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RESUMEN 

 

 

El objetivo de esta investigación es el diseño del plan de respuesta a los riesgos 

constructivos que se puedan presentar en proyectos viales, utilizando la metodología de 

PMI®, tomando como caso de estudio el proyecto de la vía Turbana -  Turbaco (Bolívar),  

en el cual se identificaron 21 riesgos por medio de una encuesta hecha al director del 

proyecto. El principal propósito es que esta base de datos sirva tanto para la construcción 

de la vía Turbana -  Turbaco (Bolívar), como para diversos proyectos de tipo vial  que se 

ejecuten en la zona. 

Primeramente se hizo un análisis cualitativo donde los riesgos fueron priorizados 

mediante la matriz de probabilidad e impacto de acuerdo al objetivo del proyecto 

afectados, de este modo fueron identificados en el presupuesto 3 riesgos aceptables, 1 

tolerables y 2 intolerables y en el cronograma 5 riesgos aceptables, 6 tolerables y 1 

intolerables, los 3 riesgos intolerables se presentan en la categoría de riesgos técnicos,  

para realizar el análisis cuantitativo se tomaron  los riesgos intolerables y fueron 

agrupados de acuerdo al objetivo del proyecto al que afectaban (presupuesto y/o 

cronograma) en cada capítulo, los cuales se utilizaron al  realizar las simulaciones 

mediante el análisis Monte-Carlo empleando el software @RISK, como resultado de estas 

simulaciones, se observó una probabilidad del 40% de finalizar tanto antes como después 

de lo esperado el proyecto en el tiempo establecido y un 35% de probabilidad de invertir 

el costo inicialmente calculado, estos resultados servirán como base para realizar un plan 

de respuesta, complementando así la gestión de riesgos del proyecto según la metodología 

del PMI®. Teniendo identificados, priorizados y cuantificados los riesgos que 

probablemente se presentan en los procesos constructivos desarrollados en la vía Turbana-

Turbaco, se pueden poner en marcha planes que contengan dentro de sus prioridades la 

mitigación y contingencia a cada uno de estos, con el fin de minimizar lo más posible las 

afectaciones que puedan sufrir los objetivos del proyecto, y de esta manera desarrollar 

opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos 

como se contemplan en el PMI® para los diferentes tipos de proyectos. 

ABSTRACT 
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This research aims to design the management plan constructive risk factors that may occur 

in road projects, using the methodology of PMI®, the case study was “Turbana-

Turbaco(Bolivar)way´s project” from the K +000 and k + 1.38, in which 21 risks are 

identified through an inquiry made to the project manager. Categories, subcategories and 

corresponding risks were established for each of the identified risks; the purpose of this 

thesis is that this database will serve both for the construction of the Turbana - Turbaco 

Bolívar´s way and for different types of road projects to be implemented in the area. 

As a first step, was made a qualitative analysis where the risks were prioritized by 

probability and impact matrix, according to the objective of the project affected, thereby 

were identified in the budget 3 acceptable risk 1 acceptable and 2 unacceptable and in the 

timeline 5 acceptable risks, 6 acceptable and 1 unacceptable, the 3 unacceptable risks are 

presented in technical risk´s category, for quantitative analysis, the unacceptable risks 

were taken and were grouped according to the objective of the project affecting (budget 

and / or timeline)in each chapter, which were used to perform the simulations by Monte-

Carlo analysis using @RISK software as a result of these simulations, As a result of these 

simulations, were observed probability of 40% of finishing the project in the set time and 

40% likely to reserse the initial cost calculated. These results will serve as base to make a 

plan for answer. Complementing risk management the project according to the 

methodology the PMI®. Having identified, quantified the risk the probably could occur 

in the construction process to developed in the way Turbana - Turbaco. 

It could start plans containing within their priorities the mitigation and contingency each 

of these, in order of minimized the most possible affectations that can suffer the project 

objectives, and so develop options and actions to improve the opportunities and reduce 

threats the objectives as envisaged in the PMI®. Fot the different types of projects. 

 

INTRODUCCION 
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Actualmente en Colombia se han venido desarrollando múltiples proyectos de obra civil 

relacionados con la construcción de vías, los cuales en la mayoría de los casos  presentan 

problemas que afectan la movilidad, que bien pueden ser causados por la sobreoferta 

vehicular, operación inadecuada de rutas de transporte público, deficiente calidad de la 

malla vial, y las dificultades existentes para financiar la solución a todos estos problemas. 

 

Anteriormente, cuando se hablaba de proyectos de construcción en general, se 

direccionaban específicamente a la forma, la estructura y el costo, sin percatarse además 

de las amenazas y debilidades en el tiempo de la ejecución del proyecto de construcción, 

considerando éste, como un motivo por el cual fracasan los proyectos. Todo lo dicho 

anteriormente apunta a la necesidad de utilizar metodologías para el análisis de los riesgos 

y a su vez preverlos antes de ser evidenciados en el proyecto, por lo tanto se hace necesario 

utilizar los principios basados en la metodología del PMI® que permita controlar en lo 

posible los riesgos que se pueden presentar en la construcción de una obra. 

 

Se ha observado que  la gestión de riesgos no es comúnmente aplicada en los proyectos 

de construcción vial, principalmente en proyectos locales y regionales, debido a la falta 

de antecedentes históricos registrados (Base de datos).   

 

En este trabajo, se diseñó un plan de respuesta a los riesgos constructivos para proyectos 

viales, cuyo objetivo principal es minimizar la probabilidad y consecuencias de los riesgos 

negativos (o amenazas) y maximizar la probabilidad y consecuencias de los riesgos 

positivos (u oportunidades) identificados para el proyecto(Inteco, 2008), pues como bien 

se sabe, en el transcurso y realización de un proyecto, pueden surgir innumerables 

dificultades que puede afectar directamente el alcance del mismo, así como su presupuesto 

y el cronograma de actividades, riesgos que de una u otra forma son considerados 

amenazas y  por tal razón deben ser mitigados tomando oportunamente las medidas 

necesarias. 
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Este trabajo de grado, tuvo como caso de estudio el proyecto de construcción de la vía 

Turbana –Turbaco, localizado en el departamento de Bolívar, a  10° 17’ 32” N de latitud 

y 75° 23’ 9” W de longitud, específicamente el tramo comprendido entre los K+000 y 

K+1.38, la cual colapso luego de presentar problemas de inestabilidad de taludes, no 

dejando a un lado los fenómenos del Niño y la Niña que se presentaron para esa misma 

época, ocasionando de esta forma 4 fallos o colapsos en la vía  de los cuales fueron 

pavimentados los fallos 1 y 2, los fallos 3 y 4 fueron tratados y mejorados pero no se 

pavimentaron por que la vía fue desviada. El trabajo de grado es novedoso, puesto que no 

existen antecedentes de este tipo de proyectos y se pretende que sea tomado como guía 

para la realización de futuros trabajos constructivos de tipo vial, satisfaciendo las 

necesidades tal y como se especifican en el alcance del proyecto, teniendo en cuenta el 

tiempo de ejecución y el costo acordado y cumpliendo los términos y condiciones del 

contrato, para obtener la calidad esperada. 

 

Basándose en la metodología PMI, se recopilaron los datos a través de una encuesta 

dirigida al director del proyecto, cuyo fin era la identificación de los riesgos, 

posteriormente, se realizó el análisis cualitativo de las amenazas utilizando la matriz de 

probabilidad e impacto, por medio de la cual se efectuó una categorización en orden de 

importancia de los diferentes riesgos que se pueden encontrar en el proyecto, luego, se 

llevó a cabo el análisis cuantitativo para identificar numéricamente las probabilidades que 

tenían cada una de las muestras de terminar en la fecha establecida y con el costo estimado, 

para esta actividad fue necesario el uso del software @RISK, seguidamente, el proceso se 

completó con  la realización de un plan de respuesta, cuyo objetivo fue maximizar las 

oportunidades y reducirlas posibles amenazas a los objetivos del proyecto, abordar los 

riesgos en función de los recursos y actividades en el presupuesto y en el cronograma y 

establecer un modelo para la dirección del proyecto de  construcciones en asfalto. 

 

La realización de este estudio se hace posible porque está enmarcado en el grupo 

investigación CIENCIA Y SOCIEDAD y se liga a la línea Gerencia de Proyectos, de la 
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Universidad de Cartagena, puesto que se hará un análisis de los riesgos que los presentan 

proyectos de construcción en asfalto, los cuales son importantes para una buena gestión 

en la administración de recursos y organización de actividades. 
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1 MARCO DE REFERENCIA 

 

1.1 ANTECEDENTES 

 

En el transcurrir de los últimos años son varias las publicaciones y noticias acerca de los 

diversos acontecimientos que ha padecido a la vía Turbana – Turbaco (Bolívar). Esta 

carretera fue pavimentada por primera vez, hace aproximadamente 78 años.  

A continuación se nombran algunas de las de noticias de los diferentes acontecimientos 

que a través del tiempo ha presentado la vía Turbana – Turbaco (Bolívar). 

 

 Invertirán casi $1.000 millones en la vía Turbana – Turbaco. (El Universal, 2 

de diciembre  de 2009) 

Según el alcalde de Turbaco,  Miguel Arnedo, se invertirán $1.000 millones en el 

mejoramiento de la vía Turbaco-Turbana. Estos recursos son del Instituto Nacional de 

Vías y la contratación debe hacerse este año. 

 

 Desplome en la carretera incomunica a turbaneros. (El Universal, 4 de 

diciembre de 2010) 

Incomunicado se encuentra el municipio de Turbana, al norte del departamento de Bolívar, 

por el desplome de una calzada completa, entre los kilómetros 5 y 12 de la carretera que 

conduce a Turbaco. Según las autoridades, los constantes aguaceros que caen sobre 

Turbana habrían precipitado el hundimiento del asfalto, en el sitio conocido como San 

Pablo. Ésta carretera es administrada por Invias, que hace algunos años la pavimentó por 

el valor de $ 1.250 millones. Cesar Tafur Peña, personero municipal, dijo que el tramo de 

kilómetro y medio que se construyó últimamente en asfalto tiene una garantía de una 

póliza de 5 años. Señaló que funcionarios de Invias, en la visita que hicieron a Turbana, 
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hablaron de que el caso será materia de investigación para instar a que el contratista 

responda cuanto antes sobre los trabajos. 

La Alcaldía ha dado la orden de que los buses intermunicipales y demás vehículos 

transiten del lado de la Variante Gambote - Cartagena hasta que se le dé solución a la vía 

Turbana – Turbaco. Por el desplome de la vía, varios postes que sostenían las redes 

eléctricas se vinieron al suelo y en consecuencia se suspendió el fluido de energía en toda 

la población. 

 

 La vía entre Turbana y Turbaco desapareció. (El Universal, 14 de Enero de 

2012) 

La carretera que une a Turbana con Turbaco desapareció. Hace más de un año quedó fuera 

de servicio, debido a los efectos de la emergencia invernal y a la fecha no se sabe si la 

arreglarán o no. A la altura de la ESE Hospital Local de Turbana se observa que vía 

pareciera que hubiese sufrido el paso de un huracán. Desde finales de 2010 es imposible 

el paso entre ambos municipios, ya que en cuatro tramos hay derrumbes. 

Algunos de los habitantes de Turbana, dicen que no es la primera vez que la carretera está 

en ese estado tan lamentable, “Es la segunda vez que sucede este caso, todo obedece a los 

ojos de aguas que se filtran y debilitan el asfalto”“se necesita la instalación de un puente 

con dos box coulvert para que recojan las filtraciones de las aguas lluvias, eso deben 

hacerlo ahora que es verano”, dijo. 

 Reconstruyen la carretera entre Turbana y Turbaco. (El Universal, 18 de 

febrero de 2012) 

Con recursos del Instituto Nacional de Vías (Invias) en convenio con la Gobernación de 

Bolívar, se construyen dos tramos de la vía que une a Turbana con Turbaco, que se 

desplomaron durante la emergencia invernal de 2010.Según los ingenieros de las obras, 

son más de 3 kilómetros los que se afectaron con el crudo invierno y que dejaron a la vía 
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fuera de servicio. Los trabajos están a cargo de la empresa contratista Unión Temporal del 

Caribe. El secretario de Planeación y Obras Publicas de Turbana, ingeniero Boris Burgos, 

señala la intervención de los dos primeros tramos, tiene un valor de más de mil millones 

de pesos. 

Señala que la obra debe estar terminada el 30 de mayo del presente año. 

“Se viene trabajando en los pilotajes, con más de 120 pilotes de más de 10 metros de 

profundidad”, comenta el funcionario. Luego de la primera fase, se estarán construyendo 

los muros en concreto rígido, que serán de  4 metros de altura y del espesor que sea 

necesario. “Después viene la placa de concreto rígido, las instalaciones de cunetas, los 

filtros en grava, que sirven para canalizar las aguas que desemboquen en la zona de 

descargue”, explica Burgos. Indica que los muros deben llevar unos filtros con gravillas, 

bases con colectores de agua para que se estabilice el relieve del lugar. 

 

 Avanza rehabilitación de la vía Turbaco – Turbana. (El Universal, 31 de marzo 

de 2012) 

Con una inversión de $663 millones, la Gobernación de Bolívar y el Ministerio de 

Transporte, a través del Instituto Nacional de Vías (Invias), pavimentan 700 metros 

lineales de pavimento en asfalto caliente, en la vía que une a Turbaco con Turbana. El 

interventor de la obra, Jorge Gamarra, indicó que los trabajos en la vía rehabilitada 

incluyen una corona de 7 metros con 10 centímetros de ancho. “Las bases cuentan con un 

afirmado en material de zahorra de 30 centímetros y cuenta con un espesor de 8 

centímetros de asfalto caliente aproximadamente”, explica el interventor. Gamarra 

expresó que la obra debe entregarse a finales del próximo mes de abril, tal como lo indica 

el plazo contractual. 

La rehabilitación de la vía además incluye un puente o box coulvert al final, entre los 

linderos de la finca Aguachica. También se le construirán cunetas y bordillos del lado 

izquierdo que viene de Turbana a Turbaco. “Del lado derecho lo más posible es que no 
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lleve, por el descargue de las crecientes de agua invernales que desembocan por la parte 

izquierda”, comentó Jorge Gamarra. Un funcionario de la Administración Municipal de 

Turbaco señaló que con este tramo de 700 metros lineales de pavimento en asfalto caliente 

terminara el problema de movilidad entre ambos municipios. Los trabajos están a cargo 

la empresa contratista Acircom y son supervisadas por funcionarios de la Gobernación de 

Bolívar. 

 

 Avance del 89.9 % en obras de rehabilitación en la vía Turbaco – Turbana. 

(El Universal, 20 de noviembre de 2012)  

Las obras contratadas por el Invias para la recuperación de la carretera Turbaco - Turbana 

en el departamento de Bolívar (1.3km), contemplaron la construcción de dos muros de 

contención y recuperación de la calzada en sectores que resultaron afectados por la caída 

de la banca, debido a una falla geológica en la zona. Tras el estudio topográfico, las tareas 

de perforación y fundido de los pilotes, ya se cumplió además con la prueba de carga para 

verificar las condiciones de resistencia. La intervención también incluyó obras de drenaje, 

sellado de fisuras en el asfalto existente y la construcción de un box coulvert. 

El primer muro tiene una longitud de 28,8 metros y 3,6 de alto, mientras que el segundo 

alcanza una longitud de 48,3 metros. Las obras contratadas con Unión Temporal Caribe a 

través de un convenio por 1.367 millones de pesos, más una adición de $553 millones, 

registran una ejecución del 89.9%.Ya se trabaja en la construcción de las columnas para 

la baranda de protección y el empedrado en el talud adyacente al muro número 2 para 

concluir así con las obras de recuperación de esta vía que moviliza productos agrícolas, 

ganaderos y además funciona como variante para llegar a la zona industrial de Mamonal 

en la ciudad de Cartagena. 

 

 Vía Turbana - Turbaco será recuperada con $2.800 millones. (El Universal, 27 

de abril de 2013) 
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La carretera que comunica a los municipios de Turbana y Turbaco será recuperada con 

una inversión de 2.800 millones de pesos. 

Esta información fue confirmada por la alcaldesa de este municipio, Fania Patricia 

Cantillo Castillo, quien aseguró que gracias a una gestión adelantada ante el 

Instituto Nacional de Vías (Invias), se podrá hacer una inversión que mejorará las 

condiciones de tránsito en un sector de ese carreteable. Cabe recordar que la vía principal 

que comunicaba a ambas poblaciones, por el sector San Pablo, fue destruida por el 

fuerte invierno de los años 2010 y 2011, por lo que se debió utilizar la trocha paralela 

conocida con la vía a La Huerta. 

Cantillo Castillo precisó que la obra se iniciará en el sector de La Huerta, pasando por 

Plaza Grande hasta llegar a las inmediaciones de la finca El Nido y empalmar así con el 

tramo en buen estado que conduce a Turbaco. Según la alcaldesa, en julio ya debe estar 

lista la obra. Así mismo, Manuel Hernández, funcionario de la Secretaría de Planeación, 

sostuvo que la pavimentación será de 6 metros de ancho con dos carriles y se realizará la 

construcción de cunetas y andenes. Los trabajos que se realizarán en asfalto estarán a 

cargo de la firma contratista KMS – SAS y deberá comenzar en los próximos días. 

 

 Recuperan vía Turbana – Turbaco. (El Universal, 18 de diciembre del 2013) 

Comenzaron los trabajos de recuperación de la vía que comunica a las poblaciones de 

Turbana y Turbaco, en el camino conocido como La Trocha, a altura del sector conocido 

como Plaza Grande. Estas municipalidades habían quedado incomunicadas por el 

deterioro que sufrió la vía principal, a raíz de los fuertes aguaceros que cayeron en esa 

zona años anteriores. El arreglo de esta carretera alterna se da gracias al convenio que 

suscribió la alcaldesa Fania Cantillo con el Instituto Nacional de Vías, el cual tiene un 

costo de 2.800 millones de pesos. El tramo en intervención consta de cerca 1.4 kilómetros 

de pavimento asfáltico, cunetas en concreto, andenes, la construcción de 5 box coulverts, 

muros empedrados, drenajes, entre otras especificaciones técnicas para evitar futuros 
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colapsos. El secretario de planeación, Boris Burgos, argumentó que los recursos incluyen 

el sector de la ESE Hospital Local, lo que brindará una mayor tranquilidad a conductores. 

 

1.2 ESTADO DEL ARTE 

 

Hoy en día son muchos los artículos, publicaciones e investigaciones acerca de la Gestión 

de Riesgos, y dentro de la cual se expresa lo analizado en ésta investigación como es la 

identificación y cualificación de los riesgos, no obstante el interés de esta  investigación 

está enfocada a proyectos viales.  

 

Como tal, el diseño de un plan de gestión de riesgos en proyectos viales es algo novedoso, 

puesto que no existen antecedentes de proyectos de éste tipo y se pretende que sea tomado 

como guía para la realización de futuros proyectos constructivos de tipo vial. 

 

1.2.1 Estudios a nivel nacional 

 

 Gestión de los riesgos en proyectos de construcción de obras civiles.( Romero 

Martínez & Martelo Díaz, 2009) 

 

Esta investigación realizó un estudio sobre el manejo de la gestión de riesgos en proyectos 

de obras civiles en la ciudad de Cartagena, y  se logró declarar un método para estimar el 

nivel de impacto o consecuencia de una situación adversa que se dio en un proyecto de 

construcción de éste tipo, los investigadores desarrollaron un esquema que facilitaba el 

tratamiento de los riesgos para un posible control o gestión de estos en proyectos de 

construcción; demás que se investigó cuáles fueron los diferentes campos que se afectan 

en los proyectos, como lo son el tiempo de terminación, el costo final del proyecto y si la 

calidad era la esperada por los clientes. 
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De igual manera, el desarrollo de la etapa de identificación de los riesgos contemplando 

las condiciones del área de estudio seleccionada para esta investigación, permitió entregar 

una base de datos que abarca un análisis minucioso de un número considerable de riesgos 

que se presentaron en los procesos de construcción y que se determinaron mediante la 

recolección de datos en trabajo de campo. Esta base de datos, aunque está enfocada a 

proyectos de construcción de viviendas residenciales, proporciona posibles causas, 

consecuencias y soluciones a cada uno de los riesgos identificados y hallados con 

probabilidades de alta ocurrencia, lo que permite entregar una amplia gama de posibles 

opciones para el tratamiento de los riesgos a cualquier ente interesado en la identificación 

de riesgos para el control de estos dentro en un proyecto.  

Se llegó a la conclusión que las acciones de mitigación de los riesgos deben ir encaminadas 

a lo que genera el riesgo desde sus comienzos, para así disminuir el impacto que éste 

pueda generar sobre los objetivos del proyecto 

 

 Diseño e implementación de un modelo de gestión de riesgos para proyectos de 

construcción.(Molinares Jimenez & Velosa Perez, 2011) 

 

El objeto de esta investigación fue implantar una técnica para el manejo y control de los 

riesgos, facilitando su estudio y la formulación de respuestas y planes de contingencia en 

la zona norte de la ciudad de Cartagena, de lo cual se estableció una matriz de fácil manejo 

para ayudar a elaborar planes de prevención y manejo de los riesgos, desde un enfoque 

primario en el que se controlen los aspectos que son más susceptibles a cambio como son 

los costos, tiempo, calidad y alcance; las investigadoras proponen además periodos en los 

cuales se controlen los riesgos, junto con una lista de las causas por las cuales ocurren y 

que se podría hacer. 

 

En esta investigación se concluyó que los procesos de implementación de una gestión de 

riesgos, traen consigo beneficios para los proyectos de construcción, ya que debido a la 
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difícil situación económica del país no es recomendable aumentar aún más las pérdidas 

en dichos proyectos.  

 

Concluyó además que para la buena identificación de los riesgos en los proyectos, se debe 

involucrar personal calificado en el área en la cual se esté trabajando, ya que los riesgos 

necesitan ser completamente medidos y gestionados con personal con alta experiencia. 

 

Las limitaciones que se encontraron consistieron principalmente en el poco manejo sobre 

modelos de gestión de riesgos que existe en la actualidad en la ciudad de Cartagena, por 

lo cual se hizo necesario una búsqueda más profunda, se tomó para la recolección de 

información primaria empresas destinadas a sector constructivo para tener un 

complemento más exacto de la información y tener resultados que de una u otra forma 

fueran más confiables; de igual forma se tomaron construcciones del sector privado debido 

a que las construcciones publicas alterarían los resultados por las condiciones sociales, 

políticas y económicas que vivía el país en la actualidad. 

 

 

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

residencial en la ciudad de Cartagena bajo la metodología del PMI. ( Villalba Herrera , 

2012) 

 

El objetivo principal de éste estudio 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 utilizando la metodología del 

PMI, con el fin de desarrollar planes de gestión de riesgos. 

 

Luego de identificar los riesgos y categorizarlos, se lograron analizar todos éstos y 

priorizarlos según el nivel de probabilidad e impacto en que estos se enmarcaban dentro 

de los proyectos analizados 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

              PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION EN ASFALTO  

DE LA VIA TURBANA - TURBACO (BOLIVAR). 

 
 

22 

 

Se concluyó que así como se puede convivir con muchos de los riesgos, también se pueden 

implementar estrategias con el fin de evitarlos, transferirlos, mitigarlos o aceptarlos, para 

así ejecutar proyectos exitosos y sin problemas para ninguno de los objetivos principales 

de los mismos. 

 

 

 Análisis cuantitativo de riesgos constructivos en edificaciones comerciales en la 

comuna norte de la ciudad de Cartagena de indias bajo la metodología PMI. (Arturo 

Herrer & Conde Arrieta, 2012) 

 

Se realizó el análisis cuantitativo de los riesgos que se pueden presentar en proyectos de 

edificación de tipo comercial en la ciudad de Cartagena de Indias, específicamente en la 

comuna norte de la localidad 1 en el barrio Chambacú, en los proyectos comerciales San 

Lázaro en etapa de planeación y ejecución, y en Mall  Plaza en etapa de construcción y 

acabados; se hizo durante el segundo periodo del año dos mil doce bajo la metodología 

del PMI, buscando plantear soluciones a los riesgos que se pueden presentar en  los 

procesos constructivos. 

 

Para ello, se llevó a cabo un análisis cualitativo de los riesgos con la matriz de probabilidad 

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

de tipo comercial.  Igualmente, se realizó un análisis cuantitativo de los riesgos usando un 

software @RISK versión 5.7 para evaluar el efecto acumulativo de los riesgos más 

relevantes que afectan el tiempo de ejecución del proyecto y se construyó una base de 

datos usando la hoja de cálculo de Microsoft Excel con las características principales de 

los riesgos en proyectos comerciales en la ciudad de Cartagena que sirva a futuras 

investigaciones. 

 

Este análisis concluyó que así como se puede convivir con los riesgos de baja atención, 

también se podrían plantear estrategias para evitarlos, y de una u otra manera aceptarlos 
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cuando existan, para proyectar y ejecutar planes exitosos, tratando que no afecten los 

objetivos principales (presupuesto y cronograma) de los proyectos de construcción de tipo 

comercial de la ciudad de Cartagena. 

 

 Análisis cualitativo de los riesgos en proyectos de ampliación y remodelación de 

edificaciones con uso institucional y/o comercial bajo la metodología del PMI en la 

ciudad de Cartagena. (Zúñiga Márquez & Echeverría Mesi, 2012). 

 

Con este proyecto se buscó identificar, categorizar y analizar cualitativamente los riesgos 

presentados en proyectos de ampliación y remodelación en edificaciones con uso 

institucional y/o comercial bajo la metodología del PMI® en la ciudad de Cartagena con 

el fin de presentar una respuesta al posible impacto negativo o positivo del riesgo a nivel 

de tiempo, costos y calidad en los proyectos.  Realizando el registro de los riesgos 

identificados en una hoja de cálculo para categorizarlos según el orden de importancia, 

clasificarlos según la probabilidad de amenaza a través de la matriz de probabilidad e 

impacto y calificar de manera objetiva los que generen impacto negativo o positivo, según 

el grado de importancia para los proyectos de ampliación y remodelación en edificaciones 

de uso institucional y/o comercial. 

 

Esta investigación finalizó con la realización de un plan de respuesta a los riesgos con 

mayor probabilidad de impacto, para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a 

los objetivos de los proyectos de ampliación y remodelación en edificaciones de uso 

institucional y/o comercial. 

Se logró poner en perspectiva todo lo investigado, haciendo la caracterización y 

evaluación de los riesgos que allí se presentan en tiempo real, también se logró ver uno de 

los más grandes contratiempos que presentan los proyectos de ampliación y remodelación 

como es el control del cronograma, lo cual muestra que es muy probable que ocurran 

retrasos en los proyectos de edificaciones de tipo institucional y/o comercial, si no se tiene 

un control y monitoreo constante sobre las actividades de la obra, esto se logra siguiendo 

las recomendaciones propuestas a los riesgos que afectan al cronograma. 
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1.2.2 Estudios a nivel internacional 

 

 Método de aproximación a la evaluación de riesgos de construcción y análisis de 

proyectos(Carr & Tah, 2001) 

 

Este trabajo, jerarquizó una estructura de riesgo en donde se mostró un modelo formal 

para evaluar cualitativamente los riesgos. Las relaciones entre los factores de riesgos y sus 

consecuencias están representadas en el caso por medio de los diagramas de efecto.  Se 

cualificaron los riesgos y sus consecuencias utilizando variables descriptivas y aquellas 

consecuencias que los originaron para clasificarlos y medir el desempeño de un proyecto 

para identificar los de mayor peligro. Este modelo lógico permitió fácil manejo del nuevo 

software que desarrollaron los investigadores, gracias a la incorporación de una base de 

datos y un procesador de textos, el cual permite el acceso a todos los riesgos y a diversos 

proyectos con alguna información requerida.  

 

 Gestión de riesgos en proyectos de construcción. ( García Arvizú , 2010) 

 

El objetivo principal de ésta investigación fue proponer una metodología sistemática de 

administración de riesgos a través de la selección y modificación de algunas de las técnicas 

y métodos disponibles para llevar a cabo las diferentes etapas que componen a la 

administración de riesgos; y se propusieron actividades como: analizar las principales 

metodologías de administración de riesgo entre las cuales se pueden mencionar la 

propuesta por The Constructions Industry Institute  (CII), por el Project Management 

Institute (PMI) y la de Roger Flanagan en su libro Risk Management and Construction. 

También los artículos publicados por la American Society of Civil Engineers (ASCE). 

Esto con la finalidad de obtener una vista clara y objetiva de los procedimientos y criterios 

que rigen a la administración de riesgo en una construcción. 
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Una vez recopilada la información se analizó en forma integral y se hizo una propuesta de 

una metodología de administración de riesgo tomando en cuenta algunas de las técnicas 

propuestas. De acuerdo al método científico, se implementó una propuesta en un proyecto 

real para verificar los resultados de acuerdo al objetivo inicialmente planteado. 

 

 Estudio de técnicas y herramientas de gestión de riesgos en la etapa de 

construcción(Altez Vikllanueva , 2010). 

 

Se desarrolló un estudio de técnicas de herramientas de gestión de riesgos en la etapa de 

construcción que  pretendía definir y establecer a la Gestión de Riesgos como un sistema 

estratégico de técnicas y herramientas útiles aplicadas en un proceso ordenado y 

sistemático para la Gestión de Proyectos, con el objetivo final de asegurar los criterios de 

valor, tanto del cliente como de la misma organización que la aplica. 

La propuesta planteada producto de la investigación consistió en que el registro de riesgos 

se alimente en una base de datos para ser reutilizada a futuro si fuese aplicable, y que al 

mismo tiempo brinde soporte para la gestión de riesgos en el análisis, seguimiento y 

monitoreo basado en un sistema colaborativo y actualizado. 

 

Esta investigación resaltó y planteó la necesidad de un mejor manejo de los  proyectos de 

construcción desde el punto de vista del valor generado en ellos, colaborando a que estos 

se realicen dentro del costo, plazo y calidad especificados y para esto se genera un proceso 

de Gestión del Riesgo que ayude a identificar, analizar y dar respuesta positiva a los 

principales riesgos asociados a un proyecto de construcción, estudiando a la Gestión del 

Riesgo, así como a sus principales técnicas y herramientas de gestión, para así lograr la 

satisfacción de los clientes y usuarios de dichos proyectos. 

 

 Método de aproximación para la evaluación de riesgos de  proyectos de 

construcción. (Nieto-Morote & Ruz-vila, 2011). 
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Este articulo describe un método de evaluación de los riesgos que se presentan en la 

construcción, pero no hacen un enfoque sistemático de los riesgos, sino simplemente 

describen el proceso que se debe llevar a cabo para la evaluación de dicha gestión, muestra 

además un modelo matemático que resulta bastante aproximado según los autores del 

artículo y es el que se utiliza en el desarrollo del mismo.  

 

Esta investigación concluyó que la gestión de riesgos es necesaria en todo proyecto de 

construcción, y que es una tarea que se debe llevar a cabo por todos los involucrados en 

el proyecto, desde el gerente del proyecto hasta la clase obrera, ya que si todos conocen 

los diferentes riesgos que se pueden presentar y las diferentes acciones de mitigación que 

se deben tomar cuando este se presente, será más fácil la aplicación de las metodologías 

y será más efectiva la respuesta a estos.   

 

Todos estos estudios y simulaciones se vieron enfrentados a una serie de limitaciones 

debido que no fue aplicada la teoría de gestión de riesgos y la aplicabilidad de ella a 

proyectos de construcción, otra de las limitaciones es la forma en que cada persona, ente 

o constructora asume los riesgos y los impactos que ocasiona éstos, por esta razón el 

objetivo principal de esta investigación es ver qué tanto se ven afectados los proyectos 

desde el punto de vista de la planeación, y los procesos constructivos empleados durante 

su ejecución, para esto se hace necesario tener un dominio del tema de gestión de riesgos 

establecidos en los principios del PMI®. 

 

1.3 MARCO TEORICO 

 

Hoy en día se desarrollan investigaciones en el país sobre la gestión de riesgos, el enfoque 

de la presente propuesta identificar y analizar esos posibles riesgos que se pueden 

presentar en los proyectos de construcciones viales. 
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Para entender de forma fácil y rápida los puntos de vista en los que se orientó ésta 

investigación, se deben tener claro algunos aspectos, los cuales permitirán avanzar 

metodológicamente para lograr el objetivo propuesto. 

Estos aspectos están definidos de forma lógica por el Project Management Institute (PMI). 

 

1.3.1 ¿Qué es un proyecto? 

 

Un proyecto se refiere a un conjunto articulado y coherente de actividades orientadas a 

alcanzar uno o varios objetivos siguiendo una metodología definida, para lo cual precisa 

de un equipo de personas idóneas, así como de otros recursos cuantificados en forma de 

presupuesto, que prevé el logro de determinados resultados sin contravenir las normas y 

buenas prácticas establecidas, y cuya programación en el tiempo responde a un 

cronograma con una duración limitada. 

 

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

o resultado único. El final de un proyecto se alcanza cuando se logran los objetivos del 

proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirán o no 

pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto. 

Temporal no necesariamente significa de corta duración, en general, esta cualidad no se 

aplica al producto, servicio o resultado creado por el proyecto; la mayor parte de los 

proyectos se emprenden para crear un resultado duradero. 

 

Todo proyecto crea un producto, servicio o resultado único y basándonos en lo descrito 

anteriormente, un proyecto es en términos generales: 

 

 Una secuencia bien definida de eventos dirigidos a alcanzar un objetivo. 

 Una oportunidad para la solución a un problema, tendiente a resolver entre 

tantas una necesidad humana. 
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 Es toda actividad encaminada a lograr un resultado. 

 Es la asignación de recursos a una oportunidad de negocio, para lograr 

ciertos objetivos o metas. 

Por otra parte, El Proyecto como componente del proceso de Planificación, constituye un 

instrumento importante, pues al utilizarlo permite alcanzar crecimiento y desarrollo en 

mayor grado, expresado ello entre otros por: una mayor producción, más empleos, mejor 

salud y otros indicadores que evidencian bienestar, progreso y mejoras en los niveles de 

vida un proyecto y crea productos entregables únicos. Los productos entregables son 

aquellos, servicios o resultados finales del proyecto.(Project Management Intitute PMI®, 

2013) 

 

1.3.2 Características de un proyecto 

 

Cualquier proyecto puede ser identificado inequívocamente por varios aspectos: 

 

 Objetivos: las metas a corto, mediano, largo plazo que se esperan alcanzar. 

Todo proyecto debe tener claramente definido sus objetivos en términos 

cualitativos y cuantitativos, en forma tal que los responsables puedan utilizar 

instrumentos de medición para confrontar las metas propuestas con las alcanzadas 

y aplicar los correctivos en caso de desviaciones. 

 Las actividades que se realizan para lograr objetivos. Todo proyecto exige 

un ordenamiento de las diferentes actividades que lo componen, desde la 

generación de la idea hasta el momento de la puesta en marcha y la operación 

 Una localización espacial y geográfica claramente establecida. 

 Su ubicación temporal; deslindando en lo posible los momentos de la pre 

inversión, la ejecución, puesta en marcha y operación. 

 La magnitud de los recursos para ejecutarlo y ponerlo en funcionamiento. 
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Todo proyecto requiere recursos y por lo tanto precisa del montaje de un sistema de 

monitoreo y control; el seguimiento de los proyectos se impone con el fin de evitar 

costosas desviaciones en los recursos invertidos o demoras significativas en los tiempos, 

que afecte necesariamente los costos. 

 Los agentes que se verían afectados por el proyecto. Todo proyecto genera 

beneficios y costos que afectan a grupos sociales en forma diferencial.(Miranda 

Miranda, Cuarta Edicion) 

 

1.3.3 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: 

 Inicio, 

 Planificación, 

 Ejecución, Monitoreo y Control, y 

 Cierre. 

Dirigir un proyecto por lo general incluye, entre otros aspectos: 

 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; 

 Gestionar a los interesados para cumplir los requisitos del proyecto y 

generar los entregables del mismo; 
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 Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que incluyen entre 

otras: 

 

o El alcance, 

o La calidad, 

o El cronograma, 

o El presupuesto, 

o Los recursos y  

o Los riesgos. 

 

Las características específicas del proyecto y las circunstancias pueden influir sobre las 

restricciones en las que el equipo de dirección del proyecto necesita concentrarse.(Project 

Management Intitute PMI®, 2013) 

 

1.3.4 Riesgo de un proyecto 

 

El riesgo en un proyecto es un evento incierto o condición incierta que si ocurre, tiene un 

efecto positivo o negativo sobre el proyecto y puede afectar variables como: tiempo, costo, 

alcance o calidad (es decir, cuando el objetivo de tiempo de un proyecto es cumplir con el 

cronograma acordado; cuando el objetivo de costo del proyecto es cumplir con el 

presupuesto acordado; etc.). Un riesgo puede tener una o más causas y, si se produce, uno 

o más impactos. (Project Management Intitute PMI®, 2013) 

 

Existe también el concepto de Riesgos Conocidos y Riesgos Desconocidos.   Riesgos 

conocidos son aquellos que fueron identificados, analizados, y que es posible encontrar 

una minimización de su probabilidad de ocurrencia o de su impacto. 
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Los riesgos desconocidos no pueden ser administrados, lo máximo que se puede hacer es 

basarse en experiencias similares anteriores para mejorar la situación en el momento en 

que ocurren.  

 

Los riesgos que son una amenaza para el proyecto deben ser asumidos si el balance entre 

el posible daño y la recompensa que se obtiene al asumirlos es positivo. 

Las organizaciones deben saber aceptar el hecho de que hay riesgos en todos los proyectos 

de la misma forma de que hay riesgos en todos los viajes, y deben tener una metodología 

para administrarlos. El gerente de cada proyecto es el impulsor de esta metodología, y 

debe actuar con trasparencia y realismo al tratar el riesgo con los patrocinadores. 

 

El riesgo en forma general, es una medida de la variabilidad de los posibles resultados que 

se puedan esperar de un evento. Tal vez la definición más simple e intuitiva de riesgo es 

la que establece que es la esperanza matemática de la perdida, o la multiplicación de la 

probabilidad de ocurrencia de un suceso por la severidad de su impacto o magnitud del 

daño”. Los efectos se pueden medir en diferentes unidades, de conformidad con las 

necesidades específicas de cada situación; en términos económicos o en pérdidas de vidas 

humanas. 

 

Es importante diferenciar entre riesgo e incertidumbre. La incertidumbre existe siempre 

que no se sabe con seguridad lo que ocurrirá en el futuro. El riesgo es la incertidumbre 

que afecta negativamente el bienestar de la gente y oportunidad es la incertidumbre que 

mejora el bienestar de las personas, la cual cambia de una a otra de acuerdo con sus 

necesidades. Toda situación riesgosa es incierta, pero puede haber incertidumbre sin 

riesgo. 

 

1.3.5 Clasificación de Riesgos 
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Sería imposible enumerar todos los riesgos que se pueden presentar en este tipo de obra, 

puesto que basta con que exista la accidentalidad e imprevisibilidad del suceso para que 

éste se encuentre cubierto. Por ello, nos centraremos en los que habitualmente son objeto 

de cobertura aseguradora. (Manual sobre riesgos en la construcción, daños a la obra 

pérdida de beneficios anticipada (ALOP), 2007). 

Éstos se dividen en tres categorías: 

 

Causas de los siniestros indemnizables  

 

 Riesgos convencionales o normales  

 Riegos inherentes a la propia obra  

 Riesgos catastróficos extraordinarios  

 

1.3.5.1 Riesgos Convencionales 

 

Los más frecuentes son:  

 

 Incendio. Son muy diversas las causas de incendio, pero circunstancias 

como el almacenamiento desordenado de madera, la utilización de líquidos 

inflamables para la combustión de motores, el empleo de plásticos y materiales 

combustibles, trabajos de soldadura, estufas en almacenes, colillas mal apagadas, 

material eléctrico, etc., proporcionan abundante carga de fuego.  

Es un tipo de siniestro relativamente frecuente, que durante algunos años 

encabezó las listas de siniestralidad, y suele dar lugar al pago de cuantiosas 

indemnizaciones.  
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 Caída de rayo. La electricidad atmosférica puede causar daños, 

especialmente en transformadores y edificaciones que superen en altura a otras 

próximas. Es importante tener en cuenta la inexistencia de pararrayos en las obras 

durante su construcción, además de que la caída de rayo en ocasiones se ve 

agravada por la presencia en las grúas o mástiles.  

 Explosión. En las obras pueden instalarse calderas, transformadores 

provisionales para la red de obra, compresores u otros aparatos con riesgo de 

explosión. Queda cubierta la posible explosión de origen externo a la obra.  

 Robo. En sus comienzos se incluía en la póliza, pero en la actualidad casi 

todas las aseguradoras la excluyen casi de forma absoluta. 

 Caída de aves aéreas.  

 

1.3.5.2 Riesgos Catastróficos (de fuerza mayor o extraordinarios) 

 

Entre los riesgos catastróficos destacan, por un lado, los que proceden de causas de la 

naturaleza - que pueden preverse pero sus efectos son inevitables-, y por otro, los que son 

totalmente imprevisibles. 

Los riesgos debidos a causas de la naturaleza incluyen:  

 Vientos, tempestades, huracanes y ciclones. Pueden causar daños serios, 

por lo que este hecho se debe tener en cuenta en el proyecto y hacer los cálculos 

según la normativa al respecto. Aunque sólo se protege a las obras terminadas, 

durante la construcción se está expuesto a este fenómeno. Estos sucesos 

normalmente no producen pérdidas totales. Sin embargo, el número de siniestros 

parciales debidos a las citadas circunstancias es considerable, siendo los de mayor 

frecuencia los relativos a vuelcos de grúas, arrastre de cubiertas de aluminio, caídas 

de tabiques aún frescos, etc.  
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 Inundaciones y daños por agua. Las variaciones atmosféricas hacen 

previsible la ocurrencia de fenómenos hidrológicos. Este hecho, unido a que la 

mera existencia de agua en las obras ya es un riesgo permanente para las mismas, 

hace que los daños por agua sean de los que con mayor frecuencia infieren en el 

seguro.  

Las causas principales de daños por agua son:  

 Insuficiente consideración en el proyecto de las condiciones hidrológicas y 

meteorológicas, es decir, la falta de medidas preventivas tales como: galerías de 

desvío, tablestacados, drenajes, ausencia de canales de derivación o bombas de 

achique suficientes en fosos, etc.  

 Realización de trabajos durante periodos con peligros especiales por el 

riesgo de lluvia.  

 Carencia de sistema de alarma o insuficiente rapidez en la comunicación 

de crecidas de agua.  

 Ubicación de las obras, almacenes u otras instalaciones en lugares con 

posible amenaza por crecidas o riadas, como son por ejemplo los cauces de ríos 

que estuvieran secos en el momento de la ejecución de la obra.  

 

Esto hay que añadir que las medidas de prevención son caras, por lo que se intentan evitar 

con frecuencia a pesar de incrementar con ello el riesgo. Por ejemplo, en la construcción 

de zanjas, son muchas las ocasiones en que no son realizadas con las debidas medidas de 

seguridad (entibaciones, tablestacados poco profundos, etc.) por lo que suelen producirse 

corrimientos del terreno con el consiguiente daño propio a la obra.  

Estos derrumbamientos suelen ocurrir por la presión que ejercen las paredes del terreno 

en función de los distintos tipos del mismo, humedades, etc. El riesgo puede aumentar por 

las condiciones meteorológicas, los efectos del tráfico próximo, la existencia de 

construcciones contiguas o de depósitos de material y también por sobrecargas 

transmitidas por las grúas u otros aparatos de elevación. En otras ocasiones, los puntales 
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no tienen apoyos de base capaces de resistir las presiones que se les transmite, dando lugar 

a que el terreno ceda.  

 

Todos estos se agravan en las excavaciones, donde las infiltraciones de agua existen. En 

estos casos, la presión hidrostática aumenta con la profundidad, produciendo una mayor 

inconsistencia del terreno.  

 

Por otro lado, en lo que respecta a los riesgos imprevisibles, acotar el caso fortuito es una 

cuestión mucho más compleja y que normalmente queda a criterio de los tribunales, por 

lo que es un asunto de casuismo. A título meramente indicativo podemos señalar las 

siguientes características de este tipo de riesgo:  

 

 Debe ser un evento totalmente azaroso, que, aunque posible, no sea una 

consecuencia propia e inevitable de la actividad desarrollada.  

 El comportamiento doloso debe estar totalmente ausente.  

 Debe haberse desplegado una actividad suficiente con objeto de evitar que 

se produjera el daño.  

 

El caso fortuito excluye la responsabilidad del asegurado, salvo disposición legal expresa, 

por lo que suele tener como consecuencia una obligación de la compañía aseguradora de 

indemnizar los daños producidos al propio asegurado y, eventualmente, a terceros. 

 

1.3.5.3 Riesgos de la propia obra 

 

Dentro de la infinidad de riesgos que pueden presentarse debidos a las actividades llevadas 

a cabo en la ejecución de las obras se destacan los más frecuentes:  
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 Defectos de mano de obra, impericia, negligencia y actos mal 

intencionados (dolo).Una de las características en la ejecución de obras es, como 

ya se ha apuntado con anterioridad, la falta en muchos casos de especialización de 

la mano de obra. Esta circunstancia, unida a la variedad de lugares de trabajo, es 

causa de que las impericias de los trabajadores produzcan gran número de 

accidentes. Se citan a continuación algunos de los más frecuentes:  

 Depósito brusco de hormigón, con hundimiento de plantas en construcción. 

Defectuoso anclaje de las grúas, que puede provocar caídas sobre las obras.  

 Almacenamientos inadecuados que, al producir, sobrecargas no 

consideradas, pueden causar el colapso parcial de la estructura (por ejemplo, el 

hundimiento de una zanja de canalización por depositar el material muy cerca de 

ésta).  

 Impericia o descuido en el manejo de las máquinas, causa de innumerables 

daños tanto a la propia obra como a terceros.  

 Negligencias en la realización de medidas preventivas, tales como: olvidos 

en conectar las bombas de evacuación de agua, faltas de previsión en la elevación 

de cargas y otras similares.  

 

 

 

 Errores de cálculo o diseño y empleo de materiales defectuosos o 

inadecuados.  

Estos factores normalmente originan grandes siniestros. Por ejemplo, un pilar mal 

dimensionado puede provocar el hundimiento total o casi total de parte de un 

forjado.  

 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

              PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION EN ASFALTO  

DE LA VIA TURBANA - TURBACO (BOLIVAR). 

 
 

37 

1.3.6 Gestión de los riesgos 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 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 los eventos negativos en el proyecto. (Project Management Intitute PMI®, 

2013) 

Los procesos a seguir para realizar una buena gestión de riesgos según el P.M.I® son: 

 Planificar la Gestión de los Riesgos: El proceso de definir cómo realizar 

las actividades de gestión de riesgos de un proyecto. 

 

 Identificar los Riesgos: El proceso de determinar los riesgos que pueden 

afectar al proyecto y documentar sus características. 

 

 

 Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos: El proceso de priorizar 

riesgos para análisis o acción posterior, evaluando y combinando la probabilidad 

de ocurrencia e impacto de dichos riesgos. 

 

 Realizar el Análisis Cuantitativo de Riesgos: El proceso de analizar 

numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales 

del proyecto. 

 Planificar la Respuesta de los Riesgos: El proceso de desarrollar opciones 

y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos 

del proyecto. 

 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

              PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION EN ASFALTO  

DE LA VIA TURBANA - TURBACO (BOLIVAR). 

 
 

38 

 Controlar los Riesgos: El proceso de implementar los planes de respuesta 

a los riesgos, dar seguimiento a los riesgos identificados, monitorear los riesgos 

residuales, identificar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del proceso de 

gestión de los riesgos a través del proyecto 

 

1.3.7 Planificar la Gestión de los Riesgos 

 

Planificar la Gestión de los Riesgos es el proceso de definir cómo 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 

los riesgos es vital para comunicarse y obtener el acuerdo y el apoyo de todos los 

interesados a fin de asegurar que el proceso de gestión de riesgos sea respaldado y llevado 

a cabo de manera eficaz a lo largo del ciclo de vida del proyecto. 

 

1.3.7.1 Entradas 

 

 Plan para la Dirección del proyecto: Al planificar la gestión de los 

riesgos se deben 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 

en ellos.  El plan de gestión de los riesgos es también un componente del plan para 

la dirección del proyecto.  El plan para la dirección del proyecto proporciona el 

estado actual o línea base de las áreas afectadas por riesgo, incluidas el alcance, el 

cronograma y el costo. 

 

 Acta de Constitución del Proyecto: El 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. 
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 Registro de Interesados: El registro de interesados, que contiene todos los 

detalles relacionados con los interesados del proyecto, proporciona una visión 

general de sus roles. 

 

 Factores Ambientales de la Empresa: Los factores ambientales de la 

empresa que pueden influir en el proceso de Planificar la Gestión de los 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: Los activos de los procesos 

de la organización que pueden influir en el proceso Planificar la Gestión de los 

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, y 

 Las lecciones aprendidas 

1.3.7.2 Herramientas y Técnicas 

 

 Técnicas Analíticas: Las técnicas analíticas se utilizan para entender y 

definir el contexto general de la gestión de riesgos del proyecto. El contexto de la 

gestión de riesgos es una combinación entre las actitudes de los interesados frente 
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al riesgo y la exposición al riego estratégico de un determinado proyecto sobre la 

base del contexto general del proyecto. 

 

 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, 

 Los directores del proyecto que han trabajado en otros proyectos en el 

mismo ámbito (de manera directa o a través de  las lecciones aprendidas), 

 Expertos en la materia (SMEs) en el ámbito de los negocios o de los 

proyectos, 

 Grupos de la industria y asesores, y 

 Asociaciones profesionales y técnicas. 

 

 Reuniones: Los equipos del proyecto celebran reuniones de planificación 

para desarrollar el plan de gestión de los riesgos.  Los participantes de estas 

reuniones pueden ser, entre otros, el director del proyecto, miembros del equipo del 

proyecto e interesados seleccionados, cualquier persona de la organización con la 

responsabilidad de gestionar la planificación y ejecución de actividades 

relacionadas con los riesgos, así como otras personas según sea necesario. 

 

1.3.7.3 Salidas 

 

 Plan de Gestión de los Riesgos: El plan de gestión de los riesgos es un 

componente del plan para la dirección del proyecto y describe el modo en que se 
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estructurarán y se llevarán a cabo las actividades de gestión de riesgos.  El plan de 

gestión de los riesgos incluye lo siguiente: 

 Metodología 

 Roles y responsabilidades 

 Presupuesto 

 Calendario 

 Categorías de riesgos 

 Definiciones de la probabilidad e impacto de los riesgos 

 Matriz de probabilidad e impacto 

 Revisión de las tolerancias de los interesados 

 Formato de los informes 

 Seguimiento 

 

1.3.8 Identificar los riesgos 

 

Identificar los riesgos es el proceso por el cual se determinan los riesgos que pueden 

afectar el proyecto y se documentan sus características. El beneficio clave de este proceso 

es la documentación de los riesgos existentes y el conocimiento y la capacidad que 

confiere al equipo del proyecto para anticipar eventos. Entre las personas que participan 

en la identificación de riesgos se pueden incluir: el director del proyecto, los miembros 

del equipo del proyecto, el equipo de gestión de riesgos (si está asignado), clientes, 

expertos en la materia externos al equipo del proyecto, usuarios finales, otros directores 

del proyecto, interesados y expertos en gestión de riesgos. Si bien estas personas son a 

menudo participantes clave en la identificación de riesgos, se debería fomentar la 

identificación de riesgos por parte de todo el personal del proyecto. 
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1.3.8.1 Entradas 

 

 Plan de Gestión de los Riesgos: Los elementos clave del plan de gestión 

de los riesgos que contribuyen al proceso Identificar los Riesgos son la 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 los Costos: El plan de gestión de los 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: El plan de gestión del cronograma 

proporciona conocimiento sobre los objetivos y expectativas relativos al tiempo y 

cronograma del proyecto que pueden ser afectados por riesgos (conocimientos y 

desconocidos). 

 

 Plan de Gestión de la Calidad: El plan de gestión de la 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. 
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 Línea Base del Alcance: Los supuestos del proyecto se encuentran en el 

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

proyecto deben evaluarse como causas potenciales del riesgo. 

 

 Estimación 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 se expresan como un rango cuya amplitud 

indica el grado o los grados 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 Riesgos. 

 

 Documentos del Proyecto: proporcionan al equipo del proyecto 

información sobre decisiones que ayudan a identificar mejor los riesgos del 

proyecto.  Los documentos del proyecto mejoran las comunicaciones entre equipos 

y con los interesados, entre otros: 

 

 Acta de constitución de proyecto, 

 Cronograma del proyecto, 

 Diagramas de red del cronograma, 

 Registro de incidentes, 

 Lista de verificación de calidad, y 

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

 La lista de verificación publicadas, 

 Los estudios comparativos, 

 Los estudios industriales, y 

 Las actitudes frente al riesgo. 

 

1.3.8.2 Herramientas y Técnicas 

 

 Revisiones a la documentación: puede efectuarse una revisión 

estructurada de la documentación del proyecto, incluidos los planes, los supuestos, 

los archivos de proyectos anteriores, los acuerdos y otra información.  La calidad de 

los planes, así como la consistencia entre dichos planes y los requisitos y supuestos 

del proyecto, pueden ser indicadores de riesgo en el proyecto. 

 Técnicas de Recopilación de información: Entre los ejemplos de técnicas 

de recopilación de información utilizadas en la identificación de riesgos se cuentan: 

 Tormenta de ideas. La meta de la tormenta de ideas es obtener una lista 

completa de los riesgos del proyecto. El equipo del proyecto suele realizar 

tormentas de ideas, a menudo con un grupo multidisciplinario de expertos que no 

pertenecen al equipo. Se generan ideas acerca de los riesgos del proyecto bajo el 

liderazgo de un facilitador. 

 El método Delphi: es una metodología de investigación multidisciplinar 

para la realización de pronósticos y predicciones. Fue desarrollo por la 

Corporación Rand al inicio de la Guerra Fría para investigar el impacto de la 
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tecnología en la guerra. El nombre del método se basa en las predicciones del 

oráculo de Delfos 

Su objetivo es la consecución de un consenso basado en la discusión entre expertos. Es un 

proceso repetitivo. Su funcionamiento se basa en la elaboración de un cuestionario que ha 

de ser contestado por los expertos. 

Una vez recibida la información, se vuelve a realizar otro cuestionario basado en el 

anterior para ser contestado de nuevo. 

Finalmente el responsable del estudio elaborará sus conclusiones a partir de la explotación 

estadística de los datos obtenidos. 

 Entrevistas: a participantes experimentados del proyecto, interesados y 

expertos en la materia puede servir para identificar riesgos. Las entrevistas son 

una de las principales fuentes de recopilación de datos para la identificación de 

riesgos. 

 Análisis de causa 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: se desarrollan sobre la base de la 

información histórica y del conocimiento acumulado a partir de proyectos anteriores 

similares y de otras fuentes de información. 

 

 Análisis de supuestos: cada proyecto y su plan se conciben y desarrollan 

sobre la base de un conjunto de hipótesis, escenarios o supuestos.  El análisis de 

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

 

 Técnicas de Diagramación: las técnicas de diagramación de riesgos 

pueden incluir: 

 Diagramas de causa y efecto 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

              PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION EN ASFALTO  

DE LA VIA TURBANA - TURBACO (BOLIVAR). 

 
 

46 

 Diagramas de flujo de procesos o de sistemas 

 Diagramas de influencias 

 

 Análisis FODA: Esta técnica examina el proyecto desde cada uno de los 

aspectos FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) para 

aumentar el espectro de riesgos identificados, incluidos los riesgos generados 

internamente. La técnica comienza con la identificación de las fortalezas y 

debilidades de la organización, centrándose ya sea en el proyecto, en la 

organización o en el negocio en general. 

 

 Juicio de expertos: los expertos con la experiencia adecuada, adquirida en 

proyectos o áreas de negocio similares, pueden identificar los riesgos 

directamente.  El director de proyecto debe identificar a dichos expertos e 

invitarlos a considerar todos los aspectos del proyecto, y a sugerir los posibles 

riesgos basándose en sus experiencias previas y en sus áreas de especialización. 

 

 

 

 

1.3.8.3 Salidas 

 

 Registro de Riesgos: La salida principal del proceso Identificar los 

Riesgos es la entrada inicial al registro de riesgos.  El registro de riesgos es un 

documento en el cual se registran los resultados del análisis de riesgos y de la 

planificación de la respuesta a los riesgos.  Contiene los resultados de los demás 

procesos de gestión de riesgos a medida que se llevan a cabo. Lo que da lugar a un 

incremento en el nivel y tipo de información contenida en registro de riesgos 

conforme transcurre el tiempo. La preparación del registro de riesgos comienza en 
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el proceso Identificar los Riesgos con la información que se detalla a continuación 

y posteriormente queda a disposición de otros procesos de la dirección de proyectos 

y de gestión 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”. 

 

1.3.9 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 e impacto de 

dichos riesgos.  El beneficio clave de este proceso es que permite a los directores de 

proyecto reducir el nivel de incertidumbre y concentrarse en los riesgos de alta 

prioridad.(Project Management Intitute PMI®, 2013) 

1.3.9.1 Realizar el Análisis cualitativo de los riesgos 

 

 Plan de Gestión de Riesgos: Los elementos clave del plan de gestión de 

riesgos que se utilizan en el procesos 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. 
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 Línea Base del Alcance: Ya que dependiendo del tipo de Proyecto, sus 

riesgos pueden ser mejor o más difícilmente comprendidos. 

 Registro de Riesgos: Contiene información que se utilizará posteriormente 

para evaluar y priorizar los riesgos. 

 Factores Ambientales de la Empresa: Pueden proporcionar conocimiento y 

contexto para la evaluación de riesgos, tales como: 

 Estudios de la industria sobre proyectos similares realizados por 

especialistas en riesgos 

 

 Base de datos de riesgos que pueden obtenerse de fuentes industriales o 

propietarias. 

 

 

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

la organización que pueden influir en el proceso Realizar el Análisis Cualitativo de 

Riesgos incluyen la información procedente de proyectos similares anteriores 

completados. 

 

1.3.9.2 Herramientas y técnicas 

 

 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. 
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 Matriz de Probabilidad e Impacto: Tabla de doble entrada que combina 

la probabilidad de que ocurra un evento, con el impacto que éste puede causar en el 

Proyecto. De esta manera, conseguimos establecer una priorización de los riesgos. 

 

Ilustración 1: Matriz de probabilidad e impacto planteada por el PMI 

Fuente: (Project Management Intitute PMI®, 2013) 

 

La escala para categorizar y priorizar los riesgos será fijada en el Plan de Gestión de 

Riesgos y es subjetiva, es decir, establecida por la Organización el responsable de Realizar 

el análisis Cualitativo de Riesgos. 

 Evaluación de la Calidad de los Datos sobre Riesgos: El análisis cualitativo 

requiere datos exactos, lo que implica examinar el grado de entendimiento del riesgo 

y la exactitud, calidad, fiabilidad e integridad de los datos relacionados con el riesgo. 

 Categorización de Riesgos: RiskBreakdownStructure (RBS) La agrupación de 

los riesgos en función de sus causas más comunes, puede llevar al desarrollo de 

respuestas efectivas a los riesgos. 

 Evaluación de la Urgencia de los Riesgos: Estudio de aquellos riesgos que 

requieren respuesta a corto plazo. 
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 Juicio de expertos: Es necesario para evaluar la probabilidad y el impacto de cada 

riesgo, para determinar su ubicación dentro de la matriz. 

 

1.3.9.3 Salidas 

 

 Actualizaciones a los Documentos del Proyecto: Los documentos del 

proyecto susceptibles de actualización incluyen, entre otros: 

 Actualizaciones al registro de riesgos: A medida que se dispone de nueva 

información a través de la evaluación cualitativa de riesgos, se va actualizando 

el registro de riesgos. 

 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 

 

 

 

1.3.10 Realizar el Análisis cuantitativo de los riesgos 

 

El Análisis Cuantitativo de Riesgos consiste en analizar numéricamente el efecto de los 

riesgos identificados sobre los objetivos generales del Proyecto.  El beneficio clave de este 

proceso es que genera información cuantitativa sobre los riesgos para apoyar la toma de 

decisiones a fin de reducir la incertidumbre del proyecto. (Project Management Intitute 

PMI®, 2013) 

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. 
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Generalmente, el proceso Realizar el Análisis Cuantitativo de Riesgos se realiza después 

del proceso Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos, e incluso es posible que este 

proceso no sea necesario para desarrollar una respuesta efectiva a los riesgos.  

 

1.3.10.1 Entradas 

 

 Plan de Gestión de Riesgos: Proporciona guías, métodos y herramientas 

para su utilización en el análisis cuantitativo de riesgos. 

 

 Planes de Gestión de Costos y 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. 

 

 

 Factores Ambientales de la Empresa: pueden proporcionar 

conocimiento y contexto para el análisis de riesgo, como ser: 

 

 Estudios de la industria sobre proyectos similares realizados por 

especialistas en riesgos, y 

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

propietarias. 
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 Activos de los Procesos de la Organización: Por ejemplo, información de 

Proyectos anteriores similares completados, estudios de Proyectos similares realizados 

por especialistas en riesgos y bases de datos de riesgos disponibles. 

 

1.3.10.2 Herramientas y técnicas 

 

 Técnicas de Recopilación y Representación de Datos: Entrevistas y 

distribuciones de probabilidad 

 

 Técnicas de Análisis Cuantitativo de Riesgos y de Modelado: Las más comunes 

son: 

 

 Análisis de sensibilidad. Ayuda a determinar qué 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. 

 Análisis del valor monetario esperado (EMV). Concepto estadístico que calcula el 

resultado promedio cuando el futuro incluye escenarios que pueden o no ocurrir (es decir, 

análisis bajo incertidumbre). El valor monetario esperado de las oportunidades se 

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

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 
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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). 

 

1.3.10.3 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. 

 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. 

 Lista priorizada de riesgos cuantificados 

 Tendencias en los resultados del análisis cuantitativo de riesgos 

1.3.11 Planificar la respuesta a los riesgos 

 

Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar opciones y acciones para 

mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.  El 

beneficio clave de este proceso es que aborda los riesgos en función de su prioridad, 

introduciendo recursos y actividades en el presupuesto, el cronograma y el plan para la 

dirección del proyecto, según las necesidades. (Project Management Intitute PMI®, 2013) 

Parte del proceso de administrar los riesgos de un proyecto tiene que ver con responder 

adecuadamente a aquellos riesgos que si ocurrieran podrían afectar a alguno de los 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

              PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION EN ASFALTO  

DE LA VIA TURBANA - TURBACO (BOLIVAR). 

 
 

54 

objetivos del proyecto. Una vez que se haya priorizado los riesgos estamos preparados 

para responder ante ellos. 

La planeación de la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar procedimientos 

y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del 

proyecto. 

Las respuestas a los riesgos se planifican en función de la prioridad de estos, incorporando 

recursos y actividades en el presupuesto, cronograma y plan de gestión del proyecto, según 

sea necesario. 

El proceso Planificar la Respuesta a los Riesgos presenta metodologías comúnmente 

utilizadas para planificar las respuestas a los riesgos.  Los riesgos incluyen las amenazas 

y las oportunidades que pueden afectar al éxito del proyecto, y se debaten las respuestas 

para cada una de ellas. 

 

 

 

 

1.3.11.1 Entradas 

 

 Plan de Gestión de los Riesgos: Entre los componentes importantes del plan de 

gestión de los riesgos se cuentan los roles y las responsabilidades, las definiciones del 

análisis de riesgos, la periodicidad de las revisiones (y de la eliminación de riesgos de la 

revisión), así como los umbrales de riesgo para los riesgos bajos, moderados o altos.  Los 

umbrales de riesgo ayudan a identificar los riesgos que requieren respuestas específicas. 

 

 Registro de Riesgos: El registro de riesgos incluye los riesgos identificados, las 

causas raíz de los mismos, las listas de respuestas potenciales, los propietarios de los 

riesgos, los síntomas y señales de advertencia, la calificación relativa o lista de prioridades 
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de los riesgos del proyecto, los riesgos que requieren respuestas a corto plazo, los riesgos 

que requieren un análisis adicional y una respuesta, las tendencias de los resultados del 

análisis cualitativo y una lista de observación, la cual es una lista de baja prioridad dentro 

del registro de riesgos. 

 

 

1.3.11.2 Herramientas y técnicas 

 

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

la estrategia o la combinación de estrategias con mayor probabilidad de eficacia.  Se 

pueden utilizar herramientas de análisis de riesgos, tales como el análisis mediante árbol 

de decisiones. 

 

 Estrategias para Riesgos Negativos o Amenazas: Las tres estrategias que 

normalmente abordan las amenazas o los riesgos que pueden tener impactos negativas 

sobre los objetivos del proyecto en caso de materializarse son: evitar, transferir y mitigar.  

La cuarta estrategia, aceptar, puede utilizarse para riesgos negativos o amenazas así como 

para riesgos positivos u oportunidades. 

 

 Estrategias para Riesgos Positivos u Oportunidades: Tres de las cuatro 

respuestas se sugieren para tratar riesgos como impactos potencialmente positivos sobre 

los objetivos del proyecto.  La cuarta estrategia, aceptar, puede utilizarse para riesgos 

negativos o amenazas así como riesgos positivos u oportunidades.   Las estrategias 

descritas son: explorar, compartir, mejorar o aceptar. 

 

 Estrategias de Respuesta a Contingencias: Algunas estrategias de respuesta se 

diseñan para ser usadas únicamente si se producen determinados eventos.  Para algunos 

riesgos, resulta apropiado para el equipo del proyecto elaborar un plan de respuesta que 
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sólo se ejecutará bajo determinadas condiciones predefinidas, cuando se prevé que habrá 

suficientes señales de advertencia para implementar el plan. 

 

 Juicio de expertos: Constituye una entrada procedente de partes con sólidos 

conocimientos, respecto a las acciones a emprender en el caso de un riesgo específico y 

definido. 

1.3.11.3 Salidas 

 

 Actualizaciones al Plan para la dirección del Proyecto: Los elementos del plan 

para la dirección del proyecto susceptibles de actualización como resultado de la ejecución 

de este proceso incluyen entre otros: 

 

 Plan de gestión del cronograma 

 Plan de gestión de los costos 

 Plan de gestión de la calidad 

 Plan de gestión de las adquisiciones 

 Plan de gestión de los recursos humanos 

 Línea base del alcance 

 Línea base del cronograma 

 Línea base de costos 

 

 Actualizaciones a los Documentos del Proyecto: En el proceso Planificar la 

Respuesta a los Riesgos se actualizan diversos documentos del proyecto, según las 

necesidades.  Por ejemplo, cuando se seleccionan y se acuerdan respuestas adecuadas a 

los riesgos, éstas se incluyen en el registro de riesgos. 
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1.3.12 Modelación y Simulación con el Software @RISK (Versión 6.1) 

 

Es un programa diseñado para analizar riesgos y tomar decisiones con elementos inciertos, 

que se ejecutan en Microsoft Excel, para el análisis de riesgo mediante el uso de la 

simulación Monte Carlo, además, hace predicciones, análisis de datos y optimización. El 

programa ha sido diseñado y desarrollados para funcionar conjuntamente de forma 

sencilla. 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. 

 

 

 

 

1.3.12.1 Función del software @RISK 

 

@RISK aumenta las funciones analíticas de Microsoft Excel añadiéndolas funciones de 

análisis de riesgo y simulación. Estas técnicas le permitirán analizar el factor riesgo en las 

hojas de cálculo. El análisis de riesgo sirve para identificar el rango de posibles resultados 

que se pueden esperar de una hoja de cálculo y la probabilidad de que se década uno de 

esos resultados. Además utiliza la técnica de simulación Monte Carlo para llevar a cabo 

sus análisis de riesgo. Con esta técnica, se expresan como distribuciones de probabilidad 

los valores de entrada inciertos de una hoja de cálculo. Un valor de entrada es un valor o 

fórmula de una celda de una hoja de cálculo que se utiliza para generar resultados en la 

hoja de cálculo. En @RISK, una distribución de probabilidad que describe el rango de 

posibles valores sustituye al típico valor singular fijo original.  
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La ventana @RISK define las distribución y las muestra gráficamente probabilidad que 

pueden ser sustituidas por valores en una fórmula de una hoja de cálculo. Al cambiar la 

distribución que se muestra puede ver cómo diferentes distribuciones describen el rango 

de valores posibles de una entrada incierta de un modelo. Las estadísticas muestran con 

mayor claridad cómo son definidas las entradas inciertas con las distribuciones. La 

expresión gráfica de una entrada incierta sirve para mostrar a otros su definición de una 

entrada incierta. Muestra claramente el rango de valores posibles de una entrada y la 

probabilidad relativa de que sedé cualquier valor de este rango. Con los gráficos de 

distribución puede incorporar fácilmente a sus modelos de análisis de riesgo las 

evaluaciones de situaciones de incertidumbre de los expertos. 

 

Los resultados de una simulación de @RISK incluyen la distribución de los posibles 

resultados de las salidas. Además, @RISK genera informes de análisis de sensibilidad y 

de escenario que identifican, las distribuciones de entrada más significativas de los 

resultados.  

Estos resultados se pueden mostrar con más claridad de forma gráfica Entre los gráficos 

disponibles se encuentran los que muestran las distribuciones de frecuencia de los posibles 

valores de las variables de salida, las curvas de probabilidad acumulativa y los gráficos de 

resumen que muestran los cambios que experimenta el factor riesgo en el rango de celdas 

de salida. 

 

1.3.13 Simulación de Monte Carlo 

 

Simulación se refiere a cualquier método analítico con el objetivo de caracterizar 

simplificadamente la realidad de un proceso económico en un modelo. El modelo se 

emplea para tratar de evidenciar relaciones de causa efecto y realizar predicciones. 

La simulación de Monte Carlo es una técnica cuantitativa que hace uso de las ciencias 

estadísticas y los ordenadores o equipos de cómputo para imitar, mediante modelos 

matemáticos, el comportamiento aleatorio de sistemas reales no dinámicos, cuando los 
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sistemas estudiados cambian de estado con el tiempo se recurre a la simulación de eventos 

discretos o bien a la simulación de sistemas continuos. 

 

La simulación de Montecarlo es un instrumento que permite considerar todas las 

combinaciones posibles. Por tanto permite examinar la distribución completa de los 

posibles resultados de la propuesta, en efecto, con mucha frecuencia el número de estados 

posibles del sistema es tan elevado que hace imposible calcular valores promedio sumando 

sobre todos los estados, porque se opta por tomar una muestra y estimar los valores 

promedio a partir de ella. Los valores muestreados se obtienen a partir de las distribuciones 

de probabilidad de cada variable. La solución al problema planteado se estima analizando 

los valores de la muestra a través de métodos estadísticos.(Rodríguez-Aragón, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

              PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION EN ASFALTO  

DE LA VIA TURBANA - TURBACO (BOLIVAR). 

 
 

60 

2 OBJETIVOS Y ALCANCE 

 

2.1 OBJETIVOS 

 

2.1.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Diseñar un plan de respuesta a los riesgos, enmarcado en la metodología del PMI, que 

permita controlar el impacto de éstos en proyectos viales y específicamente en el proyecto 

de   construcción de la vía Turbana-Turbaco (Bolívar). 

 

2.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Identificar los posibles riesgos que se pueden presentar en proyectos viales, 

particularmente en la vía Turbana-Turbaco (Bolívar). 

 

 Analizar los riesgos identificados de manera cualitativa y cuantitativa con el fin de 

facilitar los planes de Gestión de Riesgos de nuevas construcciones de éste tipo. 

 

 Planificar la respuesta a los riesgos presentados en construcciones viales. 
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2.2 ALCANCE 

 

Esta investigación se basa en la realización del  plan de respuesta a los riesgos que se 

presentan en las distintas construcciones viales, específicamente en la vía Turbana – 

Turbaco (Bolívar), implementando los lineamientos de la metodología del PMI. 

 

A su vez, se pretende que la investigación sea utilizada como base para las construcciones 

de nuevos proyectos viales y así, evitar incurrir en los errores que se hayan presentado.  

 

El proyecto tendrá como caso de estudio la construcción de la vía Turbana –Turbaco, 

localizado en el departamento de Bolívar, a  10° 17’ 32” N de latitud y 75° 23’ 9” W de 

longitud, específicamente el tramo comprendido entre los K+000 y K+1.38, en el que se 

encontraron 4 fallos de los cuales fueron pavimentados los fallos 1 y 2, los fallos 3 y 4 

fueron tratados y mejorados pero no se pavimentaron por que la vía fue desviada. ANEXO 

1. 

 

La realización de este proyecto se llevará a cabo durante el segundo periodo académico 

del año 2014, empezando desde el mes de junio. 

 

 

Ilustración 2: Vía Turbana – Turbaco. 

Fuente:(Google Maps) 
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La finalidad del proyecto es reconocer la importancia que implica contar con el plan de 

gestión de los riesgos, cuyo objetivo principal es minimizar los riesgos con impacto 

negativo y maximizar los riesgos con impacto positivo. De esta forma se busca reducir las 

amenazas que afectan directamente los objetivos iníciales del proyecto, tales como el 

alcance del proyecto, la calidad del producto final planeado, el costo y el tiempo en la 

ejecución de la construcción. 

 

Es de vital importancia destacar que la investigación se basa en el diseño de la gestión de 

riesgos constructivos de proyectos viales, ya que es reducido el tiempo que tenemos para 

poder llevarlo a cabo.  

 

La tesis comprenderá la identificación, el análisis y planeación de la respuesta de los 

riesgos identificados. 

 

El alcance del proyecto no incluirá el control y monitoreo de los riesgos identificados. 
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3 METODOLOGIA 

 

El proyecto realizado que se desarrolló en éste trabajo fue de tipo investigativo, 

descriptivo y analítico. 

Como primera medida se recopilaron los datos para la identificación de los riesgos, 

posteriormente fueron analizadas las posibles amenazas presentadas en el proyecto vial, 

luego dichos riesgos se analizaron cualitativa y cuantitativamente clasificándolos según el 

grado de complejidad de cada uno, para ver la incidencia en los procesos constructivos y 

en los tiempos de las actividades principales de la programación y ejecución del proyecto, 

de igual manera se realizó un análisis estadístico para determinar su valoración numérica 

con el fin de obtener información importante para la toma de decisiones dentro de los 

proyectos de construcción de tipo vial; en este caso la realización de la vía en asfalto 

Turbana – Turbaco (Bolívar). 

La metodología que se utilizó para el desarrollo de este proyecto es la plasmada en el 

PMBOK 5° edición, propuesta por el Project Management Institute (PMI®). 

 

3.1 IDENTIFICACION DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS QUE SE PUEDEN 

PRESENTAR EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION VIAL EN ASFALTO EN 

LA CARRETERA TURBANA-TURBACO (BOLIVAR) 

 

Para la identificación de los riesgos que se pueden presentar en los procesos constructivos 

de proyectos de tipo vial se realizó una búsqueda en las bases de datos virtuales de la 

Universidad de Cartagena, en donde se halló trabajos realizados anteriormente por 

estudiantes de Pre-grado, en los cuales se encontró gran información sobre éste tipo de 

riesgos. 
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Los proyectos utilizados fueron: 

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

residencial en la ciudad de Cartagena bajo la metodología del PMI. ( Villalba 

Herrera , 2012). 

 Gestión de los riesgos en proyectos de construcción de obras civiles.( Romero 

Martínez & Martelo Díaz, 2009). 

 Diseño e implementación de un modelo de gestión de riesgos para proyectos de 

construcción.(Molinares Jimenez & Velosa Perez, 2011). 

 Método de aproximación a la evaluación de riesgos de construcción y análisis de 

proyectos(Carr & Tah, 2001). 

 

Cabe destacar que los proyectos encontrados fueron de tipo residencial, sin embargo, 

sirvieron de guía para realización de éste proyecto innovador. 

Se realizó una identificación de los riesgos constructivos presentes en proyectos de 

diferentes tipos, luego se hizo una clasificación y con base en esto se hizo un listado de 

riesgos que se pueden presentar en nuestro proyecto. 

Después de tener un listado base, se realizó una reunión con el ingeniero Rafael Madrid 

en la cual se analizaron y se discutieron cada uno de los riesgos y de ésta reunión 

obtuvimos un listado de los posibles riesgos que se pueden presentar en nuestro proyecto, 

con éste listado se creó un formato de encuesta que fue utilizado en la entrevista realizada 

al director del proyecto y el ingeniero residente de la obra (ver ANEXO2). 
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3.2 ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS 

 

El Análisis Cualitativo de Riesgos evalúa la prioridad de los riesgos identificados usando 

la probabilidad relativa de ocurrencia, el impacto correspondiente sobre los objetivos del 

proyecto si los riesgos se presentan, así como otros factores, tales como el plazo de 

respuesta y la tolerancia al riesgo por parte de la organización asociados con las 

restricciones del proyecto en cuanto a costos, cronograma, alcance y calidad. Estas 

evaluaciones reflejan la actitud frente a los riesgos, tanto del equipo del proyecto como de 

otros interesados. Por lo tanto, una evaluación eficaz requiere la identificación explícita y 

la gestión de las actitudes frente al riesgo por parte de los participantes clave en el marco 

del proceso Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos. Esta fue una de las etapas más 

importantes a tener en cuenta en la ejecución del proyecto de construcción, ya que permitió 

valorar los riesgos de acuerdo a la matriz de probabilidad de ocurrencia e impacto, con el 

fin de facilitar los planes de gestión de riesgo del proyecto. Por medio de dicha matriz se 

efectuó una categorización en orden de importancia de los diferentes riesgos que se 

pueden encontrar en el proyecto, teniendo en cuenta la probabilidad de ocurrencia de éste 

y el impacto que genera en el proyecto, dependiendo también del objetivo al cual afectan 

(tiempo y costos). 

 

3.3 ANALISIS CUANTITATIVO 

 

El Análisis Cuantitativo de Riesgos se realiza respecto a los riesgos priorizados en el 

proceso Análisis Cualitativo de Riesgos por tener un posible impacto significativo sobre 

las demandas concurrentes del proyecto. 

El objetivo principal del análisis cuantitativo fue identificar numéricamente las 

probabilidades que tenían cada una de las muestras, para concluir en la fecha establecida 

y con el costo estimado. Para saber con certeza estos porcentajes fue necesario el uso del 
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software @RISK, usando técnicas como la simulación de MONTE CARLO que fue la 

herramienta escogida de los datos  recopilados. La simulación de Monte Carlo es una 

técnica cuantitativa que hace uso de las ciencias estadísticas y los ordenadores o equipos 

de cómputo para imitar, mediante modelos matemáticos, el comportamiento aleatorio de 

sistemas reales no dinámicos, cuando los sistemas estudiados cambian de estado con el 

tiempo se recurre a la simulación de eventos discretos o bien a la simulación de sistemas 

continuos. 

Para los datos de entrada se utilizaron estimaciones de costo y duración; en base a su 

experiencia, el director del proyecto estimo un valor pesimista y un valor optimista para 

cada ítem del cronograma y del presupuesto;  y con el nuevo listado arrojado del análisis 

cualitativo, en donde se documentaron los riesgos intolerables, se procedió a dar inicio al 

análisis cuantitativo que se llevó a cabo considerando el valor de las fases de los proyectos 

en relación al cronograma y el presupuesto, teniendo en cuenta que la metodología del 

PMBOK considera estos dos aspectos como los más influyente a la hora de aplicar nuestro 

análisis. Se generó una nueva base de datos en donde las fases definieron la nueva forma 

de organización, específicamente tres fases para cronograma y cuatro fases para 

presupuesto. 

El Análisis Cuantitativo de Riesgos se realiza respecto a los riesgos priorizados en el 

proceso Análisis Cualitativo de Riesgos por tener un posible impacto significativo sobre 

las demandas concurrentes del proyecto. 

El objetivo principal del análisis cuantitativo fue identificar numéricamente las 

probabilidades que tenían cada una de las muestras, para concluir en la fecha establecida 

y con el costo estimado. Para saber con certeza estos porcentajes fue necesario el uso del 

software @RISK, usando técnicas como la simulación de MONTE CARLO que fue la 

herramienta escogida de los datos  recopilados. La simulación de Monte Carlo es una 

técnica cuantitativa que hace uso de las ciencias estadísticas y los ordenadores o equipos 

de cómputo para imitar, mediante modelos matemáticos, el comportamiento aleatorio de 

sistemas reales no dinámicos, cuando los sistemas estudiados cambian de estado con el 
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tiempo se recurre a la simulación de eventos discretos o bien a la simulación de sistemas 

continuos. 

Para los datos de entrada se utilizaron estimaciones de costo y duración; en base a su 

experiencia, el director del proyecto estimo un valor pesimista y un valor optimista para 

cada ítem del cronograma y del presupuesto;  y con el nuevo listado arrojado del análisis 

cualitativo, en donde se documentaron los riesgos intolerables, se procedió a dar inicio al 

análisis cuantitativo que se llevó a cabo considerando el valor de las fases de los proyectos 

en relación al cronograma y el presupuesto, teniendo en cuenta que la metodología del 

PMBOK considera estos dos aspectos como los más influyente a la hora de aplicar nuestro 

análisis. Se generó una nueva base de datos en donde las fases definieron la nueva forma 

de organización, específicamente tres fases para cronograma y cuatro fases para 

presupuesto. 

 

3.4 PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS 

 

El proceso se completó con  la realización de un plan de respuesta en el cual se presentaron 

para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto, 

abordar los riesgos en función de los recursos y actividades en el presupuesto, el 

cronograma y el plan para la dirección del proyectoen construcciones en asfalto. 

Por cada riesgo se realizó un análisis mediante árbol de decisiones para seleccionar las 

respuestas más apropiadas.  
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4 RESULTADOS Y DISCUSION 

 

4.1 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS 

 

La siguiente tabla  (Tabla 1),  se muestra las categorías y subcategorías en las que se 

pueden clasificar los riesgos constructivos que se identificaron por medio de la encuesta 

en el proyecto vial  escogido como caso de estudio, Vía Turbana – Turbaco (Bolívar). 

Tabla 1: Categorías y subcategorías de los riesgos. 
ITEMS RIESGOS 

1 TECNICOS 

1.1 Requisitos 

1.2 Tecnología. 

1.3 Rendimiento y fiabilidad 

1.4 Calidad 

2 EXTERNOS 

2.1 Subcontratistas y proveedores 

2.2 Cliente 

2.3 Condiciones climáticas y naturales 

2.4 R.S.E 

3 DE LA ORGANIZACIÓN 

3.1 Priorización 

3.2 Logística y Transporte 

3.3 HSE y seguridad física 

4 DIRECCCION DEL PROYECTO 

4.1 Estimación 

4.2 Control 

Fuente: Recolección de datos como resultado de la entrevistas de riesgos. 

 

En la tabla 2se muestran las categorías y subcategorías de los riesgos, con sus 

características y los eventos identificados en cada una de estas mediante las encuestas, los 

cuales generan una amenaza para el proyecto en estudio y sus alrededores. 
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Tabla 2: Categorías, subcategorías, características e identificación de riesgos. 
CATEGORÍAS SUBCATEGORÍAS DESCRIPCIÓN ITEMS  

1
. T

E
C

N
lC

O
S

 

1,1 Requisitos 
Riesgos asociados a los requisitos indispensables 

para el desarrollo del proyecto. 

1,1,1 Demora en la  autorización y 

expedición de permisos. 

1,2 

Tecnología 

Riesgos en requerimientos de tecnología no 

disponible en la ciudad o en el país. 

1,2,1 Herramienta y tecnología obsoleta 

1,3 

Rendimiento 

y Fiabilidad 

Riesgos asociados con la cantidad de actividades 

realizadas en una escala de tiempo, así como 

rendimiento de los materiales de acuerdo a las 

especificaciones. 

1,3,1 Accidentes de trabajo  

1,4 Calidad 
Riesgos asociados a la calidad de las actividades 

realizadas. 

1,4,1 Omisión de las normas internas de 

manejo de equipos 

1,4,2 Deficiencia en la protección total 

del talud 

2
. E

X
T

E
R

N
O

 

2,1 

Subcontratista

s y 

Proveedores 

Riesgos asociados al incumplimiento, o 

cumplimiento tardío de las funciones o tareas 

realizadas por subcontratistas, así como también a 

los proveedores de materiales. 

2,1,1 Entrega o suministro tardío del 

material ocasionada por la lejanía 

del proveedor 

2,1,2 Demora en las actividades por la no 

disponibilidad 

2,2 Cliente 
Riesgos asociados con los cambios en las 

especificaciones de cada cliente. 

2,2,1 Cantidades de obras no 

contempladas 

2,3 

Condiciones 

climáticas y 

naturales 

Riesgos asociados a las condiciones climáticas 

como lluvias, huracanes, mareas altas, desastres 

naturales, etc. 

2,3,1 Lluvias abundantes 

2,4 RSE 

(responsabilidad social empresarial) Riesgos 

asociados a la conciliación del crecimiento y la 

competitividad y la integración del compromiso 

con el desarrollo social y del medio ambiente. 

2,4,1 Quejas y reclamos de la 

comunidad adyacente a la 

ubicación del proyecto (Impacto 

negativo). 

3
. D

E
 L

A
 O

R
G

A
N

IZ
A

C
IÓ

N
 

3,1 

Priorización 

Riesgos asociados a las entregas tempranas a 

solicitud del inversionista. 

3,1,1 Retrasos en el comienzo de la obra, 

actividades y entregas del proyecto 

3,1,2 Cambios en el diseño del proyecto 

3,2 Logística 

y Transporte 

Riesgos asociados con el lugar donde se ejecutan 

los trabajos tales como la liberación de predios y 

acuerdo de servidumbres (Gestión Inmobiliaria), 

sistemas de comunicación, áreas destinadas para el 

Proyecto, construcción y/o adecuación de vías de 

acceso y la adaptación de espacio disponibles para 

los trabajos en el área, acceso, almacenamiento y/o 

3,2,1 Acceso a la obra en mal estado 

(deficiencia en vías de acceso y 

escape) 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

              PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION EN ASFALTO  

DE LA VIA TURBANA - TURBACO (BOLIVAR). 

 
 

70 

CATEGORÍAS SUBCATEGORÍAS DESCRIPCIÓN ITEMS  

transporte de los recursos (mano de obra, 

materiales, equipos y herramientas). 

3,3 HSE Y 

Seguridad 

física 

Riesgos asociados con Seguridad Industrial, Física 

y Salud Ocupacional, el cumplimiento de la 

gestión ambiental y los impactos ambientales, 

cumplimiento de la normatividad interna de HSE, 

los impactos a la salud de las personas 

involucradas en el proyecto. (No incluye la gestión 

de licencias y/o permisos ambientales) 

3,3,1 Herramientas regadas por el sitio 

de trabajo 

3,3,2 Terrenos resbaladizos  

4
 D

IR
E

C
C

IÓ
N

 D
E

 P
R

O
Y

E
C

T
O

 

4,1 

Estimación 

Riesgos asociados con los supuestos de gran 

significado en el proyecto, como lo son, 

presupuestos, cronograma y demás. 

4,1,1 Disponibilidad del terreno en la 

zona 

4,1,2 Cambios en el modelo constructivo 

4,1,3 Pérdida de tiempo y recursos por 

trabajos vueltos a hacer por falta de 

cumplimiento de control de calidad 

4,1,4 Variación de la cantidad de obra 

4,2 Control 
Riesgos asociados al control que se realiza por 

parte de la gerencia, directores de obra, y a fines. 

4,2,1 Demora en la entrega de diseños 

que fueron cambiados. 

4,2,2 Suelo inestable 

 

4.2 ANALISIS CUALITATIVO 

 

En el análisis cualitativo, los riesgos identificados, categorizados y subcategorizados se 

priorizaron mediante la matriz de probabilidad e impacto y los parámetros establecidos 

por el PMI.  

 

4.2.1 MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO 

 

En las siguientes tablas (Tablas3 y 4) se muestra la matriz de probabilidad e impacto para 

el proyecto teniendo en cuenta la probabilidad de ocurrencia del riesgo, y el impacto de 

éste, evaluándolos de acuerdo al objetivo del proyecto afectado, en este caso costo y/o 
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cronograma. Para su realización se utilizó la tabla de matriz de probabilidad e impacto del 

PMI. ANEXO 3. 

Tabla 3: Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos (Presupuesto) 

ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS - UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

ITEM TIPO DE RIESGO 

PROBABILIDAD DE 

OCURRENCIA (P) 

IMPACTO SOBRE EL 

PROYECTO (I) 
PXI 

CATEGORIA 

DEL RIESGO 
Valoración Categoría Valoración Categoría 

1 TECNICOS             

1,1 Requisitos             

1,1,1 
Demora en la  autorización y 

expedición de permisos. 
0.9 Casi Certeza 0,2 Moderado 0,18 INTOLERABLE 

1,4,2 Deficiencia en la protección del talud 0.9 Casi Certeza 0.8 Muy Alto 0.72 INTOLERABLE 

2 EXTERNOS             

2,2 Cliente             

2,2,1 Cantidades de obras no contempladas 0.3 Improbable 0,1 Bajo 0.03 Aceptable 

2,3 Condiciones climáticas y naturales             

2,3,1 Lluvias abundantes 0.5 Moderado 0.1 Bajo 0,05 Tolerable 

3 DE LA ORGANIZACIÓN             

3,1 Priorización             

3,1,1 
Retrasos en el comienzo de la obra, 

actividades y entregas del proyecto 
0,1 Improbable 0.05 Muy Bajo 0,01 Aceptable 

4 DIRECCCION DEL PROYECTO             

4,1 Estimación             

4,1,3 

Pérdida de tiempo y recurso por 

trabajos vueltos a hacer por falta de 

cumplimiento de control de calidad 

0,3 Improbable 0,4 Alto 0.12 Aceptable 
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Tabla 4: Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos  (cronograma) 
 

ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS - UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
 

ITEM TIPO DE RIESGO 

PROBABILIDAD DE 

OCURRENCIA (P) 

IMPACTO SOBRE EL 

PROYECTO (I) 

PXI 

CATEGORIA 

DEL RIESGO Valoración Categoría Valoración Categoría 

1 TECNICOS             

1,1 Requisitos             

1,1,1 

Demora en la  autorización y 

expedición de permisos. 0.9 Casi Certeza 0,4 Alto 0,36 INTOLERABLE 

2 EXTERNOS             

2,1 Subcontratistas y proveedores             

2,1,1 

Entrega o suministro tardío del 

material ocasionada por la lejanía del 

proveedor 0.5 Moderado 0.05 Muy Bajo 0.03 Aceptable 

2,1,2 

Demora en las actividades por la 

disponibilidad de materiales  0.3 Improbable 0.05 Muy Bajo 0.02 Aceptable 

2,3 Condiciones climáticas y naturales             

2,3,1 Lluvias abundantes 0.5 Moderado 0.2 Moderado 0.10 Tolerable 

3 DE LA ORGANIZACIÓN             

3,1 Priorización             

3,1,1 

Retrasos en el comienzo de la obra, 

actividades y entregas del proyecto 0.3 Improbable 0.2 Moderado 0.06 Tolerable 

3,1,2 Cambios en el diseño del proyecto 0.3 Improbable 0,2 Moderado 0.06 Tolerable 

3,3 HSE y seguridad física             

3,3,2 Terrenos inestables 0.3 Improbable 0.2 Moderado 0.06 Tolerable 

4 DIRECCCION DEL PROYECTO             

4,1 Estimación             

4,1,1 Disponibilidad del terreno en la zona 0.9 Casi Certeza 0.05 Muy Bajo 0.05 Tolerable 

4,1,3 

Pérdida de tiempo y recursos por 

trabajos vueltos a hacer por falta de 

cumplimiento de control de calidad 0.3 Improbable 0,4 Alto 0.12 Tolerable 

4,1,4 Variación de la cantidades de obra 0.7 Probable 0.05 Muy Bajo 0.04 Aceptable 

4,2 Control             

4,2,1 

Demora en la entrega de diseños que 

fueron cambiados o modificados, 0.3 Improbable 0.05 Muy Bajo 0.02 Aceptable 

4,2,2 Suelo inestable 0.5 Moderado 0.05 Muy Bajo 0.03 Aceptable 
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A continuación se muestra el resultado de la priorización de todos los riesgos identificados 

y de cada una de las categorías establecidas en Project Management Intitute PMI®, 2013. 

 

Tabla 5: Resultados de la priorización de los riesgos por categorías (presupuesto) 

TIPO DE RIESGO 
PRIORIZACION 

TOTAL 
Intolerable Tolerable Aceptable 

TECNICOS 2| 100% 0 0% 0 0% 2 

EXTERNOS 0 0% 1 50% 1 50% 2 

DE LA ORGANIZACIÓN  0 0% 0 0% 1 100% 1 

DIRECCION DE PROYECTO  0 0% 0 0% 1 100% 1 

TOTAL DE RIESGO 2 33% 1 17% 3 50% 6 

 

En la tabla 5 se observa un total de 6 riesgos constructivos identificados en el presupuesto 

del proyecto escogido como caso de estudio, de los cuales el 50% son Aceptables, 17% 

Tolerables y el 33% Intolerables que corresponden a 2 riesgos que solo se presentan en 

los riesgos técnicos, estos riesgos deben ser tratados y revisados periódicamente para tener 

control de ellos. 

 

 

Tabla 6: Resultados de la priorización de los riesgos por categorías (Cronograma) 

TIPO DE RIESGO 
PRIORIZACION 

TOTAL 
Intolerable Tolerable Aceptable 

TECNICOS 1 100% 0 0% 0 0% 1 

EXTERNOS 0 0% 1 33% 2 67% 3 

DE LA ORGANIZACIÓN  0 0% 3 100% 0 0% 3 

DIRECCION DE PROYECTO  0 0% 2 40% 3 60% 5 

TOTAL DE RIESGO 1 8% 6 50% 5 42% 12 

 

En la tabla 6se observa un total de 12 riesgos constructivos identificados en el cronograma 

del proyecto escogido como caso de estudio, de los cuales 42% son Aceptables, 50% 

Tolerables y el 8% Intolerables que corresponde a 1 riesgo en los riesgos técnicos, el cual  

debe ser tratado y revisado periódicamente para tener control de ellos.  

 

Ilustración 3: Priorización de los Riesgos 
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4.3 ANALISIS CUANTITATIVO 

 

En la tabla 5 se muestran los riesgos intolerables los cuales se tuvieron en cuenta para 

realizar el análisis cuantitativo ya que son los que más afectan los objetivos del proyecto 

e intervienen en el costo o en el cronograma o en ambos. 

 

Tabla 7: Riesgos intolerables en el presupuesto del proyecto. 

ITEM TIPO DE RIESGO 

PROBABILIDAD DE 

OCURRENCIA (P) 

IMPACTO SOBRE EL 

PROYECTO (I) 
PXI 

CATEGORIA 

DEL RIESGO 

Valoración Categoría Valoración Categoría 

1 TECNICOS             

1,1 Requisitos             

1,1,1 
Demora en la  autorización y 

expedición de permisos. 
0.9 Casi Certeza 0,2 Moderado 0,18 INTOLERABLE 

1,4,2 
Deficiencia en la protección del 

talud 
0.9 Casi Certeza 0.8 Muy Alto 0.72 INTOLERABLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33%

17%

50%

Intolerable

Tolerable

Aceptable

8%

50%

42% Intolerable

Tolerable

Aceptable

PRIORIZACION (Cronograma) 
PRIORIZACION (Presupuesto) 
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Tabla 8: Riesgos intolerables en el presupuesto del proyecto. 

ITEM TIPO DE RIESGO 

PROBABILIDAD DE 

OCURRENCIA (P) 

IMPACTO SOBRE EL 

PROYECTO (I) 

PXI 

CATEGORIA 

DEL RIESGO Valoración Categoría Valoración Categoría 

1 TECNICOS             

1,1 Requisitos             

1,1,1 

Demora en la  autorización y 

expedición de permisos. 0.9 Casi Certeza 0,4 Alto 0,36 INTOLERABLE 

 

 

4.3.1 Modelación del presupuesto 

 

A continuación se muestran los datos de entrada para la modelación del presupuesto con 

el software @Risk, para ello fue utilizada la distribución NORMAL, el cual toma los 

valores de costo optimista, costo más probable, costo pesimista, media y desviación 

estándar, dando como resultado el valor esperado de cada una de las actividades. 

Para realizar la simulación fueron escogidas 10000 iteraciones, asignando una 

confiabilidad del 95%. El modelo que se utilizó para llevar a cabo este trabajo de grado 

fue determinístico, evaluando los resultados ya obtenidos en el proyecto, por esta razón el 

valor esperado que se muestra a continuación, es el costo de cada una de las actividades 

en los diferentes fallos en el presupuesto inicial del contrato, de igual forma el valor 

pesimista fue tomado del costo al ser finalizado el proyecto y el optimista fue sacado con 

un porcentaje de ahorro si toda los recursos necesarios estuvieran a tiempo, tomando como 

más notable el ahorro en la administración de la obra en ejecución.  

Junto con el director de la obra fue establecido un porcentaje de aceptación de sobrecosto, 

el cual corresponde a un15% y con él se realizó la simulación con el software @Risk. 

 

 

 

mailto:@Risk
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Tabla9: Presupuesto del proyecto VIA TURBANA – TURBACO (BOLIVAR). 

FALLO 1   

 ACTIVIDADES   

 VALOR 

OPTIMISTA   

VALOR MAS 

PROBABLE  

 VALOR 

PESIMISTA  

 EXPLANACIONES  $ 37.423.996  $ 39.393.680  $ 50.636.356  

 SUB-BASES Y BASES  $ 303.479.918  $ 319.452.545  $ 366.697.679  

 PAVIMENTOS ASFALTICOS  $ 253.477.749  $ 281.641.944  $ 384.267.742  

 OBRAS DE DRENAJES  $ 38.505.439  $ 45.300.516  $ 110.111.838  

 SEÑALIZACION  $ 763.563  $ 803.750  $ 803.750  

 ITEMS NO PREVISTOS     $ 14.993.462  $ 33.318.805  

 VALOR TOTAL FALLO 1   $ 701.585.896,94  

    

FALLO 2   

 ACTIVIDADES   

 VALOR 

OPTIMISTA   

VALOR MAS 

PROBABLE  

 VALOR 

PESIMISTA  

 EXPLANACIONES  $ 24.951.662  $ 27.724.069  $ 70.473.909  

 SUB-BASES Y BASES  $ 271.534.663  $ 319.452.545  $ 366.697.679  

 PAVIMENTOS ASFALTICOS  $ 253.477.749  $ 281.641.944  $ 384.267.742  

 OBRAS DE DRENAJES  $ 64.973.203  $ 68.392.845  $ 253.655.181  

 SEÑALIZACION  $ 763.563  $ 803.750  $ 803.750  

 ITEMS NO PREVISTOS     $ 14.993.462  $ 33.318.805  

 VALOR TOTAL FALLO 2  $ 713.008.615,21  

    

FALLO 3 Y 4 

 ACTIVIDADES   

 VALOR 

OPTIMISTA   

VALOR MAS 

PROBABLE  

 VALOR 

PESIMISTA  

 EXPLANACIONES  $ 7.141.043  $ 7.516.887  $ 51.101.702  

 SUB-BASES Y BASES  $ 5.225.800  $ 5.500.842  $ 9.817.867  

 SEÑALIZACION  $ 763.563  $ 803.750  $ 803.750  

 VALOR TOTAL FALLO 3 Y 4 $ 13.821.479,00  

    

 VALOR TOTAL FALLOS 1, 2, 3  Y 4 $ 1.428.415.991,16  

Fuente: UNION TEMPORAL CARIBE. 
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Tabla 10: Datos de entrada para la Simulación en el software @Risk 

FALLO 1 

MEDIA DESVIACION VALOR ESPERADO  

$ 40.939.179  $ 2.202.060  $ 40.939.179  

$ 324.664.629  $ 10.536.293  $ 324.664.629  

$ 294.052.211  $ 21.798.332  $ 294.052.211  

$ 54.969.890  $ 11.934.400  $ 54.969.890  

$ 797.052  $ 6.698  $ 797.052  

$ 15.548.776  $ 5.553.134  $ 15.548.776  

     $          730.971.736,99  

   

FALLO 2 

MEDIA DESVIACION VALOR ESPERADO  

$ 34.386.975  $ 7.587.041  $ 34.386.975  

$ 319.340.420  $ 15.860.503  $ 319.340.420  

$ 294.052.211  $ 21.798.332  $ 294.052.211  

$ 98.699.961  $ 31.446.996  $ 98.699.961  

$ 797.052  $ 6.698  $ 797.052  

$ 15.548.776  $ 5.553.134  $ 15.548.776  

     $          762.825.394,49  

   

FALLO 3 Y 4 

MEDIA DESVIACION VALOR ESPERADO  

$ 14.718.382  $ 7.326.776  $ 14.718.382  

$ 6.174.506  $ 765.345  $ 6.174.506  

$ 797.052  $ 6.698  $ 797.052  

     $            21.689.939,99  

   

    
 $       
1.515.487.071,47  
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 FALLO 1  

 

Ilustración 4: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Explanaciones. 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 

 

En la Ilustración 4, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de 

Explanaciones, tendrá un costo esperado de $ 38.660.000 es decir, presentará una 

reducción de $ 2.279.179, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% 

de probabilidad de aumento  equivalentes de $2.280.821 que si se atrasan las actividades. 

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 11, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 20% y 85%. 

 

 

 

 

 

Tabla 11: Resumen estadístico del Capítulo de Explanaciones. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 
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Mínimo  $      32.552.191,03  5%  $   37.315.047,10  

Máximo  $      49.439.476,29  10%  $   38.117.111,50  

Media  $      40.939.173,40  15%  $   38.656.175,08  

Desv Est  $         2.201.981,00  20%  $   39.085.624,76  

Varianza 4,84872E+12 25%  $   39.453.698,12  

Índice de sesgo 1,21452E-05 30%  $   39.784.313,94  

Curtosis 2,995430986 35%  $   40.090.392,41  

Mediana  $      40.938.811,66  40%  $   40.380.874,42  

Moda  $      40.966.770,91  45%  $   40.662.251,75  

X izquierda  $      37.315.047,10  50%  $   40.938.811,66  

P izquierda 5% 55%  $   41.215.786,53  

X derecha  $      44.561.050,56  60%  $   41.497.007,95  

P derecha 95% 65%  $   41.787.382,87  

Diff X  $         7.246.003,46  70%  $   42.093.830,95  

Diff P 90% 75%  $   42.424.387,65  

#Errores 0 80%  $   42.791.992,53  

Filtro mín. Apagado 85%  $   43.220.951,53  

Filtro máx. Apagado 90%  $   43.761.032,51  

#Filtrado 0 95%  $   44.561.050,56  

Fuente: Simulación. @Risk 

 

 

 

Ilustración 5: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Sub-bases y bases. 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 

 

En la Ilustración 5, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de Sub-bases 

y bases, tendrá un costo esperado de $ 313.740.000es decir, presentará una reducción de 
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$ 10.924.629 con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% de probabilidad 

de aumento  equivalentes de $ 10.915.371 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 12, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 15% y 85%. 

 

Tabla 12: Resumen estadístico del Capítulo de Sub-bases y bases. 
ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $        283.417.513,24  5%  $    307.324.578,52  

Máximo  $        365.775.120,55  10%  $    311.159.108,27  

Media  $        324.664.705,37  15%  $    313.742.655,09  

Desv Est  $           10.536.314,77  20%  $    315.794.944,96  

Varianza 1,11014E+14 25%  $    317.557.462,73  

Índice de sesgo 0,000121926 30%  $    319.138.916,44  

Curtosis 2,997292477 35%  $    320.604.115,54  

Mediana  $        324.662.928,34  40%  $    321.993.771,70  

Moda  $        324.532.577,22  45%  $    323.339.814,84  

X izquierda  $        307.324.578,52  50%  $    324.662.928,34  

P izquierda 5% 55%  $    325.987.573,36  

X derecha  $        341.986.580,54  60%  $    327.331.777,66  

P derecha 95% 65%  $    328.722.786,27  

Diff X  $           34.662.002,01  70%  $    330.187.985,20  

Diff P 90% 75%  $    331.768.564,81  

#Errores 0 80%  $    333.531.767,45  

Filtro mín. Apagado 85%  $    335.581.987,67  

Filtro máx. Apagado 90%  $    338.165.762,98  

#Filtrado 0 95%  $    341.986.580,54  

Fuente: Simulación. @Risk 
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Ilustración 6: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Pavimentos 

Asfalticos 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 

 

En la Ilustración 6, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de Pavimentos 

Asfalticos, tendrá un costo esperado de $ 271.460.000 es decir, presentará una reducción 

de $ 76.592.211, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% de 

probabilidad de aumento  equivalentes de $ 22.407.789 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 13, se observó que existe un índice de 

sesgo negativo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la derecha. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 20% y 80%. 
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Tabla 13:Resumen estadístico del Capítulo de Pavimentos Asfalticos. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $     209.968.112,83  5%  $   258.178.800,45  

Máximo  $     376.701.457,45  10%  $   266.104.683,38  

Media  $     294.052.211,77  15%  $   271.457.030,92  

Desv Est  $        21.798.292,73  20%  $   275.703.436,18  

Varianza 4,75166E+14 25%  $   279.344.321,56  

Índice de sesgo -4,60371E-05 30%  $   282.616.524,48  

Curtosis 2,996652599 35%  $   285.651.528,81  

Mediana  $     294.050.189,32  40%  $   288.527.675,29  

Moda  $     293.232.636,85  45%  $   291.308.237,34  

X izquierda  $     258.178.800,45  50%  $   294.050.189,32  

P izquierda 5% 55%  $   296.786.957,96  

X derecha  $     329.903.653,80  60%  $   299.571.495,70  

P derecha 95% 65%  $   302.450.045,88  

Diff X  $        71.724.853,35  70%  $   305.483.048,78  

Diff P 90% 75%  $   308.748.767,70  

#Errores 0 80%  $   312.391.716,12  

Filtro mín. Apagado 85%  $   316.642.085,69  

Filtro máx. Apagado 90%  $   321.986.824,45  

#Filtrado 0 95%  $   329.903.653,80  

Fuente: Simulación. @Risk 

 

 

 
Ilustración 7: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Obras de Drenajes 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 
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En la Ilustración 7, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de Obras de 

Drenajes, tendrá un costo esperado de $ 42.600.000es decir, presentará una reducción en 

costos de $ 12.369.890 y existe un 35% de probabilidad de aumento de $ 12.370.110 que 

si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 14, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 20% y 85%. 

 

Tabla 14: Resumen estadístico del Capítulo de Obras de Drenajes. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $     8.681.061,81  5%  $        35.330.749,73  

Máximo  $  99.648.882,11  10%  $        39.673.897,10  

Media  $  54.969.992,69  15%  $        42.599.824,77  

Desv Est  $  11.934.325,48  20%  $        44.923.859,62  

Varianza 1,42428E+14 25%  $        46.918.554,18  

Índice de sesgo 0,000211134 30%  $        48.709.587,49  

Curtosis 2,996613312 35%  $        50.368.395,95  

Mediana  $  54.969.677,62  40%  $        51.945.471,21  

Moda  $  55.718.167,03  45%  $        53.469.581,65  

X izquierda  $  35.330.749,73  50%  $        54.969.677,62  

P izquierda 5% 55%  $        56.468.382,90  

X derecha  $  74.599.018,96  60%  $        57.990.729,74  

P derecha 95% 65%  $        59.565.750,17  

Diff X  $  39.268.269,23  70%  $        61.227.109,40  

Diff P 90% 75%  $        63.019.276,16  

#Errores 0 80%  $        65.012.604,27  

Filtro mín. Apagado 85%  $        67.335.735,04  

Filtro máx. Apagado 90%  $        70.258.399,53  

#Filtrado 0 95%  $        74.599.018,96  

Fuente: Simulación. @Risk 
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Ilustración 8: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Señalización 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 

 

En la Ilustración 8, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de 

Señalización, tendrá un costo esperado de $ 790.100es decir, presentará una reducción de 

$ 6.944, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% de probabilidad de 

aumento  equivalentes de $ 6940 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 15, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 15% y 85%. 
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Tabla 15:Resumen estadístico del Capítulo de Señalización. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $      771.520,50  5%  $          786.032,37  

Máximo  $      823.677,70  10%  $          788.465,22  

Media  $      797.052,09  15%  $          790.109,93  

Desv Est  $            6.698,35  20%  $          791.412,69  

Varianza 44867946 25%  $          792.533,96  

Índice de sesgo 0,000166885 30%  $          793.538,31  

Curtosis 2,999556667 35%  $          794.470,48  

Mediana  $      797.051,94  40%  $          795.353,88  

Moda  $      797.472,09  45%  $          796.209,31  

X izquierda  $      786.032,37  50%  $          797.051,94  

P izquierda 5% 55%  $          797.892,84  

X derecha  $      808.063,58  60%  $          798.747,96  

P derecha 95% 65%  $          799.631,26  

Diff X  $         22.031,21  70%  $          800.563,41  

Diff P 90% 75%  $          801.569,14  

#Errores 0 80%  $          802.687,71  

Filtro mín. Apagado 85%  $          803.991,95  

Filtro máx. Apagado 90%  $          805.632,61  

#Filtrado 0 95%  $          808.063,58  

Fuente: Simulación. @Risk 

 

 

Ilustración 9: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Ítems no previstos. 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 
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En la Ilustración 9, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de Ítems no 

previstos, tendrá un costo esperado de $ 9.790.000es decir, presentará una reducción de $ 

5.758.776, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% de probabilidad 

de aumento  equivalentes de $ 5.751.224 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 16, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 15% y 80%. 

 

Tabla 16: Resumen estadístico del Capítulo de Ítems no previstos. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $   (5.486.191,99) 5%  $       6.413.771,50  

Máximo  $  36.650.063,91  10%  $       8.429.922,33  

Media  $  15.548.887,08  15%  $       9.791.047,82  

Desv Est  $     5.552.640,95  20%  $    10.873.609,79  

Varianza 3,08318E+13 25%  $    11.803.143,63  

Índice de sesgo 0,000681605 30%  $    12.636.054,02  

Curtosis 2,993489469 35%  $    13.409.027,92  

Mediana  $  15.548.049,57  40%  $    14.141.634,84  

Moda  $  15.618.353,33  45%  $    14.849.738,77  

X izquierda  $     6.413.771,50  50%  $    15.548.049,57  

P izquierda 5% 55%  $    16.245.981,66  

X derecha  $  24.679.614,77  60%  $    16.954.968,46  

P derecha 95% 65%  $    17.687.793,45  

Diff X  $  18.265.843,27  70%  $    18.460.787,28  

Diff P 90% 75%  $    19.294.017,83  

#Errores 0 80%  $    20.221.067,35  

Filtro mín. Apagado 85%  $    21.301.851,36  

Filtro máx. Apagado 90%  $    22.662.694,36  

#Filtrado 0 95%  $    24.679.614,77  

Fuente: Simulación. @Risk 
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 FALLO 2 

 

 

Ilustración 10: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Explanaciones 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 

 

 

En la Ilustración 10, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de 

Explanaciones, tendrá un costo esperado de $ 26.520.000 es decir, presentará una 

reducción de $ 7.866.975, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% 

de probabilidad de aumento  equivalentes de $ 7.863.025 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 17, se observó que existe un índice de 

sesgo negativo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la derecha. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 15% y 85%. 

 

 

 

Tabla 17: Resumen estadístico del Capítulo de Explanaciones. 
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ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $      4.776.444,32  5%  $       21.904.908,68  

Máximo  $   63.460.704,33  10%  $       24.662.843,31  

Media  $   34.386.912,90  15%  $       26.522.807,14  

Desv Est  $      7.586.344,79  20%  $       27.999.902,83  

Varianza 5,75526E+13 25%  $       29.267.796,05  

Índice de sesgo -0,000336552 30%  $       30.406.933,96  

Curtosis 2,993833672 35%  $       31.462.634,17  

Mediana  $   34.386.649,83  40%  $       32.463.338,26  

Moda  $   34.482.118,00  45%  $       33.432.092,90  

X izquierda  $   21.904.908,68  50%  $       34.386.649,83  

P izquierda 5% 55%  $       35.338.632,72  

X derecha  $   46.859.512,87  60%  $       36.309.039,82  

P derecha 95% 65%  $       37.309.576,84  

Diff X  $   24.954.604,19  70%  $       38.363.842,98  

Diff P 90% 75%  $       39.502.455,69  

#Errores 0 80%  $       40.771.262,04  

Filtro mín. Apagado 85%  $       42.247.710,68  

Filtro máx. Apagado 90%  $       44.109.531,59  

#Filtrado 0 95%  $       46.859.512,87  

Fuente: Simulación. @Risk 

 

 

 

Ilustración 11: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Sub-bases y 

Bases 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 
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En la Ilustración 11, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de Sub-bases 

y Bases, tendrá un costo esperado de $ 302.900.000 es decir, presentará una reducción de 

$ 16.440.420, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% de probabilidad 

de aumento  equivalentes de $16.429.580 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 18, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 20% y 80%. 

 

Tabla 18: Resumen estadístico del Capítulo de Sub-bases y bases. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $  259.190.528,88  5%  $       293.241.136,73  

Máximo  $  382.309.511,19  10%  $       299.006.460,14  

Media  $  319.340.677,09  15%  $       302.897.303,92  

Desv Est  $     15.860.355,98  20%  $       305.990.144,83  

Varianza 2,51551E+14 25%  $       308.640.920,15  

Índice de sesgo 0,000750503 30%  $       311.021.293,77  

Curtosis 2,997233105 35%  $       313.228.847,87  

Mediana  $  319.337.758,82  40%  $       315.319.168,79  

Moda  $  319.936.787,54  45%  $       317.344.375,02  

X izquierda  $  293.241.136,73  50%  $       319.337.758,82  

P izquierda 5% 55%  $       321.332.496,46  

X derecha  $  345.413.377,35  60%  $       323.358.022,27  

P derecha 95% 65%  $       325.451.521,01  

Diff X  $     52.172.240,61  70%  $       327.655.838,75  

Diff P 90% 75%  $       330.037.682,43  

#Errores 0 80%  $       332.683.357,33  

Filtro mín. Apagado 85%  $       335.773.789,97  

Filtro máx. Apagado 90%  $       339.658.568,36  

#Filtrado 0 95%  $       345.413.377,35  

Fuente: Simulación. @Risk 

 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

              PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION EN ASFALTO  

DE LA VIA TURBANA - TURBACO (BOLIVAR). 

 
 

90 

 

Ilustración 12: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Pavimentos 

Asfalticos 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 

 

En la Ilustración 12, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de 

Pavimentos Asfalticos, tendrá un costo esperado de $ 271.450.000 es decir, presentará una 

reducción de $ 22.602.211, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% 

de probabilidad de aumento  equivalentes de $ 22.587.789que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 19, se observó que existe un índice de 

sesgo negativo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la derecha. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 15% y 85%. 
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Tabla 19: Resumen estadístico del Capítulo de Pavimentos Asfalticos. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $   204.967.763,65  5%  $   258.180.215,50  

Máximo  $   378.553.684,79  10%  $   266.104.692,36  

Media  $   294.051.459,58  15%  $   271.453.143,34  

Desv Est  $      21.798.003,33  20%  $   275.704.386,85  

Varianza 4,75153E+14 25%  $   279.349.305,67  

Índice de sesgo -0,001418293 30%  $   282.616.707,38  

Curtosis 2,997827492 35%  $   285.652.356,35  

Mediana  $   294.046.894,55  40%  $   288.526.442,23  

Moda  $   293.779.050,14  45%  $   291.309.078,61  

X izquierda  $   258.180.215,50  50%  $   294.046.894,55  

P izquierda 5% 55%  $   296.787.413,52  

X derecha  $   329.898.203,08  60%  $   299.571.410,98  

P derecha 95% 65%  $   302.447.531,01  

Diff X  $      71.717.987,58  70%  $   305.480.519,27  

Diff P 90% 75%  $   308.752.469,45  

#Errores 0 80%  $   312.391.618,09  

Filtro mín. Apagado 85%  $   316.640.142,40  

Filtro máx. Apagado 90%  $   321.978.027,04  

#Filtrado 0 95%  $   329.898.203,08  

Fuente: Simulación. @Risk 

 

 

Ilustración 13: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Obras de 

Drenajes 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 
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En la Ilustración 13, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de Obras de 

Drenajes, tendrá un costo esperado de $ 66.100.000 es decir, presentará una reducción de 

$ 32.599.961, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% de probabilidad 

de aumento  equivalentes de $32.590.039 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 20, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 20% y 85%. 

 

Tabla 20: Resumen estadístico del Capítulo de Obras de Drenajes. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $        (21.831.861,60) 5%  $           46.948.014,82  

Máximo  $       226.629.649,69  10%  $           58.397.105,43  

Media  $          98.701.016,49  15%  $           66.097.513,94  

Desv Est  $          31.448.350,38  20%  $           72.225.024,42  

Varianza 9,88999E+14 25%  $           77.480.992,42  

Índice de sesgo 0,001337228 30%  $           82.206.435,89  

Curtosis 2,998961515 35%  $           86.579.297,79  

Mediana  $          98.698.299,96  40%  $           90.732.509,80  

Moda  $          96.728.221,17  45%  $           94.746.714,65  

X izquierda  $          46.948.014,82  50%  $           98.698.299,96  

P izquierda 5% 55%  $        102.643.880,48  

X derecha  $       150.414.498,21  60%  $        106.666.494,09  

P derecha 95% 65%  $        110.808.948,57  

Diff X  $       103.466.483,39  70%  $        115.186.421,77  

Diff P 90% 75%  $        119.909.372,49  

#Errores 0 80%  $        125.166.003,31  

Filtro mín. Apagado 85%  $        131.285.694,28  

Filtro máx. Apagado 90%  $        138.992.520,73  

#Filtrado 0 95%  $        150.414.498,21  

Fuente: Simulación. @Risk 
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Ilustración 14: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Señalización 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 

 

En la Ilustración 14, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de 

Señalización, tendrá un costo esperado de $ 790.108 es decir, presentará una reducción de 

$ 6.944 con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% de probabilidad de 

aumento  equivalentes de $6.941 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 21, se observó que existe un índice de 

sesgo negativo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la derecha. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 15% y 85%. 
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Tabla 21: Resumen estadístico del Capítulo de Señalización. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $      769.663,14  5%  $          786.028,97  

Máximo  $      822.249,76  10%  $          788.465,94  

Media  $      797.051,90  15%  $          790.108,39  

Desv Est  $            6.697,92  20%  $          791.414,95  

Varianza 44862074,92 25%  $          792.532,84  

Índice de sesgo -0,001188599 30%  $          793.539,40  

Curtosis 2,998053954 35%  $          794.470,76  

Mediana  $      797.050,84  40%  $          795.354,23  

Moda  $      796.800,14  45%  $          796.209,50  

X izquierda  $      786.028,97  50%  $          797.050,84  

P izquierda 5% 55%  $          797.892,70  

X derecha  $      808.065,94  60%  $          798.748,85  

P derecha 95% 65%  $          799.631,32  

Diff X  $         22.036,97  70%  $          800.564,38  

Diff P 90% 75%  $          801.568,52  

#Errores 0 80%  $          802.688,58  

Filtro mín. Apagado 85%  $          803.993,16  

Filtro máx. Apagado 90%  $          805.635,50  

#Filtrado 0 95%  $          808.065,94  

Fuente: Simulación. @Risk 

 

 

Ilustración 15: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Ítems no previstos 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 
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En la Ilustración 15, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de Ítems no 

previstos, tendrá un costo esperado de $ 9.790.000 es decir, presentará una reducción de 

$ 5.758.776, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% de probabilidad 

de aumento  equivalentes de $5.71.224 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 22, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 15% y 80%. 

 

Tabla 22: Resumen estadístico del Capítulo de Ítems no previstos. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $        (5.345.246,89) 5%  $      6.409.731,90  

Máximo  $       36.252.472,26  10%  $      8.429.516,79  

Media  $       15.548.853,20  15%  $      9.791.403,82  

Desv Est  $          5.552.389,05  20%  $   10.874.964,95  

Varianza 3,0829E+13 25%  $   11.801.605,62  

Índice de sesgo 0,000251189 30%  $   12.636.274,84  

Curtosis 2,991535172 35%  $   13.407.829,58  

Mediana  $       15.548.454,39  40%  $   14.141.020,71  

Moda  $       15.200.545,13  45%  $   14.850.301,62  

X izquierda  $          6.409.731,90  50%  $   15.548.454,39  

P izquierda 5% 55%  $   16.245.914,41  

X derecha  $       24.681.972,33  60%  $   16.954.978,12  

P derecha 95% 65%  $   17.688.134,17  

Diff X  $       18.272.240,43  70%  $   18.460.469,34  

Diff P 90% 75%  $   19.292.969,67  

#Errores 0 80%  $   20.220.509,61  

Filtro mín. Apagado 85%  $   21.303.890,91  

Filtro máx. Apagado 90%  $   22.664.705,60  

#Filtrado 0 95%  $   24.681.972,33  

Fuente: Simulación. @Risk 
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 FALLO 3 Y 4 

 

Ilustración 16: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Explanaciones 

 Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK  

 

 

En la Ilustración 16, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de 

Explanaciones, tendrá un costo esperado de $ 7.120.000 es decir, presentará una reducción 

de $ 7.598.382, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% de 

probabilidad de aumento  equivalentes de $ 7.591.618 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 23, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 15% y 85%. 

 

Tabla 23: Resumen estadístico del Capítulo de Explanaciones. 
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ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $       (12.739.114,25) 5%  $      2.665.005,98  

Máximo  $         45.992.501,56  10%  $      5.325.181,58  

Media  $         14.718.884,42  15%  $      7.122.431,73  

Desv Est  $            7.327.553,84  20%  $      8.549.708,47  

Varianza 5,3693E+13 25%  $      9.775.706,48  

Índice de sesgo 0,002886631 30%  $   10.874.171,10  

Curtosis 3,003594043 35%  $   11.894.291,90  

Mediana  $         14.717.808,52  40%  $   12.860.877,81  

Moda  $         14.258.956,25  45%  $   13.797.628,03  

X izquierda  $            2.665.005,98  50%  $   14.717.808,52  

P izquierda 5% 55%  $   15.638.105,05  

X derecha  $         26.768.635,71  60%  $   16.573.915,59  

P derecha 95% 65%  $   17.541.271,06  

Diff X  $         24.103.629,73  70%  $   18.559.660,93  

Diff P 90% 75%  $   19.657.932,11  

#Errores 0 80%  $   20.882.580,28  

Filtro mín. Apagado 85%  $   22.309.183,00  

Filtro máx. Apagado 90%  $   24.105.891,12  

#Filtrado 0 95%  $   26.768.635,71  

Fuente: Simulación. @Risk 

 

 

 

Ilustración 17: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Sub-bases y 

Bases 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 
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En la Ilustración 17, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de Sub-bases 

y Bases, tendrá un costo esperado de $ 5.380.000 es decir, presentará una reducción de $ 

794.504, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% de probabilidad de 

aumento  equivalentes de $795.949 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 24, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 15% y 80%. 

 

Tabla 24: Resumen estadístico del Capítulo de Sub-bases y bases. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $  3.235.101,11  5%  $        4.914.932,95  

Máximo  $  9.447.549,25  10%  $        5.193.633,14  

Media  $  6.174.536,65  15%  $        5.381.017,41  

Desv Est  $      765.442,23  20%  $        5.530.114,76  

Varianza 5,85902E+11 25%  $        5.658.175,96  

Índice de sesgo 0,001995277 30%  $        5.773.134,77  

Curtosis 3,004599809 35%  $        5.879.466,60  

Mediana  $  6.174.387,81  40%  $        5.980.535,58  

Moda  $  6.184.100,28  45%  $        6.078.330,59  

X izquierda  $  4.914.932,95  50%  $        6.174.387,81  

P izquierda 5% 55%  $        6.270.574,76  

X derecha  $  7.433.199,38  60%  $        6.368.240,03  

P derecha 95% 65%  $        6.469.346,78  

Diff X  $  2.518.266,42  70%  $        6.575.689,18  

Diff P 90% 75%  $        6.690.644,69  

#Errores 0 80%  $        6.818.486,80  

Filtro mín. Apagado 85%  $        6.967.506,84  

Filtro máx. Apagado 90%  $        7.155.084,37  

#Filtrado 0 95%  $        7.433.199,38  

Fuente: Simulación. @Risk 
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Ilustración 18: Densidad probabilística de presupuesto de capítulo de Señalización. 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 

 

 

En la Ilustración 18, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de 

Señalización, tendrá un costo esperado de $ 790.108 es decir, presentará una reducción de 

$ 6.944, con una probabilidad del 35%, de igual forma existe un 35% de probabilidad de 

aumento  equivalentes de $6.941 que si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 25, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 15% y 85%. 
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Tabla 25: Resumen estadístico del Capítulo de Señalización. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo  $      771.819,19  5%  $   786.033,56  

Máximo  $      823.097,67  10%  $   788.466,38  

Media  $      797.052,20  15%  $   790.108,01  

Desv Est  $            6.697,85  20%  $   791.413,72  

Varianza 44861132,71 25%  $   792.532,88  

Índice de sesgo 0,000561356 30%  $   793.539,45  

Curtosis 2,995934824 35%  $   794.471,05  

Mediana  $      797.051,60  40%  $   795.354,60  

Moda  $      796.463,64  45%  $   796.209,61  

X izquierda  $      786.033,56  50%  $   797.051,60  

P izquierda 5% 55%  $   797.893,62  

X derecha  $      808.067,97  60%  $   798.747,65  

P derecha 95% 65%  $   799.632,86  

Diff X  $         22.034,41  70%  $   800.563,05  

Diff P 90% 75%  $   801.569,44  

#Errores 0 80%  $   802.687,81  

Filtro mín. Apagado 85%  $   803.993,35  

Filtro máx. Apagado 90%  $   805.632,44  

#Filtrado 0 95%  $   808.067,97  

Fuente: Simulación. @Risk 

 

4.3.2 Modelación del Cronograma 

 

A continuación se muestran los datos de entrada para la modelación del cronograma con 

el software @Risk, para ello fue utilizada la distribución PERT, el cual toma los valores 

de costo optimista, costo más probable y costo pesimista, dando como resultado el valor 

esperado de cada una de las actividades. 

Para realizar la simulación fueron escogidas 10000 iteraciones, asignando una 

confiabilidad del95%. El modelo que se utilizo para llevar a cabo este trabajo de grado 

fue determinístico, evaluando los resultados ya obtenidos en el proyecto, por esta razón el 

valor esperado que se muestra a continuación, es la duración de cada una de las actividades 

en los diferentes fallos en el presupuesto inicial del contrato, de igual forma el valor 
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pesimista fue tomado de la duración del proyecto al finalizar y el optimista fue sacado con 

un porcentaje de ahorro en días si toda los recursos necesarios estuvieran a tiempo. 

Junto con el director de la obra fue establecido un porcentaje de aceptación de demora 

correspondiente a un10% y con él se realizó la simulación  con el software @Risk. 

 

Tabla 26: Cronograma de actividades. 

ACTIVIDAD 

VALOR 

OPTIMISTA  

VALOR 

ESPERADO  

VALOR 

PESIMISTA 

VALOR 

ESPERADO 

EXPLANACIONES 30 45 60 45 

SUB-BASES Y BASES 30 45 60 45 
PAVIMENTOS 

ASFALTICOS 15 24 45 
28 

OBRAS DE DRENAJES 120 120 150 125 

SEÑALIZACION 15 15 30 18 

ITEMS NO PREVISTOS    15 30 15 

VALOR TOTAL  270 275 

Fuente: UNIÓN TEMPORAL CARIBE 

 

 

 

Ilustración 19: Densidad probabilística de costo de capítulo de Explanaciones. 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 

 

mailto:@Risk
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En la Ilustración 19, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de 

Explanaciones, tendrá una duración esperada de 37 días es decir, presentará una reducción 

de 8 días, con una probabilidad del 40%, de igual forma existe un 40% de probabilidad de 

aumento de 8 días si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 27, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 10% y 90%. 

 

Tabla 27: Resumen estadístico del Capítulo de Explanaciones 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo 30,65 5% 35,68 

Máximo 59,51 10% 37,40 

Media 45,00 15% 38,70 

Desv Est 5,67 20% 39,80 

Varianza 32,14653944 25% 40,78 

Índice de sesgo 8,29686E-05 30% 41,69 

Curtosis 2,333632591 35% 42,56 

Mediana 45,00 40% 43,39 

Moda 45,56 45% 44,20 

X izquierda 35,68 50% 45,00 

P izquierda 5% 55% 45,80 

X derecha 54,32 60% 46,61 

P derecha 95% 65% 47,44 

Diff X 18,64 70% 48,30 

Diff P 90% 75% 49,22 

#Errores 0 80% 50,20 

Filtro mín. Apagado 85% 51,30 

Filtro máx. Apagado 90% 52,60 

#Filtrado 0 95% 54,32 

Fuente: Simulación. @Risk 
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Ilustración 20: Densidad probabilística de costo de capítulo de Sub-base y bases. 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 

 

En la Ilustración 20, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de Sub-bases 

y Bases, tendrá una duración esperada de 37 días es decir, presentará una reducción de 8 

días, con una probabilidad del 40%, de igual forma existe un 40% de probabilidad de 

aumento de 8 días si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 28, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 10% y 90%. 
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Tabla 28: Resumen estadístico del Capítulo de Sub-base y bases 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo 30,58 5% 35,67 

Máximo 59,61 10% 37,40 

Media 45,00 15% 38,70 

Desv Est 5,67 20% 39,80 

Varianza 32,14559849 25% 40,78 

Índice de sesgo 5,23235E-05 30% 41,69 

Curtosis 2,333501163 35% 42,56 

Mediana 45,00 40% 43,39 

Moda 45,56 45% 44,20 

X izquierda 35,67 50% 45,00 

P izquierda 5% 55% 45,80 

X derecha 54,32 60% 46,61 

P derecha 95% 65% 47,44 

Diff X 18,64 70% 48,30 

Diff P 90% 75% 49,22 

#Errores 0 80% 50,20 

Filtro mín. Apagado 85% 51,30 

Filtro máx. Apagado 90% 52,60 

#Filtrado 0 95% 54,32 

Fuente: Simulación. @Risk 

 

 

 

Ilustración 21: Densidad probabilística de costo de capítulo de Pavimentos Asfalticos. 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 
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En la Ilustración 21, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de 

Pavimentos Asfalticos, tendrá una duración esperada de 24 días es decir, presentará una 

reducción de 3 días, con una probabilidad del 40%, de igual forma existe un 40% de 

probabilidad de aumento de 2 días si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 29, se observó que existe un índice de 

sesgo negativo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la derecha. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 10% y 95%. 

 

Tabla 29: Resumen estadístico del Capítulo de Pavimentos Asfalticos. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo 16,81 5% 23,24 

Máximo 30,00 10% 24,46 

Media 27,50 15% 25,26 

Desv Est 2,11 20% 25,87 

Varianza 4,465035527 25% 26,37 

Índice de sesgo -1,183697997 30% 26,79 

Curtosis 4,203419012 35% 27,16 

Mediana 28,06 40% 27,49 

Moda 29,98 45% 27,79 

X izquierda 23,24 50% 28,06 

P izquierda 5% 55% 28,31 

X derecha 29,85 60% 28,54 

P derecha 95% 65% 28,76 

Diff X 6,61 70% 28,97 

Diff P 90% 75% 29,16 

#Errores 0 80% 29,35 

Filtro mín. Apagado 85% 29,52 

Filtro máx. Apagado 90% 29,69 

#Filtrado 0 95% 29,85 

Fuente: Simulación. @Risk 
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Ilustración 22: Densidad probabilística de costo de capítulo de Obras de Drenajes. 

Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK 

 

En la Ilustración 22, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de Obras de 

Drenaje s, tendrá una duración esperada de 121 días es decir, presentará una reducción de 

4 días, con una probabilidad del 40%, de igual forma existe un 40% de probabilidad de 

aumento de 6 días si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 30, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 20% y 85%. 
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Tabla 30: Resumen estadístico del Capítulo de Obras de Drenajes. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo 120,00 5% 120,31 

Máximo 145,34 10% 120,63 

Media 125,00 15% 120,96 

Desv Est 4,23 20% 121,31 

Varianza 17,85513916 25% 121,68 

Índice de sesgo 1,182293651 30% 122,06 

Curtosis 4,192942399 35% 122,48 

Mediana 123,88 40% 122,91 

Moda 120,03 45% 123,38 

X izquierda 120,31 50% 123,88 

P izquierda 5% 55% 124,43 

X derecha 133,52 60% 125,02 

P derecha 95% 65% 125,68 

Diff X 13,21 70% 126,42 

Diff P 90% 75% 127,26 

#Errores 0 80% 128,25 

Filtro mín. Apagado 85% 129,47 

Filtro máx. Apagado 90% 131,07 

#Filtrado 0 95% 133,52 

Fuente: Simulación. @Risk 

 

 

 
Ilustración 23: Densidad probabilística de costo de capítulo de Señalización 

 Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK  
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En la Ilustración 23, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de 

Señalización, tendrá una duración esperada de 15 días es decir, presentará una reducción 

de 2 días, con una probabilidad del 40%, de igual forma existe un 40% de probabilidad de 

aumento de 3 días si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 31, se observó que existe un índice de 

sesgo positivo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la izquierda. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 5% y 90%. 

 

Tabla 31: Resumen estadístico del Capítulo de Señalización 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo 15,00 5% 15,15 

Máximo 27,73 10% 15,31 

Media 17,50 15% 15,48 

Desv Est 2,11 20% 15,65 

Varianza 4,464246865 25% 15,84 

Índice de sesgo 1,182785467 30% 16,03 

Curtosis 4,196668903 35% 16,24 

Mediana 16,94 40% 16,46 

Moda 15,02 45% 16,69 

X izquierda 15,15 50% 16,94 

P izquierda 5% 55% 17,21 

X derecha 21,76 60% 17,51 

P derecha 95% 65% 17,84 

Diff X 6,61 70% 18,21 

Diff P 90% 75% 18,63 

#Errores 0 80% 19,13 

Filtro mín. Apagado 85% 19,73 

Filtro máx. Apagado 90% 20,53 

#Filtrado 0 95% 21,76 

Fuente: Simulación. @Risk 
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Ilustración 24: Densidad probabilística de costo de capítulo de Ítems no previstos. 

 Fuente: Modelación y simulación Monte-Carlo. @RISK  

 

 

En la Ilustración 24, se observa que las actividades pertenecientes al capítulo de Ítems no 

previstos, tendrá una duración esperada de 7 días es decir, presentará una reducción de 8 

días, con una probabilidad del 40%, de igual forma existe un 40% de probabilidad de 

aumento de 8 días si se atrasan las actividades.  

 

Con base al siguiente resumen estadístico, Tabla 32, se observó que existe un índice de 

sesgo negativo, lo que expresa que la gráfica se encuentra inclinada a la derecha. 

 

En la misma tabla se visualiza que el rango de tolerancia está comprendido entre los 

percentiles del 10% y 90%. 
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Tabla 32: Resumen estadístico del Capítulo de Ítems no previstos. 

ESTADÍSTICOS PERCENTIL 

Mínimo 0,53 5% 5,68 

Máximo 29,46 10% 7,40 

Media 15,00 15% 8,70 

Desv Est 5,67 20% 9,80 

Varianza 32,14603572 25% 10,78 

Índice de sesgo -6,68907E-05 30% 11,69 

Curtosis 2,333549554 35% 12,56 

Mediana 15,00 40% 13,39 

Moda 14,44 45% 14,20 

X izquierda 5,68 50% 15,00 

P izquierda 5% 55% 15,80 

X derecha 24,32 60% 16,61 

P derecha 95% 65% 17,44 

Diff X 18,65 70% 18,30 

Diff P 90% 75% 19,22 

#Errores 0 80% 20,20 

Filtro mín. Apagado 85% 21,30 

Filtro máx. Apagado 90% 22,60 

#Filtrado 0 95% 24,32 

Fuente: Simulación. @Risk 

 

 

4.4 PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS 

 

A continuación se presenta el plan de respuesta propuesto para cada uno de los 21 riesgos 

encontrados en el proyecto de construcción en asfalto de la vía Turbana – Turbaco 

(Bolívar). 

Los campos a diligenciar en el siguiente formato son: 

 

 ITEM: Se indica la cantidad de riesgos por medio de la numeración consecutiva 

de cada uno de estos. 

 SUBCATEGORIA: El contenido a incluir en esta casilla se refiere al tipo o 

subgrupo al que pertenece el riesgo identificado que se va gestionar. 

 

 CAUSA: Fuente de posible afectación a los objetivos del proyecto. 

 

 RIESGO: Riesgos identificados que se presentaron durante el proyecto. 
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 AMENAZA/OPORTUNIDAD Y ESTRATEGIAS: Se escoge dentro de las 

estrategias para riesgos negativos o amenazas tales como: Evitar, transferir, 

mitigar y aceptar o las estrategias para riesgos positivos u oportunidades tales 

como: Explotar, compartir, mejorar y aceptar. 

 

 RESPUESTA A LOS RIESGOS: Acciones que se programan realizar para 

enfrentar el riesgo,  que pueden ser utilizadas como base para controlar los riesgos 

especificados, permiten el inicio de la elaboración de una plantilla orientada al 

manejo de los riesgos. 

 

 PROBABILIDAD DE IMPACTO: Se especifica la influencia de cada riesgo 

valorándola de acuerdo a su repercusión en el cronograma y costo del proyecto. 

 

 TIPO DE RIESGOS: Categorización en orden de importancia de los diferentes 

riesgos que se encontraron en el proyecto utilizando la matriz de probabilidad e 

impacto. 

 

 RESERVAS: Reservas para contingencias de tiempo y costo, diseñadas para 

contemplar las tolerancias al riesgo de los interesados. 

 

 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

              PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION EN ASFALTO  

DE LA VIA TURBANA - TURBACO (BOLIVAR). 

 
 

112 

Tabla 33: Plan de Respuesta de Riesgos. 

 

ITEM 
SUB-

CATEGORIA 
CAUSA RIESGO 

AMENAZA/OPO

RTUNIDAD 
ESTRATEGIAS 

RESPUESTA A LOS 

RIESGOS 
RESERVAS 

PROBABILIDAD DE 

IMPACTO TOTAL 

  (1-5)                                       
TIPO DE 

RIESGO 

COSTO CRONOGRAMA 

1.1. REQUISITOS 

Oposición 

del dueño 

de predio 

adyacente. 

Demora en la 

autorización y 

expedición de 

permisos. 

Amenaza  Aceptar 

Socializar con la comunidad 

dándoles a conocer los 

beneficios del proyecto. 

Rediseñar el proyecto.  

Revisar los calendarios 

legales y los periodos que 

tardan cada autorización o 

permiso para iniciar los 

trámites con anterioridad.       

Costo y 

Cronogra

ma 

3 4 Intolerable 

1.2. TECNOLOGIA 

Trabajos 

demorados 

por la 

maquinaria

. 

Herramienta y 

tecnología 

obsoleta 

Amenaza Mitigar 

Programación para trabajar 

con éste tipo de tecnologías 

y establecer las 

características necesarias de 

las herramientas para 

realizar una buena 

contratación del personal 

con experiencia. 

ninguno 5 Intolerable 

1.4. 
 RENDIMIENTO 

Y FIABILIDAD 

Falta de 

induccione

s al 

personal de 

trabajo 

Accidentes de 

trabajo 
Amenaza Evitar 

Realizar inducciones 

permanentes sobre el manejo 

de equipos y herramientas, 

establecer y verificar 

medidas de seguridad en la 

zona a intervenir. 

ninguno 1 Aceptable 

1.5. CALIDAD 

Falta de 

induccione

s de 

manejo de 

equipos y 

herramient

as 

Omisión de las 

normas internas 

de manejo de 

equipos 

Amenaza Evitar ninguno 1 Aceptable 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

              PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION EN ASFALTO  

DE LA VIA TURBANA - TURBACO (BOLIVAR). 

 
 

113 

ITEM 
SUB-

CATEGORIA 
CAUSA RIESGO 

AMENAZA/OPO

RTUNIDAD 
ESTRATEGIAS 

RESPUESTA A LOS 

RIESGOS 
RESERVAS 

PROBABILIDAD DE 

IMPACTO TOTAL 

  (1-5)                                       
TIPO DE 

RIESGO 

COSTO CRONOGRAMA 

Se corrió el 

punto 

inicial del 

proyecto y 

se dejó de 

proteger un 

tramo de 

talud 

Deficiencia en 

la protección 

total del talud 

Amenaza Evitar 

Realizar contrataciones de 

personas con experiencia y 

creatividad para el 

establecimiento de procesos 

constructivos adecuados. 

Costo  5 - Intolerable 

2.1. 
SUBCONTRATIS

TAS Y 

PROVEEDORES 

Falta de 

organizació

n al 

momento 

de hacer 

los pedidos 

Entrega o 

suministro 

tardío del 

material 

ocasionada por 

la lejanía del 

proveedor 

Amenaza Evitar 
Realizar pruebas y 

verificaciones previas al 

despacho de los materiales 

que comercialicen los 

proveedores, para garantizar 

que lleguen a tiempo 

Cronogra

ma 
- 1 Aceptable 

Demanda 

en obra y 

demora en 

el 

suministro 

Demora en las 

actividades por 

la no 

disponibilidad 

de materiales 

empleados. 

Amenaza Evitar 
Cronogra

ma 
- 1 Aceptable 
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ITEM 
SUB-

CATEGORIA 
CAUSA RIESGO 

AMENAZA/OPO

RTUNIDAD 
ESTRATEGIAS 

RESPUESTA A LOS 

RIESGOS 
RESERVAS 

PROBABILIDAD DE 

IMPACTO TOTAL 

  (1-5)                                       
TIPO DE 

RIESGO 

COSTO CRONOGRAMA 

2.4.  CLIENTE 

Cambios 

del diseño 

del 

proyecto 

Cantidades de 

obras no 

contempladas 

Amenaza Evitar 

Hacerse nuevamente el 

presupuesto y la 

programación. De igual 

manera, hacer la 

contemplación de estos 

imprevistos, con un 

porcentaje adicional al flujo 

de caja. 

Costo 2 - Aceptable 

2.5. 
CONDICIONES 

CLIMATICAS Y 

NATURALES 

Causas 

naturales 

Lluvias 

abundantes 
Amenaza Aceptar 

Teniendo en cuenta la 

temporada de lluvias, hacer 

una reprogramación de 

actividades.                   

Contar con equipos 

necesarios para la 

evacuación de aguas 

estancadas y proteger la obra 

en áreas específicas que lo 

requieran.  Aclarar en actas 

iniciales que va a haber 

temporada de lluvias.                              

Realizar actividades alternas 

que no sean afectadas por la 

lluvia. 

Costo y 

Cronogra

ma 

2 3 Tolerable 

2.6.  R.S.E. 

Quejas por 

parte del 

parque 

automotor 

por desvíos 

Quejas y 

reclamos de la 

comunidad 

adyacente a la 

ubicación del 

Amenaza Mitigar 

Realizar una previa 

socialización del proyecto y 

gestión comunitaria para 

atender quejas y reclamos y 

resolver inquietudes al 

ninguno 1 Aceptable 
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ITEM 
SUB-

CATEGORIA 
CAUSA RIESGO 

AMENAZA/OPO

RTUNIDAD 
ESTRATEGIAS 

RESPUESTA A LOS 

RIESGOS 
RESERVAS 

PROBABILIDAD DE 

IMPACTO TOTAL 

  (1-5)                                       
TIPO DE 

RIESGO 

COSTO CRONOGRAMA 

proyecto 

(Impacto 

negativo). 

respecto de la operación y 

alcance del mismo. 

3.4. PRIORIZACION 

Entrega 

tardía de 

los nuevos 

diseños del 

proyecto 

Retrasos en el 

comienzo de la 

obra, 

actividades y 

entregas del 

proyecto 

Amenaza Evitar 

Se debe tener un control y 

un seguimiento adecuado al 

cronograma de actividades 

mediante reuniones con 

todos los departamentos 

involucrados 

1 y 2   3 Tolerable 

Oposición 

del dueño 

de predio 

adyacente. 

Cambios en el 

diseño del 

proyecto 

Amenaza Aceptar 

Hacer un seguimiento de la 

ingeniería detallada e ir de la 

mano con la interventoría 

contratada 

Cronogra

ma 
- 3 Tolerable 

3.5. 
LOGISTICA Y 

TRANSPORTE 

Problemas 

con el 

tránsito o 

desastres 

naturales 

en la zona 

Acceso a la 

obra en mal 

estado 

(deficiencia en 

vías de acceso 

y escape) 

Amenaza Mitigar 

Realizar replanteos 

previamente para coordinar 

recursos y herramientas 

idóneas para acceder a las 

zonas de trabajo 

ninguno 3 Tolerable 

3.6. 
HSE Y 

SEGURIDAD 

FISICA 

Deficiencia 

en la 

organizació

n 

Herramientas 

regadas en el 

sitio de trabajo 

Amenaza Evitar 

Contratar personal 

profesional y certificado en 

seguridad industrial en la 

construcción y de salud 

ocupacional con experiencia 

para que se encargue de la 

verificación periódica de 

este aspecto. 

ninguno 3 Aceptable 

Lluvias 

abundantes 

Terrenos 

resbaladizos 
Amenaza Mitigar 

Se deben hacer los trabajos 

constructivos adecuados 

para controlar los 

movimientos del suelo, para 

esto se deben especificar 

este tipo de medidas 

preventivas en los diseños 

entregados por la empresa 

contratada para el estudio de 

los suelos. 

2 - 3 Tolerable 
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ITEM 
SUB-

CATEGORIA 
CAUSA RIESGO 

AMENAZA/OPO

RTUNIDAD 
ESTRATEGIAS 

RESPUESTA A LOS 

RIESGOS 
RESERVAS 

PROBABILIDAD DE 

IMPACTO TOTAL 

  (1-5)                                       
TIPO DE 

RIESGO 

COSTO CRONOGRAMA 

4.1. ESTIMACION 

Restricción 

del 

propietario 

del predio 

adyacente 

Disponibilidad 

del terreno en 

la zona 

Amenaza Mitigar 

Realizar otras actividades en 

las que no se requiera tener 

accesibilidad al terreno 

2 - 1 Tolerable 

Problemas 

con los 

procesos 

que se 

estén 

ejecutando 

Cambios en el 

modelo  

constructivo 

Amenaza Mitigar 

Revisión constante de las 

especificaciones  técnicas y 

validación en campo de 

proceso constructivo 

ninguno 1 Tolerable 

Falta de 

compactaci

ón del 

talud por 

oposición 

del dueño 

de predio 

adyacente 

Pérdida de 

tiempo y 

recursos por 

trabajos vueltos 

a hacer por 

falta de 

incumplimiento 

de control de 

calidad 

Amenaza Evitar 

Controlar las actividades 

realizadas con el fin que se 

ejecuten de forma óptima. 

Costo y 

Cronogra

ma 

4 4 Aceptable 

Oposición 

del dueño 

de predio 

adyacente. 

Variación de la 

cantidades de 

obra  

Amenaza Mitigar 

Tener en cuenta un buen 

cálculo de las cantidades de 

obra, así como las 

especificaciones de 

rendimientos y precios del 

mercado para que los 

presupuestos sean lo más 

acorde posible a la realidad 

del proyecto. 

Cronogra

ma 
- 1 Aceptable 

4.3  CONTROL 

Inadecuada 

gestión de 

los 

cambios 

Demora en la 

entrega de 

diseños que 

fueron 

cambiados. 

Amenaza Evitar 

contratar con empresas que 

garanticen el cumplimiento 

de la labor contratada 

Cronogra

ma 
- 1 Aceptable 

Causas 

naturales 

(lluvias) 

Suelo inestable Amenaza Mitigar 

Establecer medidas de 

control acorde a las 

especificaciones que 

Cronogra

ma 
- 1 Aceptable 
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ITEM 
SUB-

CATEGORIA 
CAUSA RIESGO 

AMENAZA/OPO

RTUNIDAD 
ESTRATEGIAS 

RESPUESTA A LOS 

RIESGOS 
RESERVAS 

PROBABILIDAD DE 

IMPACTO TOTAL 

  (1-5)                                       
TIPO DE 

RIESGO 

COSTO CRONOGRAMA 

garanticen el no desplome 

del terreno. Se deben hacer 

los trabajos constructivos 

adecuados para controlar los 

movimientos del suelo, para 

esto se deben especificar 

este tipo de medidas 

preventivas en los diseños 

entregados por la empresa 

contratada para el estudio de 

los suelos. 
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5 CONCLUSIONES 

 

Al darle respuesta a los riesgos constructivos encontrados luego de hacer el análisis 

cualitativo y cuantitativo en la vía Turbana - Turbaco (Bolívar),  se buscó desarrollar acciones 

para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos planeados del proyecto 

y de este modo aumentar la probabilidad y el impacto de eventos positivos, y disminuir la 

probabilidad y el impacto de eventos negativos para el proyecto. 

 

Siguiendo  con los lineamientos expuestos en el PMBOK para la realización de un plan de 

respuesta a los riesgos, se realizó una encuesta al director del proyecto y fueron identificados 

21 riesgos constructivos que presentan probabilidad de ocurrencia, con dichos riesgos se 

realizó una base de datos donde se muestran las categorías, subcategorías con sus principales 

características y los riesgos identificados en cada una de éstas. 

 

Para el análisis cualitativo fue necesario la  priorización de los 21 riesgos constructivos 

identificados en la matriz de probabilidad e impacto, y dependiendo del objetivo del proyecto 

que afectaba  ya sea el presupuesto o el cronograma,  fueron identificados para el presupuesto 

3 riesgos aceptables, 1 tolerable y 2 intolerables y para el cronograma 5 riesgos aceptables, 

6 tolerables y 1 intolerable.  Los 3 riesgos intolerables se presentan en la categoría de riesgos 

técnicos. 

 

Utilizando el software @RISK que emplea el  análisis Monte-Carlo se llevó a cabo el análisis 

cuantitativo, para ello fue utilizada la distribución NORMAL para cada una de las actividades 

pertenecientes al presupuesto,  para la simulación fueron escogidas 10000 iteraciones 

asignando una confiabilidad del 95% y un porcentaje de aceptación de sobrecosto del 15%  

y  para las actividades del cronograma del proyecto fue utilizada la distribución PERT,  para 
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la simulación fueron escogidas 10000 iteraciones asignando una confiabilidad del 95% y un 

porcentaje de aceptación de demora del 10%. 

 

La última instancia del proyecto fue, darle respuesta a los 21 riesgos registrados, 

identificándolos como una amenaza o una oportunidad para los objetivos del proyecto y para 

ello fue necesario examinar sus causas junto con todos los aspectos encontrados en el 

transcurso de la gestión de riesgos. 

 

Los procesos en el que se realiza las actividades a ejecutar en la gestión de riesgos permite 

tener una herramienta que ayudará a realizar una planeación más real y ágil de las actividades 

a ejecutar por el equipo del proyecto, además de permitir identificar que se requiere fortalecer 

la cultura de gestión de riesgos, involucrando desde el estudio y aprobación del proyecto 

hasta el cierre de éste.  

 

Con éste proyecto se avanza en esa dirección ya que  permite  identificar, analizar y controlar 

los riesgos en cualquier proyecto de estudio evitando así que se presenten inconvenientes 

tales como: Esfuerzos duplicados en la gestión de riesgos, planes de respuestas ineficientes, 

alta vulnerabilidad a imprevistos, retrasos en las entregas, conflictos en los equipos de 

trabajo, alta deserción de colaboradores, aumento de costos, mayores desvíos del presupuesto 

y margen de utilidad menor al esperado.  Una correcta gestión de riesgos es primordial para 

lograr el éxito y el secreto para el éxito en la gestión de riesgos radica en el compromiso y 

liderazgo de los responsables y en la habilidad para aprovechar los recursos. 

 

Contar con la primera base de datos de proyectos de construcciones viales, permite que 

cualquier constructor interesado en hacer uso de la herramienta propuesta se le facilita la 

realización de la identificación de los riesgos, y al mismo tiempo la selección de posibles 
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acciones para el control de éstos riesgos, ya que se cuenta con un soporte sobre las medidas 

a tomar para el control de los eventos que puedan suceder. 

 

Además, si se requiere un plan de respuestas más profundo que el entregado por la base de 

datos de la herramienta propuesta, el estudio de los riesgos se va a ver facilitado debido a la 

exposición de las posibles causas de cada uno de los riesgos que también se encuentra dentro 

de la base de datos. De manera que éste complemento facilita en gran medida el trabajo de la 

matriz entregada si se hace uso de ésta para la administración de los riesgos en proyectos de 

construcción viales. 
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6 RECOMENDACIONES 

 

Con base en los resultados y conclusiones tratados en el presente trabajo sobre el plan de 

respuesta a los riesgos en el proyecto de construcción en asfalto de la vía Turbana - Turbaco 

(Bolívar), se anotan las siguientes recomendaciones que podrían ser útiles para otros 

investigadores, gerentes de proyecto y todas las demás personas interesadas en conocer y 

aplicar la gestión de riesgos en la actividad de la construcción: 

 

 Se recomienda implementar al personal en el tema de administración de riesgos, 

planes de capacitación continua, esto con el objetivo de que los equipos del proyecto 

adopten una cultura proactiva en la prevención de problemas, ocasionando así, 

grandes beneficios al proyecto y a la organización. 

 Para facilitar el proceso de mejoramiento en la ejecución de proyectos, se deben 

desarrollar metodologías que permitan capturar lecciones aprendidas y difundirlas a 

lo largo de las organizaciones a fin de determinar las cosas que se hicieron bien para 

poder replicarlas; entender las que se pudieron hacer mejor, diseñar los correctivos 

para que no se repitan; y, establecer qué se debe evitar en futuras iniciativas.  

 Documentar adecuadamente las lecciones aprendidas al culminar cada proyecto, 

creando así un registro histórico que sea asequible a todos los interesados con el 

objeto que nos permita identificar, mitigar y gestionar riesgos en proyectos futuros. 

 Para futuras investigaciones, se recomienda continuar con el estudio de los riesgos, 

que se enfoquen en la identificación y el análisis cualitativo de los riesgos que se 

puedan presentar en proyectos de construcción de vías en asfalto, para que sea posible 

la consolidación de una base de datos que permita conocer los riesgos de mayor 

ocurrencia y la medición del impacto causado por la implementación de planes de 

gestión de riesgos en los proyectos de construcción y así realizar una gestión de 

manera más fácil, con el fin de que la comunidad ingenieril aproveche este tipo de 

herramientas para realizar proyectos exitosos. 

 Una vez realizado el análisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos identificados se 

recomienda planificar la respuesta a estos, así como también realizar su monitoreo y 
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control, con el fin de evitar graves consecuencias a los objetivos principales del 

proyecto, en este caso cronograma y presupuesto, y así complementar los procesos a 

seguir para realizar una buena gestión de los riesgos del proyecto según la 

metodología del PMI®. 

 Para gerentes de proyectos de construcción y profesionales responsables del éxito de 

los proyectos donde participen y que actualmente no aplican una gestión de riesgos 

como es el caso de la construcción de vías en asfalto se recomienda empezar el uso 

de metodologías para la administración de los riesgos. La utilización de la 

herramienta propuesta y su metodología soporte es una forma práctica y útil de 

hacerlo.  

 La recopilación de datos de todos los proyectos es fundamental y de gran utilidad 

para futuros análisis, donde estos análisis sean llevados a cabo con respaldo 

estadístico y no únicamente basados en la subjetividad del criterio de experto.  

 Se le recomienda a la Dirección de Proyecto que una vez generado el plan de 

respuesta al riesgo, tanto los tiempos como los costos que resulten como 

contingencias al proyecto, deben ser integrados al cronograma y presupuesto del 

proyecto. 

 Profundizar en el uso correcto y adecuado de herramientas electrónicas para el 

análisis de riesgos tales como el utilizado en este documento, los cuales son de gran 

ayuda tanto visual como probabilista generando varios escenarios posibles. 

 Al momento de realizar las encuestas a los directores de obra, ingenieros, gerentes o 

afines, estas se hagan de forma abierta, para no cometer errores al momento de tomar 

los datos, ya que si se hacen preguntas demasiado explicita el encuestado se cohíbe 

de mostrar los verdaderos problemas que se puedan presentar en el proyecto y se 

tendrá un resultado erróneo de los datos tomados.  

 Al momento de diseñar un plan de gestión de riesgos, que permita controlar el 

impacto en proyectos viales se recomienda enmarcarlo en la metodología del PMI, 

para de ésta manera poder identificar los posibles riesgos, analizarlos de manera 

cualitativa y cuantitativa, y planificar la respuesta a los riesgos. 
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