saldo por causar o justificar.

Por otra parte, Implementar acciones para el control de todos los riesgos no es
una tarea facil debido a que realmente una obra de construccién esta llena de

imprevistos que en muchas ocasiones son dificiles de prever para poder controlar.

Sin embargo, existen acciones de administracion, donde el efectivo desempefio
individual o grupal de los participantes dentro de la organizacion y sus
responsabilidades son factores que pueden disminuir la probabilidad de los

riesgos de un proyecto.

A continuacién se presentan algunas actividades de alto riesgo:

e Estimacién de costo y programas de obra: Esta tarea es una de las mas
importantes dada las consecuencias negativas que representa un error u

omision en la elaboraciéon de los mismos.

e Errores Humanos: se refiere a las omisiones, falta de juicio, falta de

conocimiento o equivocaciones por parte del personal del proyecto.

e Decisiones no oportunas: la falta de una pronta decisibn puede traer

consecuencias negativas que afectan el buen desempefio del proyecto
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Cambios: todos los proyectos estan sujetos a cambios a través de la vida del
ciclo del (para cuando se hable de disefio estructural) mismo. Una reevaluacion
de necesidades y emersién de nuevas tecnologias son factores que pueden

cambiar los disefios originales de los proyectos.

Las siguientes son estrategias que se plantean para controlar los principales

riesgos identificados, con el fin, de eliminar o disminuir el impacto:

Estrategias de respuesta al riesgo:

1. Evitar el riesgo mediante la eliminacion de la causa del riesgo o mediante la

ejecucion del proyecto de una manera diferente, siempre y cuando se logre los
objetivos del proyecto. No todos los riesgos pueden ser evitados o eliminados,
incluso, este enfoque puede generar demasiados costos o tiempo. Por lo tanto,

esta debe ser la primera estrategia considerada.

Transferir el riesgo, consiste en encontrar un tercero que esté dispuesto a
asumir la responsabilidad de su gestion, y que se har4d cargo de la
responsabilidad del riesgo en caso de producirse. El objetivo es asegurar que
el riesgo sea gestionado por la parte mas capacitada para hacer frente de

manera eficaz.

Mitigar el riesgo, reduce la probabilidad y / o el impacto de un evento de riesgo
adverso a un limite aceptable. Tomar medidas tempranas para reducir la
probabilidad y / o el impacto de un riesgo es a menudo mas eficaz que tratar de
reparar el dafio después de que haya ocurrido el riesgo. La mitigacion del
riesgo puede requerir recursos o tiempo y por lo tanto presenta un equilibrio

entre no hacer nada y el costo de mitigar el riesgo.
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4. Aceptar el riesgo cuando no existe otra responsabilidad de respuesta al mismo.
Un plan de contingencia, plan de solucion y / o reserva de contingencia puede

ser desarrollado para esa eventualidad.

En la Tabla 14, se plantean estrategias de control para cada uno de los riesgos

identificados.

Tabla 14. Control de Riesgos

Variacion de precios del _ . .
Estrategia 4: Aceptacion del riesgo
mercado

Insuficiente suministro de
recursos parala ejecucion de | Estrategia 4: Aceptacion del riesgo

actividades

Modificacion de estudios,
disefios o especificaciones
técnicas, debido a actividades _ o .
) . Estrategia 3: Mitigacion del riesgo
qgue no pudieron ser previstas
en etapa contractual y

precontractual

Incumplimiento en el _ . .
] Estrategia 4: Aceptacion del riesgo
programa de trabajo

Variacion de cantidades _ o .
Estrategia 3: Mitigacion del riesgo
presupuestadas
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Variacion de precios del mercado:

Debido a que no existe otra responsabilidad de respuesta al riesgo, se toma la
estrategia 4: aceptacion del riesgo, como medida de control al mismo; planteando
las siguientes posibilidades:

1. Generar una reserva de contingencia de manera que se pueda sopesar el
impacto, es decir, realizar un previsién de algunos recursos para hacer frente a
un costo inesperado, por ejemplo, en caso de que algun material este con
precios bajos generar un stock de manera que se pueda controlar de cierta

forma un posible aumento en precios.

2. Realizar una negociacion de precios con la mayoria de proveedores posibles,
especialmente antes o al inicio de obra, de manera que se pueda asegurar en

un futuro el precio de ciertos recursos.

Insuficiente suministro de recursos para la ejecucion de actividades:

Para este riesgo, se asume la responsabilidad de aceptacion del riesgo (Estrategia
4), debido a que presenta un nimero considerable de factores que pueden llegar a
generar el mismo, lo que realmente hace dificil generar una estrategia que evite

(en ejemplo) el riesgo.

Para enfrentar dicha eventualidad, se plantea generar un plan de contingencia,
especialmente junto con el departamento de Recursos Humanos, de manera que
busque el punto Optimo entre evitar y/o controlar factores que afecten el
rendimiento del personal y la forma como el contratista acuerda la ejecucion de

actividades con el mismo (pago a subcontratistas por actividad).
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Modificacion de estudios, disefios o especificaciones técnicas, debido a
actividades que no pudieron ser previstas en etapa contractual vy

precontractual:

El control de este riesgo estéa relacionado a la mitigacion del mismo (Estrategia 3),
ya que se puede reducir la probabilidad o impacto de la eventualidad, de la

siguiente manera:

Especialmente en la etapa precontractual y durante el progreso de la obra
desarrollar mesas de trabajo con los profesionales requeridos como disefiadores,
de manera que se puedan captar la mayoria de detalles posibles, para asi, evitar

cambios que afecten sorpresivamente la ejecucion del proyecto.

Incumplimiento en el programa de trabajo:

Para este riesgo, también se debe reconocer la responsabilidad de aceptacion del
riesgo (Estrategia 4). Sin embargo, se plantea:

Desarrollar un plan de contingencia que relacione recursos humanos y tiempos de
horario para asumir las consecuencias de retraso. Este plan debe contener la
incidencia sobre cada persona involucrada en cada actividad; delimitar claramente

funciones, responsabilidades y ejecucion en cada fase del proyecto.

Variacion de cantidades presupuestadas:

La estrategia de control establecida para este riesgo va encaminada a la

mitigacion del mismo (Estrategia 3) y se trataria de la siguiente manera:
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De acuerdo a los disefios previos ajustados de la obra, realizar un balance de
cantidades que permita controlar de cierta forma las variaciones fuertes en las

cantidades presupuestadas.

Sobra mencionar que el seguimiento y control de los riesgos continda durante la

vida del proyecto.

Si un riesgo inesperado emerge, o el impacto de un riesgo es mayor de lo
esperado, la respuesta planificada puede no ser adecuada. Por lo tanto, se deben

realizar mas respuestas a regulacion del riesgo.

El monitoreo también determina si:

e Se esta realizando revisién de riesgos y actualizacion periodica
e Se estan siguiendo politicas y procedimientos de gestion de riesgos
e Las reservas para contingencias restantes para el programa y costo son

adecuadas
Y puede involucrar a recomendar:
e Respuestas a los riesgos alternativos
¢ Laimplementacién de un plan de contingencia

e Tomar las acciones correctivas

e Cambio de los objetivos del proyecto
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7. IMPACTO

Todos los proyectos de construccion contienen riesgos que pueden tener un

impacto significativo en el proyecto, por eso es necesario no ignorarlos.

La manera mas facil de asegurarse para no ser tomado por sorpresa, es manejar
el riesgo, que permite a la organizacion estar en los rangos adecuados de costo y

duracién del proyecto.

Este proyecto, tuvo la finalidad de analizar esos riesgos que afectan
significativamente el proyecto, y que ademas, brindan opciones para la toma de

decisiones.

Mas que un impacto, el desarrollo de esta metodologia en la Interventoria de la
Construccion del Ecoparque Cerro del Santisimo, permite brindar a la

organizacion:

e Una base indicativa, como herramienta de ayuda para sopesar el impacto de
los riesgos y que permita la toma de decisiones respecto a diferentes

situaciones causadas por los riesgos anteriormente simulados.
e Una base empirica, que permita a la organizacion tener en cuenta los riesgos

planteados para minimizar las pérdidas a causa de los efectos posibles de

riesgos en un préximo proyecto a ejecutar.
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8. CONCLUSIONES

En el estudio que se presenta para el riesgo de variacion de precios en el
mercado, se permite mencionar que dicho analisis se puede desarrollar en un
periodo igual al tiempo de ejecucidn fijado (para este caso de doce meses), de
manera que dichos porcentajes de variacién no presenten cambios tan fuertes
y asi mismo, no afecten de manera tan considerable el presupuesto del

proyecto.

Al analizar el proyecto en condiciones iniciales (sin items no previstos) se
observan items criticos que estdan mas riesgosos, es el caso de equipos

especiales, cemento gris, acero PDR-60, entre otros.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que existe una muy baja
probabilidad en el que el costo del proyecto (dejando a un lado los item’s no
previstos) sea igual o menor al presupuestado, por lo tanto, se permite pensar
que no existi6 una adecuada programacion del presupuesto del proyecto a
ejecutar. La ventaja que se posee, es que se pueden solicitar adiciones hasta
en un 50% del presupuesto oficial, por lo tanto, de acuerdo a los resultados
arrojados por la simulacion donde el proyecto puede llegar a un valor
aproximado en un 115%, el Contratista tendria beneficios por la ejecucion del

proyecto.

Todo lo anterior, sin contemplar imprevistos, de lo contrario, el presupuesto

podria aumentar en un 57%, quedando un 7% asegurado en perdida.

Respecto a los resultados arrojados de la simulacion que permite determinar el
tiempo de ejecucién, se evidencia que con los items no previstos se puede
llegar a sobrepasar el plazo de ejecucion propuesto. Lo positivo es que no

existe un limite de plazo de ejecucion impuesto por la entidad contratante, por
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lo tanto, no acarrearian problemas a parte de monetarios respecto a las

demoras en el proyecto.

¢ Incluyendo en la simulacion de los riesgos, los item’s no previstos, se evidencia
gue son la principal causa que puede llegar a afectar significativamente el

costo y la duracion del proyecto.

e Se plantean estrategias que permiten establecer un control o una plan de
contingencia frente a los riesgos a los que se esta expuesto, sin embargo, se
aclara que el seguimiento y control de los mismos es una tarea continua en la

vida del proyecto.

e Como se manifest6 inicialmente, la organizacion no tenia un plan de gestion
de riesgos, por lo tanto, este método desarrollado se convierte en una
herramienta que le permite tomar medidas preventivas, asi como, experiencia

para un proximo proyecto que se vaya a ejecutar.

Por otro lado, se permite aclarar lo siguiente:

El desarrollo del proyecto que se presenta corresponde a un estudio de riesgos del
proyecto que afectan tanto la duracion como el presupuesto del proyecto.
Mediante un analisis tanto cualitativo como cuantitativo se determinan las
probabilidades e impactos de los mismos y se generan estrategias que permiten

enfrentar dichos riesgos.
Sin embargo, una obra de construccion se encuentra en un entorno dinamico y

cambiante, lo que implica reconocer explicitamente que al interior de un proyecto

existen innumerables situaciones que no son factibles de controlar con certeza.
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Por definicion, el riesgo es la probabilidad de que ocurra un hecho o evento y sus
consecuencias negativas. Respecto al proyecto que se presenta y dado el punto
de avance en el que se encuentra la obra, algunos riesgos ya se han
materializado, es decir, ocurre el evento que fue determinado con anterioridad

como incierto.

Los eventos impredecibles siempre seran un riesgos latente durante la ejecucion
del objeto proyecto y existen multiples factores que no se pueden controlar y/o
evitar, como el caso de los cambios climaticos, que de una u otra manera no se
va a poder generar un control total del mismo debido a la gran incertidumbre de

ocurrencia, entre otros.

Debido a lo anterior, existe una valoracion que se realiza a la reserva para atender
los Imprevistos, que se incluye en el AIU. Sin perjuicio de llevar control
administrativo durante el desarrollo del contrato, si este resulta ser mayor debera
ser asumido por el contratista, de ser menor, el contratista devolvera el saldo por

causar o justificar.

Finalmente, lo anterior permite argumentar y consolidar la toma de decisiones

tanto para la Interventoria como para el Contratista
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ANEXO A. LISTA DE CHEQUEO RIESGOS

1 Agentes climaticos Si
Demandas potenciales pueden cuestionar Provecto incluve
Ambientales | el informe ambiental, lo que retrasa el Y Y
2 N . s No permisos respecto a
inicio de la construccién o de la pérdida de .
) N parte ambiental
la financiacion.
3 Inflacion Si
4 Aumento en tasas de interés Si
5 Aumento de impuestos Si
6 Financieros | Variacidn de precios del mercado Si
Incumplimiento de acuerdos establecidos a
7 nivel estatal referidos a la nacionalizacién e Si
importacién de suministros
3 Insuficiente suministro de recursos para la i
ejecucion de actividades
9 Deficiente calidad de recursos (no i
cumplimiento de especificaciones técnicas)
10 Procedimientos de ejecucion inadecuados Si
11 Incumplimiento en el programa de trabajo i
(afecta actas)
Construccion | | 55 materiales peligrosos encontrados
12 durante la construccidn requeriran un area No No es un riesgo
en el lugar de almacenamiento y costos prioritario/principal
adicionales potenciales para disponer.
Objetos artificiales enterrados imprevistos
13 descubiertos durante la construccion No No es un riesgo
requieren la eliminacién y disposicion, lo prioritario/principal
gue resulta en costos adicionales.
Las imprecisiones o informacion incompleta Debido a que fue una
14 en el fichero de la encuesta podrian No propuesta de disefio
conducir a reelaborar del disefio. aprobada
Disefio Modificacidn de estudios, disefios o
15 especificaciones técnicas, debido a i
actividades que no pudieron ser previstas
en etapa contractual y precontractual
16 Social Orden Publico Si
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ANEXO B. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ITEM DESCRIPCION UND CANT VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 PREELIMINARES
1.1 Localizacion y replanteo m2 26.000,00 S 2.700,00 S 70.200.000,00
1.2 | Descapote a maquina m2 16.000,00 S 3.400,00 S 54.400.000,00
1.3 | Cerramiento provisional ml 600,00 S 20.215,00 S 12.129.000,00
1.4 | Vallainformativa glb 1,00 5 1.800.000,00 S 1.800.000,00
1.5 Campamento madera y zinc m2 150,00 S 206.578,00 S 30.986.700,00
1.6 | Desmonte de cubierta m2 345,00 S 9.843,00 S 3.395.835,00
1.7 | Demolicion mamposteria m2 456,00 S 12.790,00 S 5.832.240,00
1.8 | Demolicion piso en concreto m2 178,00 S 18.685,00 S 3.325.930,00
1.9 | Desmonte de corrales m2 236,00 S 3.540,00 S 835.440,00
1.11 | Instalaciones electricas provisionales glb 1,00 S 12.000.000,00 S 12.000.000,00
1.12 | Instalaciones hidrosanitarias provisional glb 1,00 S 10.000.000,00 S 10.000.000,00
1.13 | Acarreo, retiro de escombros m3 2.578,00 S 38.074,00 S 98.154.772,00
SUB TOTAL PRELIMINARES $ 303.059.917,00
2 EXCAVACIONES
2.1 | Excavacion a maquina m3 14.456,00 S 17.000,00 S 245.752.000,00
2.2 | Excavacion material comun m3 2.278,00 S 24.875,00 S 56.665.250,00
2.3 Excavacion manual para zapatas m3 416,36 S 24.875,00 S 10.356.955,00
2.4 Excavacion vigas de amarre m3 421,00 S 24.875,00 S 10.472.375,00
2.5 Excavacion redes m3 140,20 S 24.875,00 S 3.487.475,00
2.6 Excavacion tanque subterraneo m3 800,00 S 24.875,00 S 19.900.000,00
2.7 Rellenos material seleccionado m3 850,00 S 50.990,00 S 43.341.500,00
2.8 Rellenos compactados material comun m3 2.120,00 S 22.500,00 S 47.700.000,00
2.9 Nivelacion ,conformacion y comp. Piso m3 4.309,00 S 12.093,00 S 52.108.737,00
2.10 | Retiro de sobrantes M3/k 9.978,00 S 8.474,00 S 84.553.572,00
SUB TOTAL EXCAVACIONES $ 574.337.864,00
3 ESTRUCTURA
CIMENTACION
3.1 | Concreto ciclopeo m3 234,00 S 313.805,00 S 73.430.370,00
3.2 | Solado e=0.03m m2 346,43 S 31.214,00 S 10.813.466,02
3.3 Concreto zapatas m3 226,00 S 475.490,00 S 107.460.740,00
VIGAS
3.4 Vigas de amarre cimentacion 3.000 psi m3 186,00 S 497.360,00 S 92.508.960,00
3.5 Vigas de amarre porticos 3.000 m3 236,00 S 536.805,00 S 126.685.980,00
3.7 Viguetas .20x.15 3.000 psi ml 418,00 S 40.155,00 S 16.784.790,00
3.8 | Vigacanal ml 97,00 S 151.846,00 S 14.729.062,00
3.9 | COLUMNAS
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3.10 | Columnas 3.000 psi m3 186,00 S 558.230,00 S 103.830.780,00
3.12 | Columnetas .20x.15 3.000 psi ml 326,00 S 40.155,00 S 13.090.530,00
PLACAS
3.13 | Placa aligerada E=0.40 m2 298,23 S 228.110,00 S 68.029.245,30
3.14 | Placa aligerada E=0.20 m2 254,00 S 221.010,00 S 56.136.540,00
3.15 | Placa aligerada E=0.50 m2 4.228,00 S 248.308,00 S 1.049.846.224,00
3.16 | Antepiso en concreto e=.07 m3 358,00 S 468.490,00 S 167.719.420,00
3.17 | Mesones en concreto ml 75,00 S 91.055,00 S 6.829.125,00
3.19 | Muro de contencion en concreto m3 350,00 S 609.730,00 S 213.405.500,00
ESCALERAS Y RAMPAS
3.23 | Escaleras tarima exterior ml 28,80 80.864,00 S 2.328.883,20
3.24 | Rampa en concreto m2 2.120,00 S 185.985,00 S 394.288.200,00
ESPEJOS DE AGUA
3.25 | Espejo de agua en concreto imp. m3 156,00 S 465.000,00 S 72.540.000,00
SUB TOTALESTRUCTURA |  $ 2.590.457.815,52
4 ACERO
ACERO DE REFUERZO
4.1 | Acero PDR-60 kg 145.000,00 | $ 4.704,00 S 682.080.000,00
MALLAS
4.2 | Malla electrosoldada 0.15x0.15 m2 2.250,00 $ 20.427,00 S 45.960.750,00
ESTRUCTURA EN ACERO
4.3 | Columnas metalicas tarima ml 18,40 S 138.460,00 S 2.547.664,00
SUB TOTAL ACERO $ 730.588.414,00
5 MAMPOSTERIA
MAMPOSTERIA EN LADRILLO
5.1 Mamposteria H-15 m2 3.362,00 S 57.175,00 192.222.350,000
5.2 Mamposteria en temosa (tarima-muro c) m2 368,00 S 52.434,00 19.295.712,000
5.3 | Mamposteria en temosa (jardineras) ml 1.200,00 S 29.495,40 35.394.480,000
DINTELES -ALFAGIAS
5.4 | Dintel para puertas y ventanas ml 195,85 S 36.479,00 S 7.144.412,153
5.5 Alfagias en concreto ml 230,32 S 34.051,00 S 7.842.626,320
SUB TOTAL MAMPOSTERIA $ 261.899.580,47
6 CUBIERTA
TECHOS
6.1 Cubierta policarbonato m2 1.140,00 S 95.969,00 109.404.660,00
6.2 Cubierta tipo arkos escoroof m?2 1.850,00 S 92.107,00 170.397.950,00
6.3 | Cubierta plycem (cielo raso en dry-wall) m2 253,00 S 60.000,00 15.180.000,00
ESTRUCTURA METALICA
6.4 Cerchas ml 165,00 235.000,00 S 38.775.000,00
6.5 Correas ml 223,00 105.000,00 S 23.415.000,00
SUB TOTALCUBIERTA | $ 357.172.610,00
7 INSTALACIONES ELECTRICAS

PRELIMINARES
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7.1 Retiro de redes existentes de BT. Gl. 1,00 S 3.155.605,00 S 3.155.605,00

7.2 ACOMETIDA ELECTRICA GENERAL M.T.

7.3 Proteccién aérea 3*15 kV. und. 1,00 S 2.982.942,00 S 2.982.942,00

7.4 Puentes en MT, linea viva ESSA. Und. 1,00 S 1.915.666,00 S 1.915.666,00

7.5 | Bajante en ducto galvanizado @3”x6 m. Und. 1,00 S 718.603,00 S 718.603,00

7.6 Caja de inspeccion MT-ESSA Und. 10,00 S 868.671,00 S 8.686.710,00

7.7 Excavacién de 0.40*0.60 m Ml 250,00 S 8.710,00 S 2.177.500,00

7.8 | Ducto PVC TDP 3¢3" Ml 250,00 $ 44.164,00 $ 11.041.000,00

7.9 ;:7;)'”3' preformado uso exterior 15kV. | 1,00 $ 1.009.385,00 | $ 1.009.385,00

710 | Reden ducto Cu-XLPE-15KV. 3 No. 2 M 280,00 $ 90.241,00 | ¢ 25.267.480,00
AWG.

7.11 | Seccionador duplex 15 KV. Und. 1,00 S 10.624.291,00 S 10.624.291,00

712 PROTECCION CONTRA DESCARGAS

) ATMOSFERICAS.

7.13 | Puntas de captacion Und. 2,00 S 242.820,00 5 485.640,00

7.14 | Bajante para electrodo. Und. 2,00 716.407,00 S 1.432.814,00

715 Enlace dg'bajantes e interconexion con M 150,00 s 22.775,00 S 3.416.250,00
subestacién

. SUBESTACION ELECTRICA No. 1 (

: ECOPARQUE)
ipo jardil 22

7.17 | [ransformador tipo jardin de 225 KVAen |, 1,00 $ 20.760.893,00 | $ 20.760.893,00
béveda.

7.18 | Puerta cortafuego y dampers. Und. 1,00 S 6.567.104,00 S 6.567.104,00

7.19 | Tablero general Transferencia(TG-T). Und. 1,00 S 24.989.763,00 S 24.989.763,00

7.20 | Tablero general de baja tension (TG-BT). und. 1,00 S 20.741.811,00 S 20.741.811,00

7.21 | Tablero de medidores (TM). Und. 1,00 S 9.966.792,00 S 9.966.792,00

7.22 | Banco de condensadores (BC) Und. 1,00 S 10.762.629,00 S 10.762.629,00

793 Acometida a general de baja tension. ML 8,00 S 692.220,00 $ 5.537.760,00
(TG-BT).

7.24 | Acometida a planta de emergencia ML 12,00 S 690.703,00 S 8.288.436,00

7.25 | Acometida a tablero de medidores (TM) ML 75,00 S 118.274,00 S 8.870.550,00

796 :—\;((:))metlda a banco de condensadores ML 8,00 S 97.144,00 S 777.152,00

7.27 | Malla de puesta a tierra subestacion. und. 1,00 S 3.414.170,00 S 3.414.170,00

7.28 | SUBESTACION ELECTRICA No. 2

7.29 | Médulo de medida en media tensidn. Und. 1,00 S 16.537.877,00 S 16.537.877,00

7.30 | nterconexion entre moduloy Und. 1,00 $ 1.790.139,00 | $ 1.790.139,00
transformador.

731 | Transformador tipo jardin de 400 kVAen |, 1,00 $ 31.367.500,00 | $ 31.367.500,00
béveda.

7.32 | Puerta cortafuego y dampers. Und. 1,00 S 6.333.949,00 S 6.333.949,00

7.33 | Tablero de transferencia de carga (TTC). Und. 1,00 S 27.730.695,00 S 27.730.695,00

7.34 | Tablero general de baja tension (TG-BT). Und. 1,00 S 16.358.935,00 S 16.358.935,00
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7.35 | Banco de condensadores (BC) Und. 1,00 S 10.959.387,00 S 10.959.387,00
736 |Acometidaa general de baja tension. ML 10,00 $ 1.096.671,00 | $ 10.966.710,00
(TG-BT).
7.37 | Acometida a planta de emergencia ML 10,00 S 1.093.177,00 S 10.931.770,00
738 ,(ABcg)metlda a banco de condensadores ML 8,00 S 98.263,00 S 786.104,00
7.39 | Malla de puesta a tierra subestacion. Und. 1,00 S 3.363.826,00 S 3.363.826,00
7.40 | ACOMETIDAS ELECTRICAS PARCIALES.
7.41 | Caja de inspeccién de BT de 1.00¥1.00 m. | Und. 5,00 S 615.869,00 S 3.079.345,00
7.42 | Caja de inspeccion de BT de 0.60%*0.60 m | Und. 15,00 S 424.938,00 S 6.374.070,00
7.43 | Excavacion de 0.50*0.70 m ML 650,00 S 11.336,00 S 7.368.400,00
7.44 | Ducto PVC-DB de 2" ML 1.500,00 S 8.166,00 S 12.249.000,00
7.45 Gc_‘;%e“da tablero bombas Acueducto ML 50,00 $ 29.731,00 | $ 1.486.550,00
Acometida tablero bombas
7.46 contraincendio (T-BCl) ML 50,00 S 89.095,00 S 4.454.750,00
747 Acometida tablero planta de tratamiento ML 280,00 s 89.513,00 $ 25.063.640,00
(T-PTAR)
748 xc;r:)etlda tablero alumbrado exterior ML 10,00 S 81.863,00 S 818.630,00
7.49 | Acometida tablero ascensor 1 (T-AS1) ML 90,00 S 48.879,00 S 4.399.110,00
7.50 | Acometida tablero ascensor 2 (T-AS2) ML 95,00 S 48.758,00 S 4.632.010,00
251 Acometida tablero cuartos de magq. (T- ML 45,00 S 20.073,00 S 903.285,00
MAQ)
7.52 | Acometida tablero porteria (T-PA) ML 370,00 S 82.604,00 S 30.563.480,00
253 Acometida tablero Normal Torre Mirador ML 70,00 $ 26.939,00 S 1.885.730,00
(TN-TM)
754 Acometida tablero Normal Restaurante ML 100,00 s 53.153,00 S 5.315.300,00
(TN-RES)
Acometida tablero Normal
7.55 Administracin (TN-ADM) ML 30,00 S 36.305,00 S 1.089.150,00
7.56 | Acometida tablero Policia (TN-POL) ML 35,00 S 21.932,00 S 767.620,00
757 ]AAc;)metlda tablero casa Jardinero (TN- ML 40,00 S 21.633,00 S 865.320,00
7.58 TAZE')“et'da tablero Tarima eventos (TN- |, 180,00 | $ 83.642,00 | $ 15.055.560,00
7.59 | Acometida tablero Bafios Pub. (TN-BAN) ML 170,00 S 36.494,00 S 6.203.980,00
7.60 | Acometida tablero Oratorio (TN-ORA) ML 300,00 S 52.730,00 S 15.819.000,00
7.61 | Acometida tablero cafe (TN-CAF) ML 300,00 S 52.916,00 S 15.874.800,00
7.62 | Acometida tablero Local tipo (T-LC) Und. 12,00 S 571.985,00 S 6.863.820,00
763 Acometida tablero Reg. Torre Mirador ML 70,00 s 23.121,00 S 1.618.470,00
(TR-TM)
7.64 ’;E‘s’)met'da tablero Reg. Restaurante (TR- | 60,00 $ 23.680,00 | $ 1.420.800,00
Acometida tablero Reg. Administracion
7.65 (TN-ADM) ML 30,00 S 22.849,00 S 685.470,00
7.66 | Tablero bombas Acueducto (T-BA) Und. 1,00 S 419.832,00 S 419.832,00
7.67 | Tablero bombas contraincendio (T-BCl) Und. 1,00 S 931.169,00 S 931.169,00
7.68 | Tablero planta de tratamiento (T-PTAR) Und. 1,00 S 873.954,00 S 873.954,00
7.69 | Tablero alumbrado exterior (T-AE) und. 1,00 5 1.217.752,00 S 1.217.752,00
7.70 | Tablero ascensor (T-AS) Und. 2,00 S 415.866,00 S 831.732,00
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7.71 | Tablero cuartos de mag. (T-MAQ) Und. 1,00 S 285.239,00 S 285.239,00
7.72 | Tablero porteria (T-PA) Und. 1,00 S 1.020.220,00 S 1.020.220,00
7.73 | Tablero Normal Torre Mirador (TN-TM) Und. 1,00 S 821.403,00 S 821.403,00
7.74 | Tablero Normal Restaurante (TN-RES) Und. 1,00 S 852.702,00 S 852.702,00
275 Tablero Normal Administracion (TN- Und. 1,00 S 889.385,00 S 889.385,00
ADM)

7.76 | Tablero Policia (TN-POL) Und. 1,00 S 705.920,00 S 705.920,00
7.77 | Tablero casa Jardinero (TN-JAR) Und. 1,00 S 701.413,00 S 701.413,00
7.78 | Tablero Tarima eventos (TN-TAR) und. 1,00 S 1.279.236,00 S 1.279.236,00
7.79 | Tablero Bafios publicos (TN-BARN) Und. 1,00 S 687.381,00 S 687.381,00
7.80 | Tablero Oratorio (TN-ORA) und. 1,00 S 714.395,00 S 714.395,00
7.81 | Tablero cafe (TN-CAF) Und. 1,00 S 712.857,00 S 712.857,00
7.82 | Tablero Local tipo (T-LC) Und. 12,00 S 346.212,00 $ 4.154.544,00
7.83 | Tablero Reg. Torre Mirador (TR-TM) Und. 1,00 S 277.853,00 S 277.853,00
7.84 | Tablero Reg. Restaurante (TR-RES) und. 1,00 S 276.811,00 S 276.811,00
7.85 | Tablero Reg. Administraciéon (TN-ADM) Und. 1,00 S 293.412,00 S 293.412,00
7.86 | Entraday salida de UPS Und. 1,00 S 612.712,00 S 612.712,00
7.87 | UPSde 6 KVA Und. 1,00 S 5.081.800,00 S 5.081.800,00
7.88 | INSTALACIONES ELECTRICAS EXTERNAS

7.89 | Caja de inspeccién de 30*30 cms Und. 80,00 S 127.546,00 S 10.203.680,00
7.90 | Caja de inspeccién de 40*40 cms Und. 10,00 S 190.891,00 S 1.908.910,00
7.91 | Excavacion ML 900,00 $ 8.710,00 $ 7.839.000,00
7.92 | Ducto PVC de 3/4" ML 700,00 S 2.028,00 S 1.419.600,00
7.93 | Ducto PVCde 1" ML 900,00 S 2.828,00 S 2.545.200,00
7.94 | Ducto PVCde 2" ML 300,00 S 8.163,00 $ 2.448.900,00
7.95 | Red en ducto 3#2+1#8 ML 400,00 S 43.714,00 S 17.485.600,00
7.96 | Red en ducto 3#4+1#8 ML 250,00 S 29.505,00 S 7.376.250,00
7.97 | Red en ducto 3#6+1#10 ML 180,00 S 20.047,00 S 3.608.460,00
7.98 | Red en ducto 3#8+1#8+1#10 ML 180,00 S 20.531,00 S 3.695.580,00
7.99 | Red en ducto 2#8+1#10 ML 450,00 S 12.626,00 S 5.681.700,00
7.100 | Red en ducto 2#10+1#12 ML 650,00 $ 8.303,00 $ 5.396.950,00
7.101 | Salida de iluminaciéna 120 V. Und. 260,00 S 78.993,00 S 20.538.180,00
7.102 | Salida de iluminacién a 220 V. Und. 45,00 S 99.541,00 $ 4.479.345,00
7.103 | Salida especial de fuerza. Und. 2,00 S 703.431,00 S 1.406.862,00
7.104 | Bolardo tipo pesado, 20 W. Und. 244,00 S 347.605,00 S 84.815.620,00
7.105 | Luminaria tipo 1 en poste de 11 metros Und. 42,00 S 1.587.052,00 S 66.656.184,00
7.106 | Luminaria tipo 2 en poste de 11 metros Und. 4,00 S 2.079.151,00 S 8.316.604,00
7.107 | Reflector de piso iluminacion arboles. Und. 9,00 S 779.069,00 S 7.011.621,00
7.108 | Reflector de piso iluminacion cristo. Und. 6,00 S 7.768.459,00 S 46.610.754,00
7.109 (Tg:lsm de control alumbrado exterior Und. 1,00 $ 4.413.473,00 | S 4.413.473,00
7.110 | Tablero de control alumbrado parquead. | Und. 1,00 S 2.581.557,00 S 2.581.557,00
7.111 | INSTALACIONES ELECTRICAS
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7.112 | Salida para iluminacién en ducto PVC. Und. 590,00 S 59.122,00 S 34.881.980,00
7.113 | Salida para iluminacion en ducto EMT. Und. 60,00 S 104.976,00 S 6.298.560,00
7.114 | Salida para iluminacién subacuatica. Und. 55,00 S 76.792,00 S 4.223.560,00
7.115 | Salida para sensor. Und. 10,00 S 56.791,00 S 567.910,00
7.116 | Tomacorriente monofasica normal Und. 355,00 S 60.802,00 S 21.584.710,00
7.117 | Tomacorriente monofasica GFCI. Und. 25,00 S 106.828,00 S 2.670.700,00
7118 Tomacorriente monofasica a prueba de Und. 18,00 S 64.419,00 $ 1.159.542,00

humedad.
7.119 | Tomacorriente monofésica regulada und. 40,00 S 78.131,00 S 3.125.240,00
7.120 | Tomacorriente bifasica de 20 A. Und. 10,00 S 113.192,00 S 1.131.920,00
7.121 | Tomacorriente trifasica de 50 A. Und. 5,00 S 126.024,00 S 630.120,00
7.122 | Salida para secador de manos. Und. 12,00 S 75.227,00 S 902.724,00
7.123 | Sensor de movimiento de techo Und. 10,00 S 142.762,00 S 1.427.620,00
7.124 | Bala fluorescente de 20 W. Und. 290,00 S 57.131,00 S 16.567.990,00
7.125 | Lampara wall pack fluorescente de 45 W. | Und. 60,00 S 352.930,00 S 21.175.800,00
7.126 | Bala tipo led. Und. 140,00 S 98.863,00 S 13.840.820,00
7.127 | Ldmpara fluorescente de 2*32 W, T8. Und. 120,00 S 122.425,00 S 14.691.000,00
7.128 hiTﬁZ;?gf‘"resceme de2*32 W, T8. Und. 4000 |3 131.613,00 | $ 5.264.520,00
7.129 | Ldmpara subacuatica tipo Led. Und. 55,00 S 418.299,00 S 23.006.445,00
7.130 | Lampara de aviso de salida Und. 10,00 S 154.585,00 S 1.545.850,00
7.131 | Ldmpara de emergencia. Und. 10,00 S 137.552,00 S 1.375.520,00
7.132 | Lampara de pared. Und. 28,00 S 377.805,00 S 10.578.540,00
7.133 (Tg:'f)m de control alumbrado torre Und. 1,00 $ 1.534.582,00 | $ 1.534.582,00
7134 ACOMETIDA GENERAL DE

TELECOMUNICACIONES.
7.135 | Camara de inspeccién de 60*60 cms Und. 4,00 S 423.910,00 S 1.695.640,00
7.136 | Bajante metalico galv. de 2” . Und. 3,00 S 376.309,00 S 1.128.927,00
7.137 | Excavacién de 0.30*0.50 m Ml 40,00 S 6.561,00 S 262.440,00
7.138 | Ducto PVC-DB de 4*2” . Ml 40,00 S 20.703,00 S 828.120,00
7.139 | Tablero general comunicaciones (TGC) und. 1,00 S 884.151,00 S 884.151,00
7140 ACOMETIDAS PARCIALES DE

TELECOMUNICACIONES
7.141 | Caja de inspeccién de 40*40 cms Und. 8,00 S 422.732,00 S 3.381.856,00
7.142 | Excavacién de 0.30*0.30 m ML 450,00 S 5.368,00 S 2.415.600,00
7.143 | Ducto PVC de 1" ML 650,00 S 2.816,00 S 1.830.400,00
7.144 | Ducto PVC de 2" ML 900,00 S 8.098,00 S 7.288.200,00
7.145 | T2blero de telecomunicaciones Ed. Und. 1,00 $ 611.817,00 | $ 611.817,00

Locales
7.146 | Tablero de comunicaciones tipo (TC) Und. 18,00 S 177.775,00 S 3.199.950,00
7.147 igmete de cableado est. Admon (GT- |y 1,00 $ 5.850.132,00 | $ 5.850.132,00
7.148 | Gabinete de cableado est. Rest. (GT-RES) Und. 1,00 S 5.041.977,00 S 5.041.977,00
7.149 | Cable telefénico BCH de 10 pares Ml 70,00 S 3.944,00 S 276.080,00
7.150 | Cable telefénico BCH de 20 pares Ml 100,00 S 5.686,00 S 568.600,00
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7.151 | Cable telefénico BCH de 30 pares Ml 100,00 S 6.509,00 S 650.900,00
7.152 | Fibra optica tipo exterior de 6 hilos Ml 400,00 S 10.431,00 S 4.172.400,00
7.153 | Acometida de comunicaciones tipo Und. 15,00 S 290.311,00 S 4.354.665,00
7154 INSTALACIONES DE
TELECOMUNICACIONES.
7.155 | Salida telefonica Und. 26,00 $ 55.982,00 $ 1.455.532,00
7156 Zalida doble cableado estructuradon Cat. Und. 24,00 S 389.442,00 S 9.346.608,01
7.157 | Salida para TV o monitor. Und. 30,00 S 45.839,00 S 1.375.170,00
7.158 | Salida para camara de CCTV. Und. 20,00 S 51.192,00 S 1.023.840,00
7.159 | Salida para sonido Und. 48,00 S 42.914,00 S 2.059.872,00
7.160 | Salida para sensor de incendio Und. 50,00 S 108.947,00 S 5.447.350,00
7.161 | Salida para estacién manual Und. 6,00 S 101.416,00 S 608.496,00
7.162 | Salida para sirena Und. 6,00 S 75.679,00 5 454.074,00
REGISTRO Y CERTIFICACION.
7.163 | Certificacion de cumplimiento RETIE. Und. 1,00 S 2.454.500,00 S 2.454.500,00
7.164 | Certificacidon Cableado estructurado. Und. 1,00 S 2.500.000,00 S 2.500.000,00
7.165 | Tramites de legalizacién Und. 1,00 S 1.473.900,00 S 1.473.900,00
7.166 | Dibujos de lo construido. Glb 1,00 S 2.000.000,00 S 2.000.000,00
SUB TOTAL INST ELECTRICAS $ 1.108.483.730,01
8 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
RED HIDRAULICA
8.1 Excavacion en material Comudn M3 322,30 | $ 24.875,00 S 8.017.212,50
8.2 Excavacion en Roca M3 134,60 | S 80.353,00 S 10.815.513,80
8.3 Relleno en material comdn M3 226,00 | S 22.500,00 S 5.085.000,00
8.4 Relleno en material Seleccionado M3 248,00 | S 46.490,00 S 11.529.520,00
8.5 Punto hidraulico PVC Un 255,00 | $ 21.418,00 S 5.461.590,00
8.6 | Tuberia 1/2" PVC PRE RDE 9 ML 165,60 | S 10.473,00 S 1.734.328,80
8.7 | Tuberia 3/4" PVC PRE RDE 11 ML 90,00 | $ 9.963,00 S 896.670,00
8.8 | Tuberia 1" PVC PRE RDE 21 ML 49,10 | S 15.762,00 S 773.914,20
8.9 | Tuberia 1.1/4" PVC PRE RDE 11 ML 147,70 | $ 16.523,00 S 2.440.447,10
8.10 | Tuberia 1.1/2" PVC PRE RDE 21 ML 54,30 | $ 17.838,00 S 968.603,40
8.11 | Tuberia 2" PVC PRE RDE 21 ML 51,00 | $ 22.880,00 S 1.166.880,00
8.12 | Tuberia 2.1/2" PVC PRE RDE 21 ML 205,00 | $ 31.974,00 $ 6.554.670,00
8.13 | Tuberia 3" PVC PRE RDE 21 ML 20,00 | $ 37.524,00 S 750.480,00
8.14 | Tuberia 4" PVC PRE RDE 21 ML 148,00 | $ 42.907,00 S 6.350.236,00
8.15 | Tuberia H.G D=4" ML 10,00 | $ 134.347,00 $ 1.343.470,00
8.16 | Codo 90x 1/2" PVC Un 40,00 | $ 4.156,00 S 166.240,00
8.17 | Codo 90x 3/4" PVC Un 14,00 | $ 8.139,00 S 113.946,00
8.18 | Codo 90x 1" PVC Un 24,00 | $ 13.161,00 S 315.864,00
8.19 | Codo 90x 1.1/2" PVC Un 9,00 S 16.474,00 S 148.266,00
8.20 | Codo 90x 4" PVC Un 6,00 | $ 53.488,00 S 320.928,00
8.21 | Tee 1/2"PVC Un 20,00 | $ 10.139,00 S 202.780,00
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8.22 | Tee 3/4" PVC Un 26,00 | $ 12.133,00 S 315.458,00
8.23 | Tee 1.1/2" PVC Un 28,00 | $ 16.666,00 S 466.648,00
8.24 |Tee1.1/4" PVC Un 72,00 | $ 17.044,00 $ 1.227.168,00
8.25 |Tee2"PVC Un 700 | $ 21.094,00 S 147.658,00
8.26 | Tee 2.1/2"PVC Un 4,00 S 24.430,00 S 97.720,00
8.27 |Tee4"PVC Un 1,00 | $ 64.668,00 S 64.668,00
8.28 | Valvula 1/2" PVC Un 3,00 S 28.501,00 $ 85.503,00
8.29 | Valvula 3/4" PVC Un 2,00 $ 37.426,00 S 74.852,00
8.30 | Valvula1" PVC Un 2,00 S 45.000,00 $ 90.000,00
8.31 | Valvula1.1/2" PVC Un 3,00 $ 48.401,00 S 145.203,00
8.32 | Pasamuros y ventiladores en HG tanques Un 4,00 S 89.285,00 S 357.140,00
8.33 | Flotador mecanico D=2" Un 1,00 | S 72.848,00 S 72.848,00
8.34 | Vdlvula de paso directo D=4" Red White Un 3,00| $ 434.652,00 S 1.303.956,00
8.35 | Vélvula cheque D=4" Un 2,00| S 343.896,00 S 687.792,00
8.36 | Valvula de pie con coladera D=4" Un 3,00| $ 292.688,00 S 878.064,00

Equipo de bombeo

Motobombas (3 unidades) HDB=29.30

mts QB=8.23 Lps 131 GPM Potencia 6.4
8.37 | H.P Gb 1,00 | $ 34.569.500,00 S 34.569.500,00

Equipo hidroneumatico de bombeo

Pmin=40 Pmax=60 Dos (2) Volumen 500

litros

RED DE RECIRCULACION AGUA LLUVIA

PARA RIEGO
8.38 | Excavacion en material Comun M3 308,00 | $ 24.875,00 S 7.661.500,00
8.39 | Excavacion en Roca M3 126,00 | $ 80.353,00 S 10.124.478,00
8.40 | Relleno en material comun M3 189,00 | $ 22.500,00 S 4.252.500,00
8.41 | Relleno en material Seleccionado M3 124,00 | $ 50.990,00 S 6.322.760,00
8.42 | Punto hidraulico PVC Un 20,00 | $ 21.481,00 S 429.620,00
8.43 | Tuberia 1/2" PVC PRE RDE 9 ML 212,30 | $ 10.469,00 S 2.222.568,70
8.44 | Tuberia 3/4" PVC PRE RDE 11 ML 183,40 | $ 9.885,00 S 1.812.909,00
8.45 | Tuberia 1" PVC PRE RDE 21 ML 254,30 | $ 15.360,00 S 3.906.048,00
8.46 | Tuberia 1.1/4" PVC PRE RDE 11 ML 68,00 | $ 16.113,00 S 1.095.684,00
8.47 | Tuberia 1.1/2" PVC PRE RDE 21 ML 15,00 | $ 17.581,00 S 263.715,00
8.48 | Tuberia H.G D=1.1/2" ML 8,00 S 49.467,00 S 395.736,00
8.49 | Codo 90x 1/2" PVC Un 400 $ 4.190,00 S 16.760,00
8.50 |Tee 3/4"PVC Un 500 $ 12.065,00 S 60.325,00
8.51 | Tee1"PVC Un 8,00 S 13.959,00 S 111.672,00
8.52 | Valvula 1.1/2" PVC Un 1,00 $ 49.130,00 $ 49.130,00
8.53 | Pasamuros y ventiladores en HG tanques Un 2,00| $ 89.810,00 S 179.620,00
8.54 | Vélvula de paso directo D=4" Red White Un 3,00| $ 441.177,00 S 1.323.531,00
8.55 | Vélvula cheque D=1.1/2" Un 2,00 $ 186.502,00 S 373.004,00
8.56 | Valvula de pie con coladera D=4" Un 2,00| S 293.822,00 S 587.644,00
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Equipo de bombeo Motobombas (2
unidades) HDB=78.00 mts QB=2.07 Lps

8.57 | 33 GPM Potencia 4.3 H.P Equipo Gb 1,00 | $ 45.800.000,00 S 45.800.000,00
hidroneumatico de bombeo Pmin=110
Pmax=130 Dos (2) Volumen 100 litros
gsg | Concreto de 2000 psi para solado M3 3,00 $ 423.30500 | $ 1.269.915,00
Desarenador
8.59 | Concreto de 3000 psi Desarenador M3 6,50 | S 556.490,00 S 3.617.185,00
8.60 | Acero de Refuerzo KG 186,00 | $ 4.704,00 S 874.944,00
8.61 | Accesorios Desarenador Gl 1,00 | S 1.315.189,00 S 1.315.189,00
RED CONTRA INCENDIOS
8.62 | Excavacion en material Comun M3 215,00 | S 24.875,00 S 5.348.125,00
8.63 | Excavacion en Roca M3 86,00 | $ 85.853,00 S 7.383.358,00
8.64 | Relleno en material comun M3 164,00 | $ 22.500,00 S 3.690.000,00
8.65 | Relleno en material Seleccionado M3 93,00 $ 50.790,00 S 4.723.470,00
8.66 | Gabinete contra incendio clase Ill Un 4,00 $ 851.360,00 S 3.405.440,00
8.67 | Hidrante de Trafico 4" Un 1,00 | $ 6.154.740,00 S 6.154.740,00
8.68 | Tuberia HG 3" RED incendio ML 420,00 | S 120.013,00 S 50.405.460,00
8.69 | Tuberia HG 2.1/2" RED incendio ML 6,00 | $ 104.908,00 $ 629.448,00
8.70 | Tee3X2.1/2" HG Un 500 | $ 287.373,00 S 1.436.865,00
8.71 | Tee 2.1/2" HG Un 500 | $ 218.161,00 S 1.090.805,00
8.72 | Codo 2.1/2" HG Un 500 | $ 81.428,00 S 407.140,00
8.73 | Pasamuros en HG tanques Un 1,00 | $ 90.593,00 S 90.593,00
8.74 | Vdlvula de paso directo D=4" Red White Un 1,00 | S 442.482,00 S 442.482,00
8.75 | Vélvula de paso directo D=8" Red White Un 1,00 | S 967.216,00 S 967.216,00
8.76 | Valvula cheque D=4" Un 1,00 | S 341.585,00 S 341.585,00
8.77 | Vélvula de pie con coladera D=8" Un 1,00 | S 665.952,00 S 665.952,00
Equipo de bombeo para red contra
8.78 :SEBZ‘;;"'ggﬁ?ggi’g;gougsdi‘;& e | U 1,00 | $ 55.000.000,00 | $ 55.000.000,00
Potencia=53H.P
RED SANITARIA'Y PLUVIAL
8.79 :‘:s;aoc';”;: tierra y/o conglomeradoa | 2.269,00 | $ 29.028,00 | ¢ 65.864.532,00
8.80 :‘::;azc';’r;f: tierra /o conglomeradoa | 5 168,00 | $ 38.065,00 | $ 6.394.920,00
8.81 | Relleno compactado material comun M3 1.635,00 | $ 22.500,00 S 36.787.500,00
8.82 ?i':;;’ granular para cimentacién M3 320,00 | $ 93.490,00 | $ 29.916.800,00
8.83 | Relleno seleccionado M3 180,00 | $ 52.490,00 S 9.448.200,00
8.84 | Punto sanitario Un 300,00 | S 21.214,00 S 6.364.200,00
8.85 | Punto ventilacion Un 80,00 | S 21.633,00 S 1.730.640,00
8.86 | Codo ventilado 90x4" Un 80,00 | $ 54.618,00 $ 4.369.440,00
8.87 | Codo90x3" Un 2,00 $ 48.490,00 S 96.980,00
8.88 | Codo 90x2" Un 94,00 | $ 21.233,00 $ 1.995.902,00
8.89 | Codo 45x4" Un 26,00 | $ 45.890,00 S 1.193.140,00
8.90 | Codo 45x3" Un 6,00 $ 40.409,00 S 242.454,00
8.91 | Codo 45x2" Un 14,00 | $ 19.712,00 S 275.968,00
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8.92 | Sifones3" Un 24,00 | $ 17.721,00 S 425.304,00
8.93 |Yeeb" Un 400| S 63.365,00 S 253.460,00
8.94 | Yee4" Un 34,00 | $ 53.710,00 $ 1.826.140,00
8.95 |Yee2" Un 83,00| $ 40.254,00 S 3.341.082,00
8.96 | Yee reducido 4"x3" Un 1,00 | $ 52.227,00 S 52.227,00
8.97 | Yee reducido 4"x2" Un 28,00 | $ 51.651,00 S 1.446.228,00
8.98 | Tuberia 8" PVC Sanit ML 40,00 | S 73.950,00 $ 2.958.000,00
8.99 | Tuberia 6" PVC Sanit ML 40,00 | $ 62.806,00 S 2.512.240,00
8.100 | Tuberia 4" PVC Sanit ML 157,70 | $ 54.224,00 S 8.551.124,80
8.101 | Tuberia 3" PVC Sanit ML 10,00 | $ 43.529,00 S 435.290,00
8.102 | Tuberia 2" PVC Sanit ML 310,50 | $ 32.342,00 S 10.042.191,00
8.103 | Tuberia 4" A lluvias ML 163,50 | $ 44.328,00 S 7.247.628,00
8.104 | Tuberia 3" A lluvias ML 293,40 | S 36.686,00 S 10.763.672,40
8.105 | Tuberia 2" A lluvias ML 90,20 | S 27.000,00 S 2.435.400,00
8.106 | Tuberia 4" Ventilacion ML 26,00 | $ 38.862,00 S 1.010.412,00
8.107 | Tuberia 3" Ventilacion ML 41,00 | S 31.028,00 S 1.272.148,00
8.108 | Tuberia 2" Ventilacion ML 91,00 | $ 23.650,00 S 2.152.150,00
8.109 | Tuberia PVC Novafort 200 mm ML 60,00 | S 73.793,00 S 4.427.580,00
8.110 | Tuberia PVC Novafort 150 mm ML 1.241,35| $ 61.469,00 S 76.304.543,15
8.111 | Cajainspeccién 0.8 x 0.8 Un 53,00 | $ 429.613,00 S 22.769.489,00
8.112 | Caja inspeccién 0.6 x 0.6 Un 40,00 | $ 342.713,00 S 13.708.520,00
8.113 | Concreto 3000 psi para pozos M3 162,00 | $ 506.490,00 S 82.051.380,00
8.114 | Concreto 2000 psi para pozos M3 21,00 | $ 423.305,00 S 8.889.405,00
8.115 | Acero de refuerzo fy=2590 kg/cm2 Kg 983,00 | $ 4.704,00 S 4.624.032,00
8.116 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm3 Kg 3.531,00 | $ 4.704,00 S 16.609.824,00
8.117 | Mamposteria pozo de inspeccion M2 214,00 | S 121.881,00 S 26.082.534,00
8.118 | Tuberia 200mm ML 102,00 | $ 108.185,00 S 11.034.870,00
8.119 | Tuberia 250mm ML 282,00 | $ 148.430,00 S 41.857.260,00
8.120 | Tuberia 315mm ML 90,00 | $ 244.920,00 S 22.042.800,00
8.121 | Tuberia 500mm ML 36,00 | $ 590.890,00 S 21.272.040,00
8.122 SRffZ; en hierro fundido para sumidero Un 120,00 | $ 241.800,00 | $ 29.016.000,00
8.123 | Revestimiento en piedra cabezote M2 40,00 | $ 94.207,00 S 3.768.280,00
8.124 | Cinta P.V.C. ancho 10 cm ML 160,00 | $ 37.958,00 S 6.073.280,00
8.125 | Rejilla de piso para aguas lluvias ML 163,00 | S 85.417,00 S 13.922.971,00
VARIOS
8.126 | Localizacién y replanteo ML 3.987,00 | $ 1.200,00 S 4.784.400,00
8.127 | Prueba Hidraulica ML 3.987,00 | $ 1.600,00 S 6.379.200,00
g.12g | Cargue, Retiroy Disposicion de M3 2.787,00 | $ 38.074,00 | $ 106.112.238,00
Escombros
8.129 | Limpiezay aseo general GL 1,00 | S 3.566.754,00 S 3.566.754,00
SUB TOTAL INST HIDROSANIT $ 1.088.692.627,85
10 CARPINTERIA METALICA
VENTANAS
10.1 | Ventaneria en aluminio 5020 m2 430,00 S 223.608,00 S 96.151.440,00
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10.2 | Ventana celosia en aluminio 5020 m2 260,14 241.800,00 62.901.852,00
10.3 | Ventaneria en acero y vidrio templado m?2 541,78 S 1.004.470,00 544.201.756,60
PUERTAS
10.4 | Puertas en aluminio m2 195,00 S 245.175,00 S 47.809.125,00
10.5 | Puertas pivotantes en aluminio y vidrio m2 78,00 S 451.125,00 S 35.187.750,00
10.6 | puerta metalica tipo persiana m?2 65,00 S 295.860,00 S 19.230.900,00
10.7 | puertas metalicas salida de emergencia m2 32,00 S 356.930,00 S 11.421.760,00
10.9 | Divisiones de bafio incl. Puertas m2 195,00 S 163.024,00 S 31.789.680,00
PASAMANOS
10.12 S;Sr?;ntaeiz; I': dec:f'""w conbarandaaceroy |, 12300 | $ 554.070,00 68.150.610,00
10.13 | Pasamanos en tuberia de acero rampas ml 357,00 S 419.538,00 S 149.775.066,00
SUB TOTAL CARP METALICA $ 1.066.619.939,60
11 RECUBRIMIENTOS
FRISOS
11.1 | Friso liso muro m2 6.435,00 S 15.877,00 S 102.168.495,00
11.2 | Friso liso muro (jardineras) ml 1.160,00 S 9.532,00 S 11.057.120,00
11.3 | Friso liso placa m2 488,23 S 21.252,00 S 10.375.863,96
11.4 | Embone puertas ml 316,00 S 6.068,00 S 1.917.488,00
11.5 | Dilataciones ml 377,00 S 6.014,00 S 2.267.278,00
VARIOS
11.7 | Enchape bafios m2 620,43 S 62.000,00 S 38.466.660,00
11.8 | Enchape ceramico mesones ml 75,00 S 50.000,00 S 3.750.000,00
SUB TOTAL RECUBRIMIENTOS $ 170.002.904,96
12 | PISOS
PISOS INTERIORES
12.1 | Mortero m2 2.920,00 S 22.000,00 S 64.240.000,00
12.3 | Piso ceramica -depositos m2 462,45 S 52.350,00 S 24.209.257,50
12.5 | Piso Porcelanato- salas m2 2.650,00 S 75.476,00 S 200.011.400,00
12.9 | Piso pizarra m2 751,50 S 64.006,00 S 48.100.509,00
PISOS EXTERIORES
12.12 | Piso gramoquin m2 3.878,91 S 37.081,00 S 143.833.861,71
12.13 | Piso loseta en concreto m2 2.468,50 S 109.561,00 S 270.451.328,50
12.14 | Piso pizarra m2 450,00 S 65.975,00 S 29.688.750,00
12.15 | Piso anden m2 756,40 S 81.100,00 S 61.344.040,00
12.16 | Piso en concreto parqueaderos y vias m2 4.330,00 S 102.995,00 S 445.968.350,00
12.18 | Bordillo separador ml 759,00 S 42.754,32 S 32.450.528,88
12.19 | Sardinel prefabricado ml 965,00 S 58.221,15 S 56.183.409,75
GUARDAESCOBAS
12.24 | Guardaecoba en ceramica ml 756,00 S 16.000,00 S 12.096.000,00
12.26 | Guardaescoba en porcelanato ml 609,75 S 18.000,00 S 10.975.500,00
12.28 | Guardaescoba pizarra ml 123,00 S 18.000,00 S 2.214.000,00
SUB TOTAL PISOS S 1.401.766.935,34
13 PINTURA
13.1 | Estuco y pintura muros interiores m2 3.963,00 S 11.570,00 S 45.851.910,00
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13.3 | Estucoy pintura bajo placa m2 920,23 S 16.672,00 S 15.342.074,56
13.5 | Pintura exteriores ml 3.678,00 S 9.500,00 S 34.941.000,00
SUBTOTALPINTURA | $ 96.134.984,56
14 REVESTIMIENTOS
CIELO RASO
14.4 | Cielo razo en dry-wall m2 625,00 S 60.000,00 S 37.500.000,00
14.5 | Cielo razo en dry-wall ml 245,00 S 35.000,00 S 8.575.000,00
VARIOS
14.9 | Borde superboard ml 351,50 S 40.000,00 S 14.060.000,00
SUB TOTAL REVESTIMIENTOS $ 60.135.000,00
15 EQUIPOS ESPECIALES
EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO
15.1 | Equipos aire acondicionado glb 1,00 150'000?000'00 S 150.000.000,00
SILLETERIA
15.2 | Silleteria tipo auditorio und 800,00 S 380.000,00 S 304.000.000,00
TELEFERICO
15,4 | Obras civiles teleferico
15.4.1 | Localizacion y replanteo m2 8.500,00 S 2.700,00 S 22.950.000,00
15.4.2 | Descapote a maquina m2 5.500,00 S 3.400,00 S 18.700.000,00
15.4.3 | Cerramiento provisional ml 1.500,00 S 20.215,00 S 30.322.500,00
15.4.4 | Campamento maderay zinc m2 300,00 S 206.578,00 S 61.973.400,00
15.4.5 | Acarreo, retiro de escombros m3 2.464,80 S 38.074,00 S 93.844.795,20
15.4.6 | Excavacion a maquina m3 1.896,00 S 17.000,00 S 32.232.000,00
15.4.7 | Rellenos material seleccionado m3 11,00 S 50.990,00 S 560.890,00
15.4.8 | Concretos para pilotes y pedestales m3 1.252,20 S 603.600,00 S 755.827.920,00
15.4.9 | Base granular en zanjas y apiques m3 27,50 S 112.500,00 S 3.093.750,00
15';'1 Imprimante m2 143,00 S 8.500,00 S 1.215.500,00
= '14 1 E:‘r’i'::;)tadé" de zanjas y apiques ( m3 22,00 $ 650.000,00 | $ 14.300.000,00
1> ; 1 L’:ct;aec':a”r;’ Izz“t'zrr?g:’" de pernos de und 13200 | $ 1.000.000,00 | $ 132.000.000,00
15';'1 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm3 kg 248.766,20 S 4.704,00 S 1.170.196.228,08
15;:1'1 Transporte de material en alta pendiente | glb 1,00 S 9.600.000,00 S 9.600.000,00
15,6 | Fuente interactiva glb 1,00 1_214_00%_000100 S 1.214.000.000,00
15,7 | Ascensores panoramicos glb 1,00 615.0005.000,00 S 615.000.000,00
SUB TOTAL EQ ESPECIALES $ 4.629.816.983,28
16 APARATOS SANITARIOS
APARATOS SANITARIOS
16.1 | Lavamanos und 115,00 S 283.168,00 S 32.564.320,00
16.2 | Lavamanos linea infantil und 8,00 S 227.600,00 S 1.820.800,00
16.3 | Sanitario und 118,00 S 309.816,00 S 36.558.288,00
16.4 | Sanitario linea infantil und 8,00 S 302.052,00 S 2.416.416,00
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16.5 | Orinal und 29,00 S 198.440,00 S 5.754.760,00
RECIPIENTES SANITARIOS
16.6 | Lavatraperos en granito und 5,00 S 158.160,00 S 790.800,00
ACCESORIOS
16.7 | Espejos biselado h=0.8 m2 42,00 S 40.000,00 S 1.680.000,00
SUB TOTAL APARATOS SANIT $ 81.585.384,00
17 VARIOS
SENALIZACION
17.1 | Sefalizacion glb 1,00 S 28.000.000,00 S 28.000.000,00
AMBIENTACION
17.7 | Arborizacion und 50,00 S 130.000,00 S 6.500.000,00
17.8 | Empradizacion m2 6.895,23 S 13.000,00 S 89.637.990,00
17.9 | Siembra de swinglia ml 1.250,00 S 9.848,00 S 12.310.000,00
17.10 | Taladay retiro de arboles und 150,00 S 50.000,00 S 7.500.000,00
17.11 | Retiro de raices und 150,00 S 280.000,00 S 42.000.000,00
MOBILIARIO
17.12 | Sumini. E instalacion bancas en concreto und 86,00 S 230.000,00 19.780.000,00
SUB TOTAL VARIOS S 205.727.990,00
18 GASTOS GENERALES
ASEO GENERAL
18.1 | Limpiesa general glb 1,00 S 23.000.000,00 S 23.000.000,00
18.2 | Retiro de escombros m3 2.555,00 S 38.074,00 S 97.279.070,00
SUB TOTAL GASTOSGNAL |  $ 120.279.070,00
19 ITEM’S NO PREVISTOS
Disefio Estructural -
Invierno -
SUB TOTAL INP S -
COSTO DIRECTO S 14.846.761.750,60
A.lLU 28,0% S 4.157.093.290,17
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 19.003.855.040,77
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 19.003.855.040,77
COSTO DIRECTO $ 14.846.761.750,60
A.lLU 28,0% S 4.157.093.290,17
COSTO TOTAL DEL PROYECTO S 19.003.855.040,77

COSTO TOTAL DEL PROYECTO SIN INP

19.003.855.040,77
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ANEXO C. Programacion del Proyecto (Ver carpeta ANEXOS)

ANEXO D. Modelacion riesgos en Presupuesto (Ver carpeta ANEXOS)

ANEXO E. Modelacién riesgos en Programacién (Ver carpeta ANEXOS)
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