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RESUMEN 

 

La presente investigación, tuvo como objetivo realizar un análisis cuantitativo de los riesgos 

constructivos que se puedan presentar en proyectos de construcción de edificaciones 

ejecutados en estructuras metálicas, tomando como caso de estudio: Nueva Sede 

Agromarinos avenida el lago con columnas metálicas en el barrio pie de la popa (cra 21b # 

29a – 1) en la ciudad de Cartagena D. T. y C. esto siguiendo los lineamientos de la 

metodología del PMI®. 

 

Este estudio surge, al darnos cuenta que proyectos constructivos de edificaciones en 

estructura metálicas vienen mostrando un crecimiento dentro de la ciudad de Cartagena, y al 

investigar se encontró que no se había realizado un estudio de la temática tratada (análisis 

cuantitativo de riesgos constructivos) para construcciones en Estructuras Metálicas y sí para 

construcciones por el método tradicional (Concreto reforzado). 

 

Dentro de las actividades desarrolladas para la realización del Análisis Cuantitativo de 

riesgos Constructivos, se tuvo en cuenta la metodología planteada por el PMBOK en el 

capítulo Gestión de Riesgos, donde se siguieron los siguientes pasos; recopilación de 

información esto apoyándonos en Investigaciones anteriores, con la Base de datos que existía 

de la información indagada, se tomó la lista de riesgos y con un desglose se tomaron los 

riesgos que se podrían presentar en las Estructuras Metálicas, con lo que se hizo un formato 

de encuesta que se le aplicó al personal idóneo encargado de la obra en estudio, donde se 

verificó la probabilidad y el impacto que éstos tenían sobre el costo y el presupuesto y con la 

ayuda de la matriz de probabilidad e impacto, se cualificaron los riesgos Bajos, Moderados 

y Altos. 

 

Con los riesgos de severidad Alta se procedió a realizarles un análisis Cuantitativo, y así 

conocer la probabilidad de que las actividades a realizar en la obra puedan alcanzar los 

objetivos de Tiempo y costo, en un porcentaje de aceptación. 
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 Como conclusión de la discusión de los resultados obtenidos en la investigación se obtuvo 

que en este tipo de proyectos (edificaciones en estructuras metálicas), los riesgos con 

severidad alta, son menores que en otros tipos de proyectos  constructivos. 
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 ABSTRACT 

 

This research aims to perform a quantitative analysis of construction risks that may arise in 

building construction projects executed in metal structures, taking as a case of study, Nueva 

SedeAgromarinosavenida el lago con col. metallic en el barrio pie de la Popa (cra 21b # 29a 

– 1. in the city of Cartagena D.T. & C. The above mentioned, following the guidelines of the 

PMI® methodology. 

 

This study arises, when we realize that construction projects of buildings in metal structure 

is showing growth in Cartagena, after investigate we found that there was not made a study 

of the subject treated (quantitative analysis of construction risks) for constructions in Steel 

Structures but for construction by the traditional method. 

 

Among the activities for the realization of the Quantitative Analysis of Construction Risk, 

was considered the methodology proposed by the PMBOK in the Risk Management chapter, 

where the following steps were followed; gathering information that relying on previous 

research projects,  with the existing and inquired database, the list of risks was taken and 

analyzed in the risks that could arise in the Steel Structures, with what a survey format was 

made  to be applied to the appropriate personnel in charge of the work in this project studio 

case, where the probability and the impact that these risks had over the cost and Budget were 

verified, and with the help of the probability and impact matrix the low, moderate and high 

risks were qualified. 

 

With the high severity risks we proceeded to make a Quantitative analysis, and thus know 

the probability that the activities undertaken in the work to achieve the objectives of time and 

cost, as a percentage of acceptances of the project. 

 

To conclude the discussion of the results obtained in the investigation it was found that in 

this type of project (metallic structure buildings), high severity risks are lower. 



   

 

4 

 

ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 INTRODUCCION. 

 

La industria de la construcción a lo largo de la historia, ha estado sujeta a una constante 

evolución, en la cual, tanto los procesos y métodos constructivos, como los materiales y el 

uso de estos, han ido variando en forma muy significativa y constante como es en el caso del 

acero, el cual se  comenzó a utilizar como elemento estructural en obras de arquitectura para 

la construcción de estaciones ferroviarias y salones de exposición y que hoy día es un material 

protagonista en todo tipo de construcciones(MENA, s.f.); Con el fin siempre de manifestarse 

en beneficio de los objetivos de los proyectos de construcción y por ende, del inversionista, 

esto gracias a la tecnificación de procesos dentro de las actividades de los proyectos, lo cual 

ha traído consigo el desarrollo de nuevas tecnologías y métodos de control e intervención. 

 

El desarrollo de nuevas tecnologías ha traído consigo, la inclusión de materiales y métodos 

constructivos diferentes a los convencionales, como lo sería el caso de las estructuras 

metálicas como opción diferente tanto para los inversionistas como para los consumidores, 

el cual presenta ventajas tales como su alta resistencia, rapidez de ejecución y adaptabilidad 

a las necesidades de los proyectos, etc., aunque también desventajas como lo es la corrosión, 

altos costos económicos y la contratación de mano de obra calificada para el montaje de la 

estructura (Urbán Brotóns, Pascual, 2009); siendo éste el momento en que aparece la gestión 

de riesgos como método de control e intervención. 

 

La implementación de nuevos métodos constructivos ha influido en el desarrollo de la 

infraestructura del país, especialmente en el componente de Vivienda, ciudad y desarrollo 

territorial, creando una mayor competitividad para los agentes inversionistas y el 

establecimiento de mayores estándares para los consumidores, todo esto dentro del marco de 

la globalización del siglo XXI. (Sergio Clavijo, 2013). No siendo ajena al comportamiento 

del resto del país, en la ciudad de Cartagena se ha observado un rápido crecimiento en el 

sector de la construcción, lo cual ha traído consigo el desarrollo de una gran cantidad de  

proyectos en etapas de planeación y de ejecución (DANE, 2011) en los cuales se encuentran 

edificaciones ejecutadas en estructuras metálicas; donde una vez iniciadas las obras pueden 
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 ser observados los aspectos positivos y negativos de los planes y metas trazadas del proyecto. 

Debido a esto, es necesario la aplicación de la gestión de riesgos a  proyectos de construcción 

de estructuras metálicas con el objetivo de identificar y dar soluciones a los diferentes riesgos 

presentes en este método constructivo, por esta razón se realizó un análisis cuantitativo de 

los riesgos constructivos presentes en el proyecto de tipo residencial ejecutado en estructura 

metálica ubicado en la Avenida El Lago 21 A Esquina en la ciudad de Cartagena D.T. y C., 

todo esto bajo los lineamientos  de la metodología del PMI®, donde se buscó identificar y 

categorizar los posibles problemas que se puedan presentar en los procesos constructivos 

propios de este tipo de proyectos. 

 

Las amenazas y adversidades que se pueden presentar en proyectos de construcción, en 

especial las de estructuras metálicas; son problemas y situaciones que pueden ser causadas 

por distintos factores, pero que con la adecuada implementación de programas de gestión de 

riesgos, estos podrían ser identificados, priorizados y posteriormente analizados. Para este 

estudio, se identificaron los riesgos presentes en la edificación del caso de estudio, y con la 

ayuda del software @RISK, Versión 6, se pudo determinar el nivel de incidencia de estos 

riesgos por medio de un análisis numérico. Los resultados obtenidos servirán como 

información de base para el desarrollo de futuras investigaciones académicas de la misma 

temática y para proyectos constructivos de estructuras metálicas en la ciudad de Cartagena, 

todo esto con el fin de beneficiar al gremio constructor e ingenieril de la ciudad y a la 

comunidad en general. 

 

La realización de esta investigación fue viable, ya que estuvo  enfocada en la línea 

investigativa de Gerencia de Proyectos, del cual hace parte el grupo de investigación Ciencia 

y Sociedad de la Universidad de Cartagena que ya ha desarrollado estudios previos de este 

tipo (Gestión de Riesgos), tanto en pregrado como en posgrado. 

 

Aunque en el pasado se hayan hecho investigaciones de análisis cuantitativos de gestión de 

riesgos constructivos, la realización de ésta, es muy importante debido a que  busca 

cuantificar los posibles riesgos que afectan proyectos constructivos ejecutados en estructuras 
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 metálicas, los cuales han empezado a abrirse paso en las ciudades con la construcción de 

edificios, todo esto bajo los principios básicos del PMI®, aplicado a una estructura metálica 

en la ciudad de Cartagena de Indias D.T. y C. 

 

Para la realización de esta investigación se siguió la metodología del PMI, como se mencionó 

anteriormente, en donde se hicieron entrevistas y encuestas a las personas encargadas del 

proyecto de construcción, por otra parte, se consultaron bases de datos e investigaciones 

realizadas anteriormente sobre esta temática. 

 

Para sintetizar, cabe resaltar la importancia de la gestión de riesgos en el desarrollo y éxito 

de proyectos constructivos desarrollados con la tecnología de las estructuras metálicas, ya 

que debido a esta herramienta se pueden identificar las posibles amenazas presentes en este 

tipo de proyectos y de esta manera identificar, priorizar y analizar los diferentes factores que 

propicien cualquier tipo de amenazas que afecten a este método constructivo, el cual presenta 

un crecimiento en su tendencia de uso en la ciudad de Cartagena, trayendo como beneficios 

el perfeccionamiento de las técnicas constructivas en este método de construcción, 

propiciando una mayor  rentabilidad en el proyecto para los inversionistas y un producto 

mejor acabado y presentado al consumidor. 
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 1. MARCO REFERENCIAL. 

1.1.ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE 

Debido a la poca implementación de la gestión de riesgos en proyectos de construcción en la 

ciudad de Cartagena, el acceso a información de esta índole para proyectos de estructuras 

metálicas ha sido muy limitada, debido a que no se ha obtenido documentación que sustente 

la práctica del ejercicio en la ciudad de Cartagena.  

 

Investigaciones anteriores han sido realizadas usando como hilo conductor de investigación, 

la Gestión de Riesgos en construcciones basadas en diferentes métodos constructivos, como 

lo es por ejemplo en el sistema tradicional de concreto armado. Estas serán utilizadas como 

guías, aunque no sean en el mismo tipo de construcción, debido a que en esta investigación 

se estudiara el sistema constructivo de estructuras metálicas, pero se empleara el mismo eje 

temático. 

 

 Análisis cuantitativo de riesgos constructivos en edificaciones comerciales en la comuna 

norte de la ciudad de Cartagena de Indias, bajo la metodología del PMI®.  

El objetivo de esta investigación fue realizar un análisis cuantitativo de los riesgos que se 

puedan presentar en proyectos de edificación de tipo comercial en la comuna norte de la 

ciudad de Cartagena con el que se planteen a partir de los resultados la viabilidad de los 

proyectos estudiados sin aumento en costos y en tiempos de ejecución.  

 

Esta investigación comenzó con la recopilación de información y estudios literarios 

suministrados por el docente investigador, luego procedieron con la realización del análisis 

numérico con su posterior interpretación, de donde surgió la clasificación y categorización 

de los diferentes riesgos constructivos en edificaciones comerciales en la comuna norte de la 

ciudad de Cartagena. Algunas de las limitaciones que tuvo esta investigación fueron la falta 

del manejo del tema de gestión de riesgos constructivos por parte de los directivos de los 

proyectos y el hecho que no contaron con la licencia del software utilizado, lo cual redujo el 

tiempo de trabajo a la licencia gratis de 15 días.(Conde Arrieta & Herrera Hernandez, 2012) 
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  Comparación de riesgos constructivos entre el sistema de fabricación avanzada de 

viviendas FAV y el sistema tradicional.  

Esta investigación buscó analizar cualitativamente  los riesgos constructivos bajo el sistema 

FAV y compararlos cualitativamente con los riesgos constructivos que se presentan bajo el 

sistema tradicional de construcción, teniendo en cuenta la demanda de vivienda que hay en 

la ciudad de Cartagena. De esta forma procedieron a priorizar los riesgos  para luego realizar 

un análisis donde se evaluó la probabilidad de ocurrencia y el impacto de estos mediante una 

matriz probabilidad e impacto. 

 

Luego de finalizado el proceso de recolección de información, se generó la base de datos de 

riesgos constructivos para proyectos con sistema FAV de tipo residencial. Algunas de las 

limitaciones más importantes que tuvo esta investigación fueron la falta del manejo del tema 

de gestión de riesgos constructivos por parte de los directivos de los proyectos y la 

disponibilidad de tiempo del personal en obra al momento de realizar los consensos y 

entrevistas.(Cabarcas Bello & Gonzales Salazar, 2013) 

 

 Análisis cualitativo de factores de riesgo en proyectos de construcción de tipo residencial 

en la ciudad de Cartagena bajo la metodología del PMI® 

El objetivo general de esta investigación fue identificar y analizar cada uno de los factores 

que afectan a los proyectos de construcción de tipo residencial en la zona norte de la ciudad 

de Cartagena con el fin de promover diferentes acciones para la prevención de los mismos, 

o la oportuna respuesta en el momento en que estos sucedan.  

 

Esta investigación recopilo la información necesaria para realizar una base de datos donde se 

clasificaron los riesgos constructivos de tipo residencial en la ciudad de Cartagena, para los 

cuales consideró una lista de respuestas para cada uno de los diferentes riesgos encontrados; 

las limitaciones encontradas en esta investigación radicaron principalmente en la recolección 

de datos, debido a la poca respuesta de proyectos colaboradores.(Villalba Herrera, 2012) 
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  Risk and its management in the Kuwaiti construction industry: a contractorsperspective. / 

Gestión de riesgos en la industria de la construcción de Kuwait: Una perspectiva de los 

contratistas.  

Este informe basado en una encuesta realizada a la mayoría de los contratistas kuwaitíes, es 

una perspectiva de  los riesgos constructivos, y las acciones eficaces adoptadas para la gestión 

de tales riesgos, en particular respecto a  los de tiempo y finanzas. El estudio, el primero 

realizado en Kuwait, se centra en la evaluación, asignación y gestión de riesgos de la 

construcción. En el documento también se presentan dos tipos de métodos de gestión de 

riesgos: el Preventivo, el cual es muy eficaz en las primeras etapas de la vida del proyecto; y 

el Mitigativo, el cual trata tomar las medidas correctivas tendientes a minimizar los riesgos 

durante la construcción. La investigación encontró que los contratistas muestran una mayor 

disposición a aceptar riesgos que sean contractuales, legalmente relacionados, en lugar de 

otros tipos de riesgos. La investigación también indicó que la aplicación de las técnicas 

formales de análisis de riesgos en la industria de la construcción kuwaití está 

limitada.(Kartam & Kartam, 2001) 

 

 Risk management in the conceptual phase of a Project. / Gestión de riesgos en la fase 

conceptual de un proyecto.  

En este documento se presentan los resultados de un estudio sobre el uso de la gestión de 

riesgos en la fase conceptual del ciclo de desarrollo de proyectos de construcción en 

Australia. El estudio consistió en una revisión de la literatura, un estudio para examinar los 

niveles de habilidad y actitudes de los actores clave para la gestión de riesgos, y su actitud 

hacia el cambio. Además en esta investigación se encontró que a pesar de que la mayoría de 

los encuestados estaban familiarizados con la gestión de riesgos, la aplicación de esta en la 

fase conceptual fue relativamente baja, a pesar de que los individuos estaban dispuestos a 

aceptar el cambio. Además, la aplicación de tecnología de la información y la integración de 

diversos sistemas de información parece ser más importante que la estructura de la 

organización en el uso de la gestión del riesgo. La adopción generalizada de la gestión del 

riesgo se ve obstaculizada por un bajo conocimiento y habilidades básicas, como resultado 
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 de una falta de compromiso con la formación y desarrollo profesional.(Uher & Toakley, 

1999) 

 

 A fuzzy approach to construction projectr iskassessment and analysis: construction 

Project risk management system. /Un método aproximado para la evaluación y análisis de 

Riesgos en proyectos de construcción: sistema de Gestión de Riesgos en Proyectos de 

Construcción. 

Esta investigación plantea diferentes métodos alternativos para desarrollar una buena gestión 

de riesgos en proyectos de construcción, enumera una serie de modelos matemáticos en los 

cuales se basaron para dicha investigación. Plantearon un nuevo sistema para monitorear los 

riesgos y la posible evaluación de estos en cualquier proyecto mediante un software el cual 

facilito el trabajo al momento de generar respuestas a los diferentes riesgos. 

 

En esta investigación se concluye que los riesgos de cada proyecto son únicos, que no se 

puede basar en un listado descrito por proyectos anteriores sino que son independientes en 

cada proyecto de construcción, ya que todas las condiciones, como lo son los materiales, el 

lugar, la calidad humana, etc. varían dependiendo del entorno y las condiciones en las cuales 

se desarrolle el proyecto(Carr & Tah, 2001) 

 

 Judgmental risk analysis process development in construction projects. / Análisis critico 

de riesgos en el desarrollo de procesos de construcción.  

Esta investigación uso procesos sistemáticos y analíticos para estudiar los diferentes tipos de 

riesgos e inconsistencias que existen en los proyectos constructivos con el fin no solo de 

prevenir a los constructores a estar seguros respecto a riesgos de programación y de 

presupuesto, sino que también a tratar aquellos referentes a la calidad y de necesidades de 

seguridad y operacionales.(Oztas & Okmen, 2005) 
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 1.2.MARCO TEORICO. 

1.2.1. ¿Qué es un proyecto? 

Generalmente el término proyecto se relaciona con la idea o el deseo de hacer algo. El 

proyecto puede constituirse en una actitud, y en este caso se relaciona con una idea o una 

intención. También puede ser una actividad, en tal caso se relaciona con un diseño, un 

esquema o un bosquejo. De cualquier manera es un proceso de ordenamiento mental que 

disciplina metódicamente el qué hacer del individuo, (PARRA, 2008).  

 

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio 

o resultado único. La naturaleza temporal de los proyecto implica que un proyecto tiene 

un principio y un final definido.(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013) 

1.2.2. ¿Qué es la dirección de proyectos? 

La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y 

técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se logra 

mediante la aplicación e integración adecuadas de los 47 procesos de la dirección de 

proyectos, agrupados de manera lógica,  categorizados en cinco Grupos de Procesos. Estos 

cinco Grupos de Procesos son:   

 Iniciación,  

 Planificación,   

 Ejecución,  

 Monitoreo y Control, y  

 Cierre. 

Dirigir un proyecto por lo general implica: 

 Identificar requisitos,  

 Abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados en 

la planificación y la ejecución del proyecto, 

 Establecer, mantener y realizar comunicaciones activas, eficaces y de naturaleza 

colaborativa entre los interesados, 
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  Gestionar a los interesados para cumplir los requisitos del proyecto y generar los 

entregables del mismo, 

 Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que incluye, entre otras: el 

alcance,  la calidad, el cronograma, el presupuesto,  los recursos y los 

riesgos.(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013) 

 

1.2.3. ¿Qué es un riesgo? 

Ante todo, debemos familiarizarnos con la definición de riesgo. Existen diversas 

definiciones, estas son algunas: 

“la posibilidad de que algo ocurra y que impacte determinados objetivos, el cual se mide 

en términos de consecuencias y esperanza matemática”. 

“toda aquella probabilidad que pudiese afectar de forma adversa el logro de los objetivos 

del negocio” 

“Los riesgos son futuros eventos inciertos, los cuales pueden influir el cumplimiento de 

los objetivos de la organizaciones, incluyendo sus objetivos estratégicos, operacionales, 

financieros y de cumplimiento.”(Espiñeira, 2008) 

 

1.2.4. ¿Qué es la Gestión de Riesgos? 

La gestión de riesgos se puede definir como el proceso de toma de decisiones en un 

ambiente de incertidumbre sobre una acción que va a suceder y sobre las consecuencias 

que existirán si esta acción ocurre. (MADRID) 

 

Es el proceso que permite identificar, analizar y resolver proactivamente los riesgos de 

un proyecto. Entonces el objetivo principal de la Gestión de Riesgos es el de maximizar 

las repercusiones positivas (OPORTUNIDADES) y minimizar las negativas 

(PÉRDIDAS).(AGUILAR SERRANO, 2012) 

 

1.2.5. Gestión de riesgo de un proyecto. 

La Gestión de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la 

planificación de la gestión de riesgos, así como la identificación, análisis, planificación 
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 de respuesta y control de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la Gestión de los 

Riesgos del Proyecto consisten en aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos 

positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos en el proyecto.  

 

El riesgo de un proyecto es un evento o condición incierta que, de producirse, tiene un 

efecto positivo o negativo en uno o más de los objetivos del proyecto, tales como el 

alcance, el cronograma, el costo y la calidad. Un riesgo puede tener una o más causas y, 

de materializarse, uno o más impactos. Una causa puede ser un requisito especificado o 

potencial, un supuesto, una restricción o una condición que crea la posibilidad de 

consecuencias tanto negativas como positivas. 

 

Por ejemplo, entre las causas se podría incluir el requisito de obtener un permiso 

ambiental para realizar el trabajo, o contar con una cantidad limitada de personal 

asignado para el diseño del proyecto. El riesgo consiste en que la agencia que otorga el 

permiso puede tardar más de lo previsto en emitir el permiso o, en el caso de una 

oportunidad, que se disponga de más personal de desarrollo capaz de participar en el 

diseño y de ser asignado al proyecto. Si  se produce alguno de estos eventos inciertos, 

podría haber un impacto en el alcance, el costo, el cronograma, la calidad o el desempeño 

del proyecto. Las condiciones de riesgo pueden incluir aspectos del entorno del proyecto 

o de la organización que contribuyan a poner en riesgo el proyecto, tales como las 

prácticas deficientes de dirección de proyectos, la falta de sistemas de gestión integrados, 

la concurrencia de varios proyectos o la dependencia de participantes externos fuera del 

ámbito de control del proyecto. 

 

Los riesgos individuales del proyecto son deferentes del riesgo global del proyecto. El 

riesgo global del proyecto representa el efecto de la incertidumbre sobre el proyecto en 

su conjunto. Es más que la suma de los riesgos individuales del proyecto, ya que incluyen 

todas las fuentes de incertidumbre del proyecto. (PROJECT MANAGEMENT 

INSTITUTE, 2013) 
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 En la figura 1 se presenta la descripción y los procesos de la gestión de riesgos de un 

proyecto: 

 

 

Figura 1. Proceso o Estructura general de la gestión de riesgo, metodología PMI. 

FUENTE. (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013) 

 

Estos procesos interactúan entre sí y con los procesos de las otras áreas de conocimiento. 

Para esta investigación solo se realizaran los procesos de identificacion y analisis 

cualitativo y cuantitativo de los riesgos. 

 

1.2.5.1.Planificar La Gestión De Riesgos 

Planificar la Gestión de Riesgos es el proceso de definir como realizar las actividades de 

gestión de riesgos de un proyecto. El beneficio clave de este proceso es que asegura que 

el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestión de riesgos son acordes tanto con los riesgos 

como con la importancia del proyecto para la organización. El plan de gestión de riesgos 

es vital para comunicarse y obtener el acuerdo y el apoyo de todos los interesados a fin de 
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 asegurar que el proceso de gestión de riesgos sea respaldado y llevado a cabo de manera 

eficaz a lo largo del ciclo de vida del proyecto. 

 Entradas  

 Plan para la Dirección del Proyecto: Al planificar la gestión de los riesgos se 

debe tener en cuenta todos los planes secundarios de gestión y las líneas base 

aprobadas, de manera que el plan de gestión de los riesgos resulte consistente 

con ellos. 

 Acta de Constitución del Proyecto: Puede proporcionar varias entradas tales 

como los riesgos de alto nivel, las descripciones del proyecto de alto nivel y 

los requisitos de alto nivel. 

 Registro de Interesados: Contiene todos los detalles relacionados con los 

interesados del proyecto, proporciona una visión general de sus roles. 

 Factores Ambientales de la Empresa: pueden influir en el proceso, Planificar 

la Gestión de Riesgos incluyen, entre otros, las actitudes frente al riesgo, los 

umbrales y las tolerancias, que describen el nivel de riesgo que una 

organización soportará. 

 Activos de los Procesos de la Organización: Pueden influir en el proceso, 

Planificar la Gestión de Riesgos incluyen, entre otros: 

 Las categorías de riesgo  

 Las definiciones comunes de conceptos y términos  

 Los formatos de declaración de riesgos  

 Las plantillas estándar  

 Los roles y las responsabilidades 

 Los niveles de autoridad para la toma de decisiones  

 Las lecciones aprendidas  

 

 Herramientas y técnicas  

 Técnicas Analíticas: Se utilizan para entender y definir el contexto general de 

la gestión de riesgos del proyecto.  
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  Juicio de Expertos: Para asegurar una definición exhaustiva del plan de 

gestión de los riesgos se debe recabar el juicio y la experiencia de grupos o 

individuos con capacitación o conocimientos especializados en el tema en 

cuestión, como por ejemplo: 

 La Dirección General. 

 Los interesados del proyecto, Entre otros. 

 

 Reuniones: los equipos del proyecto celebran reuniones de planificación para 

desarrollar el plan de gestión de los riesgos. 

 

 Salidas 

 Plan de gestión de riesgos: El plan de gestión de riesgos describe la manera en 

que se estructurará y realizará la gestión de riesgos en el proyecto. El plan de 

gestión de riesgos incluye lo siguiente: 

 Metodología. 

 Roles y responsabilidades. 

 Presupuesto. 

 Calendario. 

 Categoría de riesgo. 

 Definiciones de la probabilidad e impacto de los riesgos. 

 Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos. 

 Tolerancias revisadas de los interesados. 

 Formatos de los informes. 

 Seguimiento. 

 

1.2.5.2.Identificar Los Riesgos 

Identificar los Riesgos es el proceso de determinar los riesgos que pueden afectar al 

proyecto y documentar sus características. El beneficio clave de este proceso es la 
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 documentación de los riesgos existentes y el conocimiento y la capacidad que confiere 

al equipo del proyecto para anticipar eventos. 

 

 Entradas  

 Plan de Gestión de Riesgos: Son las asignaciones de roles y responsabilidades, la 

provisión para las actividades de gestión de riesgos en el presupuesto y en el 

cronograma, y las categorías de riesgo que a veces se expresan como una estructura 

de desglose del riesgo. 

 Plan de Gestión de Costos: Proporciona procesos y controles que se pueden utilizar 

para ayudar a identificar los riesgos a lo largo del proyecto. 

 Plan de Gestión del Cronograma: Proporciona conocimientos sobre objetivos y 

expectativas relativos al tiempo y cronograma del proyecto que pueden ser 

afectados por riesgos (conocidos y desconocidos). 

 Plan de Gestión de Calidad: Proporciona una línea base de medidas y métricas de 

calidad aplicables a la identificación de riesgos. 

 Plan de Gestión de los Recursos Humanos: proporciona una guía sobre el modo en 

que se deben definir, adquirir, gestionar y finalmente liberar los recursos humanos 

del proyecto. 

 Línea Base del Alcance: Los supuestos del proyecto se encuentran en el enunciado 

del alcance del proyecto. La incertidumbre a nivel de los supuestos del proyecto 

debe evaluarse como causas potenciales de riesgo. 

 Estimaciones de Costos de las Actividades: Las revisiones de la estimación de los 

costos de las actividades son útiles para identificar los Riesgos, ya que 

proporcionan una evaluación cuantitativa del costo probable para completar las 

actividades del cronograma, e idealmente están expresadas como un rango cuya 

amplitud indica el o los grados de riesgo.  

 Estimaciones de la Duración de la Actividad: Las revisiones de la estimación de la 

duración de las actividades son útiles para identificar los riesgos relacionados con 

los tiempos asignados para la realización de las actividades o de todo el proyecto; 
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 la amplitud de rango de dichas estimaciones también indica en este caso el o los 

grados relativos de riesgo  

 Registro de Interesados: La información acerca de los interesados es útil para 

solicitar entradas para la identificación de riesgos, ya que esto asegurará que los 

interesados clave, especialmente el patrocinador y el cliente sean entrevistados o 

participen de otra manera durante el proceso Identificar los Riesgos  

 Documentos del Proyecto: Los documentos del proyecto incluyen, entre otros:  

 Acta de constitución del proyecto, 

 Cronograma del proyecto, 

 Diagrama de red del cronograma, 

 Registro de incidentes, 

 Lista de verificación de calidad, y  

 Otra información que resulte valiosa para la identificación de riesgos. 

 Documentos de la Adquisición: cuando el proyecto requiere la adquisición externa 

de recursos, estos documento se vuelven una entrada clave para el proceso, 

Identificar los Riesgos. 

 Factores Ambientales de la Empresa: Los factores ambientales de la empresa que 

pueden influir en el proceso Identificar los Riesgos incluyen, entre otros:  

 La información publicada, incluidas las bases de datos comerciales  

 Las investigaciones académicas  

 Las listas de control publicadas  

 Los estudios comparativos  

 Los estudios industriales  

 Las actitudes frente al riesgo 

 Activos de los Procesos de la Organización: Los activos de los procesos de la 

organización que pueden influir en el proceso Identificar los Riesgos incluyen, 

entre otros:  

 Los archivos del proyecto, incluidos los datos reales  

 Los controles de los procesos de la organización y del proyecto  
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  Los formatos o plantillas de declaración de riesgos  

 Las lecciones aprendidas 

 

 Herramientas y técnicas. 

 Revisiones de la documentación: Puede efectuarse una revisión estructurada de la 

documentación del proyecto, incluyendo los planes, los supuestos, los archivos de 

proyectos anteriores, los contratos y otra información. 

 Técnicas de recopilación de información 

 Tormenta de ideas. El objetivo de la tormenta de ideas es obtener una lista 

completa de los riesgos del proyecto. Por lo general, el equipo del proyecto 

efectúa tormentas de ideas, a menudo con un grupo multidisciplinario de 

expertos que no forman parte del equipo. 

 Técnica Delphi. Los expertos en riesgos del proyecto participan en esta técnica 

de forma anónima. Un facilitador utiliza un cuestionario para solicitar ideas 

acerca de los riesgos importantes del proyecto. Las respuestas son resumidas 

y luego enviadas nuevamente a los expertos para que realicen comentarios 

adicionales.  

 Entrevistas. La realización de entrevistas a los participantes experimentados 

del proyecto, a los interesados y a los expertos en la materia puede ayudar a 

identificar los riesgos. 

 Análisis causal raíz. Es una técnica específica para identificar un problema, 

determinar las causas subyacentes que lo ocasionan y desarrollar acciones 

preventivas. 

 Análisis con Lista de Verificación: Las listas de verificación para la identificación 

de riesgos se desarrollan sobra la base de la información histórica y del 

conocimiento acumulado a partir de proyectos similares anteriores y otras fuentes 

de información. También puede utilizarse como lista de verificación de riesgos el 

nivel más bajo de la RBS. 
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  Análisis de supuestos: Cada proyecto y su plan se concibe y desarrollan sobre la 

base de un conjunto de hipótesis, escenarios y supuestos. El análisis de supuestos 

explora la validez de los supuestos según se aplican al proyecto. 

 Técnicas de diagramación. 

 Diagramas de causa y efecto. son útiles para identificar las causas de los 

riesgos. 

 Diagramas de flujo de procesos o de sistemas. Estos diagramas muestran cómo 

se interrelacionan los diferentes elementos de un sistema, y el mecanismo de 

causalidad. 

 Diagramas de influencia. Estos diagramas son representaciones gráficas de 

situaciones que muestran las influencias causales, la cronología de eventos y 

otras relaciones entre las variables y los resultados. 

 Análisis DAFO, (Debilidades, Amenazas, Fortalezas, Oportunidades): Esta 

técnica examina el proyecto desde cada uno de los aspectos DAFO (debilidades, 

amenazas, fortalezas y oportunidades) para aumentar el espectro de riesgos 

identificados, incluyendo los riesgos generados internamente. 

 Juicio de Expertos: Los expertos con la experiencia adecuada, adquirida en 

proyecto o áreas de negocios similares, pueden identificar los riesgos 

directamente. 

 

 Salidas 

 Registro de riesgos: 

 Lista de riesgos identificados. Los riesgos identificados se describen con un 

nivel de detalle razonable. Puede aplicarse una estructura sencilla para los 

riesgos de la lista, tal como: un EVENTO puede ocurrir, causando un 

IMPACTO, o Si tal CAUSA, un EVENTO puede ocurrir, provocando un 

EFECTO. 

 Lista de respuestas potenciales. A veces pueden identificarse respuestas 

potenciales a un riesgo durante el proceso Identificar los Riesgos. 
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 1.2.5.3.Realizar el Análisis Cualitativo de los Riesgos. 

Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos es el proceso de priorizar riesgos para análisis 

o acción posterior, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto 

de dichos riesgos. 

 

 Entradas. 

 Plan de Gestión de los Riesgos: los elementos claves del plan de gestión de los 

riesgos que se utilizan en el proceso, Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos, 

incluyen los roles y responsabilidades para llevar a cabo la gestión de riesgos, los 

presupuestos, las actividades del cronograma relativas a la gestión de riesgos, así 

como las categorías de riesgo, las definiciones de probabilidad e impacto, la matriz 

de probabilidad e impacto y las tolerancias al riesgo de los interesados revisadas. 

 Línea Base del Alcance: los proyectos de tipo común o recurrente tienden a que 

sus riesgos sean mejor comprendidos. Los proyectos que utilizan tecnología de 

punta o primera en su clase, así como los proyectos altamente complejos, tienden 

a tener más incertidumbre. 

 Registro de Riesgo: Contiene información que se utilizará posteriormente para 

evaluar y priorizar los riesgos. 

 Factores Ambientales de la Empresa:  

 Estudios de la industria sobre proyectos similares realizados por especialistas 

en riesgo, y 

 Bases de datos de riesgos que pueden obtenerse de fuertes industriales o 

propietarios. 

 Activos de los procesos de organización: Pueden influir en el proceso, Realizar el 

Análisis Cualitativo de Riesgo, incluyen la información procedente de proyectos 

similares anteriores completados. 

 

 

 

 Herramientas y técnicas 
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  Evaluación de probabilidad e impacto de los riesgos: La evaluación de la 

probabilidad de los riesgos estudia la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo 

específico. La evaluación del impacto de los riesgos investiga el efecto potencial 

de los mismos sobre un objetivo del proyecto, tal como el cronograma, el costo, la 

calidad o el desempeño, incluidos tanto los efectos negativos en el caso de las 

amenazas, como positivos, en el caso de las oportunidades. 

 Matriz de probabilidad e impacto: Los riesgos pueden priorizarse para realizar un 

análisis cuantitativo posterior y elaborar respuestas basadas en su calificación. Por 

lo general, estas reglas de calificación de los riesgos son definidas por la 

organización antes del inicio del proyecto y se incluyen en los activos de los 

procesos de la organización. 

 

 
Tabla 1 Matriz de Probabilidad e Impacto 

 

FUENTE.(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013) 

 

 Evaluación de la calidad de los datos sobre riesgos: Para ser creíble, un análisis 

cualitativo de riesgos requiere datos exactos y sin parcialidades. El análisis de la 

calidad de los datos sobre riesgos es una técnica para evaluar el grado de utilidad 
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 de los datos sobre riesgos para su gestión. Implica examinar el grado de 

entendimiento del riesgo y la exactitud, calidad, fiabilidad e integridad de los datos 

relacionados con el riesgo. 

 Categorización de los riesgos: Los riesgos del proyecto pueden categorizarse por 

fuentes de riesgo, por área del proyecto afectada u otra categoría útil para 

determinar qué áreas del proyecto están más expuestas a los efectos de la 

incertidumbre. 

 Evaluación de la urgencia de los riesgos: Los riesgos que requieren respuestas a 

corto plazo pueden ser considerados de atención más urgente. Los indicadores de 

prioridad pueden incluir el tiempo para dar una respuesta a los riesgos, los síntomas 

y las señales de advertencia, y la calificación del riesgo. 

 Juicio de expertos: El juicio de expertos es necesario para evaluar la probabilidad 

y el impacto de cada riesgo, para determinar su ubicación dentro de la matriz de 

probabilidad e impacto. Por lo general, los expertos son aquellas personas que ya 

han tenido experiencia en proyectos similares relativamente recientes. 

 

 Salidas 

 Actualizaciones a los Documentos de Proyecto: 

 Actualizaciones al registro de riesgos: Pueden incluir evaluaciones de 

probabilidad e impacto para cada riesgo, clasificación y calificación de riesgos, 

información de la urgencia o categorización de los riesgos, así como una lista 

de observaciones para los riesgos de baja probabilidad o que requieren un 

análisis adicional. 

 Actualizaciones al registro de supuestos: a medida que se dispone de nueva 

información  a través de la evaluación cualitativa de riesgos, los supuestos 

pueden cambiar. 

 

1.2.5.4.Realizar el análisis Cuantitativo de Riesgos 

Realizar el análisis cuantitativo de riesgos es el proceso que consiste en analizar 

numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del 
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 proyecto. El proceso realizar el análisis cuantitativo de riesgos se aplica a los riesgos 

priorizados mediante el proceso realizar el análisis cualitativo de riesgos por tener un 

posible impacto significativo sobre las demandas concurrentes del proyecto. El proceso 

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

 

Puede utilizarse para asignar a esos riesgos una calificación numérica individual o para 

evaluar el efecto acumulativo de todos los riesgos que afectan el proyecto. También 

presenta un enfoque cuantitativo para tomar decisiones en caso de incertidumbre.    

 

Por lo general, el proceso realizar el análisis cuantitativo de riesgos se realiza después 

del proceso realizar el análisis cualitativo de riesgos. En algunos casos, es posible que el 

proceso realizar el análisis cuantitativo de riesgos no sea necesario para desarrollar una 

respuesta efectiva a los riesgos. La disponibilidad de tiempo y presupuesto, así como la 

necesidad de declaraciones cualitativas o cuantitativas acerca de los riesgos y sus 

impactos, determinaran que métodos emplear para un proyecto en particular. El proceso 

Realizar el análisis cuantitativo de riesgos debe repetirse después del proceso Planificar 

la Respuesta a los riesgos, así como durante el proceso Monitorear y Controlar los 

Riesgos, para determinar si se ha reducido satisfactoriamente el riesgo global del 

proyecto. Las tendencias pueden indicar la necesidad de más o menos acciones en 

materia de gestión de riesgos. 

 

 Entradas. 

 Plan de gestión de riesgos: Proporciona guías, métodos y herramientas para su 

utilización en el análisis cuantitativo de riesgos. 

 Plan de gestión de costos: Proporciona guías para el establecimiento y la gestión 

de las reservas de riesgos. 

 Plan de gestión del cronograma: Proporciona guías para el establecimiento y la 

gestión de las reservas de riesgos. 

 Registro de riesgos: Se utiliza como punto de referencia para llevar a cabo el 

análisis cuantitativo de riesgos. 
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  Factores Ambientales de la Empresa.  

 Estudios de la industria sobre proyectos similares por especialistas en riesgos, 

y 

 Bases de datos de riesgos que puedan obtenerse de fuentes industriales o 

propietarias. 

 Activos de los procesos de la organización: Pueden influir en el proceso, Realizar 

el Análisis Cuantitativo de Riesgos, incluyen la información de proyectos 

anteriores similares completados. 

 

 Herramientas y técnicas 

 Técnicas de recopilación y representación de datos: 

 Entrevistas. Las técnicas de entrevistas se basan en la experiencia y en datos 

históricos para cuantificar la probabilidad y el impacto de los riesgos sobre los 

objetivos del proyecto. La información necesaria depende del tipo de 

distribuciones de probabilidad que se vayan a utilizar. 

 Distribuciones de probabilidad. Las distribuciones continúas de probabilidad, 

utilizadas ampliamente en el modelado y la simulación, representan la 

incertidumbre de los valores tales como las duraciones de las actividades del 

cronograma y los costos de los componentes del proyecto. Las distribuciones 

diferenciadas pueden emplearse para representar eventos inciertos, como el 

resultado de una prueba o un posible escenario en un árbol de decisiones. 

 Técnicas de análisis cuantitativo de riesgos y de modelado: 

 Análisis de sensibilidad. El análisis de sensibilidad ayuda a determinar que 

riesgos tienen un mayor impacto potencial en el proyecto. Este método evalúa 

el grado en que la incertidumbre de cada elemento del proyecto afecta el 

objetivo que está siendo examinado, cuando todos los demás elementos 

inciertos se mantienen en sus valores de línea base. Una representación típica 

del análisis de sensibilidad es el diagrama con forma de tornado, que es útil para 

comparar la importancia y el impacto relativos de las variables que tienen un 

alto grado de incertidumbre con respecto a las que son más estables. 
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  Análisis del valor monetario esperado. El análisis del valor monetario esperado 

(EMV) es un concepto estadístico que calcula el resultado promedio cuando el 

futuro incluye escenarios que pueden ocurrir o no (es decir, análisis bajo 

incertidumbre). El valor monetario esperado de las oportunidades se expresara 

por lo general con valores positivos, mientras que el de los riesgos será 

negativo. El valor monetario esperado requiere una suposición de neutralidad 

del riesgo, que no se trate ni de una aversión al riesgo ni de una atracción por 

este. El valor monetario esperado para un proyecto se calcula multiplicando el 

valor de cada posible resultado por su probabilidad de ocurrencia, y sumando 

luego los resultados. Este tipo de análisis se utiliza comúnmente en el análisis 

mediante árbol de decisiones. 

 Modelado y simulación. Una simulación de proyecto utiliza un modelo que 

traduce las incertidumbres detalladas especificadas del proyecto en su impacto 

potencial sobre los objetivos del mismo. Las simulaciones iterativas se realizan 

habitualmente utilizando la técnica Monte Carlo. En una simulación, el modelo 

del proyecto se calcula muchas veces (mediante iteración) utilizando valores de 

entrada (p.ej., estimaciones de costos o duraciones de las actividades) 

seleccionados al azar para cada iteración a partir de las distribuciones de 

probabilidad para estas variables. A partir de las iteraciones, se calcula una 

distribución de probabilidad (p.ej., el costo total o la fecha de conclusión). Para 

un análisis de riesgos de costos, una simulación emplea estimaciones de costos. 

Para un análisis de los riesgos relativos al cronograma, se emplean el diagrama 

de red del cronograma y las estimaciones de la duración. 

 Juicio de expertos: El juicio de expertos (que idealmente recurre a expertos con 

experiencia relevante y reciente) se requiere para identificar los impactos 

potenciales sobre el costo y el cronograma, para evaluar la probabilidad y definir 

las entradas (tales como las distribuciones de probabilidad) a las herramientas.  

El juicio de expertos también participa en la interpretación de los datos. Los 

expertos deben ser capaces de identificar las debilidades de las herramientas, así 

como sus fortalezas relativas. Los expertos pueden determinar cuándo una 
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 determinada herramienta puede o no ser la más apropiada, teniendo en cuenta las 

capacidades y la cultura de la organización. 

 

 Salidas 

 Actualizaciones al registro de riesgos: 

 Análisis probabilístico del proyecto. Se realizan estimaciones de los resultados 

potenciales del cronograma y costos del proyecto, enumerando las fechas de 

conclusión y los costos posibles con sus niveles de confianza asociados. Esta 

salida, a menudo expresada como una distribución acumulativa, puede 

utilizarse con las tolerancias al riesgo por parte de los interesados para permitir 

la cuantificación de las reservas para contingencias de costo y tiempo.  

 Dichas reservas para contingencias son necesarias para reducir el riesgo de 

desviación de los objetivos del proyecto establecidos a un nivel aceptable para 

la organización. 

 Probabilidad de alcanzar los objetivos de costo y tiempo. Con los riesgos que 

afronta el proyecto, se puede estimar la probabilidad de alcanzar los objetivos 

del proyecto de acuerdo con el plan actual utilizando los resultados del análisis 

cuantitativo de riesgos. 

 Lista priorizada de riesgos cuantificados. Esta lista de riesgos incluye los 

riesgos que representan la mayor amenaza o presentan la mayor oportunidad 

para el proyecto. Se incluyen los riesgos que pueden tener el mayor efecto en 

las contingencias de costos y aquellos que tienen más probabilidad de influir en 

la ruta crítica. En algunos casos, estos riesgos pueden identificarse por medio 

de un diagrama con forma de tornado, que se genera por medio de los análisis 

de simulación. 

 Tendencias en los resultados del análisis cuantitativo de riesgos. Conforme se 

repite el análisis, puede hacerse evidente una tendencia que lleve a conclusiones 

que afecten las respuestas a los riesgos. La información histórica de la 

organización relativa al cronograma, al costo, a la calidad y al desempeño del 

proyecto debe reflejar los nuevos elementos de comprensión adquiridos a través 
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 del proceso Realizar el Análisis Cuantitativo de Riesgos. Dicho historial puede 

adoptar la forma de un informe de análisis cuantitativo de riesgos. Este informe 

puede presentarse en forma separada o integrada al registro de riesgos. 

 

1.2.6. Software @RISK 

Este es un programa revolucionario para el análisis de operaciones económicas y 

situaciones técnicas afectadas por el factor riesgo. Las técnicas de análisis de riesgo son 

consideradas desde hace tiempo útiles herramientas que han ayudado a tomar decisiones 

y a resolver situaciones inciertas. Tradicionalmente su uso ha sido limitado por tratarse 

de herramientas caras y complicadas de utilizar, y porque demandaban una gran cantidad 

de recursos de computación. 

 

Sin embargo, el creciente uso de computadoras tanto en el mundo de los negocios como 

en el de la ciencia y la tecnología parecía indicar que estas técnicas pronto estarían a 

disposición de todas las personas encargadas de tomar decisiones. 

 

Esta posibilidad finalmente se ha hecho realidad con @RISK (pronunciado “at risk”). 

Se trata de un sistema que introduce estas técnicas en la industria de las hojas de cálculo 

de Microsoft Excel. Con @RISK y Excel se puede modelar cualquier situación de riesgo, 

tanto en los negocios como en la ciencia o en la ingeniería, donde es usted es quien debe 

decidir lo que es necesario analizar, y @RISK, junto con las funciones de Excel, le 

permitirá diseñar modelos que se ajustarán a sus necesidades de análisis. Siempre que 

deba tomar una decisión o hacer un análisis con elementos inciertos, utilice @RISK, 

para tener una idea más concreta de lo que el futuro depara. 

 

Tradicionalmente, los análisis han combinado las estimaciones de un solo “punto” de las 

variables de un modelo para predecir un solo resultado. Éste es el modelo estándar de 

Excel: una hoja de cálculo con una sola estimación de resultados.  

Es posible que en sus estimaciones usted sea unas veces demasiado conservador y otros 

demasiados optimistas. La combinación de errores en las estimaciones frecuentemente 
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 resulta en la estimación de un resultado significativamente diferente de lo que finalmente 

sucede en la realidad. La decisión que tome basándose en los resultados “esperados” 

podría estar equivocada, y tal vez nunca la habría tomado si hubiera tenido una idea más 

completa de todos los posibles resultados. Las decisiones empresariales, técnicas, 

científicas... todas se basan en estimaciones y presunciones. Con @RISK podrá incluir 

la incertidumbre presente en las estimaciones para generar resultados que mostrarán 

todos los valores posibles. 

 

@RISK utiliza una técnica denominada “simulación” para combinar todos los factores 

inciertos identificados en la situación que se desea modelar. De esta forma no se verá 

obligado a reducir a un solo número todo lo que usted conoce de una determinada 

variable. Ahora podrá introducir en sus estimaciones todo lo que sabe sobre una variable, 

incluyendo su rango completo de valores posibles y ciertas medidas de probabilidad de 

cada valor posible. @RISK utiliza toda esta información, junto con el modelo de Excel, 

para analizar los resultados posibles. Es como si pudiera llevar a cabo cientos de miles 

de análisis de escenarios al mismo tiempo. @RISK le permitirá ver todo lo que puede 

pasar en esa situación. Es como “vivir” esa situación una y otra vez, cada vez con una 

serie diferente de condiciones, obteniendo una serie diferente de resultados. Puede 

parecer que toda esta información complicaría aún más la decisión, pero no es así, ya 

que uno de los puntos fuertes de la simulación es su capacidad de comunicar. @RISK le 

dará resultados que ilustrarán gráficamente los riesgos a los que se enfrenta. Estas 

representaciones gráficas serán fáciles de comprender para usted y fáciles de explicar a 

otros. ¿Cuándo se debe utilizar @RISK? Cada vez que tenga que realizar un análisis con 

Excel en el que se contemplen factores inciertos, puede y debe utilizar @RISK. Las 

aplicaciones de este tipo de análisis en el mundo de los negocios, de la ciencia o de la 

ingeniería son prácticamente ilimitadas y podrá utilizar los modelos de Excel ya creados.  

 

Un análisis de @RISK se puede utilizar independientemente o como fuente de resultados 

para otros análisis. Piense en las decisiones que toma y en los análisis que hace cada día. 
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 Si alguna vez le ha preocupado el impacto que el factor riesgo puede tener en estas 

situaciones, ya sabe para lo que sirve @RISK. 

La nueva versión 6 de @RISK incluye una amplia gama de mejoras, como la nueva y 

eficaz integración con Microsoft Project que permite realizar análisis de riesgo y 

simulación Monte Carlo en los calendarios de Microsoft Project, y todo desde la 

plataforma de @RISK para Excel. Entre las nuevas funciones se incluyen gráficos 

tornado más fáciles de entender, mejores opciones de gráficos, mejora del ajuste de 

distribuciones, nuevas funciones de distribución y mucho más. (PALISADE, 2012) 

 

1.2.6.1.Integración con Microsoft Project 

La nueva versión of @RISK para Excel se integra con Microsoft Project, permitiendo 

realizar toda la modelación de riesgo desde un entorno más flexible como es Excel. 

@RISK puede ahora importar los calendarios de Project en Excel para que usted pueda 

usar todas las fórmulas de Excel y las funciones de @RISK, en sus modelos de Project.  

 

Excel se convierte en la interfaz para sus calendarios de Microsoft Project, enlazando 

directamente con los archivos .MPP(X) subyacentes. Los cambios que haga en Project 

se reflejarán en Excel y viceversa. Cuando sea necesario ejecutar la simulación Monte 

Carlo, se usará el generador de calendarios de Microsoft Project para hacer los cálculos, 

asegurando así la precisión. 

 

1.2.6.2.Simulación de series de tiempo  

@RISK ofrece ahora una nueva serie de funciones para simular procesos de series de 

tiempo o de valores que cambian con el tiempo. Cualquier estimación futura de los 

valores de series de tiempo incluirá elementos inciertos inherentes, y @RISK permite 

ahora tener en cuenta esa incertidumbre al analizar todo el rango de posibles previsiones 

de series de tiempo de un modelo. Esto resulta de particular utilidad en las modelaciones 

financieras y en las simulaciones de cartera. 
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 1.2.6.3.Funcionalidad de creación de modelos 

Todas las distribuciones se pueden truncar para que sólo se contemplen muestras de un 

rango determinado de valores de esa distribución. Además, muchas de las distribuciones 

también pueden usar parámetros de percentil alternativos. Esto permite especificar 

valores de localizaciones específicos de percentiles de una distribución de entrada en 

lugar de los argumentos tradicionales utilizados por la distribución. 

 

@RISK contiene sofisticadas funciones para la especificación y ejecución de 

simulaciones de modelos de Excel. Este programa respalda las técnicas de simulación 

Monte Carlo y Latino Hipercúbico, y se pueden generar distribuciones de posibles 

resultados de cualquier celda o rango de celdas del modelo de la hoja de cálculo. La 

selección de estas opciones de simulación y de los modelos de salidas se lleva a cabo en 

menús y cuadros de diálogo similares a los de Windows, con o sin el uso del ratón. Los 

resultados de las distribuciones de salida de las simulaciones de @RISK se pueden 

presentar en gráficos de alta resolución. Los histogramas, las curvas acumulativas y los 

gráficos de resumen de rangos de celdas convierten este programa en una poderosa 

herramienta para la presentación de resultados. Además, todos estos gráficos se pueden 

abrir en Excel para modificarlos o imprimirlos. Una sola simulación puede generar un 

número ilimitado de distribuciones de salida, lo cual permite el análisis de cualquier hoja 

de cálculo, incluyendo las más extensas y complicadas. Las opciones disponibles para el 

control y la ejecución de simulaciones en @RISK son de las mejores que existen en el 

mercado. Estos comandos son: 

 Muestreo con los métodos Latino Hipercúbico o Monte Carlo 

 Número ilimitado de iteraciones por simulación 

 Número ilimitado de simulaciones en cada análisis 

 Animación de la toma de muestras y recalculo de hojas de cálculo 

 Selección del número generador aleatorio 

 Resultados y estadísticas en tiempo real durante la simulación 
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 @RISK puede hacer un gráfico de una distribución de probabilidad de posibles 

resultados por cada celda de salida seleccionada en @RISK. Los gráficos de @RISK 

incluyen: 

 Distribuciones de frecuencia relativa y curvas de probabilidad acumulativa 

 Gráficos de resumen de múltiples distribuciones de un rango de celdas (por 

ejemplo, una columna o una fila de la hoja de cálculo) 

 Informes estadísticos de las distribuciones generadas 

 Probabilidad de que se produzcan los valores objetivos de una distribución 

 Exportación de gráficos a Windows para su rediseño columna o una fila de la 

hoja de cálculo) 

 

El tiempo de ejecución es importante cuando las simulaciones requieren un proceso 

intenso de cálculo. @RISK está diseñado para que pueda llevar a cabo las simulaciones 

de la forma más rápida posible mediante el uso de avanzadas técnicas de recolectada de 

muestras. 

 

1.2.7. Simulación de Monte Carlo. 

La simulación Monte Carlo es una técnica matemática computarizada que permite tener 

en cuenta el riesgo en análisis cuantitativos y tomas de decisiones. Esta técnica es 

utilizada por profesionales de campos tan dispares como los de finanzas, gestión de 

proyectos, energía, manufacturación, ingeniería, investigación y desarrollo, seguros, 

petróleo y gas, transporte y medio ambiente. 

 

La simulación Monte Carlo ofrece a la persona responsable de tomar las decisiones una 

serie de posibles resultados, así como la probabilidad de que se produzcan según las 

medidas tomadas. Muestra las posibilidades extremas —los resultados de tomar la 

medida más arriesgada y la más conservadora— así como todas las posibles 

consecuencias de las decisiones intermedias.(PALISADE, 2012) 
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 1.2.7.1.Cómo funciona la simulación Monte Carlo 

La simulación Monte Carlo realiza el análisis de riesgo con la creación de modelos de 

posibles resultados mediante la sustitución de un rango de valores —una distribución de 

probabilidad— para cualquier factor con incertidumbre inherente. Luego, calcula los 

resultados una y otra vez, cada vez usando un grupo diferente de valores aleatorios de 

las funciones de probabilidad. Dependiendo del número de incertidumbres y de los 

rangos especificados, para completar una simulación Monte Carlo puede ser necesario 

realizar miles o decenas de miles de re-cálculos. La simulación Monte Carlo produce 

distribuciones de valores de los resultados posibles. 

 

El análisis de riesgo se puede realizar cualitativa y cuantitativamente. El análisis de 

riesgo cualitativo generalmente incluye la evaluación instintiva o “por corazonada” de 

una situación, y se caracteriza por afirmaciones como “Eso parece muy arriesgado” o 

“Probablemente obtendremos buenos resultados”. El análisis de riesgo cuantitativo trata 

de asignar valores numéricos a los riesgos, utilizando datos empíricos o cuantificando 

evaluaciones cualitativas. Vamos a concentrarnos en el análisis de riesgo cuantitativo. 

 

Mediante el uso de distribuciones de probabilidad, las variables pueden generar 

diferentes probabilidades de que se produzcan diferentes resultados.  Las distribuciones 

de probabilidad son una forma mucho más realista de describir la incertidumbre en las 

variables de un análisis de riesgo.  Las distribuciones de probabilidad más comunes son: 

 Normal – O “curva de campana”.  El usuario simplemente define la media o valor 

esperado y una desviación estándar para describir la variación con respecto a la 

media.  Los valores intermedios cercanos a la media tienen mayor probabilidad 

de producirse.  Es una distribución simétrica y describe muchos fenómenos 

naturales, como puede ser la estatura de una población.  Ejemplos de variables 

que se pueden describir con distribuciones normales son los índices de inflación 

y los precios de la energía. 

 Log-normal – Los valores muestran una clara desviación; no son simétricos 

como en la distribución normal.  Se utiliza para representar valores que no bajan 
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 por debajo del cero, pero tienen un potencial positivo ilimitado.  Ejemplos de 

variables descritas por la distribución log-normal son los valores de las 

propiedades inmobiliarias y bienes raíces, los precios de las acciones de bolsa y 

las reservas de petróleo. 

 Uniform – Todos los valores tienen las mismas probabilidades de producirse; el 

usuario sólo tiene que definir el mínimo y el máximo.  Ejemplos de variables que 

se distribuyen de forma uniforme son los costos de manufacturación o los 

ingresos por las ventas futuras de un nuevo producto. 

 Triangular – El usuario define los valores mínimo, más probable y máximo.  Los 

valores situados alrededor del valor más probable tienen más probabilidades de 

producirse.  Las variables que se pueden describir con una distribución triangular 

son el historial de ventas pasadas por unidad de tiempo y los niveles de 

inventario. 

 PERT – El usuario define los valores mínimo, más probable y máximo, como en 

la distribución triangular.  Los valores situados alrededor del más probable tienen 

más probabilidades de producirse.  Sin embargo, los valores situados entre el más 

probable y los extremos tienen más probabilidades de producirse que en la 

distribución triangular; es decir, los extremos no tienen tanto peso.  Un ejemplo 

de uso de la distribución PERT es la descripción de la duración de una tarea en 

un modelo de gestión de un proyecto. 

 Discrete – El usuario define los valores específicos que pueden ocurrir y la 

probabilidad de cada uno.  Un ejemplo podría ser los resultados de una demanda 

legal: 20% de posibilidades de obtener un veredicto positivo, 30% de 

posibilidades de obtener un veredicto negativo, 40% de posibilidades de llegar a 

un acuerdo, y 10% de posibilidades de que se repita el juicio. 

 

Durante una simulación Monte Carlo, los valores se muestrean aleatoriamente a partir 

de las distribuciones de probabilidad introducidas.  Cada grupo de muestras se 

denomina iteración, y el resultado correspondiente de esa muestra queda registrado.  La 

simulación Monte Carlo realiza esta operación cientos o miles de veces, y el resultado 
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 es una distribución de probabilidad de posibles resultados.  De esta forma, la simulación 

Monte Carlo proporciona una visión mucho más completa de lo que puede 

suceder.  Indica no sólo lo que puede suceder, sino la probabilidad de que suceda. 

La simulación Monte Carlo proporciona una serie de ventajas sobre el 

análisis determinista o “estimación de un solo punto”: 

 Resultados probabilísticos. Los resultados muestran no sólo lo que puede 

suceder, sino lo probable que es un resultado. 

 Resultados gráficos. Gracias a los datos que genera una simulación Monte Carlo, 

es fácil crear gráficos de diferentes resultados y las posibilidades de que 

sucedan.  Esto es importante para comunicar los resultados a otras personas 

interesadas. 

 Análisis de sensibilidad. Con sólo unos pocos resultados, en los análisis 

deterministas es más difícil ver las variables que más afectan el resultado.  En la 

simulación Monte Carlo, resulta más fácil ver qué variables introducidas tienen 

mayor influencia sobre los resultados finales. 

 Análisis de escenario. En los modelos deterministas resulta muy difícil modelar 

diferentes combinaciones de valores de diferentes valores de entrada, con el fin 

de ver los efectos de situaciones verdaderamente diferentes.  Usando la 

simulación Monte Carlo, los analistas pueden ver exactamente los valores que 

tienen cada variable cuando se producen ciertos resultados.  Esto resulta muy 

valioso para profundizar en los análisis. 

 Correlación de variables de entrada. En la simulación Monte Carlo es posible 

modelar relaciones interdependientes entre diferentes variables de entrada.  Esto 

es importante para averiguar con precisión la razón real por la que, cuando 

algunos factores suben, otros suben o bajan paralelamente. 

 

Una ventaja de la simulación Monte Carlo es el uso del muestreo Latino Hipercúbico, 

que muestrea con mayor precisión a partir de un rango completo de funciones de 

distribución. 
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 2. OBJETIVOS. 

 

2.1. GENERAL 

Realizar el análisis cuantitativo de los riesgos constructivos presentes en el proyecto 

ejecutado en estructuras metálicas ubicado en la Avenida El Lago 21 A Esquina en la ciudad 

de Cartagena D.T. y C., bajo los lineamientos  de la metodología del PMI®, buscando 

plantear soluciones a los posibles problemas que se puedan presentar en los procesos 

constructivos propios de este tipo de proyectos. 

 

2.2. ESPECIFICOS 

 Identificar y categorizar los riesgos que se puedan presentar en el proyecto de 

construcción basado en el sistema de estructuras metálicas mediante la metodología 

del PMI®. 

 Realizar un análisis cualitativo de los riesgos por medio de la matriz de probabilidad 

de impacto con el fin de facilitar los planes de gestión de riesgo de nuevas 

construcciones de este tipo. 

 Realizar un análisis cuantitativo de los riesgos, usando el software @RISK versión 

6., para evaluar el nivel de ocurrencia que afecten los procesos constructivos del 

proyecto. 

 Elaborar una base de datos en la que se muestren las principales características de los 

riesgos que se presentan en este tipo de proyectos y así puedan servir como 

información para el desarrollo de futras investigaciones. 
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 3. ALCANCE 

 

Esta investigación tuvo como finalidad la realización de un análisis cuantitativo de los 

diferentes riesgos constructivos que se puedan presentar en el proyecto de construcción de 

una estructura metálica en el barrio Pie de la Popa (Cra 21B # 29A – 1) en la ciudad de 

Cartagena D. T. y C., esto se realizó siguiendo los lineamientos planteados por el PMI, y por 

otro lado se tuvo en cuenta las investigaciones que se han realizado para no incurrir en los 

mismos errores. 

 

La realización de esta investigación se llevó acabo en un periodo comprendido entre julio de 

2014 y febrero de 2015, donde se buscó realizar un análisis cuantitativo de los diferentes 

riesgos constructivos. Reconociendo de igual manera la importancia del manejo, 

conocimiento y control de los riesgos a los cuales se enfrentan los proyectos de construcción 

ejecutados en el método de estructura metálica. 

 

Se hace entrega de un listado de los riesgos identificados y cualificados, a los cuales, 

mediante unas hojas de cálculo de Microsoft Excel 2013, se les realizó un análisis numérico 

empleando los resultados obtenidos por el Software @RISK, para así lograr que los 

resultados que obtuvimos sirvan a futuros proyectos para mejorar la calidad en los procesos 

constructivos y no demorar los tiempos de entrega del producto final. 

Esta investigación llegó hasta el análisis cuantitativo, que es el cuarto paso del Plan de 

Gestión de Riesgo según los lineamientos de la metodología del PMI, que es con la que se 

trabajó esta investigación, por lo cual no se dio plan de respuesta, ni se hizo el control de los 

riesgos identificados en el caso de estudio. 
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 4. METODOLOGIA. 

 

La metodología que se usó para esta investigación, es la que se encuentra referida en la guía 

de los fundamentos para la dirección de proyectos, aplicando los principios del PMI® 

(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013), en las cuales se utilizaron técnicas  de 

recolección y análisis de información. Para esto se usó la entrevista como mecanismo de 

recolección de información en campo, la cual se le aplico al personal a cargo del proyecto.  

 

Para esta investigación se trabajó bajo un tipo de investigación descriptiva - analítica, ya que 

solo se recogieron y mostraron datos, que para este caso fueron los riesgos que se presentaron 

en el proyecto de construcción ejecutado por el método de estructuras metálicas ubicado en 

la Avenida El Lago 21 A Esquina en la ciudad de Cartagena D.T. y C., los cuales fueron 

clasificados según su grado de complejidad y así se pudo determinar su incidencia en los 

procesos constructivos, en el tiempo de las actividades principales, en su planeación y 

ejecución. Con los riesgos identificados se hicieron un análisis estadístico y se pudo realizar  

su valoración numérica a partir de un análisis cuantitativo; el tiempo estimado para la 

realización de este proyecto de investigación es de tres meses y el diseño utilizado  es no 

experimental. 

 

Lo primero que se hizo fue buscar información en la base de datos de riesgos constructivos 

de investigaciones anteriores realizadas en la Universidad de Cartagena, por estudiantes del 

programa de Ingeniería Civil, y por los de Especialización en Gerencia de Proyectos de esta 

universidad, en la ciudad; ejecutados bajo el sistema tradicional, los cuales fueron tomados 

como datos iniciales; dichas investigaciones fueron realizadas dentro del marco de la línea de 

investigación de GERENCIA DE PROYECTOS del grupo ESCONPAT de la Universidad. Ya 

con la base de datos de los riesgos encontrados en las investigaciones y con las entrevistas 

realizadas se pudo establecer que riegos presentes en el sistema tradicional (estructuras en 

concreto reforzado) se presentaron en el sistema ejecutado en estructuras metálicas.  
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 Teniendo ya  los riesgos constructivos que se presentan en las estructuras metálicas, estos se 

organizaron en tablas dependiendo su tipo, por lo que fue necesario utilizar herramientas y 

técnicas para desarrollar lógicamente el método establecido por el PMI®, así como también se 

logró definir variables de entrada para las herramientas que fueron utilizadas en cada uno de los 

tres pasos principales, de manera que los resultados en cada paso, sirvieran nuevamente como 

variables de entrada para el siguiente ítem y así sucesivamente hasta llegar a las salidas del 

análisis cuantitativo el cual fue la última información obtenida. 

 

Como se mencionó anteriormente lo primero que se hizo fue buscar información o recopilar datos 

de antiguos trabajos de grado que habían sido realizados siguiendo la misma temática en la 

Universidad de Cartagena; con esto se logró obtener una base de datos de riesgos constructivos 

para el sistema tradicional, donde se pudo establecer cuales se presentaron en el sistema 

constructivo ejecutado en estructuras metálicas, siendo este el punto de partida de esta 

investigación. 

 

Luego, se realizó un formato de encuesta, con los riegos fijados; la cual fue diligenciada por 

algunos miembros del equipo profesional encargado de la obra en construcción utilizada para 

esta investigación. Antes de realizar cada entrevista, se dio a conocer  el objetivo y técnica 

de la entrevista, y se establecieron los aspectos de la gestión de riesgo comprendidos en este 

proyecto durante el desarrollo de cada una de las actividades. Con los resultados obtenidos 

en las encuestas se procedió a digitalizar. 

 

Para la comprensión de lo que esta anteriormente descrito se muestra en la figura 2 el 

diagrama de flujo de las actividades realizadas para llevar a cabo el procedimiento de esta 

investigación. 
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Figura 2. Diagrama de flujo de la Tesis 
FUENTE. AUTORES 
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 4.1.IDENTIFICACIÓN DE LOS RIESGOS 

Para la identificación de los riesgos que es el primer objetivo que se cumplió,  fue primordial la 

creación de la base de datos de riesgos constructivos en el sistema tradicional, que se realizó 

mediante la búsqueda de información de estudios que seguían la misma temática realizados 

anteriormente por estudiantes de la Universidad de Cartagena; ya que esto fue el punto de inicio 

a nuestra investigación, de esta manera se procedió a identificar los riesgos que se presentaron 

en proyectos ejecutados con el sistema constructivo de estructuras metálicas por medio de una 

encuesta realizada al personal idóneo en el tema.  

 

Se elaboró una estructura de desglose de los riesgos que categoriza y sub categoriza los riesgos 

a investigar, con lo se nos permitió de manera más fácil categorizar y clasificar los riesgos. 

 

Ya con la información obtenida de las encuestas que se realizaron se procedió a organizar de 

forma global todos los riesgos identificados, los cuales quedaron categorizados y con lo que se 

pudo así conformar la base de datos de entrada para la realización de los otros pasos a seguir. 

 

4.2.ANALISIS CUALITITATIVO 

Con el fin de obtener una evaluación de la probabilidad de ocurrencia de los riesgos obtenidos 

en el paso anterior, se realizó una encuesta dirigida al personal responsable de la gerencia del 

proyecto en cuestión; y así se pudo cualificar los riesgos según su impacto, probabilidad de 

ocurrencia; lo cual nos llevó a una posterior priorización de los riesgos identificados. Todo esto 

fue realizado bajo los lineamientos del PMBOK. (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 

2013) 

 

En las tablas 2, 3 y 4 se muestran los criterios usados para analizar los niveles de probabilidad e 

impacto en cada una de las encuestas. 
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 Tabla 2. Niveles de Impacto 

 

FUENTE.(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013) 

 

Tabla 3. Niveles de probabilidad 

 

FUENTE. (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013) 

 

Tabla 4. Priorización de los Riesgos 

 

FUENTE.(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013) 

 

4.3.ANALISIS CUANTITATIVO 

Después de haber hecho el análisis cualitativo, el cual nos arrojó un listado de riesgos, se 

identificaron cuáles eran intolerables, ya con esto, se procedió a realizar el análisis cuantitativo 

de estos, teniendo en cuenta el valor de las fases de los proyectos en relación al cronograma y el 

presupuesto, sin olvidar que la metodología del PMBOK considera estos dos aspectos como los 

más influyente a la hora de aplicar nuestro análisis. 

 

El objetivo principal del análisis cuantitativo fue identificar numéricamente las probabilidades 

de incidencia que tenían cada una de los riesgos, y así poder concluir en la fecha establecida y 
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 con el costo estimado. Para saber con certeza estos porcentajes,  fue necesario el uso del software 

@RISK versión 6., para evaluar el nivel de ocurrencia que afecten los procesos constructivos 

del proyecto. 
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 5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

5.1.BASE DE DATOS DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS 

Por medio de la recolección de datos de investigaciones anteriores y bajo una estructura de 

desglose de los riesgos en la cual se categorizaron y subcategorizaron estos, se realizó una base 

de datos de riesgos constructivos en proyectos de tipo residencial ejecutados con el sistema 

constructivo tradicional en la ciudad de Cartagena; la cual se muestra a continuación: 

 

Tabla 5. Base de datos de riesgos constructivos  

BASE DE DATOS DE LOS RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN EL SISTEMA 

TRADICIONAL EN LA CIUDAD DE CARTAGENA 

ITEMS  T  I  P  O     D  E     R  I  E  S  G  O 
1 LEGALES 

1,1 Requisitos 

1,2 Demora en la entrega de diseños que fueron cambiados. 

1,3 Demora en la adjudicación de permisos. 

1,4 Modificaciones en los reglamentos de construcción e impuestos  

1,5 Disputas laborales  

1,6 Siniestros (daños en la estructura, retrasos o responsabilidades con terceros)  

1,7 Multas por retrasos  

2 EXTERNOS 

2,1 Subcontratistas y Proveedores 

2,1,1 Baja calidad de la mano de obra. 

2,1,2 Bajo rendimiento del personal contratado. 

2,1,3  Falta de proveedores con capacidad para las demandas establecidas. 

2,1,4 Poca mano de obra calificada. 

2,1,5 Los materiales empleados están muy poco disponibles. 

2,1,6  Baja productividad de los equipos. 

2,1,7 Entrega tardía de material ocasionada por la lejanía. 

2,1,8 Aumento de costo debido a las especificaciones técnicas planteadas. 

2,1,9 Personal en obra no posee certificado de trabajo en alturas. 

2,1,10 Aumento de costo debido a los escases de los materiales. 
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 2,1,11 Materiales con defectos de fábrica. 

2,2 Condiciones climáticas 

2,2,1  Corrosión inminente debido a la cercanía del salitre marino. 

2,2,2 Lluvias abundantes. 

2,3 RSE ( responsabilidad social empresarial) 

2,3,1 Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la ubicación del proyecto. 

3  INTERNOS 

3,1 Técnicos 

3,1,1 Los servicios públicos de agua y eléctricos, presentan fallas. 

3,1,2 Uso del suelo inapropiado; no cumple con las especificaciones técnicas. 

3,1,3 Especificaciones técnicas poco detalladas. 

3,1,4 El suelo es deficiente; presenta características diferentes a las del diseño. 

3,1,5 Cantidades adicionales 

3,1,6 Suelo inestable. 

3,1,7 Las referencias del replanteo mal tomadas. 

3,1,8 Presupuesto mal elaborado. 

3,1,9 Cambios de diseño. 

3,1,10 Plano teca desactualizada (Contratista utiliza planos obsoletos.) 

3,1,11 Disponibilidad del terreno en la zona 

3,1,12 Limitaciones en altura 

3,1,13 Diferencias en la interpretación de alcances entre contratante y contratista 

3,1,14 Estudio de mercado negativo  

3,1,15 Estudios incompletos  

3,1,16 Entrega de informes erróneos o incompletos  

3,1,17 Estudios de suelos indique suelo deficiente 

3,1,18 Retraso en la entrega de informes de los estudios 

3,1,19 Estudio de factibilidad 

3,1,20 Demanda menor de la esperada 

3,1,21 Utilización de reglamentaciones o documentación obsoletas, no actualizadas.  

3,1,22 Replanteo desfasado 

3,1,23 Defectos de diseño  

3,1,24 Perdida de personal clave 
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 3,2 Ejecución 

3,2,1 Nivel freático muy cerca de la superficie. 

3,2,2 Detención de la obra por eventos políticos internacionales. 

3,2,3 Cambios en el modelo y método constructivo. 

3,2,4 Retraso en el pago a los contratistas y/o subcontratistas. 

3,2,5 Herramientas y tecnología obsoleta. 

3,2,6 Trabajo defectuoso. 

3,2,7 Calidad del trabajo defectuosa; no aceptada por parte de la interventora. 

3,2,8 Exceso de trabajo y horas extras no previstas. 

3,2,9 Idiosincrasia, cultura y costumbres locales. 

3,2,10 Deficiencia al control de las actividades realizadas. 

3,2,11 Trabajos vueltos a hacer por parte de la interventora. 

3,2,12 No tienen conocimiento de la tecnología de punta. 

3,2,13 Delimitación de la zona de trabajo un poco deficiente. 

3,2,14 Inasistencia de responsables y clientes a reuniones y/o comités. 

3,2,15 Exceso de ruido. 

3,2,16 Desmotivación del personal obrero. 

3,2,17 Deserción del personal, debido a pocas garantías laborales. 

3,2,18 Falta de sistema de seguridad en el proyecto  

3,2,19 Cantidades de obras no reales 

3,2,20 Mala calidad de trabajo  

3,2,21 Recortes presupuestarios 

3,2,22 Falta de proveedores confiables  

3,2,23 Agresión al medio ambiente  

3,2,24 Fraude por parte de los proveedores  

3,2,25 Falta de seguimiento permanente de tareas y actividades 

3,2,26 Dificultad para la aprobación de los entregables  

3,2,27 Dificultad para desalojo de desechos solidos 

3,2,28 Derrames al suelo de material volátil, toxico o contaminante  

3,2,29 Procedimientos de trabajo mal definidos o incorrectos 

3,2,30 Roturas, fugas o pérdidas de agua potable, aguas negras, gas. 

3,2,31 Falta de control en las pruebas de las tuberías instaladas 

3,2,32 
Deficiencia en los sistemas de protección como puntales, escalamiento de 

niveles y materiales sueltos   

3,2,33 Cerramiento inadecuado del perímetro  
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 3,2,34 Acotamiento erróneo del perímetro  

3,2,35 Apuntalamiento inadecuado de encofrados 

3,2,36 Apretado calendario del proyecto  

3,2,37 Exceso de procedimientos de aprobación de los departamentos administrativos  

3,2,38 Herramientas y tecnología obsoleta. 

3,3 Logística y Transporte 

3,3,1 Llegada tardía de materiales a la obra, por la movilidad en la ciudad trancones. 

3,3,2 Acceso a la obra deficiente. 

3,3,3 Trafico abundante de vehículos y peatones. 

3,3,4 Plan de gestión de emergencias inadecuado. 

3,3,5 Demora en la definición de procedimientos de trabajo  

3,3,6 Aumento de precio en los materiales por escases de los mismo 

3,3,7 No disponibilidad de materias primas necesarias en la ciudad  

3,3,8 
Llegada tardía de materiales al sitio del proyecto por problemas de movilidad en 

la ciudad 

3,3,9 Disponibilidad y accesibilidad de materiales  

3,3,10 Entrega tardía o suministro del material por la lejanía del proveedor 

3,3,11 Deficiencia en vías de acceso y escape  

3,4 HSE y Seguridad Física 

3,4,1 Consumo de sustancias alucinógenas dentro y fuera del proyecto. 

3,4,2 Caída de herramientas y/o escombros en aéreas vecinas a este. 

3,4,3 Caídas del personal por EPI inadecuados (Equipos de Protección Individual). 

3,4,4 Indemnizaciones  

3,4,5 Rotación de personal principal  

3,4,6 Baja motivación de los trabajadores 

3,4,7 
Disponibilidad en el momento preciso y por el tiempo requerido del personal 

clave debidamente calificado.  

3,4,8 Intervención del sindicato en el cierre u obstáculo del proyecto 

3,4,9 Omisión de procesos de seguridad  
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3,4,10 Dificultad para operar maquinaria grande por cercanías con las redes eléctricas 

3,4,11 Falta de entrenamiento adecuado para personal  

3,4,12 Carencia de elementos de seguridad en las operaciones  

3,4,13 Deficiencia en los sistemas de protección 

4 DIRECCION DE PROYECTOS 

4,1 Planificación 

4,1,1 Conveniencia de intervenir el proyecto; rentabilidad. 

4,1,2 Falta de financiamiento del proyecto  

4,1,3 Trabajos no programados. 

4,1,4 Errores en la programación de obra; se presentan traslapos de actividades. 

4,1,5 
Inadecuada planificación y asignación de tareas y/o responsabilidades del 

personal profesional a cargo del proyecto. 

4,1,6 Entrega tardía del programa de trabajo 

4,1,7 Conveniencia de invertir en el proyecto (Rentabilidad) 

4,1,8 Desinterés de los socios para el financiamiento del proyecto 

4,1,9 No aprobación de crédito bancario 

4,1,10 Falta de recursos para preparar la documentación necesaria  

4,1,11 El proyecto necesita gran inversión 

4,1,12 Herramientas y tecnología obsoleta 

4,1,13 Cambios en el diseño del proyecto 

4,1,14 Retrasos en resolución de contratos 

4,2 Control 

4,2,1 Deficiente control de calidad. 

4,2,2 Entrega tardía del resultados de ensayos y/o resultados no esperados 

4,2,3 Escasa concurrencia de licitantes  

4,2,4 Pérdida de documentos  

4,2,5 El departamento de ventas no sepa vender el producto  

4,2,6 Retrasos en el comienzo de la obra, actividades y entregas del proyecto 

4,3 Comunicación 

4,3,1 Lentitud en la toma de decisiones. 

4,3,2 Falta de liderazgo y seguimiento a actividades. 

4,3,3 No existe armonía en los grupos de trabajo. 
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4,3,4 
Proceso de contratación inadecuado; (diseños difieren del que el contratista 

realiza); "deficiencia en los acuerdos precontractuales" 

4,3,5 Disolución de la sociedad  

4,3,6 Quiebra por parte del contratista constructor o algún subcontratista 

5 RSE(Responsabilidad social empresarial)  

5,1 Oposición y/o rechazo de la comunidad 

5,1,1 Detención por problemas de orden publico  

5,1,2 Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la ubicación del proyecto 
FUENTE. BASE DE DATOS INVESTIGACIONES ANTERIORES  

 

5.2.IDENTIFICACION DE RIESGOS EN ESTRUCTURAS METALICAS 

El criterio empleado para la identificación de los riesgos en esta investigación consiste en la 

consideración de todos los eventos que tengan una probabilidad de ocurrencia presentes en un 

proyecto de construcción ejecutado por el método de estructura metálica, como lo es este caso de 

estudio. 

Tabla 6. Base de datos de riesgos constructivos para estructuras metálicas. 

RIESGOS CONSTRUCTIVOS: ESTRUCTURAS METALICAS 

ITEMS  T  I  P  O     D  E     R  I  E  S  G  O 
1 LEGALES 

1,1 Requisitos 

1,2 Demora en la entrega de diseños que fueron cambiados o modificados. 

1,3 Demora en la adjudicación de permisos. 

1,4 Modificaciones en los reglamentos de construcción e impuestos  

1,5 Disputas laborales  

1,6 Siniestros (daños en la estructura, retrasos o responsabilidades con terceros)  

1,7 Multas por retrasos  

2 EXTERNOS 

2,1 Subcontratistas y Proveedores 

2,1,1 Baja calidad de la mano de obra. 

2,1,2 Bajo rendimiento del personal contratado. 
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2,1,3 Falta de proveedores con capacidad para las demandas establecidas. 

2,1,4 Poca mano de obra calificada. 

2,1,5 Los materiales empleados están muy poco disponibles. 

2,1,6 Baja productividad de los equipos. 

2,1,7 Entrega tardía de material ocasionada por la lejanía. 

2,1,8 Aumento de costo debido a las especificaciones técnicas planteadas. 

2,1,9 Personal en obra no posee certificado de trabajo en alturas. 

2,1,10 Aumento de costo debido a los escases de los materiales. 

2,1,11 Materiales con defectos de fábrica. 

2,2 Condiciones climáticas 

2,2,1 Corrosión inminente debido a la cercanía del salitre marino. 

2,2,2 Lluvias abundantes. 

2,3 RSE ( responsabilidad social empresarial) 

2,3,1 Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la ubicación del proyecto. 

3  INTERNOS 

3,1 Técnicos 

3,1,1 Los servicios públicos de agua y eléctricos, presentan fallas. 

3,1,2 Uso del suelo inapropiado; no cumple con las especificaciones técnicas. 

3,1,3 Especificaciones técnicas poco detalladas. 

3,1,4 El suelo es deficiente; presenta características diferentes a las del diseño. 

3,1,5 Cantidades adicionales 

3,1,6 Suelo inestable. 

3,1,7 Las referencias del replanteo mal tomadas. 

3,1,8 Presupuesto mal elaborado. 

3,1,9 Cambios de diseño. 

3,1,10 Planoteca desactualizada (Contratista utiliza planos obsoletos.) 

3,1,11 Disponibilidad del terreno en la zona 

3,1,12 Limitaciones en altura 

3,1,13 Diferencias en la interpretación de alcances entre contratante y contratista 

3,1,14 Estudio de mercado negativo  

3,1,15 Estudios incompletos  
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 3,1,16 Entrega de informes erróneos o incompletos  

3,1,17 Estudios de suelos indique suelo deficiente 

3,1,18 Retraso en la entrega de informes de los estudios 

3,1,19 Estudio de factibilidad 

3,1,20 Demanda menor de la esperada 

3,1,21 Utilización de reglamentaciones o documentación obsoletas, no actualizadas.  

3,1,22 Replanteo desfasado 

3,1,23 Defectos de diseño  

3,1,24 Perdida de personal clave 

3,2 Ejecución 

3,2,1 Nivel freático muy cerca de la superficie. 

3,2,2 Detención de la obra por eventos políticos internacionales. 

3,2,3 Cambios en el modelo y método constructivo. 

3,2,4 Retraso en el pago a los contratistas y/o subcontratistas. 

3,2,5 Herramientas y tecnología obsoleta. 

3,2,6 Trabajo defectuoso. 

3,2,7 Calidad del trabajo defectuosa; no aceptada por parte de la interventora. 

3,2,8 Exceso de trabajo y horas extras no previstas. 

3,2,9 Idiosincrasia, cultura y costumbres locales. 

3,2,10 Deficiencia al control de las actividades realizadas. 

3,2,11 Trabajos vueltos a hacer por parte de la interventora. 

3,2,12 No tienen conocimiento de la tecnología de punta. 

3,2,13 Delimitación de la zona de trabajo un poco deficiente. 

3,2,14 Inasistencia de responsables y clientes a reuniones y/o comités. 

3,2,15 Exceso de ruido. 

3,2,16 Desmotivación del personal obrero. 

3,2,17 Deserción del personal, debido a pocas garantías laborales. 

3,2,18 Falta de sistema de seguridad en el proyecto  

3,2,19 Cantidades de obras no reales 

3,2,20 Mala calidad de trabajo  

3,2,21 Recortes presupuestarios 

3,2,22 Falta de proveedores confiables  

3,2,23 Agresión al medio ambiente  

3,2,24 Fraude por parte de los proveedores  

3,2,25 Falta de seguimiento permanente de tareas y actividades 
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 3,2,26 Dificultad para la aprobación de los entregables  

3,2,27 Dificultad para desalojo de desechos solidos 

3,2,28 Derrames al suelo de material volátil, toxico o contaminante  

3,2,29 Procedimientos de trabajo mal definidos o incorrectos 

3,2,30 Roturas, fugas o pérdidas de agua potable, aguas negras, gas. 

3,2,31 Falta de control en las pruebas de las tuberías instaladas 

3,2,32 
Deficiencia en los sistemas de protección como puntales, escalamiento de 

niveles y materiales sueltos   

3,2,33 Cerramiento inadecuado del perímetro  

3,2,34 Acotamiento erróneo del perímetro  

3,2,35 Apretado calendario del proyecto  

3,2,36 Exceso de procedimientos de aprobación de los departamentos administrativos  

3,2,37 Herramientas y tecnología obsoleta. 

3,3 Logística y Transporte 

3,3,1 Llegada tardía de materiales a la obra, por la movilidad en la ciudad trancones. 

3,3,2 Acceso a la obra deficiente. 

3,3,3 Trafico abundante de vehículos y peatones. 

3,3,4 Plan de gestión de emergencias inadecuado. 

3,3,5 Demora en la definición de procedimientos de trabajo  

3,3,6 Aumento de precio en los materiales por escases de los mismo 

3,3,7 Disponibilidad y accesibilidad de materiales  

3,3,8 Entrega tardía o suministro del material por la lejanía del proveedor 

3,3,9 Deficiencia en vías de acceso y escape  

3,4 HSE y Seguridad Física 

3,4,1 Consumo de sustancias alucinógenas dentro y fuera del proyecto. 

3,4,2 Caída de herramientas y/o escombros en aéreas vecinas a este. 

3,4,3 Caídas del personal por EPI inadecuados (Equipos de Protección Individual). 

3,4,4 Indemnizaciones  

3,4,5 Rotación de personal principal  

3,4,6 Baja motivación de los trabajadores 
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3,4,7 

Disponibilidad en el momento preciso y por el tiempo requerido del personal 

clave debidamente calificado.  

3,4,8 Intervención del sindicato en el cierre u obstáculo del proyecto 

3,4,9 Omisión de procesos de seguridad  

3,4,10 Dificultad para operar maquinaria grande por cercanías con las redes eléctricas 

3,4,11 Falta de entrenamiento adecuado para personal  

3,4,12 Carencia de elementos de seguridad en las operaciones  

3,4,13 Deficiencia en los sistemas de protección 

4 DIRECCION DE PROYECTOS 

4,1 Planificación 

4,1,1 Conveniencia de intervenir el proyecto; rentabilidad. 

4,1,2 Falta de financiamiento del proyecto  

4,1,3 Trabajos no programados. 

4,1,4 Errores en la programación de obra; se presentan traslapos de actividades. 

4,1,5 
Inadecuada planificación y asignación de tareas y/o responsabilidades del 

personal profesional a cargo del proyecto. 

4,1,6 Entrega tardía del programa de trabajo 

4,1,7 Conveniencia de invertir en el proyecto (Rentabilidad) 

4,1,8 Desinterés de los socios para el financiamiento del proyecto 

4,1,9 No aprobación de crédito bancario 

4,1,10 Falta de recursos para preparar la documentación necesaria  

4,1,11 El proyecto necesita gran inversión 

4,1,12 Herramientas y tecnología obsoleta 

4,1,13 Cambios en el diseño del proyecto 

4,1,14 Retrasos en resolución de contratos 

4,2 Control 

4,2,1 Deficiente control de calidad. 

4,2,2 Entrega tardía del resultados de ensayos y/o resultados no esperados 

4,2,3 Escasa concurrencia de licitantes  

4,2,4 Perdida de documentos  

4,2,5 El departamento de ventas no sabe vender el producto  

4,2,6 Retrasos en el comienzo de la obra, actividades y entregas del proyecto 
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4,3 Comunicación 

4,3,1 Lentitud en la toma de decisiones. 

4,3,2 Falta de liderazgo y seguimiento a actividades. 

4,3,3 No existe armonía en los grupos de trabajo. 

4,3,4 
Proceso de contratación inadecuado; (diseños difieren del que el contratista 

realiza); "deficiencia en los acuerdos precontractuales" 

4,3,5 Disolución de la sociedad  

4,3,6 Quiebra por parte del contratista constructor o algún subcontratista 

5 RSE(Responsabilidad social empresarial)  

5,1 Oposición y/o rechazo de la comunidad 

5,1 Detención por problemas de orden público  

5,3 Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la ubicación del proyecto 

5,4 Daño indirectos a los vecinos o comunidad 

5,5 Daños directos a los vecinos o comunidad 
Fuente: Autores. 

 

 

5.3.ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS. 

Tomando como punto de referencia una base de datos de anteriores investigaciones en la 

misma temática (Gestión de Riesgos) y luego de haber identificado los riesgos que 

posiblemente se presentan en las estructuras metálicas, se procedió a realizar una encuesta 

(ver anexo) al personal idóneo encargado de la obra en estudio, en la cual se pudo categorizar 

los riesgos según su severidad para este proyecto, a los cuales,  mediante la metodología de 

PMI se les priorizó y analizó para así poder determinar la probabilidad de ocurrencia e 

impacto de dichos riesgos. 

Los riesgos con severidad alta posteriormente se les realizará un análisis cuantitativo usando 

el software @RISK. 

Este análisis  cualitativo se va a realizar a dos de los cuatro aspectos que recomienda la 

metodología del PMI, que para este caso son el cronograma y el presupuesto. 
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 Tabla 5. Analisis Cualitativo de Riesgo del Proyecto 

  
ENCUESTA: ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN 

PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS 

METALICAS BAJO LOS LINEAMIENTOS DEL PMI  

1 RIESGOS LEGALES PROB IMP PXI SEVERIDAD 

1,1 
Cambios en los reglamentos de construcción e 

impuestos  0,2 0,5 0,1 MODERADO 

1,2 
Demora en la entrega de diseños que fueron 

cambiados. 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

1,6 
Siniestros (daños en la estructura, retrasos o 

responsabilidades con terceros)  0,2 0,4 0,08 MODERADO 

2 RIESGOS EXTERNOS PROB IMP PXI SEVERIDAD 

2,1 Subcontratistas y Proveedores         

2,1,2 
Aumento de costo debido a los escases de los 

materiales. 0,2 0,4 0,08 MODERADO 
2,1,2 Bajo rendimiento del personal contratado. 0,05 0,1 0,005 BAJO 
2,1,3 Entrega tardía de material ocasionada por la lejanía. 0,1 0,3 0,03 BAJO 

2,1,4 
Falta de proveedores con capacidad para las demandas 

establecidas. 0,4 0,6 0,24 ALTO 

2,1,5 
Los materiales empleados están muy poco 

disponibles. 0,1 0,7 0,07 MODERADO 
2,2 Condiciones climáticas         

2,2,1 
Corrosión inminente debido a la cercanía del salitre 

marino. 0,4 0,5 0,2 ALTO 

2,2,2 Lluvias abundantes. 0,1 0,1 0,01 BAJO 

3 RIESGOS INTERNOS PROB IMP PXI SEVERIDAD 

3,1 Técnicos         

3,1,1 Cambios de diseño. 0,1 0,5 0,05 BAJO 

3,1,2 Cantidades adicionales 0,2 0,5 0,1 MODERADO 
3,1,3 Demanda menor de la esperada 0,1 0,4 0,04 BAJO 
3,1,4 Disponibilidad del terreno en la zona 0,2 0,5 0,1 MODERADO 
3,1,5 Especificaciones técnicas poco detalladas. 0,1 0,3 0,03 BAJO 
3,1,6 Estudio de factibilidad 0,1 0,1 0,01 BAJO 
3,1,7 Limitaciones en altura 0,4 0,7 0,28 ALTO 
3,1,8 Suelos Inestables. 0,1 0,4 0,04 BAJO 

3,2 Ejecución         

3,2,1 Apretado calendario del proyecto  0,2 0,7 0,14 MODERADO 

3,2,2 
Deficiencia en los sistemas de protección como 

puntales, escalamiento de niveles y materiales sueltos   
0,1 0,5 0,05 

BAJO 
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 3,2,3 Exceso de ruido. 0,2 0,3 0,06 MODERADO 
3,2,4 Falta de proveedores confiables  0,2 0,5 0,1 MODERADO 
3,2,5 Nivel freático muy cerca a la superficie. 0,4 0,5 0,20 ALTO 

3,2,6 
Roturas, fugas o pérdidas de agua potable, aguas 

negras, gas. 0,2 0,4 0,08 MODERADO 
3,3 Logística y Transporte         

3,3,1 Disponibilidad y accesibilidad de materiales  0,1 0,2 0,02 BAJO 

3,3,2 
Llegada tardía de materiales al sitio del proyecto por 

problemas de movilidad en la ciudad 0,4 0,5 0,2 ALTO 

3,3,3 
No disponibilidad de materias primas necesarias en la 

ciudad  0,2 0,8 0,16 ALTO 
3,4 HSE y Seguridad Física         

3,4,1 
Consumo de sustancias alucinógenas dentro y fuera 

del proyecto. 0,1 0,4 0,04 BAJO 

3,4,2 
Dificultad para operar maquinaria grande por 

cercanías con las redes eléctricas 0,1 0,4 0,04 BAJO 

3,4,3 
Disponibilidad en el momento preciso y por el tiempo 

requerido del personal clave debidamente calificado.  0,05 0,6 0,03 BAJO 

4 
RIESGOS DE LA DIRECCIÓN DE 

PROYECTOS 
PROB IMP PXI SEVERIDAD 

4,1 Cambios en el diseño del proyecto 0,2 0,5 0,1 MODERADO 
4,2 Conveniencia de invertir en el proyecto (Rentabilidad) 0,05 0,2 0,01 BAJO 
4,3 No aprobación de crédito bancario 0,05 0,3 0,015 BAJO 
4,4 No existe armonía en los grupos de trabajo. 0,1 0,2 0,02 BAJO 

4,5 
Retrasos en el comienzo de la obra, actividades y 

entregas del proyecto 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

4,6 Trabajos no programados. 0,1 0,4 0,04 BAJO 

5 
RIESGOS RSE (Responsabilidad Social 

Empresarial) 
PROB IMP PXI SEVERIDAD 

5,1 Daños indirectos a los vecinos a la construcción 0,1 0,3 0,03 BAJO 
5,2 Detención por problemas de orden publico  0,2 0,4 0,08 MODERADO 
5,3 Oposición y/o rechazo de la comunidad 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

5,4 
Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la 

ubicación del proyecto 0,4 0,5 0,2 ALTO 
FUENTE. AUTORES 
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 En la siguiente ilustración se muestran los porcentajes  de los riesgos que se encontraron con 

cada una de sus calificaciones, donde los números 1, 2, 3, 4, 5, representan los riesgos legales, 

externos, internos, de la dirección de proyectos y de responsabilidad social empresarial 

respectivamente. 

 

 
Grafica 1. Porcentajes de los Riesgos Categorizados 

FUENTE. AUTORES 

 

A continuación se presenta una tabla con los riesgos que tuvieron un grado de severidad alta, 

los cuales ocasionan al proyecto evaluado altos costos y retrasos en el cronograma.  

 

Tabla 6. Riesgos con Severidad Alta 

  RIESGOS DE SEVERIDAD ALTA PROB IMP PXI SEVERIDAD 

2,1,4 
Falta de proveedores con capacidad para las 

demandas establecidas. 0,4 0,6 0,24 ALTO 

2,2,1 
Corrosión inminente debido a la cercanía 

del salitre marino. 0,4 0,5 0,2 ALTO 
3,1,8 Limitaciones en altura 0,4 0,7 0,28 ALTO 
3,2,5 Nivel freático muy cerca a la superficie. 0,4 0,5 0,20 ALTO 
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3,3,2 
Llegada tardía de materiales al sitio del 

proyecto por problemas de movilidad en la 

ciudad 0,4 0,5 0,2 ALTO 

5,4 
Quejas y reclamos de la comunidad 

adyacente a la ubicación del proyecto 0,4 0,5 0,2 ALTO 
FUENTE. AUTORES 

5.4.ANALISIS CUANTITAVO DE LOS RIESGOS 

Una vez seleccionados los riesgos con severidad alta, los cuales, como se mencionó 

anteriormente, pueden ocasionar atrasos en el cronograma y  sobrecostos en el presupuesto; 

se realizó el análisis cuantitativo para analizar numéricamente el efecto de los riesgos 

identificados sobre los objetivos generales del proyecto. 

 

Para llevar a cabo el análisis cuantitativo se realizó un análisis donde se usó una simulación 

de Monte-carlo como técnica cuantitativa sugerida por la metodología del PMI, ya que hace 

uso de la estadística para imitar mediante modelos matemáticos, el comportamiento aleatorio 

de sistemas reales no dinámicos, lo anterior, mediante el uso del software @Risk, esta 

distribución de probabilidad es más compatible para los datos hallados, debido a que la 

metodología recomienda asignar esta distribución cuando no existen datos históricos como 

lo es en este caso; analizando así el cronograma y el presupuesto del caso en estudio.  

 

Para el cronograma se tomó la distribución Pert ya que hace estimaciones a partir de las 

duraciones optimistas, más probable y pesimista; para el caso del presupuesto se trabajó con 

distribución Triangular, usando como parámetros el costo optimista, más probable, pesimista, 

media y desviación estándar. 

Para ambos casos se estableció un nivel de confianza del 95%, ya establecido los costos y el 

nivel de confianza se selecciona la celda de salidas de los datos ingresados y finalmente se 

inicia la simulación la cual nos arrojó los siguientes gráficos y tablas:   
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Tabla 7. Información de la Simulación de Monte Carlo 
Información de la simulación 

Nombre de libro de trabajo DATOS DE LA ENCUESTA A. CUALI TESIS.xlt 
(.xlsx 

Número de simulaciones 1   

Número de iteraciones 10000 

Número de entradas 15   

Número de salidas 15   

Tipo de muestreo Monte Carlo 

Tiempo de inicio de simulación 06/02/2015 19:36 

Duración de simulación 00:00:08 

Generador de # aleatorio MersenneTwister 

Semilla aleatoria 322965373 

FUENTE. AUTORES 

En la tabla anterior se encuentra recopilada toda la información utilizada para la simulación 

como son:  

o Número de iteraciones: 10000 iteraciones 

o El número de entradas. 

o El número de salidas. 

o El tipo de muestreo que como se observa es el análisis de simulación Monte Carlo. 

 

Con base a la simulación realizada con la ayuda del Software @Risk, y según lo recopilado 

al momento de la entrevista con el personal al cual se le realizó la encuesta (ver anexo), se 

acordó dar un rango permisible a las actividades, en el cual podríamos aceptar retrasos y 

sobrecostos en éstas, sabiendo que  tener demoras y sobrecosto nunca es bueno en un 

proyecto, se estableció un porcentaje de aceptación del  15% para el cronograma y de un 25% 

para el presupuesto, estos porcentajes de aceptación se escogieron teniendo en cuenta 

aspectos como el tipo de obra, el uso de la obra y los interés de los inversionistas. 
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 Tabla 8. Cronograma de la Actividades 

ACTIVIDAD 
Duración 

Optimista 

(Días) 

Duración  

Probable 

(Días) 

Duración  

Pesimista 

(Días) 

Duración 

Esperada - 

Simulación 

Monte-carlo  

(Días) 

Duración 

Esperada - 

PERT (Días) 

PRELIMINARES 1 3 6 3,0 3,2 

CIMENTACIÓN 18 22 30 22,0 22,7 

ESTRUCTURA 
METALICA 

28 33 40 34,0 33,3 

ESTRUCTURA EN 
CONCRETO 

12 22 28 22,0 21,3 

MAMPOSTERIA 10 18 23 17,0 17,5 

INSTALACIÓN 
HIDROSANITARIA Y 
ELECTRICA 

16 23 32 23,0 23,3 

PAÑETES Y 
ACABADOS 

15 24 30 24,0 23,5 

FUENTE: AUTORES 

 
Grafica 2. Densidad Probabilística de las Obras Preliminares 

FUENTE. AUTORES 

 

Según el cronograma de actividades, la actividad Preliminares tiene una Duración probable 

igual a 3 días. 
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 En las gráficas 2 y 3 producto de la simulación, podemos apreciar que para la Duración 

esperada simulada (3 días) posee una probabilidad de ocurrencia del  60%, pero si tomamos 

como referencia el percentil 85%, observamos que la probabilidad es más alta y segura para 

que la actividad demore 4 días, lo cual retrasaría la actividad 1 día más de lo programado. 

 

 

 
Grafica 3. Curva Acumulativa de las Obras Preliminares 

FUENTE. AUTORES 

 

En la curva acumulativa de los Preliminares podemos apreciar que al aumentar la 

probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma. Para efectos 

de un mayor análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos 

de la simulación para la actividad Preliminares en los anexos. 
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Grafica 4. Densidad Probabilística de Cimentaciones 

FUENTE. AUTORES 

 

 

Según el cronograma de actividades, la actividad Cimentaciones tiene una Duración 

probable igual a 22 días. 

En las gráficas 4 y 5 producto de la simulación, podemos apreciar que para la Duración 

esperada simulada (22 días) posee una  probabilidad de ocurrencia del 50%, pero si tomamos 

como referencia el percentil 85%, observamos que la probabilidad es más alta y segura para 

que la actividad demore 25 días, lo cual retrasaría la actividad 3 días más de lo programado. 
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Grafica 5. Curva Acumulativa de Cimentaciones 

FUENTE. AUTORES 

 

En la curva acumulativa de los Cimentaciones podemos apreciar que al aumentar la 

probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma. Para efectos 

de un mayor análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos 

de la simulación para la actividad Cimentaciones en los anexos. 
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Grafica 6. Densidad Probabilística de la Estructura Metálica 

FUENTE. AUTORES 

 

Según el cronograma de actividades, la actividad Estructura Metálica tiene una Duración 

más probable igual a 33 días. 

En las gráficas 6 y 7 producto de la simulación, podemos apreciar que para la Duración 

esperada simulada (33 días) posee una probabilidad de ocurrencia del 50%, pero si tomamos 

como referencia el percentil 85%, observamos que la probabilidad es más alta y segura para 

que la actividad demore 36 días, lo cual retrasaría la actividad 3 días más de lo programado. 
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Grafica 7. Curva Acumulativa de la Estructura Metálica 

FUENTE. AUTORES 

 

En la curva acumulativa de los Estructura Metálica podemos apreciar que al aumentar la 

probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma. Para efectos 

de un mayor análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos 

de la simulación para la actividad Estructura Metálica en los anexos. 
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Grafica 8. Densidad Probabilística de la Estructura en Concreto 

FUENTE. AUTORES 

 

Según el cronograma de actividades, la actividad Estructura en Concreto tiene una Duración 

más probable igual a 22 días. 

En las gráficas 8 y 9 producto de la simulación, podemos apreciar que para la Duración 

esperada simulada  (22 días) posee una probabilidad de ocurrencia del 60%, pero si tomamos 

como referencia el percentil 85%, observamos que la probabilidad es más alta y segura para 

que la actividad demore 25 días, lo cual retrasaría la actividad 3 días más de lo programado. 



   

 

67 

 

ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 

 
Grafica 9. Curva Acumulativa de la Estructura en Concreto 

FUENTE. AUTORES 

 

En la curva acumulativa de los Estructura en Concreto podemos apreciar que al aumentar 

la probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma. Para 

efectos de un mayor análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos 

probabilísticos de la simulación para la actividad Estructura en Concreto en los anexos. 
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Grafica 10. Densidad Probabilística de la Mampostería 

FUENTE. AUTORES 

 

Según el cronograma de actividades, la actividad Mampostería tiene una Duración más 

probable igual a 18 días. 

En las gráficas 10 y 11 producto de la simulación, podemos apreciar que para la Duración 

esperada simulada (18 días) posee una probabilidad de ocurrencia del 60%, pero si tomamos 

como referencia el percentil 85%, observamos que la probabilidad es más alta y segura para 

que la actividad demore 20 días, lo cual retrasaría la actividad 2 días más de lo programado. 
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Grafica 11. Curva Acumulativa de la Mampostería 

FUENTE. AUTORES 

 

En la curva acumulativa de los Mampostería podemos apreciar que al aumentar la 

probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma. Para efectos 

de un mayor análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos 

de la simulación para la actividad Mampostería en los anexos. 
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Grafica 12. Densidad Probabilística de las Inst. Hidrosanitarias y Eléctricas. 

FUENTE. AUTORES 

 

Según el cronograma de actividades, la actividad Hidro-sanitarias y Eléctricas tiene una 

Duración más probable igual a 23 días. 

En las gráficas 12 y 13 producto de la simulación, podemos apreciar que para la Duración 

esperada simulada (23 días) posee una probabilidad de ocurrencia del 50%, pero si tomamos 

como referencia el percentil 85%, observamos que la probabilidad es más alta y segura para 

que la actividad demore 27 días, lo cual retrasaría la actividad 4 días más de lo programado. 
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Grafica 13. Curva Acumulativa de las Inst. Hidrosanitarias y Eléctricas 

FUENTE. AUTORES 

 

En la curva acumulativa de los Hidrosanitarias y Eléctricas podemos apreciar que al 

aumentar la probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma. 

Para efectos de un mayor análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos 

probabilísticos de la simulación para la actividad Hidrosanitarias y Eléctricas en los anexos. 

 

 
Grafica 14. Densidad Probabilística de Pañetes y Acabados 

FUENTE. AUTORES 
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 Según el cronograma de actividades, la actividad Pañetes y Acabados tiene una Duración 

más probable igual a 24 días. 

En las gráficas 14 y 15 producto de la simulación, podemos apreciar que para la Duración 

esperada simulada (24 días) posee una probabilidad de ocurrencia del 50% y 60%, pero si 

tomamos como referencia el percentil 85%, observamos que la probabilidad es más alta y 

segura para que la actividad demore 27 días, lo cual retrasaría la actividad 3 días más de lo 

programado. 

 

 
Grafica 15. Curva Acumulativa de Pañetes y Acabados 

FUENTE. AUTORES 

 

En la curva acumulativa de los Pañetes y Acabados podemos apreciar que al aumentar la 

probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma. Para efectos 

de un mayor análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos 

de la simulación para la actividad Pañetes y Acabados en los anexos. 

 

 

 

 



   

 

73 

 

ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 9. Presupuesto del Proyecto 

ACTIVIDAD 
COSTO 

OPTIMISTA 

COSTO  

PROBABLE 

COSTO 

PESIMISTA 

COSTO MAS 

PROBABLE 

(PERT) 

DESVIACION 

ESTANDAR 

COSTO 

ESPERADO 

SIMULADO 

(@RISK) 

PRELIMINARES $23.646.350,00 $25.985.000 $26.764.550,00 $25.725.150,00 $519.700,00 $26.916.236,17 

CIMENTACIÓN $72.881.966,58 $77.534.007 $80.635.367,28 $77.275.560,31 $1.292.233,45 $78.171.810,59 

ESTRUCTURA 
METALICA 

$206.018.250,00 $221.525.000 $228.170.750,00 $220.048.166,67 $3.692.083,33 $217.257.917,30 

ESTRUCTURA EN 
CONCRETO 

$121.939.450,00 $146.915.000 $154.260.750,00 $143.976.700,00 $5.386.883,33 $136.913.281,31 

MAMPOSTERIA $101.015.400,00 $106.332.000 $112.711.920,00 $106.509.220,00 $1.949.420,00 $104.896.958,24 

INSTALACIÓN 
HIDROSANITARIA 

Y ELECTRICA 
$85.065.600,00 $88.610.000 $94.812.700,00 $89.053.050,00 $1.624.516,67 $90.053.616,08 

PAÑETES Y 
ACABADOS 

$154.075.600,00 $157.220.000 $161.150.500,00 $157.351.016,67 $1.179.150,00 $156.668.782,75 

AUI $156.308.040,00 $159.498.000 $163.485.450,00 $159.630.915,00 $1.196.235,00 $159.788.308,70 

TOTAL $920.950.657 $983.619.007 $1.021.991.987    

FUENTE. AUTORES 

 

 

 
Grafica 16. Densidad Probabilística de las Obras Preliminares 

FUENTE. AUTORES 

 

En el Presupuesto del Proyecto (tabla 9), se muestra el Costo probable a pagar para la 

actividad Preliminares, el cual sería de $25.985.000, contemplado para una Duración 

esperada de 3 días. 
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 En las gráficas de Densidad Probabilística y la Curva acumulativa (gráficas 16 y 17), se 

puede observar que el porcentaje de probabilidad de ocurrencia para el Costo probable de la 

actividad es del 70%, esto para efectos de una duración de 3 días (Duración más probable). 

 

 
Grafica 17. Curva Acumulativa de la Obras Preliminares 

FUENTE. AUTORES 

 

De igual manera, en ambas gráficas, para la actividad Preliminares y tomando como 

referencia un percentil del 75% se puede observar que la actividad tendría un nuevo costo de 

$26.065.146,5, el cual equivaldría a un sobrecosto del 100,31%.. Para efectos de un mayor 

análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos de la 

simulación para la actividad Preliminares en los anexos. 
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Grafica 18. Densidad Probabilística de las Cimentaciones 

FUENTE. AUTORES 

 

En el Presupuesto del Proyecto (tabla  9), se muestra el Costo  probable a pagar para la 

actividad Cimentaciones, el cual sería de $77.534.007,contemplado para una duración 

esperada de 23 días. 

En las gráficas de Densidad Probabilística y la Curva acumulativa (gráficas 18 y 19), se 

puede observar que el porcentaje de probabilidad de ocurrencia para el Costo  probable de la 

actividad es del 60%, esto para efectos de una duración de 22 días (Duración más probable). 
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Grafica 19. Curva Acumulativa de las Cimentaciones 

FUENTE. AUTORES 

 

De igual manera, en ambas gráficas, para la actividad Cimentaciones y tomando como 

referencia un percentil del 75% se puede observar que la actividad tendría un nuevo costo de 

$78.144.814,48, el cual equivaldría a un sobrecosto del 100,79%. Para efectos de un mayor 

análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos de la 

simulación para la actividad Cimentaciones en los anexos. 
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Grafica 20. Densidad Probabilística de la Estructura Metálica 

FUENTE. AUTORES 

 

En el Presupuesto del Proyecto (tabla 9), se muestra el Costo probable a pagar para la 

actividad Estructura Metálica, el cual sería de $221.525.000,contemplado para una duración 

esperada de 33 días. 

 

En las gráficas de Densidad Probabilística y la Curva acumulativa (gráficas 20 y 21), se 

puede observar que el porcentaje de probabilidad de ocurrencia para el Costo probable de la 

actividad es del 70%, esto para efectos de una duración de 33 días (Duración más probable). 
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Grafica 21. Curva Acumulativa De la Estructura Metálica 

FUENTE. AUTORES 

 

De igual manera, en ambas gráficas, para la actividad Estructura Metálica y tomando como 

referencia un percentil del 75% se puede observar que la actividad tendría un nuevo costo de 

$222.600.224,91, el cual equivaldría a un sobrecosto del 100,48%.Para efectos de un mayor 

análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos de la 

simulación para la actividad Estructura Metálica en los anexos. 
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Grafica 22. Densidad Probabilística de la Estructura de Concreto 

FUENTE. AUTORES 

 

En el Presupuesto del Proyecto (tabla 9), se muestra el Costo más probable a pagar para la 

actividad Estructura de Concreto, el cual sería de $146.915.000,contemplado para una 

duración esperada de 21 días. 

En las gráficas de Densidad Probabilística y la Curva acumulativa (gráficas 22 y 23), se 

puede observar que el porcentaje de probabilidad de ocurrencia para el Costo probable de la 

actividad es del 75%, esto para efectos de una duración de 22 días (Duración más probable). 
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Grafica 23. Curva Acumulativa de la Estructura de Concreto 

FUENTE. AUTORES 

 

De igual manera, en ambas gráficas, para la actividad Estructura de Concreto y tomando 

como referencia un percentil del 75% se puede observar que la actividad tendría un nuevo 

costo de $147.518.679,67,  el cual equivaldría a un sobrecosto del 100,41%.Para efectos de 

un mayor análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos de 

la simulación para la actividad Estructura de Concreto en los anexos. 
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Grafica 24. Densidad Acumulativa de la Mampostería 

FUENTE. AUTORES 

 

En el Presupuesto del Proyecto (tabla 9), se muestra el Costo  probable a pagar para la 

actividad Mampostería, el cual sería de $106.332.000,contemplado para una duración 

esperada de 18 días. 

En las gráficas de Densidad Probabilística y la Curva acumulativa (gráficas 24 y 25), se 

puede observar que el porcentaje de probabilidad de ocurrencia para el Costo probable de la 

actividad es del50%, esto para efectos de una duración de 18 días (Duración más probable). 
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Grafica 25. Curva Acumulativa de la Mampostería 

FUENTE. AUTORES 

 

De igual manera, en ambas gráficas, para la actividad Mampostería y tomando como 

referencia un percentil del 75% se puede observar que la actividad tendría un nuevo costo de 

$107.810.789,22, el cual equivaldría a un sobrecosto del 101,39%.Para efectos de un mayor 

análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos de la 

simulación para la actividad Mampostería en los anexos. 
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Grafica 26. Densidad Probabilística de las Inst. Hidrosanitarias y Eléctricas 

FUENTE. AUTORES 

 

En el Presupuesto del Proyecto (tabla 9), se muestra el Costo probable a pagar para la 

actividad Instalaciones Hidrosanitarias y Eléctricas, el cual sería de $88,610.000, 

contemplado para una duración esperada de 23 días. 

En las gráficas de Densidad Probabilística y la Curva acumulativa (gráficas 26 y 27), se 

puede observar que el porcentaje de probabilidad de ocurrencia para el Costo probable de la 

actividad es del 40%, esto para efectos de una duración de 23 días (Duración más probable). 
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Grafica 27. Curva Acumulativa de las Inst. Hidrosanitarias y Eléctricas 

FUENTE. AUTORES 

 

De igual manera, en ambas gráficas, para la actividad Instalaciones Hidrosanitarias y 

Eléctricas y tomando como referencia un percentil del 75% se puede observar que la 

actividad tendría un nuevo costo de $90.150.149.73, el cual equivaldría a un sobrecosto del 

101,74%.Para efectos de un mayor análisis se puede revisar el resumen estadístico de los 

cálculos probabilísticos de la simulación para la actividad Instalaciones Hidrosanitarias y 

Eléctricas en los anexos. 
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Grafica 28. Densidad Probabilística de Pañetes y Acabados 

FUENTE. AUTORES 

 

En el Presupuesto del Proyecto (tabla 9), se muestra el Costo probable a pagar para la 

actividad Pañetes y Acabados, el cual sería de $157.220.000, contemplado para una duración 

esperada de 24 días. 

En las gráficas de Densidad Probabilística y la Curva acumulativa (gráficas 28 y 29), se 

puede observar que el porcentaje de probabilidad de ocurrencia para el Costo probable de la 

actividad es del 45%, esto para efectos de una duración de 24 días (Duración más probable). 
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Grafica 29. Curva Acumulativa de Pañetes y Acabados 

FUENTE. AUTORES 

 

De igual manera, en ambas gráficas, para la actividad Pañetes y Acabados y tomando como 

referencia un percentil del 75% se puede observar que la actividad tendría un nuevo costo de 

$158.143.819,25, el cual equivaldría a un sobrecosto del 100,58%.Para efectos de un mayor 

análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos de la 

simulación para la actividad Pañetes y Acabados en los anexos. 
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Grafica 30. Densidad Probabilística del AUI 

FUENTE. AUTORES 

 

En el Presupuesto del Proyecto (tabla 16), se muestra el Costo más probable a pagar para la 

actividad AUI, el cual sería de $159.948.000. 

En las gráficas de Densidad Probabilística y la Curva acumulativa (gráficas 30 y 31), se 

puede observar que el porcentaje de probabilidad de ocurrencia para el Costo más probable 

de la actividad es del 65%. 
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Grafica 31. Curva Acumulativa del AUI 

FUENTE. AUTORES 

 

De igual manera, en ambas gráficas, para la actividad AUI y tomando como referencia un 

percentil del 75% se puede observar que la actividad tendría un nuevo costo de 

$160.428.363,69, el cual equivaldría a un sobrecosto del 100,3%.Para efectos de un mayor 

análisis se puede revisar el resumen estadístico de los cálculos probabilísticos de la 

simulación para la actividad AUI en los anexos. 
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 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Uno de los objetivos de esta investigación  fue cualificar y cuantificar los riesgos presentes 

y la manera en la que estos afectan los tiempos y costos de las actividades de un proyecto de 

construcción de una edificación ejecutada con estructura metálica. 

La categorización de los riesgos realizada y aplicada en esta investigación se encuentra 

dividida en 5 grupos, definidos a continuación: 

 Legales. 

 Externos. 

 Internos. 

 Dirección del proyecto. 

 RSE (Responsabilidad social empresarial). 

 

Para esta investigación se encontraron 39 riesgos, los cuales nos permitieron implementar los 

pasos del PMI para este proyecto. Los riesgos encontrados se categorizaron en: Legales (3), 

Externos (7), Internos (19), de la Dirección del Proyecto (6) y RSE (4). 

El análisis cualitativo arrojó los siguientes resultados:  

 Bajos: 18. 

 Moderados: 15. 

 Altos: 6. 

 

Una vez pasado el proceso de recopilación de información, identificación de los riesgos y el 

análisis cuantitativo, se realizó una comparación con investigaciones anteriores sobre 

métodos constructivos distintos al del método estudiado en esta investigación, se pudo 

concluir que los RIESGOS CON SEVERIDAD ALTA, son menores en este tipo de proyectos, 

y mayores en otros como lo es el método constructivos tradicional (concreto reforzado) y el 

sistema de fabricación avanzada de viviendas FAV. (Ver tablas 29 y 30 en los anexos). 
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 Una vez realizado el análisis cualitativo de los riesgos que sí se presentaban de acuerdo a la 

encuesta realizada, se identificaron 6 riesgos con “severidad alta”  descritos de la siguiente 

manera: 

 Externos: 

o Falta de proveedores con capacidad para las demandas establecidas. 

o Corrosión inminente debido a la cercanía del salitre marino. 

 Interno: 

o Limitaciones en altura 

o Nivel freático muy cerca de la superficie. 

o Llegada tardía de materiales al sitio del proyecto por problemas de movilidad 

en la ciudad 

 

 RSE:  

o Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la ubicación del proyecto 

 

A la fecha, las actividades del proyecto objeto de estudio de esta investigación, se encuentran 

paralizadas, debido a una sanción realizada por parte de la Curaduría Urbana ya que los 

planos registrados en esta, difieren de como en realidad se encuentra la obra ejecutada, siendo 

este un riesgo previsto de índole legal. 

 

Se recomienda realizar y poner en marcha un Plan de Gestión de Riesgos antes de iniciar un 

proyecto, con el fin de identificar los diferentes riesgos a los cuales el proyecto esté expuesto 

y así poder seleccionar la estrategia adecuada para poder mitigar éstos y poder realizar la más 

adecuada gestión a lo largo de la ejecución del proyecto.   

 

De la misma manera se recomienda extender la encuesta (ver anexo) a otros sectores 

constructivos, como lo es el industrial y el comercial, que también realizan estructuras 

metálicas con el fin de seguir alimentando la base de datos de riesgos basados en el principio 

de mejoramiento continuo de los procesos constructivos de este tipo de proyectos. 
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 6.1. LIMITACIONES. 

El estudio llevado a cabo, presentó ciertas limitaciones al momento de ser ejecutado 

partiendo de la poca noción que se tiene de estas metodología (PMI) o por falta de alguien 

que ponga en práctica de manera adecuada. A su vez la disponibilidad del tiempo del personal 

que nos ayudaría externamente con el estudio y la encuesta produjo que se tomara más tiempo 

del programado para la finalización de la investigación.  Además la información suministrada 

por el personal encuestado no contenía todos los parámetros necesarios para el desarrollo de 

este estudio, lo que generó nuevas reuniones con el personal para obtener la información 

necesaria para esta investigación, todo esto debido a la falta de conocimiento y/o capacitación 

de estos en materia de control de riesgos y la metodología del PMI. 

 

Por otra parte no se contó con la licencia del software @RISK sino en versión de prueba 

limitando el uso del programa por solo 15 días impidiendo que luego de transcurrido este 

tiempo de instalado en los computadores de los investigadores este pudiese ser utilizado. 

Dentro del desarrollo de este documento fue necesario aprender; el funcionamiento del 

programa, características de la simulación, interpretación de los datos, tablas y gráficos de 

salida, por lo cual se recomienda la implementación de cursos electivos en los cuales se 

enseñe el funcionamiento de este tipo de software y su utilidad para la Ingeniería Civil. 
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Tabla 10. Encuesta parte 1. 

 
FUENTE. AUTORES 

MB B MO A MA MB B MO A MA MB B MO A MA

5% 10% 20% 40% 80% 10% 30% 50% 70% 90% 10% 30% 50% 70% 90%

1 LEGALES

1,1 Requisitos x la obra duro 35 dias  para construir 3 pisos y un altillo 25 x 30 x10 

1,2 Demora en la entrega de diseños que fueron cambiados. x x x x

1,3 Demora en la adjudicación de permisos. x

1,4 Cambios en los reglamentos de construcción e impuestos x x x x

1,5 Disputas laborales x

1,6 Siniestros (daños en la estructura, retrasos o responsabilidades con terceros) x x x x

1,7 Multas por retrasos x no hubo multas  ni atrasos reales, ni tecnicos.

2 EXTERNOS

2,1 Subcontratistas y Proveedores

2,1,1 Baja calidad de la mano de obra. x

2,1,2 Bajo rendimiento del personal contratado. x x x x

2,1,3 Falta de proveedores con capacidad para las demandas establecidas. x x x x

2,1,4 Poca mano de obra calificada. x

2,1,5 Los materiales empleados están muy poco disponibles. x x x x

2,1,6  Baja productividad de los equipos. x

2,1,7 Entrega tardía de material ocasionada por la lejanía. x x x x

2,1,8 Aumento de costo debido a las especificaciones técnicas planteadas. x

2,1,9 Personal en obra no posee certificado de trabajo en alturas. x

2,1,10 Aumento de costo debido a los escases de los materiales. x x x x

2,1,11 Materiales con defectos de fábrica. x

2,2 Condiciones climáticas

2,2,1  Corrosión inminente debido a la cercanía del salitre marino. x x x x

2,2,2 Lluvias abundantes. x x x x

2,3 RSE ( responsabilidad social empresarial)

2,3,1 Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la ubicación del proyecto. x x x x hubo muchas quejas, pero por ostaculizacion de vision

3  INTERNOS

3,1 Técnicos

3,1,1 Los servicios públicos de agua y eléctricos, presentan fallas. x

O  B  S  E  R  V  A  C  I  O  N  E  S

MB: Muy Bajo          B: Bajo         MO: Moderado         A: Alto         MA: Muy Alto

NO SI

ENCUESTA PARA ESTUDIO DE COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL  METODO CONTRUCTIVO DE ESTRUCTURAS 

METALICAS  Y EL SISTEMA TRADICIONAL - UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

BASE DE DATOS DE LOS RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN EL SISTEMA 

TRADICIONAL EN LA CIUDAD DE CARTAGENA
METODO CONSTRUCTIVO: ESTRUCTURA METALICA

ITEMS T  I  P  O     D  E     R  I  E  S  G  O

MARQUE CON UNA X 

SI EL RIESGO SE 

PRESENTA O NO

MARQUE CON UNA X LA 

PROBABILIDAD DE QUE EL RIESGO 

SE PRESENTE

MARQUE CON UNA X EL 

IMPACTO QUE EL RIESGO 

GENERA EN EL CRONOGRAMA 

DEL PROYECTO

MARQUE CON UNA X EL 

IMPACTO QUE EL RIESGO 

GENERA EN EL PRESUPUESTO 

DEL PROYECTO
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 
Tabla 11. Encusta parte 2. 

 
FUENTE. AUTORES 

3,1,2 Uso del suelo inapropiado; no cumple con las especificaciones técnicas. x

3,1,3 Especificaciones técnicas poco detalladas. x x x x

3,1,4 El suelo es deficiente; presenta características diferentes a las del diseño. x

3,1,5 Cantidades adicionales x x x x

3,1,6 Suelo inestable. x

3,1,7  Las referencias del replanteo mal tomadas. x

3,1,8 Presupuesto mal elaborado. x

3,1,9  Cambios de diseño. x x x x

3,1,10 Plano teca desactualizada (Contratista utiliza planos obsoletos.) x

3,1,11 Disponibilidad del terreno en la zona x x x x

3,1,12 Limitaciones en altura x x x x

3,1,13 Diferencias en la interpretación de alcances entre contratante y contratista x

3,1,14 Estudio de mercado negativo x

3,1,15 Estudios incompletos x

3,1,16 Entrega de informes erróneos o incompletos x

3,1,17 Estudios de suelos indique suelo deficiente x

3,1,18 Retraso en la entrega de informes de los estudios x

3,1,19 Estudio de factibilidad x x x x

3,1,20 Demanda menor de la esperada x x x x

3,1,21 Utilización de reglamentaciones o documentación obsoletas, no actualizadas. x

3,1,22 Replanteo desfasado x

3,1,23 Defectos de diseño x

3,1,24 Perdida de personal clave x

3,2 Ejecución

3,2,1 Nivel freático muy cerca a la superficie. x x x x

3,2,2 Detención de la obra por eventos políticos internacionales. x

3,2,3 Cambios en el modelo y método constructivo. x

3,2,4 Retraso en el pago a los contratistas y/o subcontratistas. x

3,2,5 Herramientas y tecnología obsoleta. x

3,2,6 Trabajo defectuoso. x

3,2,7 Calidad del trabajo defectuosa; no aceptada por parte de la interventora. x

3,2,8 Exceso de trabajo y horas extras no previstas. x

3,2,9 Idiosincrasia, cultura y costumbres locales. x

3,2,10 Deficiencia al control de las actividades realizadas. x

3,2,11 Trabajos vueltos a hacer por parte de la interventora. x

3,2,12 No tienen conocimiento de la tecnología de punta. x

3,2,13 Delimitación de la zona de trabajo un poco deficiente. x

3,2,14 Inasistencia de responsables y clientes a reuniones y/o comités. x

3,2,15 Exceso de ruido. x x x x

3,2,16 Desmotivación del personal obrero. x
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 
Tabla 12. Encuesta parte 3. 

 
FUENTE. AUTORES 

3,2,17 Deserción del personal, debido a pocas garantías laborales. x

3,2,18 Falta de sistema de seguridad en el proyecto x

3,2,19 Cantidades de obras no reales x

3,2,20 Mala calidad de trabajo x

3,2,21 Recortes presupuestarios x

3,2,22 Falta de proveedores confiables x x x x

3,2,23 Agresión al medio ambiente x

3,2,24 Fraude por parte de los proveedores x

3,2,25 Falta de seguimiento permanente de tareas y actividades x

3,2,26 Dificultad para la aprobación de los entregables x

3,2,27 Dificultad para desalojo de desechos solidos x

3,2,28 Derrames al suelo de material volátil, toxico o contaminante x

3,2,29 Procedimientos de trabajo mal definidos o incorrectos x

3,2,30 Roturas, fugas o pérdidas de agua potable, aguas negras, gas. x x x x

3,2,31 Falta de control en las pruebas de las tuberías instaladas x

3,2,32
Deficiencia en los sistemas de protección como puntales, escalamiento de niveles y 

materiales sueltos  
x x x x

3,2,33 Cerramiento inadecuado del perímetro x

3,2,34 Acotamiento erróneo del perímetro x

3,2,36 Apretado calendario del proyecto x x x x

3,2,37 Exceso de procedimientos de aprobación de los departamentos administrativos x

3,2,38 Herramientas y tecnología obsoleta. x

3,3 Logística y Transporte

3,3,1 Llegada tardía de materiales a la obra, por la movilidad en la ciudad trancones. x x x x

3,3,2 Acceso a la obra deficiente. x

3,3,3 Trafico abundante de vehículos y peatones. x

3,3,4 Plan de gestión de emergencias inadecuado. x

3,3,5 Demora en la definición de procedimientos de trabajo x

3,3,6 Aumento de precio en los materiales por escases de los mismo x

3,3,7 Disponibilidad y accesibilidad de materiales x x x x

3,3,8 Entrega tardía o suministro del material por la lejanía del proveedor x

3,3,9 Deficiencia en vías de acceso y escape x

3,4 HSE y Seguridad Física

3,4,1 Consumo de sustancias alucinógenas dentro y fuera del proyecto. x x x x

3,4,2 Caída de herramientas y/o escombros en aéreas vecinas a este. x

3,4,3 Caídas del personal por EPI inadecuados (Equipos de Protección Individual). x

3,4,4 Indemnizaciones x

3,4,5 Rotación de personal principal x

3,4,6 Baja motivación de los trabajadores x

3,4,7
Disponibilidad en el momento preciso y por el tiempo requerido del personal clave 

debidamente calificado. 
x x x x

3,4,8 Intervención del sindicato en el cierre u obstáculo del proyecto x
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 
Tabla 13.Encuesta parte 4. 

 
FUENTE. AUTORES 

3,4,9 Omisión de procesos de seguridad x

3,4,10 Dificultad para operar maquinaria grande por cercanías con las redes eléctricas x x x x

3,4,11 Falta de entrenamiento adecuado para personal x

3,4,12 Carencia de elementos de seguridad en las operaciones x

3,4,13 Deficiencia en los sistemas de protección x

4 DIRECCION DE PROYECTOS

4,1 Planificación

4,1,1 Conveniencia de intervenir el proyecto; rentabilidad. x

4,1,2 Falta de financiamiento del proyecto x

4,1,3 Trabajos no programados. x x x x

4,1,4 Errores en la programación de obra; se presentan traslapos de actividades. x

4,1,5
Inadecuada planificación y asignación de tareas y/o responsabilidades del personal 

profesional a cargo del proyecto.
x

4,1,6 Entrega tardía del programa de trabajo x

4,1,7 Conveniencia de invertir en el proyecto (Rentabilidad) x x x x

4,1,8 Desinterés de los socios para el financiamiento del proyecto x

4,1,9 No aprobación de crédito bancario x x x x

4,1,10 Falta de recursos para preparar la documentación necesaria x

4,1,11 El proyecto necesita gran inversión x

4,1,12 Herramientas y tecnología obsoleta x

4,1,13 Cambios en el diseño del proyecto x x x x

4,1,14 Retrasos en resolución de contratos x

4,2 Control

4,2,1 Deficiente control de calidad. x

4,2,2 Entrega tardía del resultados de ensayos y/o resultados no esperados x

4,2,3 Escasa concurrencia de licitantes x

4,2,4 Perdida de documentos x

4,2,5 El departamento de ventas no sabe vender el producto x

4,2,6 Retrasos en el comienzo de la obra, actividades y entregas del proyecto x x x x

4,3 Comunicación

4,3,1 Lentitud en la toma de decisiones. x

4,3,2 Falta de liderazgo y seguimiento a actividades. x

4,3,3 No existe armonía en los grupos de trabajo. x x x x

4,3,4
Proceso de contratación inadecuado; (diseños difieren del que el contratista 

realiza); "deficiencia en los acuerdos precontractuales"
x

4,3,5 Disolución de la sociedad x

4,3,6 Quiebra por parte del contratista constructor o algún subcontratista x

5 RSE(Responsabilidad social empresarial) 

5,1 Oposición y/o rechazo de la comunidad x x x x

5,2 Detención por problemas de orden publico x x x x

5,3 Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la ubicación del proyecto x x x x

5,4 Daños indirectos a los vecinos o la comunidad x x x x

5,5 Daños directos a los vecinos o comunidad x

CARLOS JOSE OSORIO NORIEGA

INGENIERO MECANICO.
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 
Tabla 14. Resultados Estadísticos para las Obras Preliminares 

 

FUENTE. AUTORES 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 1 5% 2

Máximo 6 10% 2

Media 3 15% 2

Desv Est 1 20% 2

Varianza 0,893777419 25% 2

Indice de sesgo0,166293126 30% 3

Curtosis 2,330207864 35% 3

Mediana 3 40% 3

Moda 3 45% 3

X izquierda 2 50% 3

P izquierda 5% 55% 3

X derecha 5 60% 3

P derecha 95% 65% 4

Diff X 3 70% 4

Diff P 90% 75% 4

#Errores 0 80% 4

Filtro mín Apagado 85% 4

Filtro máx Apagado 90% 4

#Filtrado 0 95% 5

Estadísticos resumen para Duración Esperada
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 15. Resultados Estadísticos para las Cimentaciones 

 

FUENTE. AUTORES 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 18 5% 19

Máximo 29 10% 20

Media 23 15% 20

Desv Est 2 20% 21

Varianza 4,754260772 25% 21

Indice de sesgo0,308555567 30% 21

Curtosis 2,470271879 35% 22

Mediana 22 40% 22

Moda 22 45% 22

X izquierda 19 50% 22

P izquierda 5% 55% 23

X derecha 26 60% 23

P derecha 95% 65% 23

Diff X 7 70% 24

Diff P 90% 75% 24

#Errores 0 80% 25

Filtro mín Apagado 85% 25

Filtro máx Apagado 90% 26

#Filtrado 0 95% 26

Estadísticos resumen para Duración Esperada
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 16. Resultados Estadísticos para la Estructura Metálica 

 

FUENTE. AUTORES 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 28 5% 30

Máximo 40 10% 30

Media 33 15% 31

Desv Est 2 20% 31

Varianza 5,132379378 25% 32

Indice de sesgo0,157221774 30% 32

Curtosis 2,341817155 35% 32

Mediana 33 40% 33

Moda 33 45% 33

X izquierda 30 50% 33

P izquierda 5% 55% 34

X derecha 37 60% 34

P derecha 95% 65% 34

Diff X 7 70% 35

Diff P 90% 75% 35

#Errores 0 80% 35

Filtro mín Apagado 85% 36

Filtro máx Apagado 90% 36

#Filtrado 0 95% 37

Estadísticos resumen para Duración Esperada
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 17. Resultados Estadísticos de la Estructura en Concreto 

 

FUENTE. AUTORES 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 12 5% 16

Máximo 28 10% 17

Media 21 15% 18

Desv Est 3 20% 19

Varianza 8,773868924 25% 19

Indice de sesgo-0,223108838 30% 20

Curtosis 2,405576328 35% 20

Mediana 21 40% 21

Moda 22 45% 21

X izquierda 16 50% 21

P izquierda 5% 55% 22

X derecha 26 60% 22

P derecha 95% 65% 23

Diff X 10 70% 23

Diff P 90% 75% 24

#Errores 0 80% 24

Filtro mín Apagado 85% 25

Filtro máx Apagado 90% 25

#Filtrado 0 95% 26

Estadísticos resumen para Duración Esperada
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 18. Resultados Estadísticos de la Mampostería 

 

FUENTE. AUTORES 

Estadísticos Percentil

Mínimo 10 5% 13

Máximo 23 10% 14

Media 18 15% 15

Desv Est 2 20% 15

Varianza 5,904794415 25% 16

Indice de sesgo-0,219095029 30% 16

Curtosis 2,407264623 35% 17

Mediana 18 40% 17

Moda 18 45% 17

X izquierda 13 50% 18

P izquierda 5% 55% 18

X derecha 21 60% 18

P derecha 95% 65% 19

Diff X 8 70% 19

Diff P 90% 75% 19

#Errores 0 80% 20

Filtro mín Apagado 85% 20

Filtro máx Apagado 90% 21

#Filtrado 0 95% 21

Estadísticos resumen para Duración Esperada
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 19. Resultados Estadísticos de las Inst. Hidrosanitarias y Eléctricas 

 

FUENTE. AUTORES 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 16 5% 18

Máximo 32 10% 19

Media 23 15% 20

Desv Est 3 20% 21

Varianza 9,231494359 25% 21

Indice de sesgo0,113631153 30% 21

Curtosis 2,32976503 35% 22

Mediana 23 40% 22

Moda 22 45% 23

X izquierda 18 50% 23

P izquierda 5% 55% 24

X derecha 28 60% 24

P derecha 95% 65% 25

Diff X 10 70% 25

Diff P 90% 75% 26

#Errores 0 80% 26

Filtro mín Apagado 85% 27

Filtro máx Apagado 90% 27

#Filtrado 0 95% 28

Estadísticos resumen para Duración Esperada
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 20. Resultados Estadísticos de Pañetes y Acabados 

 

FUENTE. AUTORES 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 15 5% 19

Máximo 30 10% 20

Media 24 15% 20

Desv Est 3 20% 21

Varianza 8,037881808 25% 22

Indice de sesgo-0,195232076 30% 22

Curtosis 2,364521418 35% 22

Mediana 24 40% 23

Moda 26 45% 23

X izquierda 19 50% 24

P izquierda 5% 55% 24

X derecha 28 60% 24

P derecha 95% 65% 25

Diff X 9 70% 25

Diff P 90% 75% 26

#Errores 0 80% 26

Filtro mín Apagado 85% 27

Filtro máx Apagado 90% 27

#Filtrado 0 95% 28

Estadísticos resumen para Duración Esperada
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 21. Resultados Estadísticos de la Obras Preliminares 

 
FUENTE. AUTORES 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 23.699.987,08$        5% 24.878.292,45$  

Máximo 28.195.747,62$        10% 25.059.527,85$  

Media 25.716.031,96$        15% 25.180.100,62$  

Desv Est 518.734,47$                20% 25.276.590,05$  

Varianza 2,69085E+11 25% 25.364.037,97$  

Indice de sesgo0,029664009 30% 25.446.995,55$  

Curtosis 3,053905568 35% 25.514.904,50$  

Mediana 25.712.418,40$        40% 25.579.546,95$  

Moda 25.563.272,89$        45% 25.646.450,03$  

X izquierda 24.878.292,45$        50% 25.712.418,40$  

P izquierda 5% 55% 25.776.247,60$  

X derecha 26.577.816,67$        60% 25.842.119,97$  

P derecha 95% 65% 25.912.482,87$  

Diff X 1.699.524,22$           70% 25.984.512,41$  

Diff P 90% 75% 26.065.146,50$  

#Errores 0 80% 26.148.379,87$  

Filtro mín Apagado 85% 26.250.737,37$  

Filtro máx Apagado 90% 26.389.251,88$  

#Filtrado 0 95% 26.577.816,67$  

Estadísticos resumen para COSTO ESPERADO
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 22. Resultados Estadísticos de las Cimentaciones 

 
FUENTE. AUTORES 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 72.528.235,15$     5% 75.174.346,43$  

Máximo 82.245.757,73$     10% 75.610.348,66$  

Media 77.274.543,51$     15% 75.938.108,25$  

Desv Est 1.289.119,89$        20% 76.190.128,10$  

Varianza 1,66183E+12 25% 76.412.089,97$  

Indice de sesgo-0,018776241 30% 76.613.196,76$  

Curtosis 2,998436086 35% 76.785.475,46$  

Mediana 77.274.475,55$     40% 76.946.178,15$  

Moda 77.931.836,27$     45% 77.111.873,65$  

X izquierda 75.174.346,43$     50% 77.274.475,55$  

P izquierda 5% 55% 77.437.130,74$  

X derecha 79.380.661,61$     60% 77.600.978,06$  

P derecha 95% 65% 77.775.140,14$  

Diff X 4.206.315,19$        70% 77.944.030,07$  

Diff P 90% 75% 78.144.814,48$  

#Errores 0 80% 78.364.246,39$  

Filtro mín Apagado 85% 78.611.021,35$  

Filtro máx Apagado 90% 78.925.909,95$  

#Filtrado 0 95% 79.380.661,61$  

Estadísticos resumen para COSTO ESPERADO
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 23. Resultados Estadísticos de la Estructura Metálica 

 
FUENTE. AUTORES 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 204.405.965,94$       5% 213.981.653,85$  

Máximo 233.832.388,05$       10% 215.387.402,99$  

Media 220.099.642,80$       15% 216.301.885,22$  

Desv Est 3.703.907,96$             20% 216.999.916,33$  

Varianza 1,37189E+13 25% 217.620.947,27$  

Indice de sesgo0,004217115 30% 218.150.770,59$  

Curtosis 3,05103811 35% 218.676.919,29$  

Mediana 220.081.185,64$       40% 219.159.047,27$  

Moda 219.748.559,13$       45% 219.610.724,69$  

X izquierda 213.981.653,85$       50% 220.081.185,64$  

P izquierda 5% 55% 220.540.336,46$  

X derecha 226.192.555,78$       60% 221.006.378,43$  

P derecha 95% 65% 221.501.915,35$  

Diff X 12.210.901,93$          70% 222.057.592,13$  

Diff P 90% 75% 222.600.224,91$  

#Errores 0 80% 223.253.956,02$  

Filtro mín Apagado 85% 223.937.698,41$  

Filtro máx Apagado 90% 224.813.327,58$  

#Filtrado 0 95% 226.192.555,78$  

Estadísticos resumen para COSTO ESPERADO
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 24. Resultados Estadísticos de la Estructura de Concreto 

 
FUENTE. AUTORES 

Estadísticos Percentil

Mínimo 124.563.209,61$       5% 135.043.767,62$  

Máximo 166.175.741,24$       10% 136.980.876,49$  

Media 143.910.568,64$       15% 138.331.020,89$  

Desv Est 5.387.600,93$             20% 139.391.854,83$  

Varianza 2,90262E+13 25% 140.317.978,99$  

Indice de sesgo-0,000593071 30% 141.149.574,12$  

Curtosis 3,077328852 35% 141.901.518,56$  

Mediana 143.937.375,69$       40% 142.566.980,20$  

Moda 142.106.513,51$       45% 143.242.340,36$  

X izquierda 135.043.767,62$       50% 143.937.375,69$  

P izquierda 5% 55% 144.565.773,19$  

X derecha 152.795.678,52$       60% 145.280.690,12$  

P derecha 95% 65% 145.971.588,57$  

Diff X 17.751.910,89$          70% 146.669.893,80$  

Diff P 90% 75% 147.518.679,67$  

#Errores 0 80% 148.426.264,80$  

Filtro mín Apagado 85% 149.427.603,77$  

Filtro máx Apagado 90% 150.791.774,15$  

#Filtrado 0 95% 152.795.678,52$  

Estadísticos resumen para COSTO ESPERADO
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 25. Resultados Estadísticos de la Mampostería 

 
FUENTE. AUTORES 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 99.115.136,64$          5% 103.249.693,49$  

Máximo 112.781.613,94$       10% 104.042.164,32$  

Media 106.496.460,61$       15% 104.511.099,67$  

Desv Est 1.940.680,35$             20% 104.868.821,26$  

Varianza 3,76624E+12 25% 105.187.824,85$  

Indice de sesgo-0,034762103 30% 105.471.086,74$  

Curtosis 2,96555277 35% 105.743.599,78$  

Mediana 106.507.781,13$       40% 105.997.581,97$  

Moda 106.214.763,20$       45% 106.236.433,74$  

X izquierda 103.249.693,49$       50% 106.507.781,13$  

P izquierda 5% 55% 106.752.428,40$  

X derecha 109.709.771,73$       60% 106.991.071,09$  

P derecha 95% 65% 107.253.437,15$  

Diff X 6.460.078,24$             70% 107.524.768,63$  

Diff P 90% 75% 107.810.789,22$  

#Errores 0 80% 108.133.399,60$  

Filtro mín Apagado 85% 108.508.343,01$  

Filtro máx Apagado 90% 109.007.974,77$  

#Filtrado 0 95% 109.709.771,73$  

Estadísticos resumen para COSTO ESPERADO



   

 

111 

 

ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN PROYECTOS DE  

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN ESTRUCTURAS METALICAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI. 

 Tabla 26. Resultados Estadísticos de las Inst. Hidrosanitarias y Eléctricas 

 
FUENTE. AUTORES 

Estadísticos Percentil

Mínimo 82.959.704,57$       5% 86.374.478,98$  

Máximo 94.777.736,06$       10% 86.984.875,90$  

Media 89.061.908,63$       15% 87.380.718,56$  

Desv Est 1.614.788,07$          20% 87.711.494,57$  

Varianza 2,60754E+12 25% 87.967.825,38$  

Indice de sesgo-0,031683079 30% 88.208.712,54$  

Curtosis 2,934591484 35% 88.445.090,97$  

Mediana 89.070.705,82$       40% 88.655.161,49$  

Moda 89.253.474,43$       45% 88.862.859,53$  

X izquierda 86.374.478,98$       50% 89.070.705,82$  

P izquierda 5% 55% 89.270.592,80$  

X derecha 91.723.877,37$       60% 89.476.860,63$  

P derecha 95% 65% 89.694.651,33$  

Diff X 5.349.398,39$          70% 89.908.752,10$  

Diff P 90% 75% 90.150.149,73$  

#Errores 0 80% 90.421.282,45$  

Filtro mín Apagado 85% 90.736.456,21$  

Filtro máx Apagado 90% 91.141.322,85$  

#Filtrado 0 95% 91.723.877,37$  

Estadísticos resumen para COSTO ESPERADO
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 Tabla 27. Resultados Estadísticos de Pañetes y Acabados 

 
FUENTE. AUTORES 

Estadísticos Percentil

Mínimo 152.333.452,98$   5% 155.427.829,18$  

Máximo 161.570.595,79$   10% 155.829.002,35$  

Media 157.343.884,32$   15% 156.138.494,96$  

Desv Est 1.167.026,29$         20% 156.360.031,91$  

Varianza 1,36195E+12 25% 156.557.517,62$  

Indice de sesgo-0,00175084 30% 156.731.121,63$  

Curtosis 2,954301148 35% 156.887.585,64$  

Mediana 157.335.255,08$   40% 157.033.046,01$  

Moda 157.378.197,64$   45% 157.189.144,70$  

X izquierda 155.427.829,18$   50% 157.335.255,08$  

P izquierda 5% 55% 157.484.994,62$  

X derecha 159.269.555,52$   60% 157.639.531,47$  

P derecha 95% 65% 157.795.972,42$  

Diff X 3.841.726,34$         70% 157.965.661,93$  

Diff P 90% 75% 158.143.819,25$  

#Errores 0 80% 158.330.125,31$  

Filtro mín Apagado 85% 158.558.927,15$  

Filtro máx Apagado 90% 158.835.500,52$  

#Filtrado 0 95% 159.269.555,52$  

Estadísticos resumen para COSTO ESPERADO
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 Tabla 28. Resultados Estadísticos del AUI 

 
FUENTE. AUTORES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 155.318.107,63$          5% 157.635.128,64$  

Máximo 164.319.044,79$          10% 158.068.091,09$  

Media 159.620.878,88$          15% 158.367.316,94$  

Desv Est 1.209.666,00$                20% 158.601.184,09$  

Varianza 1,46329E+12 25% 158.812.999,76$  

Indice de sesgo0,033236442 30% 158.990.065,33$  

Curtosis 2,999746339 35% 159.149.526,60$  

Mediana 159.614.691,44$          40% 159.310.901,54$  

Moda 159.512.091,04$          45% 159.463.111,85$  

X izquierda 157.635.128,64$          50% 159.614.691,44$  

P izquierda 5% 55% 159.764.576,23$  

X derecha 161.639.231,90$          60% 159.921.282,46$  

P derecha 95% 65% 160.079.997,36$  

Diff X 4.004.103,26$                70% 160.242.111,78$  

Diff P 90% 75% 160.428.363,69$  

#Errores 0 80% 160.637.788,18$  

Filtro mín Apagado 85% 160.870.416,11$  

Filtro máx Apagado 90% 161.166.762,37$  

#Filtrado 0 95% 161.639.231,90$  

Estadísticos resumen para COSTO ESPERADO
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 Tabla 29.  Riesgos con severidad alta, “PLAN DE GESTIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS 

EN EDIFICACIONES INSTITUCIONALES BAJO LOS LINEAMIENTOS DEL PMI® 

ITEM DESCRIPCIÓN 

1,1,1 
Cambios en el diseño del proyecto. 

1,1,3 
Defectos de diseño. 

1,1,7 El suelo es deficiente; presenta características diferentes 

a las del diseño. 

1,1,12 Estudios de suelos indica suelo deficiente 

1,1,16 Los servicios públicos de agua y eléctricos, presentan 

fallas. 

1,1,19 
Presupuesto mal elaborado. 

1,1,20 
Replanteo desfasado. 

1,2,7 
Cantidades de obras no reales 

1,2,18 Exceso de procedimientos de aprobación de los 

departamentos administrativos. 

1,2,20 Exceso de trabajo y horas extras no previstas. 

1,3,1 Acceso a la obra deficiente. 

1,3,8 Llegada tardía de materiales al sitio del proyecto por 

problemas de movilidad en la ciudad. 

1,3,9 
No disponibilidad de materias primas necesarias en la 

ciudad 

1,3,10 
Plan de gestión de emergencia Inadecuado. 

2,1,1 
Aumento de costo por demoras en la adjudicación del 

contrato. 

2,1,2 
Aumento de precio en los materiales por escases de los 

mismos. 

2,1,7 Falta de proveedores con capacidad para la demanda 

establecida. 

2,2,2 
Lluvias Abundantes. 

2,3,5 Quejas y reclamos de la comunidad adyacente al sitio del 

proyecto. 
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 3,2 
Demora en la adjudicación de permisos. 

3,3 
Demora en la entrega de diseños que fueron cambiados. 

4,2,4 Lentitud en la toma de decisiones. 

FUENTE. TRABAJO DE GRADO “PLAN DE GESTIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN 

EDIFICACIONES INSTITUCIONALESBAJO LOS LINEAMIENTOS DEL PMI® “ 
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 Tabla 30. Riesgos con severidad alta, “COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS 

ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL 

SISTEMA TRADICIONAL” 

ITEM DESCRIPCIÒN 

2 EXTERNOS 

2,1 Subcontratistas y Proveedores 

3  INTERNOS 

3,1,2 
Uso del suelo inapropiado; no cumple con 

las especificaciones técnicas. 

3,1,3 Disponibilidad de terreno en la zona 

3,1,4 
El suelo es deficiente; presenta 

características diferentes a las del diseño. 

3,1,6 Suelo inestable. 

3,2,1 
Cambios en el modelo y método 

constructivo 

3,2,4 Idiosincrasia, cultura y costumbres locales 

3,2,9 
No disponibilidad de materias primas 

necesarias en la ciudad 

3,2,10 
Llegada tardía de materiales a la obra, por 

la movilidad en la ciudad. 

3,2,11 
Entrega tardía o suministro del material por 

la lejanía del proveedor 

3,3,1 
Disponibilidad y accesibilidad de los 

materiales 

4 DIRECCION DE PROYECTOS 

4,2 Falta de financiamiento del proyecto  

4,5 
Desinterés de los socios para el 

financiamiento del proyecto 

4,6 Cambios en el diseño del proyecto 
FUENTE. TRABAJO DE GRADO, “COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL 

SISTEMA DE FABRICACIÓN AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL” 

 


