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RESUMEN 

 

El estudio realizado, presenta un análisis comparativo de riesgos en los proyectos de tipo 

residencial con el sistema FAV en la ciudad de Cartagena. Se utilizó como objeto de 

estudio dos proyectos en etapa de ejecución con el sistema antes mencionado. Este análisis 

de riesgos se basó en los principios del método descrito por el PMBOK®, regido por los 

lineamientos del PMI® (Instituto de administración de proyectos), en el cual se parte de 

una identificación de los riesgos y se continúa con dos análisis consecutivos a estos riesgos. 

El objetivo de esta investigación es realizar un análisis comparativo de los riesgos que se 

puedan presentar en proyectos de edificación de tipo residencial desarrollados con el 

sistema tradicional y  el sistema FAV®  en la ciudad de Cartagena  con el que se planteen a 

partir de los resultados cuál de los sistemas estudiados es menos riesgoso 

Esta investigación aplicó la metodología escogida a los cuatro aspectos que considera más 

importantes dentro de un proyecto de construcción, (cronograma, alcance, presupuesto y 

calidad), haciendo énfasis en el presupuesto y el cronograma durante la simulación de 

Monte Carlo, que es el punto de partida para le realización del análisis cuantitativo a cada 

una de las muestras. Dicha simulación fue realizada empleando el software @RISK  donde 

se aplicaron modelos y distribuciones de probabilidad para poder obtener los resultados 

finales. Las simulaciones se hicieron a cada uno de las muestras por separado. 

Una vez se cumplió con la metodología que sirvió para hacer el análisis el resultado más 

relevante es que la probabilidad en promedio de terminar las actividades planeadas y 

ejecutadas es de 5% es decir 3 día antes mientras que la probabilidad promedio de que se 

retrasan estas actividades es de 5,3% es decir 3 días después y aun si no se terminaran las 

actividades en los tiempos establecidos el proyecto seguiría siendo viable. 
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ABSTRACT 

 

The study presents a comparative analysis of risks in residential projects with the FAV 

system in the city of Cartagena. Two projects were used as a case study in the 

implementation stage with the above system . This risk analysis was based on the principles 

of the method described by the PMBOK ® , governed by the guidelines of the PMI ® ( 

Project Management Institute ) , which is part of the risk identification and analysis 

continues with two consecutive these risks. 

The objective of this research is a comparative analysis of the risks that may arise in 

projects developed residential building with the traditional system and the FAV ® system 

in the city of Cartagena with arising from the results which systems studied is less risky 

This research applied the methodology chosen for the four aspects that are most important 

in a construction project ( schedule , scope, budget and quality), with emphasis on the 

budget and schedule for the Monte Carlo simulation , which is the point starting to him out 

quantitative analysis for each of the samples . This simulation was done using the @ RISK 

software where models and probability distributions were applied to obtain the final results. 

The simulations were made for each of the samples separately. 

Once completed with the methodology that was used to make the analysis the most relevant 

result is that the probability on average finishing activities planned and executed is 5 % ie 

three days before while the average probability that these activities are delayed is 5.3 % ie 3 

days after and even if activities are not finished on schedule the project would be viable.  
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INTRODUCCION 

 

La creciente necesidad de vivienda, transporte e infraestructura ha venido marcando un 

lugar importante en el desarrollo económico del país, generando grandes fuentes de trabajo 

y brindando soluciones ingenieriles a dicha demanda.  

De igual manera como se suplen necesidades, en el proceso de construcción de toda obra 

civil, se presentan problemas que generan atrasos y contratiempos ya sea en el cronograma, 

en el alcance, el presupuesto y aspectos que afecten la calidad de los proyectos. En general 

los proyectos de construcción se desarrollan bajo una considerable incertidumbre  debido a 

que resulta muy difícil controlar algunas variables internas y externas que afectan el 

desempeño del proyecto ya sea en el tiempo o el costo. 

Actualmente muchos proyectos no se llevan a cabo exitosamente dentro del plazo y costo 

estipulados inicialmente. Es por eso que una de las principales causas de los retrasos y 

sobrecostos es la falta de una verdadera gestión de riesgos durante la etapa de planeación de 

los proyectos. El desarrollo de la gestión de riesgos es un tema que se ha aplicado poco en 

los proyectos constructivos a nivel local y regional. 

El objetivo de esta investigación es aplicar las tres primeras etapas de la gestión de riesgos 

basados en la metodología que sigue el PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE PMI®, a 

varios proyectos construidos con el sistema de FABRICACIÓN AVANZADA DE 

VIVIENDA FAV®. Se les realizó un análisis cualitativo y un análisis cuantitativo, con lo 

que finalmente se realizó un análisis comparativo entre los riesgos del sistema FAV® y los 

resultados obtenidos en investigaciones anteriores sobre el sistema tradicional. 

La realización de este proyecto es de mucha utilidad para los ingenieros civiles y empresas 

dedicadas a la construcción ya que presenta una base de datos de riesgos constructivos, 

recopilada de trabajos de grado anteriores con lo cual se espera dar inicio a la 

implementación de sistemas de gestión de riesgos en proyectos de construcción de tipo 

residencial en la ciudad de Cartagena, además que presentan los posibles riesgos del 
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sistema FAV®, que llega al país como una solución de vivienda de interés social poco 

conocida, además, el desarrollo de la gestión de riesgos proporciona mejoras en aspectos 

tales como, tiempo, costos y calidad, haciéndolos más competitivos a nivel nacional e 

internacional.  

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

investigación CIENCIA Y SOCIEDAD que ha desarrollado un número significativo de 

investigaciones en el tema de gestión de riesgos tanto en Pregrado como en Postgrado, 

además, se liga directamente a la línea de Gerencia de Proyectos, de la misma universidad. 

En el desarrollo de la investigación se definió como muestra, edificaciones de tipo 

residencial construidas con el sistema FAV en la ciudad de Cartagena, y una base de datos 

de riesgos creada a partir de los resultados de estudios anteriores, con lo cual se puede 

hacer el siguiente cuestionamiento ¿Será posible que  la comparación del análisis 

cualitativo de riesgos entre el sistema de construcción tradicional y el sistema FAV bajo la 

metodología del PMI® permitirá determinar  cuál de los dos es menos riesgoso? 

La gestión de riesgos, y su objetivo primordial de reducir los efectos negativos, se ha 

convertido en una necesidad para la gerencia de proyectos, por lo cual se vienen 

implementando varias metodologías para analizar y poder categorizar todos aquellos 

efectos, para generar mayor competitividad en el mercado local con lo cual no solo se 

obtendrá mayor rendimiento en el desarrollo de los proyectos sino que además se verán 

beneficiaran contratistas y dueños de proyecto.  
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1. OBJETIVOS 

 

1.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Comparar los resultados obtenidos del análisis cuantitativo de riesgos entre las técnicas 

de construcción tradicional y el sistema de Fabricación Avanzada de Vivienda FAV, 

utilizando la metodología del PMI®, con el fin de determinar cuál de los dos sistemas 

es menos riesgoso. 

 

 

1.2.   OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Identificar los riesgos constructivos que se pueden presentar en proyectos de 

tipo residencial construidos bajo el sistema FAV, mediante la metodología del 

PMI®  

 

 Categorizar los diferentes riesgos que se pueden encontrar en los proyectos de 

construcción de este tipo. 

 

 Elaborar matrices de probabilidad e impacto con base en la información 

obtenida, con el fin de facilitar los futuros planes de gestión de riesgos de 

nuevos proyectos de tipo residencial. 

 

 Realizar un análisis cualitativo de los riesgos con el fin de facilitar los planes de 

gestión de riesgo de las futuras construcciones de este tipo. 

 

 Realizar un análisis cuantitativo de los riesgos mediante el software @RISK 

versión 5.7 para evaluar los efectos acumulativos de los riesgos que causan 
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mayor impacto y que además afectan el tiempo y los costos de ejecución del 

proyecto. 

 Presentar claramente los resultados obtenidos en nuestro estudio y construir una 

base de datos usando la hoja de cálculo de Microsoft Excel donde se muestren 

los principales riesgos en proyectos residenciales en la ciudad de Cartagena, 

para que sea utilizado en futuras investigaciones. 
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2. ALCANCE DEL PROYECTO 

 

Con el desarrollo de esta investigación se realizó una comparación entre el análisis 

cuantitativo de riesgos constructivos que se puedan presentar en proyectos de tipo 

residencial construidas con el sistema de Fabricación de Vivienda Avanzada FAV y el 

sistema tradicional en la ciudad de Cartagena y se tuvo en cuenta las investigaciones que se 

han realizado para no incurrir en los mismos errores. 

Esta investigación sirvió como punto de comparación entre el sistema de Fabricación de 

Vivienda Avanzada y el sistema tradicional de construcción y como base para la gestión de 

riesgos de tipo constructivo. 

Se reconoció la importancia del manejo, conocimiento y control de los riesgos a los cuales 

se enfrentan los proyectos de construcción de tipo residencial convencional de cinco  

niveles de altura bajo el sistema FAV en la ciudad de Cartagena. 

Toda la investigación se realizó durante el transcurso del segundo periodo académico del 

año 2013, cuando se hizo entrega de un listado de los riesgos junto a su respectivo análisis 

numérico, utilizando los resultados obtenidos en el software @RISK, de manera que los 

análisis obtenidos en este documento sirven de base para futuros proyectos de construcción 

de tipo residencial, ayudando a mejorar la calidad en los procesos constructivos y 

reduciendo los tiempos de entrega del producto final. 

Adicionalmente se presentó claramente los resultados obtenidos en el estudio y se 

construyó una base de datos usando la hoja de cálculo de Microsoft Excel donde se 

muestran los principales riesgos en proyectos residenciales en la ciudad de Cartagena, los 

cuales pueden ser utilizados para futuras investigaciones. 
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3. MARCO DE REFERENCIA 

3.1. ESTADO DEL ARTE 

En busca de entregar productos de calidad y seguridad, se hace necesario recopilar y 

analizar, las distintas investigaciones, estudios y practicas que se tienen a nivel local, 

nacional e internacional sobre gestión de riesgos, para evaluar las posibles fallas y 

limitaciones, a que se vieron enfrentadas en los procesos constructivos que se adoptan hoy 

día y no incurrir en las mismas, sino buscar posibles soluciones, que permitan mejorar de 

cierta forma, las posibles consecuencias e impactos cuando estas aparezcan. 

A continuación se presentan investigaciones locales, nacionales e internacionales que de 

alguna forma tienen que ver con la investigación que se plantea en este documento. 

 

 El Project Management Institute (Guía del PMBOK, 2004) establece que la acción 

de identificar riesgos es iterativa, ya que no se realiza únicamente al planificar la 

ejecución de obra, sino también durante la misma fase de construcción, pues 

siempre se identifican nuevos riesgos según como va avanzando el proyecto y según 

como varían los factores que pueden afectar el proyecto. Además, dice que el 

análisis cualitativo de riesgos es aquel proceso que organiza los riesgos de forma 

prioritaria, de este modo permite realizar futuros análisis o acciones posteriores, 

evaluando la probabilidad y la ocurrencia de dichos riesgos. El PMBOK 2004 

permite esquematizar los riesgos mediante una matriz de probabilidad e impacto, 

para luego hacer la planificación de gestión de riesgos. 

 

El análisis cuantitativo de riesgos según el PMI® consiste en analizar 

numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos del 

proyecto, es por eso que anterior a este estudio se aplica el análisis cualitativo de 

riesgos. Con el análisis cuantitativo se analiza además el efecto de los eventos de 

riesgos, para los cuales puede asignarse a los riesgos una calificación numérica 
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individual, en el caso de proyectos analizados cuantitativamente se pueden tomar 

decisiones teniendo en cuenta la incertidumbre presente en cada caso. 

 

 Villalba Herrera J. (2012) “ANALISIS CUALITATIVO DE FACTORES DE 

RIESGO EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE TIPO RESIDENCIAL EN LA 

CIUDAD DE CARTAGENA BAJO LA METODOLOGIA DEL PMI”, Universidad 

de Cartagena, Cartagena de Indias. 

 

En su tesis de grado realizó análisis cualitativo de riesgos en proyectos de 

construcción, aplicado a proyectos netamente de tipo residencial, logrando así 

cualificar los resultados con variables como aceptable, tolerable, e intolerable. 

En su investigación, el autor manifiesta que se lograron encontrar ciento veintinueve 

(129) riesgos en proyectos de tipo residencial ubicados en la zona norte de la ciudad 

de Cartagena, los cuales son los más frecuentes en la etapa tanto de planificación 

como ejecución. Luego de realizar la matriz de probabilidad y ocurrencia el autor 

muestra los resultados en el siguiente gráfico de barras: 

 

Grafica 1. Categorización de los riesgos totales en proyectos evaluados 

Con los cual concluye que en la ciudad de Cartagena los proyectos de tipo 

residencial, especialmente ubicados en la zona norte presentan en mayor porcentaje 

los riesgos aceptables. Además, especifica que la obtención de datos fue escasa, 
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debido al alto grado de privacidad de los constructores, pero que los datos obtenidos 

no están por fuera de los rangos esperados, por lo cual son una fuente confiable de 

información. 

 

 Herrera Hernández G, Conde Arrieta E. (2012)"ANALISIS CUANTITATIVO DE 

RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN EDIFICACIONES COMERCIALES EN LA 

COMUNA NORTE DE LA CIUDAD DE CARTAGENA INDIAS BAJO LA 

METODOLOGIA DEL PMI®” Universidad de Cartagena, Cartagena de Indias. 

 

En su trabajo de grado los autores enfocaron su investigación en edificaciones de 

tipo comercial, específicamente en la zona norte de la ciudad de Cartagena, con lo 

cual realizaron el respectivo análisis cualitativo y cuantitativo de riesgos para 

proporcionarle a la comunidad ingenieril la respectiva gestión de riesgos asociada a 

este tipo de proyectos. Los autores mencionan que para hacer el análisis cuantitativo 

de riesgos fue necesario un análisis cualitativo, de tal manera que el proceso para 

cuantificar los riesgos consiste en analizar numéricamente el efecto de cada uno de 

los riesgos identificados sobre los objetivos de cada proyecto.  

En el desarrollo de su investigación utilizaron el software @RISK y la simulación 

de Monte Carlo para la obtención de resultados. Luego de la obtención de resultados 

los autores los separan por categorías como especifica el PMI®, así, Técnicos, 

Externos, De la organización y Dirección de proyecto. 

Luego de generar la matriz de probabilidad e impacto los autores categorizan los 

riesgos como aceptables, tolerables e intolerables y los agrupan en el siguiente 

diagrama: 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN 

AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL  
 

11 

 

Grafica 2. Porcentajes de los Riesgos categorizados 

De las investigaciones citadas anteriormente, se pudo notar la gran importancia del 

tema a nivel mundial y las numerosas investigaciones que se están adelantando 

acerca del mismo. La principal limitación presentada es que en nuestro país el tema 

no ha sido ampliamente estudiado, por lo cual no es muy conocido ni aplicado. Por 

tal motivo es de gran importancia para comunidad cartagenera que se adelanten 

estudios de este tema, con lo cual se pueda evaluar de forma cualitativa y 

cuantitativa la gestión de riesgos y poder aplicarla de forma adecuada y cumpliendo 

con los estándares internacionales. 

 

Debido a que la teoría de gestión de riesgos y la aplicabilidad de ella a proyectos de 

construcción no se conoce ampliamente, los estudios y simulaciones presentados 

anteriormente mostraron ciertas limitaciones, las cuales varían de acuerdo a la 

forma en que cada persona o constructora asume los riesgos, por esta razón el 

objetivo de este estudio es analizar qué  tanto se ven afectados los proyectos desde 

el punto de vista de la planeación durante la ejecución con el sistema FAV, para 

tener puntos comparativos con el sistema tradicional de construcción, para esto es 

necesario tener un dominio del tema de gestión de riesgos establecidos en los 

principios del PMI®. 
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 Rodríguez Fernández M (2007) LA PROBLEMÁTICA DEL RIESGO EN LOS 

PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA Y EN LOS CONTRATOS 

INTERNACIONALES DE CONSTRUCCIÓN. REVIST@ e –Mercatoria Volumen 6, 

Número 1 

 

El autor pretende esquematizar los riesgos que se presentan en las grandes obras de 

infraestructura en Colombia, en su artículo el autor refiere que los riesgos inherentes 

a los proyectos de infraestructura de cuantifican así: económicos 41,7%, técnicos 

37,8%, legales y políticos 20,5%. Define los riesgos constructivos, como 

inversamente proporcionales al grado de innovación y tecnología que se utilice en el 

proyecto. El autor concluye que la problemática de riesgos en grandes proyectos de 

infraestructura es demasiado amplia para ser tratada en un solo ámbito, por  lo que 

cita la siguiente frase: "Asignar cada riesgo a la parte que mejor lo pueda controlar" 

(Documento CONPES 3413). 

 

 A.Deviprasadh (2007) "RISK ASSESSMENT AND MANAGEMENT IN 

CONSTRUCTION PROJECTS" COLLEGE OF ENGINEERING GUINDY 

CAMPUS. ANNA UNIVERSITY CHENNAI. 

 

“La gestión de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, 

herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir o exceder las 

necesidades y expectativas de un proyecto. La gestión de riesgos del proyecto 

incluye los procesos relacionados con la identificación, análisis y respuesta a los 

riesgos del proyecto. Se incluye maximizar los resultados de los eventos positivos y 

minimizar las consecuencias de eventos adversos.” 

El autor especifica en su tesis que el sector de la construcción, tal vez más que la 

mayoría, se siente abrumado por el riesgo. Es por eso que con demasiada 

frecuencia, este riesgo no se aborda de manera satisfactoria y el sector ha sufrido 

malos resultados como consecuencia de ello. En su tesis el autor define las 

diferentes fuentes de riesgos en la construcción, las cuales son: 
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 Falta de comprensión de los términos y condiciones del contrato. 

 Los cambios de diseño y errores 

 Mal trabajo coordinado 

 Estimaciones pobres 

 Funciones mal definidas y responsabilidades 

 Personal no cualificado 

 Los peligros naturales 

 Los problemas políticos y jurídicos 

 

El autor coloca como eje de estudio para su investigación los diferentes riesgos de 

los cuales no se está exento en un proyecto de construcción. El autor cita, que 

estudios como este se han realizado en países desarrollados, pero han sido muy 

pocos los hechos en países como India. 

En el desarrollo de su investigación el autor especifica los métodos utilizados para 

la determinación de riesgos, para los riesgos cuantitativos, el método tradicional 

utilizado se basa en cálculos estadísticos donde se analiza su probabilidad de 

impacto y ocurrencia, para este análisis el árbol de decisión es un método práctico 

que genera resultados positivos, aplicando las probabilidades de dos o más 

resultados. Otro enfoque consiste en realizar una simulación de Monte Carlo. 

En cuanto al enfoque de riesgos cualitativos el método aplicado es el de diagramas 

de precedencia, el cual utiliza números ordinales para determinar las prioridades y 

los resultados. Para esto es aconsejable hacer una lista en orden descendente de las 

actividades específicas del proyecto, además listar los riesgos asociados a cada 

actividad y el control o controles que debe existir para cada riesgo. 

 

Como conclusión se tiene que los riesgos en India, son un asunto muy poco 

conocido, por lo cual el gobierno ha decidido implementar un sistema de 

calificación de riesgos, con lo cual los constructores serán auditados de manera 

constante para mitigar los posibles riesgos. Además concluye que uno de los 
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principales riesgos a los que se está sometido en la India es a la falta de mano de 

obra calificada, debido a que los pocos obreros calificados en el país migran a las 

grandes empresas y al medio oriente en busca de un mejor empleo. Otro de los 

resultados obtenidos en las encuestas realizadas por el autor, es que la creciente 

demanda de bienes raíces en la India, ha generado que los tiempos de construcción 

sean más cortos, lo cual obliga a los constructores a trabajar con más prisa con lo 

que probablemente los tiempos de ejecución del proyecto sean uno de los mayores 

riesgos que se presenta en la India. 

 

 Chapman R. J. (2001) "The controlling influences on effective risk identification 

and assessment for construction design management" International Journal of 

Project Management 19.  

 

El documento presenta un estudio realizado a diferentes empresarios dedicados 

tanto a la construcción como el diseño, busca ver como ellos asimilan el plan de 

gestión de riesgos en cada uno de sus proyectos usando, la cual proporciona a los 

empresarios ventajas competitivas a la de hora de construir y además, anticipa 

cambios adversos, protegiendo así a los constructores de acontecimientos 

inesperados. Para el desarrollo de este estudio se seleccionó un grupo de personas, a 

las cuales presentaron un taller y respondieron unas entrevistas, presentando a los 

encuestados el enfoque que deberían aplicar cuando se trata de gestión de riesgos. 

En el estudio se presentan seis (6) pasos que debería contener un proyecto, los 

cuales son: 

1. Conocimiento de la adquisición. 

2. Diseño del núcleo. 

3. Representación del proceso. 

4. Comprensión de las características del proceso de diseño 

5. Codificación 

6. Verificación 
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La principal dificultad que presenta el autor es que los encuestados tenían ideas y 

formas de manejar su gestión de riesgos e impactos de manera distinta, por lo cual 

no lograron ponerse de acuerdo. Por tal motivo en este estudio se recomienda seguir 

los pasos antes mencionados a la hora de la selección de cualquier tipo equipo de 

simulación, además, se deben hacer todas las aclaraciones que puedan surgir 

durante dicha simulación. 

 

 Altez Villanueva L. F (2009) "Un estudio de Técnicas y Herramientas de Gestión de 

Riesgos en la Etapa de Construcción" Pontificia Universidad Católica del Perú" 

Lima, Perú. 

 

El autor propone el desarrollo de un estudio de técnicas y herramientas de gestión 

de riesgos en la etapa de construcción debido a que hoy día las empresas 

constructoras requieren de un mejor manejo de riesgos e incertidumbre, es así como 

el autor expone que las incompatibilidades en los planos, la falta de 

constructibilidad, el uso de nuevas tecnologías, falta de seguridad en obra y la falta 

de comunicación y coordinación son algunos de los focos generadores de riesgos 

que afectan los objetivos de todo proyecto. 

Por tal motivo el autor manifiesta que su investigación pretende definir y establecer 

a la gestión de riesgos como un sistema estratégico de técnicas y herramientas útiles 

aplicadas a un proceso ordenado y sistemático para la gestión de proyectos. 

El alto crecimiento de la construcción en el Perú se ve influenciado principalmente 

por iniciativas políticas y además por aumentos en su economía, sin embargo, esto 

no ha generado mejoras en la construcción. 

El autor cita que tanto en Perú como en otros países, el diseño y la construcción son 

etapas del proyecto que se manejan de forma aislada entre sí, por lo cual existe poca 

comunicación entre diseñadores y constructores. 

En su investigación el autor tomó como caso de estudio la Cúpula de la Iglesia 

Sagrado Corazón de Jesús, que según el autor es un proyecto particularmente 

rodeado de muchos factores que lo hacían muy complejo, debido al diseño. Por lo 
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cual surgieron una gran de cantidad de preguntas acerca de cómo sería construida, 

que andamiaje se usaría, que personal se encargaría de la construcción etc. 

Es por eso que se decidió hacer el respectivo listado de riesgos a los cuales estaba 

expuesto este proyecto, con lo que obtuvieron resultados positivos, porque los 

objetivos del proyecto se cumplieron tal como estaban descritos desde su etapa de 

concepción. 

 

3.2. MARCO TEORICO 

3.2.1. ¿Qué es un proyecto? 

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

resultado único. (Project Management Institute, 2008) además podríamos definir un 

proyecto es un conjunto de acciones que se planifican a fin de conseguir una meta 

previamente establecida, para lo que se cuenta con una determinada cantidad de recursos. 

Es importante resaltar que un proyecto es una técnica que busca recopilar, crear y analizar 

en forma sistemática un conjunto de antecedentes económicos que permitan juzgar 

cualitativa y cuantitativamente las ventajas y desventajas de asignar recursos a una 

determinada iniciativa, por lo cual todo proyecto, ya sea que tenga fines personales, 

profesionales o investigativos, posee una estructura dividida en fases que permiten dar 

finalmente el la meta u objetivo establecido. 

 

3.2.2. Características de un proyecto según el PMI®  

 

De acuerdo con antecedente del Project Management Institute (PMI®) las 

características de un proyecto son 4:  

 La capacidad de prestar un servicio como, por ejemplo, las funciones del negocio que 

respaldan la producción o la distribución 
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 Un resultado como, por ejemplo, de un proyecto de investigación se obtienen 

conocimientos que pueden usarse para determinar si existe o no una tendencia o si un 

nuevo proceso beneficiará a la sociedad. 

 La singularidad, por ejemplo, se han construido dos edificios de oficinas, pero cada 

edificio individual es único: diferente propietario, diseño, ubicación, contratista, etc. La 

presencia de elementos repetitivos no cambia la condición fundamental, única de 

manejo y propósitos de un proyecto. 

 Elaboración gradual que significa desarrollar en pasos e ir avanzando mediante 

incrementos. Por ejemplo, el alcance de un proyecto se define de forma general al 

comienzo del proyecto, y se hace más explícito y detallado a medida que el equipo del 

proyecto desarrolla un mejor y más completo entendimiento de los objetivos 

 

3.2.3. ¿Qué es la dirección de proyecto? 

Project Management Institute PMI® la dirección de proyecto es la aplicación de 

conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para 

cumplir con los requisitos del mismo. Se logró mediante la integración adecuada de los 42 

procesos de la dirección de proyecto, agrupados lógicamente, que conforman los 5 grupos 

de proyectos (Project Management Institute, 2008) 

 Iniciación  

 Planificación  

 Ejecución  

 Seguimiento y control 

 Cierre  

 

Dirigir un proyecto por lo general implica: 

 Identificar requisitos 

 Abordar las diferentes necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados 

según se planifica y efectúa el proyecto. 
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 Equilibrar las restricciones contra puestas del proyecto que se relaciona entre otros 

aspectos, con:  

 El alcance 

 La calidad 

 El cronograma 

 El presupuesto 

 Los recursos 

 El riesgo. 

 

3.2.4.  Objetivos de los proyectos de construcción 

Los proyectos son el elemento básico para el manejo eficiente de los recursos y alcanzar las 

metas propuestas dentro de los planes de desarrollo de una nación, región, empresa o sector 

comunitario. 

 “Los  proyectos persiguen un objetivo, definido plenamente por quien  lo gestiona, los 

proyectos deben ser eficaces y realizarse con la mayor eficiencia. En el caso del sector 

privado su objetivo se centra en hacer una versión para obtener la recuperación del capital 

aportado más una rentabilidad, la cual se espera que esté por encima de los rendimientos 

financieros existente en el mercado” (Moreno-Benítez, 2012) 

Los proyectos de construcción involucran un contenido social, generando empleo y 

buscando mejorar la calidad de vida en la población. Sin importar la razón del proyecto a 

realizar siempre será importante realizar múltiples etapas para ir teniendo conocimientos de 

las situaciones y condiciones  que son contundentes a la hora de tomar cualquier decisión 

como es continuar o abandonar el proyecto para una futura oportunidad. 
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3.2.5. Grupo de proceso de planificación (project management institute, 2008)  

El Grupo del Proceso de Planificación está compuesto por aquellos procesos realizados 

para establecer el alcance total del esfuerzo, definir y refinar los objetivos, y desarrollar la 

línea de acción requerida para alcanzar dichos objetivos. 

Los procesos de planificación desarrollan el plan para la dirección del proyecto y los 

documentos del proyecto que se utilizarán para llevarlo a cabo. La naturaleza 

multidimensional de la dirección de proyectos genera bucles de retroalimentación repetidos 

que permiten un análisis adicional. A medida que se recopilan o se comprenden más 

características o informaciones sobre el proyecto, puede ser necesaria una mayor  

planificación. Los cambios importantes que ocurren a lo largo del ciclo de vida del  

proyecto generan la necesidad de reconsiderar uno o más de los procesos de planificación 

y, posiblemente, algunos de los procesos de iniciación. Esta incorporación progresiva de 

detalles al plan para la dirección del proyecto recibe generalmente el nombre de 

“planificación gradual”, para indicar que la planificación y la documentación son procesos 

repetitivos y continuos.  

El Grupo del Proceso de Planificación incluye los siguientes procesos de dirección de 

proyectos: 

 Desarrollar el plan para la dirección del proyecto  

Desarrollar el Plan para la Dirección del Proyecto es el proceso que consiste en documentar 

las acciones necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes 

subsidiarios.  

 Recopilar requisitos  

Recopilar Requisitos es el proceso que consiste en definir y documentar las necesidades de 

los interesados a fin de cumplir con los objetivos del proyecto.  
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 Definir el alcance  

Definir el Alcance es el proceso que consiste en desarrollar una descripción detallada del 

proyecto y del producto.  

 Crear la estructura de desglose del trabajo (EDT)  

Consiste en subdividir los entregables y el trabajo del proyecto en componentes más 

pequeños y más fáciles de dirigir.  

 Definir las actividades  

Definir las Actividades es el proceso que consiste en identificar las acciones específicas a 

ser realizadas para elaborar los entregables del proyecto.  

 Secuenciar las actividades  

Es el proceso que consiste en identificar y documentar las relaciones entre las actividades 

del proyecto 

 Estimar los recursos de las actividades  

Es el proceso que consiste en estimar el tipo y las cantidades de materiales, personas, 

equipos o suministros requeridos para ejecutar cada actividad.  

 Estimar la duración de las actividades  

Proceso que consiste en establecer aproximadamente la cantidad de períodos de trabajo 

necesarios para finalizar cada actividad con los recursos estimados.  

 Desarrollar el cronograma  

Proceso que consiste en analizar el orden de las actividades, su duración, los requisitos de 

recursos y las restricciones del cronograma para crear el cronograma del proyecto.  

 Planificar la gestión de riesgos  
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Proceso por el cual se define cómo realizar las actividades de gestión de riesgos para un 

proyecto.  

 Identificar riesgos  

Proceso por el cual se determinan los riesgos que pueden afectar el proyecto y se 

documentan sus características. 

 

3.2.6. ¿Qué es un riesgo? 

Rowe (1977) define el riesgo como el potencial de un evento o actividad para causar 

indeseables consecuencias negativas, mientras que Lowrance (1976) define el riesgo como 

una medición de la probabilidad y severidad de efectos negativos.  

Wharton (1992), citado por Merna (2004), señala que el uso de la palabra riesgo ha ido 

cambiando con el tiempo, desde describir simplemente cualquier resultado inesperado, sea 

bueno o malo a partir de una decisión o una consecuencia, hasta describir los resultados 

indeseables y su probabilidad de ocurrencia.  

Chapman y Ward (1997) definen así a los riesgos de un proyecto:  

Los riesgos son las implicancias generadas por la existencia de incertidumbres 

significativas sobre el desarrollo adecuado del proyecto. 

Asimismo, indican que la fuente de un riesgo es cualquier factor que puede afectar el 

desarrollo del proyecto, y cuyo impacto y ocurrencia no se sabe con certeza.  

Por otro lado, The Association for Project Management (APM), en su capítulo Risk SIG 

(PRAM, 1997), define al riesgo como:  

Un evento incierto o una serie de circunstancias que de ocurrir tiene un efecto en el 

cumplimiento de los objetivos del proyecto. 

Finalmente, el PMBOK (2004), indica que:  
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En un proyecto, un riesgo es un evento o condición incierta que, si se produce, tiene un 

efecto positivo o negativo sobre al menos un objetivo del proyecto, como tiempo, costo, 

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

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

impactos.  

Como se puede observar, no existe un consenso en la definición exacta del riesgo. En la 

mayoría de sus definiciones, se pueden identificar que es asociada al menos por una o la 

combinación de los siguientes componentes:  

 Evento deseado o no deseado  

 Probabilidad de que ocurra dicho evento, y  

 Las consecuencias en caso de ocurrir. 

 

Los principales factores que lo componen los riesgos son: 

 Amenaza: es un fenómeno, sustancia, actividad humana o condición peligrosa que 

puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que daños a 

la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y 

económicos, o daños ambientales. La amenaza se determina en función de la 

intensidad y la frecuencia. 

 Vulnerabilidad: son las características y las circunstancias de una comunidad, 

sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos dañinos de una amenaza. 

Con los factores mencionados se compone la siguiente fórmula de riesgo. 

(UNISDR, Terminología sobre Reducción de Riesgo de Desastres 2009  para los conceptos 

de Amenaza, vulnerabilidad y riesgo.) 
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3.2.7. Categorías de riesgos  

Las incertidumbres y los riesgos de los proyectos pueden ser de varios tipos,  entre estos 

tenemos: uso de nuevas tecnologías, modificaciones en el diseño, disponibilidad de los 

recursos, las relaciones laborales, calidad del suelo, ect. 

Kliem y Ludin (1997) señalan que hay componentes como condiciones de origen, que son 

riesgos propios del contexto o circunstancias en la gestión de un proyecto. Estos son:  

 Tamaño del equipo de gestión del proyecto. Mientras más grande sea el equipo de 

profesionales, resulta más difícil la coordinación y comunicación.  

 Complejidad técnica. El logro de metas en un proyecto de alta complejidad  puede 

fallar en cuanto a, por ejemplo, los plazos de entrega de diseños, si el reto resulta 

muy ambicioso. Toda meta debe ser factible de ser lograda.  

 Estabilidad de la estructura de la gestión del proyecto. Cambios en la organización 

puede cambiar las prioridades y los lineamientos de acción.  

 Estabilidad de las condiciones de mercado. Por ejemplo, la variación de precios, 

cambios en la regulación, etc.  

 Experiencia y pericia de los miembros del equipo de trabajo. 

Tabla 1. Categorización de riesgos. Fuente. Autores 

 

 

 

TIPO CLASIFICACION

Según el impacto que 

pueda generar en el 

proyecto

 Costos

 Cronogramas

 Calidad 

 Recursos humanos

Según el tipo de gestión y 

control.

Riegos aceptados

Riegos mitigados                                                                                                          

Riegos evitados 

    Riegos transferidos 

Según el origen

Riegos asociados con los participantes o interesados.

Riegos asociados al diseño del proyecto

Riesgos asociados a los recursos materiales y humanos del proyecto

Según la naturaleza

Riegos de corto plazo vs. Riegos de largo plazo.

Riesgos positivos vs. Riegos negativos.

Riegos internos vs. Riegos externos.
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Resumiendo, en la mayoría de los proyectos encontramos los siguientes criterios de riesgo: 

 Según el tipo de impacto. 

 Según el tipo de gestión. 

 Según el origen. 

 Según la naturaleza 

Se puede afirmar que los tipos de impacto, origen y naturaleza son descriptivos y hacen 

más fácil el proceso de la identificación de los riesgos y en la categoría de riesgo según su 

tipo de gestión y según la etapa en el ciclo de vida corresponde a una labor de control y 

monitoreo respectivamente conforme se desarrolla el proyecto. 

Existen muchas formas de clasificar a los riesgos y tratar de manejar todos las 

clasificaciones posibles para un proyecto puede resultar una tarea muy tediosa y difícil de 

manejar. 

3.3. Gestión de riesgos 

Para esta investigación se ha escogido como metodología principal la propuesta por el 

Project Management Institude PMI®. 

Actualmente existen muchas definiciones de la Gestión de Riesgos, siendo algunas de las 

más importantes las que se presentan a continuación:  

 Merna (2004) lo define así:  

“La Gestión de Riesgos es una herramienta usada cada vez más frecuentemente por 

empresas y organizaciones en los proyectos para aumentar la seguridad, confiabilidad y 

disminuir las pérdidas. El arte de la Gestión de Riesgos es identificar los riesgos específicos 

y responder a ellos de la manera apropiada.”  

 Male y Kelly (2004) definen así la Gestión de Riesgos: 
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“La Gestión de Riesgos es un proceso planificado y sistemático de identificación, análisis y 

control de los riesgos y sus consecuencias, con el fin de lograr el objetivo planeado y por 

consiguiente maximizar el valor del proyecto.” 

 Smith (2002) brinda una visión más amplia:  

El término Gestión de Riesgos es usado por diferentes sectores industriales para describir 

actividades discretas que ocurren tanto en diferentes puntos del ciclo de vida del proyecto 

como en procesos cíclicos o repetitivos implicando diferentes niveles de certeza y 

posiblemente diferentes metodologías.”  

Acerca de los objetivos y propósitos de la Gestión de Riesgos, el PMI (PMBOK, 2000) 

indica: “Los objetivos de la Gestión de Riesgos son aumentar la probabilidad y el impacto 

de los eventos positivos del proyecto, y disminuir la probabilidad y el impacto de los 

eventos adversos para el proyecto.”  

 Chapman y Ward (1997), agregan:  

“El propósito esencial de la Gestión de Riesgos es mejorar el desarrollo de un proyecto a 

través de una sistemática identificación, evaluación y gestión de los riesgos del proyecto.”  

 Smith (2002) añade: 

“El propósito de la Gestión de Riesgos es proveer información que sirva como base para 

que el Gerente de Proyecto tome una mejor decisión acerca del proyecto en cualquier 

momento de su ciclo de vida.” 

La Gestión de Riesgos en la Construcción es una herramienta que se aplica para realizar 

una serie de acciones y procesos coordinados a lo largo del ciclo de vida del proyecto con 

la finalidad de reducir la probabilidad de ocurrencia de los riesgos identificados y reducir el 

impacto de los mismos si es que ocurriesen, consiguiendo de esta manera los objetivos del 

proyecto y asegurando su valor. 

El PMI® define la Gestión de Riesgos como el proceso de decidir cómo abordar y llevar a 

cabo las actividades de gestión de riesgos de un proyecto, y se plasma en el Plan de Gestión 
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de Riesgos, el cual se actualiza después de realizar los procesos de Planificación de 

Respuesta a los Riesgos y Seguimiento y Control de Riesgos. El Plan de Gestión de 

Riesgos incluye lo siguiente: 

 Metodología. Define los métodos, herramientas y fuentes de información que se van 

a tomar como referencia para la gestión de riesgos del proyecto.  

 Roles y responsabilidades. Define el líder y las funciones de cada miembro del 

Equipo de Proyecto para cada tipo de actividad y proceso.  

 Preparación del presupuesto. Asigna recursos y estima costos para la GRC.  

 Periodicidad. Define cuándo y con qué frecuencia se llevarán a cabo las actividades 

de la GRC dentro el cronograma del proyecto.  

 Categorías de Riesgo. Proporciona una estructura que garantiza la identificación 

sistemática de los riesgos usando métodos como Checklists, RBS (Risk Breakdown 

Structure o Estructura de Deglose de Riesgos), entre otros. 

 Definiciones de probabilidad e impacto de riesgos, los cuales se adaptan a cada 

proyecto para usarlas en el proceso de análisis de riesgos.  

  Matriz de probabilidad e impacto, en la cual se priorizan los riesgos según su 

importancia (a mayor probabilidad de ocurrencia e impacto, mayor importancia). 

 Tolerancias revisadas de los interesados.  

 Formatos de Informe, donde se describe el contenido y formato del Registro de 

Riesgos, así como también describe la forma en que se documentarán, analizarán y 

comunicarán los resultados de los procesos de la GRC.  

 Seguimiento. Se describe la forma en que las actividades de la GRC serán 

registradas y monitoreadas para futuras referencias.  

La Planificación de los Procesos de Gestión de Riesgos es importante para garantizar que 

los esfuerzos a invertir en la GRC sean acordes con los riesgos y la importancia del 

proyecto para la organización, a fin de proporcionar recursos y tiempo suficientes y 

necesarios para las actividades de la GRC, y para establecer una base de criterios adecuada 

para evaluar los riesgos durante el ciclo de vida del proyecto. (PMBOK, 2004) 
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Smith (2002) señala que entender cómo funciona la Gestión de Riesgos es difícil por dos 

motivos:  

 La falta de claridad del propósito de la Gestión de Riesgos. 

 La Gestión de Riesgos es un proceso iterativo que refleja la naturaleza  dinámica de 

los riesgos a lo largo del ciclo de vida útil. 

Kliem y Ludin (1997) presentan a la Rueda de Deming (Deming et al.) como esquema del 

proceso de la Gestión de Riesgos, casi todos concuerdan con el siguiente esquema básico: 

los riesgos son primero identificados, luego registrados, cuantificados, y finalmente 

controlados hasta el final de la etapa de construcción. 

 

Grafica 3. Rueda de Deming como estructura cíclica de la Gestión de Riesgos 

 

La Gestión de Riesgos debe comenzar una vez que el proyecto esté claramente definido 

y planificado. Implementar el proceso de la Gestión de Riesgos previamente a la etapa 

de planeamiento o en paralelo con la concepción es en general más difícil, porque el 

proyecto es más flexible, y no está del todo definido. Un proyecto más flexible 

involucra que haya más grado de libertad en cuanto a diseño, más alternativas que 

considerar, incluyendo alternativas que se eliminarán en tanto el proyecto madure por 

razones ajenas a los procesos de la Gestión de Riesgos (Chapman, 1997). 

A continuación se mostraran  procesos básicos de la Gestión de Riesgos en la 

construcción: 
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 Identificación de riesgo 

 Registro del riesgo 

 Análisis de riesgos 

 Planificación de respuesta a los riesgos 

3.3.1. Identificación de los riesgos.  

Es el proceso por medio del cual se identifican los posibles riesgos y sus características, 

siendo de esta participes el personal calificado, como el director del proyecto, experto en 

riesgos, interesado y el personal del equipo del proyecto. Teniendo en cuenta el ciclo de 

vida del mismo, ya que en la ejecución de este pueden presentarse riesgos secundarios. El 

proceso se sigue así: 

 

Grafica 4. Identificación de Riesgos 

Fuente: PMI (Project management institute), guía de los fundamentos para la dirección de proyectos 

(GUIA DEL PMBOK .cuarta edición), Licensed To: Mónica Talledo Jiménez PMI MemberID: 1352929 

(pág. 241 PMBOK). 

 

Entradas.  

 Plan de gestión de riesgos. 
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  Estimaciones de costo de las actividades. 

 Estimación de la duración de las actividades. 

 Línea base del alcance. 

 Registro de interesados. 

 Plan de gestión de costo. 

 Plan de gestión de cronograma. 

 Plan de gestión de calidad. 

 Documentos del proyecto. 

Herramientas y técnicas.  

 Revisiones de la documentación. 

 Técnica de recopilación de la información. Utilizados comúnmente los siguientes: 

 Tormenta de ideas.  

 Técnica Delphi.  

 Entrevista. 

 Análisis causal.  

 Análisis de las listas de control.  

 Análisis de supuestos.  

 Técnicas de diagramación.  

  Análisis SWOT (o DAFO, Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades). 

 Juicio de expertos.  

Salidas. 

 Registro de riesgos. 

 En este se considera lo siguiente. 

 Lista de riesgos analizados.  

 Lista de respuestas potenciales. 
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3.3.2. Análisis cualitativo de los riesgos.  

El análisis cualitativo es el proceso por medio del cual se priorizan los riesgos, 

evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto generado sobre los 

objetivos del proyecto si estos son presentados.  

 

La definición de niveles de probabilidad e impacto puede reducir la influencia de 

parcialidades. La criticidad temporal de acciones relacionadas con riesgos puede 

magnificar la importancia de un riesgo. Una evaluación de la calidad de la información 

disponible sobre los riesgos del proyecto también ayuda a clarificar la evaluación de la 

importancia del riesgo para el proyecto. Este paso está sometido a los siguientes 

procesos. 

 

 

Grafica 5. Análisis Cualitativo de Riesgos 

Fuente: PMI (Project management institute), guía de los fundamentos para la dirección de proyectos 

(GUIA DEL PMBOK .cuarta edición), Licensed To: Mónica Talledo Jiménez PMI MemberID: 1352929 

(pág. 247 PMBOK). 
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Entradas. 

 Registro de riesgos.  

 Plan de gestión de riesgos.  

 Enunciado del alcance del proyecto.  

 Activos de los procesos de la organización 

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.  

 

 Matriz de probabilidad e impacto.  

 

Para realizar un análisis cualitativo exitoso debemos priorizar todos los riesgos, y que 

mejor manera de representarlos en una matriz impacto. Dicha matriz combina las 

probabilidades e impactos de los riesgos, para así priorizarlos en: riesgo bajo, alto y 

moderado. 
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Tabla 2. Matriz de Probabilidad e Impacto 

 

Fuentes. PMI (Project Management Institute), guía de los fundamentos para la dirección de proyectos 

(GUIA DEL PMBOK .cuarta edición), Licensed To: Mónica Talledo Jiménez PMI MemberID: 1352929 

(pág. 249 PMBOK). 

 

El área gris oscuro (con las cifras más altas) representa un riesgo alto, el área gris 

intermedio (con las cifras más bajas) representa un riesgo bajo y el área color gris claro  

(Con las cifras intermedias) representa el riesgo moderado.  

 

 Evaluación de la calidad de los datos sobre registro.  

 Categorización de riesgos.  

 Evaluación de la urgencia de los riesgos.  

 Juicio de expertos.  

 

Salidas.  

 Actualización al registro de riesgo.  

 Riesgos agrupados por categorías.  

 Causas de riesgos o áreas donde necesiten atención particular.  

 Listas de riesgos que necesitan atención a corto plazo.  

 Lista de riesgos análisis y respuestas adicionales.  

 Lista de supervisión para riesgos de baja prioridad.  

 Tendencias en el análisis cualitativo. 
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3.3.3. Análisis cuantitativo de los riesgos.  

Realizar el Análisis Cuantitativo de Riesgos es el proceso que consiste en analizar 

numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del 

proyecto. El proceso Realizar el Análisis Cuantitativo de Riesgos se aplica a los riesgos 

priorizados mediante el proceso Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos por tener un 

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

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

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

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

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

 

Grafica 6. Análisis cuantitativo de riesgos 

Fuentes. PMI (project management institute), guía de los fundamentos para la dirección de proyectos (GUIA 

DEL PMBOK .cuarta edición), Licensed To: Mónica Talledo Jiménez PMI MemberID: 1352929 (pág. 252 

PMBOK). 

 

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

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

análisis cuantitativo de riesgos no sea necesario para desarrollar una respuesta efectiva a los 

riesgos. La disponibilidad de tiempo y presupuesto, así como la necesidad de declaraciones 
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cualitativas o cuantitativas acerca de los riesgos y sus impactos, determinarán qué métodos 

emplear para un proyecto en particular.  

El proceso realizar el análisis cuantitativo de riesgos debe repetirse después del proceso 

planificar la respuesta a los riesgos, así como durante el proceso monitorear y controlar los 

riesgos, para determinar si se ha reducido satisfactoriamente el riesgo global del proyecto. 

Las tendencias pueden indicar la necesidad de más o menos acciones en materia de gestión 

de riesgos. En nuestro caso analizaríamos cuantitativamente los riesgos intolerables.  

Entradas.  

 Registro de riesgos.  

 Plan de gestión de riesgos  

 Plan de gestión de costos.  

 Plan de gestión de cronograma.  

 Activos de los procesos de organización. 

 

Herramientas y técnicas.  

Técnicas de recopilación de datos  

Entrevistas: Las técnicas de entrevistas se basan en la experiencia y en datos históricos para 

cuantificar la probabilidad y el impacto de los riesgos sobre los objetivos del proyecto. La 

información necesaria depende del tipo de distribuciones de probabilidad que se vayan a 

utilizar. Por ejemplo, para algunas distribuciones Comúnmente usadas, la información se 

podría recopilar agrupándola en escenarios optimistas (bajo), pesimistas (alto) y más 

probables. 
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3.4. 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, hacer 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. 

@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. 

@RISK 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.  

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 
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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. 

 

3.5. SIMULACION DE MONTECARLO 

 

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 

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 
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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. 
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4. METODOLOGIA 

 

La metodología que se utilizó para desarrollar la investigación, es la que se encuentra 

descrita en la guía de los fundamentos para la dirección de proyectos (guía del PMBOK), 

aplicando los requerimientos del PMI® (Project Management Institute), en las cuales se 

emplearon técnicas de recolección y análisis de la información. Para tal efecto se utilizaron 

las entrevistas realizadas a directores de obras y arquitectos, como técnicas de recolección 

de datos en campo, con el objetivo de registrar la información de los proyectos muestreados 

con la mayor confiabilidad posible. 

Esta investigación fue tipo mixta, descriptiva, analítica y comparativa; descriptiva puesto 

que se recopilaron los datos, para este caso los riesgos que se puedan presentar en 

construcciones de tipo residencial ejecutadas con el sistema FAV, y se clasificaron según el 

grado de complejidad que los caracterizó, es decir desde el preciso momento de la 

planeación, con lo cual se analizó su incidencia en el presupuesto y en los tiempos de las 

principales actividades y ejecución del proyecto, además, fue analítica, debido a que los 

riesgos categorizados como intolerables se les realizó un análisis estadístico para 

determinar su valoración numérica a partir de un análisis cuantitativo. Y finalmente la 

investigación se concluye de manera comparativa, debido a que confronta los resultados 

obtenidos con el sistema FAV® con los obtenidos en investigaciones anteriores realizadas 

al sistema tradicional. 

Como datos iniciales se tomó una base de datos de riesgos constructivos en proyectos de 

tipo residencial en la ciudad de Cartagena ejecutados bajo el sistema tradicional, esta base 

de datos fue recopilada de trabajos anteriores realizados en el marco de la línea de 

investigación de GERENCIA DE PROYECTOS del grupo CIENCIA Y SOCIEDAD de la 

Universidad de Cartagena. El objetivo principal del desarrollo de la base de datos fue 

establecer por medio de las entrevistas que riesgos del sistema tradicional se presentan o no 

en el sistema FAV®. 
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Obtenidos así los riesgos constructivos en el sistema FAV, se organizaron en formatos o 

tablas para cada actividad que lo requirió, se utilizaron herramientas y técnicas para 

desarrollar lógicamente el método establecido por el PMI® y se definieron variables de 

entrada para las herramientas que fueron utilizadas en cada uno de los tres pasos 

principales, de manera que los resultados en cada paso (salidas) sirvieran nuevamente como 

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

análisis cuantitativo que fue la última información obtenida.  

Por consiguiente el trabajo se realizó siguiendo el procedimiento descrito a continuación: 

Se inició el trabajo con la recopilación de datos de los trabajos de grado realizados 

anteriormente, con lo cual se logró obtener una base de datos de riesgos constructivos para 

el sistema tradicional, siendo este el punto de partida para el desarrollo de la investigación. 

Luego de la recolección de datos, se procedió con una reunión con los encuestados en 

donde se identificaron los proyectos ejecutados bajo el sistema FAV que fueron tomados 

como muestras. Así mismo se le notificó los objetivos que tenían y las intenciones de 

programar una nueva reunión para la recolección de datos. 

En cada una de las tres entrevistas realizadas, fue necesario explicar cómo se llevaría a cabo 

la recolección de datos y que aspectos de la gestión de riesgos involucrarían en este durante 

el desarrollo de cada una de ellas. 

A continuación se muestra el diagrama de flujo de actividades realizado para el 

procedimiento llevado a cabo. 
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Figura 1. Diagrama de flujo de actividades 

Fuente: Autores 
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4.1.  IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS 

 

Para la identificación de riesgos fue fundamental la creación de la base de datos de riesgos 

constructivos en el sistema tradicional, ya que esta fue el punto de inicio a nuestra 

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

proyectos con el sistema FAV por medio de una encuesta realizada al personal idóneo en el 

tema. 

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

riesgos a investigar en el sistema FAV. Esta estructura se generó de acuerdo a lo que se 

presentó en los proyectos constructivos como los estudiados y permitió categorizar y 

clasificar los riesgos fácilmente. 

Teniendo en cuenta que el personal encuestado cuenta con diferentes grados de experiencia 

en el tema, los datos obtenidos de las encuestas fueron analizados detalladamente y se logró 

incorporar y excluir todos aquellos riesgos que no se identificaron fácilmente por los 

encuestados. 

Una vez obtenida toda la información de cada encuestado se organizaron globalmente todos 

los riesgos comunes identificados previamente, quedando así categorizados y 

conformándose la base de entrada para la realización del paso que se describe a 

continuación. 

 

4.2. ANÁLISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS 

 

Con la base de datos obtenida en el paso anterior, se logró determinar un listado general de 

riesgos en el sistema FAV, el cual fue utilizado en una segunda reunión con el personal 

encuestado, en esta reunión se les pidió que evaluaran la probabilidad de ocurrencia de los 

riesgos y el nivel de impacto que estos tuvieron o tendrán si ocurriera el evento. 
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Previamente se les manifestó a los encuestados los niveles de riesgo y los porcentajes en 

que se manifiestan, siendo estos: Muy bajo, Bajo, Moderado, Alto y Muy alto, tanto para la 

probabilidad como para el impacto, facilitando así el manejo de la información. 

Los niveles sirvieron para evaluar los cuatro aspectos que sugiere la metodología del 

PMBOK (cronograma, presupuesto, calidad y alcance) para cada riesgo, obteniendo así la 

información de entrada para el nuevo análisis. 

Una vez evaluados los riesgos, por el personal, fue necesaria la implementación de las 

Tablas 1 y 2 para poder analizar los niveles de probabilidad e impacto en cada una de las 

muestras. El producto de la probabilidad por el impacto determina el nivel de severidad y 

por ende el grado de premura de los riesgos. 

Tabla 3. Niveles de probabilidad de ocurrencia 

 

Tabla 4. Niveles de Impacto de los riesgos 
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Tabla 5. Priorización de los riesgos 

 

La herramienta utilizada para organizar esta información fue la matriz probabilidad e 

impacto ver Tabla 2, en la cual se ubica el valor del producto en una determinada posición, 

y permitió generar un registro de riesgos categorizados en tres niveles de severidad, alto, 

bajo y moderado en cada uno de los objetivos del proyecto. 

Después se organizó una lista de los eventos que presentaban mayores problemas, es decir 

aquellos que mostraron como resultado severidad Alta, debido a que este listado fue la 

información de salida del análisis cualitativo, y la entrada del paso que se describe a 

continuación. 

 

4.3. ANALISIS CUANTITATIVO 

Con el nuevo listado arrojado del ítem anterior, en donde se documentaron los riesgos 

intolerables, por lo cual fue necesaria una tercera entrevista con los encuestados para 

establecer en base a su experiencia cuales fases del proyecto se ven afectadas si se presenta 

cada evento, con lo cual se procedió a dar inicio al análisis cuantitativo que se llevó a cabo 

teniendo en cuenta 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 objetivo principal del análisis cuantitativo fue identificar numéricamente las 

probabilidades que tenían cada una de las muestras, para concluir en la fecha establecida y 
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con el costo estimado. Para saber con certeza estos porcentajes fue necesario el uso del 

software @RISK, que fue la herramienta escogida para la simulación de los datos 

recopilados. 

 

4.4. ANALISIS COMPARATIVO 

Finalmente obtenidos los datos del ítem anterior, se procedió a realizar el análisis 

comparativo entre los riesgos del sistema tradicional tomados de trabajos de grado 

anteriores y los del sistema FAV obtenidos en esta investigación. 

El objetivo principal del análisis comparativo realizado en esta investigación fue identificar 

cuál de los dos sistemas constructivos fue menos riesgoso enmarcado en los lineamientos 

del PMI®, por lo cual fue necesaria la implementación de hojas de cálculo de Microsoft 

Excel. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION 

 

5.1. BASE DE DATOS DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS 

En la primera fase de la realización del estudio fue idealizada una estructura de desglose de 

los riesgos obtenida de estudios realizados anteriormente, donde se categorizan y sub 

categorizan los riesgos. 

Figura 2. Estructura de desglose de los riesgos en proyectos constructivos 

 

Fuente: Autores 

Con la recolección de datos de investigaciones realizadas anteriormente se generó una base 

de datos de riesgos constructivos en proyectos de tipo residencial en la ciudad de Cartagena 

ejecutados bajo el sistema tradicional. En el siguiente listado se enmarcan los eventos que 

potencialmente generan una amenaza para los proyectos de la zona. La lista obtenida se 

muestra a continuación: 
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Tabla 6. Base de datos de riesgos constructivos. 

BASE DE DATOS DE LOS RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN EL SISTEMA 

TRADICIONAL EN LA CIUDAD DE CARTAGENA 

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

1 LEGALES 

1,1 Requisitos 

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

1,3 Demora en la adjudicación de permisos. 

1,4 Cambios en los reglamentos de construcción e impuestos  

1,5 Disputas laborales  

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

1,7 Multas por retrasos  

2 EXTERNOS 

2,1 Subcontratistas y Proveedores 

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

2,1,2 Bajo rendimiento del personal contratado. 

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

2,1,4 Poca mano de obra calificada. 

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

2,1,6  Baja productividad de los equipos. 

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

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

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

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

2,2 Condiciones climáticas 

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

2,2,2 Lluvias abundantes. 

2,3 RSE ( responsabilidad social empresarial) 

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

3  INTERNOS 

3,1 Técnicos 

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

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

3,1,3 Especificaciones técnicas poco detalladas. 

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

3,1,5 Cantidades adicionales 

3,1,6 Suelo inestable. 

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

3,1,8 Presupuesto mal elaborado. 

3,1,9  Cambios de diseño. 

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

3,1,11 Disponibilidad del terreno en la zona 

3,1,12 Limitaciones en altura 

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

3,1,14 Estudio de mercado negativo  

3,1,15 Estudios incompletos  

3,1,16 Entrega de informes erróneos o incompletos  

3,1,17 Estudios de suelos indique suelo deficiente 
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3,1,18 Retraso en la entrega de informes de los estudios 

3,1,19 Estudio de factibilidad 

3,1,20 Demanda menor de la esperada 

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

3,1,22 Replanteo desfasado 

3,1,23 Defectos de diseño  

3,1,24 Perdida de personal clave 

3,2 Ejecución 

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

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

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

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

3,2,5 Herramientas y tecnología obsoleta. 

3,2,6 Trabajo defectuoso. 

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

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

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

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

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

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

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

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

3,2,15 Exceso de ruido. 

3,2,16 Desmotivación del personal obrero. 

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

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

3,2,19 Cantidades de obras no reales 
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3,2,20 Mala calidad de trabajo  

3,2,21 Recortes presupuestarios 

3,2,22 Falta de proveedores confiables  

3,2,23 Agresión al medio ambiente  

3,2,24 Fraude por parte de los proveedores  

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

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

3,2,27 Dificultad para desalojo de desechos sólidos 

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

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

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

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

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

niveles y materiales sueltos   

3,2,33 Cerramiento inadecuado del perímetro  

3,2,34 Acotamiento erróneo del perímetro  

3,2,35 Apuntalamiento inadecuado de encofrados 

3,2,36 Apretado calendario del proyecto  

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

3,2,38 Herramientas y tecnología obsoleta. 

3,3 Logística y Transporte 

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

3,3,2 Acceso a la obra deficiente. 

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

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

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

3,3,6 Aumento de precio en los materiales por escases de los mismo 
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3,3,7 No disponibilidad de materias primas necesarias en la ciudad  

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

la ciudad 

3,3,9 Disponibilidad y accesibilidad de materiales  

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

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

3,4 HSE y Seguridad Física 

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

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

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

3,4,4 Indemnizaciones  

3,4,5 Rotación de personal principal  

3,4,6 Baja motivación de los trabajadores 

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

clave debidamente calificado.  

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

3,4,9 Omisión de procesos de seguridad  

3,4,10 Dificultad para operar maquinaria grande por cercanías con las redes eléctricas 

3,4,11 Falta de entrenamiento adecuado para personal  

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

3,4,13 Deficiencia en los sistemas de protección 

4 DIRECCION DE PROYECTOS 

4,1 Planificación 

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

4,1,2 Falta de financiamiento del proyecto  

4,1,3 Trabajos no programados. 
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4,1,4 Errores en la programación de obra; se presentan traslapos de actividades. 

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

personal profesional a cargo del proyecto. 

4,1,6 Entrega tardía del programa de trabajo 

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

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

4,1,9 No aprobación de crédito bancario 

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

4,1,11 El proyecto necesita gran inversión 

4,1,12 Herramientas y tecnología obsoleta 

4,1,13 Cambios en el diseño del proyecto 

4,1,14 Retrasos en resolución de contratos 

4,2 Control 

4,2,1 Deficiente control de calidad. 

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

4,2,3 Escasa concurrencia de licitantes  

4,2,4 Perdida de documentos  

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

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

4,3 Comunicación 

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

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

4,3,3 No existe armonía en los grupos de trabajo. 

4,3,4 
Proceso de contratación inadecuado; (diseños difieren del que el contratista 

realiza); "deficiencia en los acuerdos precontractuales" 

4,3,5 Disolución de la sociedad  
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4,3,6 Quiebra por parte del contratista constructor o algún subcontratista 

5 RSE(Responsabilidad social empresarial)  

5,1 Oposición y/o rechazo de la comunidad 

5,1,1 Detención por problemas de orden publico  

5,1,2 Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la ubicación del proyecto 

 

5.2. IDENTIFICACION DE RIESGOS FAV® 

La identificación de los riesgos en esta investigación, comprende todos aquellos eventos 

que se presentaron o que de una u otra manera existe la probabilidad de que se presenten 

durante el desarrollo del proyecto, para el caso de estudio se analizaron proyectos 

ejecutados con el sistema FAV. Las encuestas para la determinación de los riesgos fueron 

realizadas a los encargados de estos proyectos, teniendo como punto de referencia la base 

de datos de riesgos constructivos en el sistema tradicional (Tabla 4). 

Tabla 7. Riesgos identificados para el sistema FAV 

BASE DE DATOS DE LOS RIESGOS CONSTRUCTIVOS EN EL SISTEMA FAV EN 

LA CIUDAD DE CARTAGENA 

ITEMS  TIPO DE RIESGO 

1 LEGALES 

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

1,2 Cambios en los reglamentos de construcción e impuestos  

1,3 Siniestros (daños en la estructura, retrasos o responsabilidades con terceros)  

1,4 Multas por retrasos  

2 EXTERNOS 

2,1 Subcontratistas y Proveedores 

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

2,4 Entrega tardía de material ocasionada por la lejanía. 

2,5 Personal en obra no posee certificado de trabajo en alturas. 

2,6 Materiales con defectos de fábrica. 

2,7 Condiciones climáticas 

2,8 Lluvias abundantes 

3  INTERNOS 

3,1 Técnicos 

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

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

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

3,1,4 Suelo inestable. 

3,1,5  Cambios de diseño. 

3,1,6 Disponibilidad del terreno en la zona 

3,1,7 Limitaciones en altura 

3,2 Ejecución 

3,2,1 Cambios en el modelo y método constructivo 

3,2,2, Retraso en el pago a los contratista y/o subcontratistas 

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

3,2,4 Idiosincrasia, cultura y costumbres locales 

3,2,5 Herramientas y tecnología obsoleta. 

3,2,6 Falta de proveedores confiables  

3,2,7 Fraude por parte de los proveedores  

3,2,8 Acceso a la obra deficiente. 

3,2,9 No disponibilidad de materias primas necesarias en la ciudad  

3,2,10 
Llegada tardía de materiales al sitio del proyecto por problemas de movilidad en 

la ciudad 

3,2,11 Entrega tardía o suministro del material por la lejanía del proveedor 

3,2,12 Deficiencia en vías de acceso y escape  

3,3 Logística y Transporte 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN 

AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL  
 

54 

3,3,1 Disponibilidad y accesibilidad de los materiales 

3,4 HSE y Seguridad Física 

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

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

3,4,3 Rotación de personal principal  

4 DIRECCION DE PROYECTOS 

4,1 Conveniencia de intervenir el proyecto; rentabilidad. 

4,2 Falta de financiamiento del proyecto  

4,3 Trabajos no programados. 

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

4,5 Desinterés de los socios para el financiamiento del proyecto 

4,6 Cambios en el diseño del proyecto 

4,7 Retrasos en resolución de contratos 

4,8 Retrasos en el comienzo de la obra, actividades y entregas del proyecto 

4,9 Quiebra por parte del contratista constructor o algún subcontratista 

5 RSE(Responsabilidad social empresarial)  

5,1 Detención por problemas de orden publico  

5,2 Quejas y reclamos de la comunidad adyacente a la ubicación del proyecto 

 

Fuente: Autores 

 

  



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN 

AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL  
 

55 

5.3. ANALISIS CUALITATIVO 

El análisis cualitativo de los riesgos se realizó a dos de los cuatro aspectos que recomiendan 

la metodología, cronograma y presupuesto. Se decidió llevar a cabo este estudio de este 

modo más específico, considerando que es lo más adecuado para el resultado final. 

Tabla 8. Análisis cualitativo de riesgos al cronograma de los proyectos. 

BASE DE DATOS DE LOS RIESGOS 

CONSTRUCTIVOS EN EL SISTEMA 

FAV EN LA CIUDAD DE CARTAGENA 

PROB IMPAC 
MATRIZ 

PXI 
SEVERIDAD 

ITEMS  TIPO DE RIESGO 

1 LEGALES 

1,1 
Demora en la entrega de diseños 

que fueron cambiados. 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

1,2 
Cambios en los reglamentos de 

construcción e impuestos  0,2 0,5 0,1 MODERADO 

1,3 

Siniestros (daños en la 

estructura, retrasos o 

responsabilidades con terceros)  0,15 0,5 0,075 MODERADO 

1,4 Multas por retrasos  
0,1 0,5 0,05 BAJO 

2 EXTERNOS 

2,1 Subcontratistas y Proveedores 0,4 0,7 0,28 ALTO 

2,2 
Bajo rendimiento del personal 

contratado. 0,2 0,7 0,14 MODERADO 

2,3 

 Falta de proveedores con 

capacidad para las demandas 

establecidas. 0,2 0,7 0,14 MODERADO 

2,4 
Entrega tardía de material 

ocasionada por la lejanía. 0,2 0,7 0,14 MODERADO 

2,5 
Personal en obra no posee 

certificado de trabajo en alturas. 0,1 0,4 0,04 BAJO 

2,6 
Materiales con defectos de 

fábrica. 0,1 0,5 0,05 BAJO 

2,7 Condiciones climáticas 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

2,8 Lluvias abundantes 0,2 0,7 0,14 MODERADO 

3  INTERNOS 

3,1 Técnicos 
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3,1,1 
Los servicios públicos de agua y 

eléctricos, presentan fallas. 0,2 0,7 0,14 MODERADO 

3,1,2 

Uso del suelo inapropiado; no 

cumple con las especificaciones 

técnicas. 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,3 

El suelo es deficiente; presenta 

características diferentes a las del 

diseño. 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,4 Suelo inestable. 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,5  Cambios de diseño. 0,1 0,3 0,03 BAJO 

3,1,6 
Disponibilidad del terreno en la 

zona 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,7 Limitaciones en altura 0,2 0,1 0,02 BAJO 

3,2 Ejecución 

3,2,1 
Cambios en el modelo y método 

constructivo 0,4 0,7 0,28 ALTO 

3,2,2, 
Retraso en el pago a los contratista 

y/o subcontratistas 0,2 0,3 0,06 MODERADO 

3,2,3 
Exceso de trabajo y horas extras no 

previstas 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

3,2,4 
Idiosincrasia, cultura y costumbres 

locales 0,4 0,7 0,28 ALTO 

3,2,5 Herramientas y tecnología obsoleta. 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

3,2,6 Falta de proveedores confiables  0,2 0,7 0,14 MODERADO 

3,2,7 Fraude por parte de los proveedores  0,2 0,7 0,14 MODERADO 

3,2,8 Acceso a la obra deficiente. 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

3,2,9 
No disponibilidad de materias 

primas necesarias en la ciudad  0,4 0,7 0,28 ALTO 

3,2,10 

Llegada tardía de materiales al sitio 

del proyecto por problemas de 

movilidad en la ciudad 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,2,11 
Entrega tardía o suministro del 

material por la lejanía del proveedor 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,2,12 
Deficiencia en vías de acceso y 

escape  0,2 0,5 0,1 MODERADO 

3,3 Logística y Transporte 

3,3,1 
Disponibilidad y accesibilidad de 

los materiales 0,3 0,6 0,18 ALTO 
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3,4 HSE y Seguridad Física 

3,4,1 
Consumo de sustancias alucinógenas 

dentro y fuera del proyecto 0,2 0,3 0,06 MODERADO 

3,4,2 
Caída de herramientas y/o escombros 

en áreas vecinas a este 
0,2 0,3 0,06 MODERADO 

3,4,3 Rotación de personal principal  0,2 0,3 0,06 MODERADO 

4 DIRECCION DE PROYECTOS 

4,1 
Conveniencia de intervenir el 

proyecto; rentabilidad. 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

4,2 Falta de financiamiento del proyecto  0,3 0,6 0,18 ALTO 

4,3 Trabajos no programados. 0,1 0,5 0,05 BAJO 

4,4 
Conveniencia de invertir en el 

proyecto (Rentabilidad) 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

4,5 
Desinterés de los socios para el 

financiamiento del proyecto 0,4 0,5 0,2 ALTO 

4,6 Cambios en el diseño del proyecto 0,3 0,7 0,21 ALTO 

4,7 Retrasos en resolución de contratos 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

4,8 
Retrasos en el comienzo de la obra, 

actividades y entregas del proyecto 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

4,9 
Quiebra por parte del contratista 

constructor o algún subcontratista 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

5 RSE(Responsabilidad social empresarial)  

5,1 
Detención por problemas de orden 

publico  0,2 0,7 0,14 MODERADO 

5,2 
Quejas y reclamos de la comunidad 

adyacente a la ubicación del proyecto 0,2 0,7 0,14 MODERADO 

 

Fuente: Autores 

En la siguiente ilustración se muestran los porcentajes de los riesgos que se encontraron con 

cada una de sus calificaciones para el cronograma. 
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Grafica 7. Porcentaje de los riesgos categorizados para el cronograma 

 

Fuente: Autores 

 

Tabla 9. Análisis cualitativo de riesgos para el presupuesto de los proyectos. 

BASE DE DATOS DE LOS RIESGOS 

CONSTRUCTIVOS EN EL SISTEMA 

FAV EN LA CIUDAD DE CARTAGENA 

PROB IMPAC 
MATRIZ 

PXI 
SEVERIDAD 

ITEMS  TIPO DE RIESGO 

1 LEGALES 

1,1 
Demora en la entrega de diseños 

que fueron cambiados. 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

1,2 
Cambios en los reglamentos de 

construcción e impuestos  0,2 0,5 0,1 MODERADO 

1,3 

Siniestros (daños en la estructura, 

retrasos o responsabilidades con 

terceros)  0,1 0,5 0,05 BAJO 

1,4 Multas por retrasos  
0,2 0,5 0,1 MODERADO 

2 EXTERNOS 

2,1 Subcontratistas y Proveedores 0,4 0,7 0,28 ALTO 

2,2 
Bajo rendimiento del personal 

contratado. 0,2 0,7 0,14 MODERADO 
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2,3 

 Falta de proveedores con 

capacidad para las demandas 

establecidas. 0,2 0,7 0,14 MODERADO 

2,4 
Entrega tardía de material 

ocasionada por la lejanía. 0,2 0,7 0,14 MODERADO 

2,5 
Personal en obra no posee 

certificado de trabajo en alturas. 0,1 0,4 0,04 BAJO 

2,6 Materiales con defectos de fábrica. 0,1 0,5 0,05 BAJO 

2,7 Condiciones climaticas 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

2,8 Lluvias abundantes 0,2 0,2 0,04 BAJO 

3  INTERNOS 

3,1 Técnicos 

3,1,1 
Los servicios públicos de agua y 

eléctricos, presentan fallas. 0,2 0,7 0,14 MODERADO 

3,1,2 

Uso del suelo inapropiado; no 

cumple con las especificaciones 

técnicas. 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,3 

El suelo es deficiente; presenta 

características diferentes a las del 

diseño. 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,4 Suelo inestable. 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,5  Cambios de diseño. 0,1 0,3 0,03 BAJO 

3,1,6 
Disponibilidad del terreno en la 

zona 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,7 Limitaciones en altura 0,2 0,1 0,02 BAJO 

3,2 Ejecución 

3,2,1 
Cambios en el modelo y metodo 

constructivo 0,4 0,5 0,2 ALTO 

3,2,2, 
Retraso en el pago a loscontratista 

y/o subcontratistas 0,2 0,4 0,08 MODERADO 

3,2,3 
Exceso de trabajo y horas extras 

no previstas 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

3,2,4 
Idionsincracia, cultura y 

costumbres locales 0,4 0,7 0,28 ALTO 

3,2,5 
Herramientas y tecnología 

obsoleta. 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

3,2,6 Falta de proveedores confiables  0,2 0,7 0,14 MODERADO 

3,2,7 
Fraude por parte de los 

proveedores  0,2 0,7 0,14 MODERADO 
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3,2,8 Acceso a la obra deficiente. 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

3,2,9 
No disponibilidad de materias 

primas necesarias en la ciudad  0,4 0,7 0,28 ALTO 

3,2,10 

Llegada tardía de materiales al 

sitio del proyecto por problemas 

de movilidad en la ciudad 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,2,11 

Entrega tardía o suministro del 

material por la lejanía del 

proveedor 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,2,12 
Deficiencia en vías de acceso y 

escape  0,2 0,5 0,1 MODERADO 

3,3 Logistica y Transporte 

3,3,1 
Disponibilidad y accesibilidad de 

los materiales 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

3,4 HSE y Seguridad Física 

3,4,1 

Consumo de sustancias 

alucinógenas dentro y fuera del 

proyecto 0,2 0,1 0,02 BAJO 

3,4,2 
Caida de herramientas y/o 

escombros en areas vecinas a este 
0,2 0,3 0,06 MODERADO 

3,4,3 Rotación de personal principal  0,2 0,3 0,06 MODERADO 

4 DIRECCION DE PROYECTOS 

4,1 
Conveniencia de intervenir el 

proyecto; rentabilidad. 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

4,2 
Falta de financiamiento del 

proyecto  0,2 0,5 0,1 MODERADO 

4,3 Trabajos no programados. 0,1 0,5 0,05 BAJO 

4,4 
Conveniencia de invertir en el 

proyecto (Rentabilidad) 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

4,5 
Desinterés de los socios para el 

financiamiento del proyecto 0,4 0,5 0,2 ALTO 

4,6 Cambios en el diseño del proyecto 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

4,7 
Retrasos en resolución de 

contratos 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

4,8 

Retrasos en el comienzo de la 

obra, actividades y entregas del 

proyecto 0,2 0,23 0,046 BAJO 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN 

AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL  
 

61 

4,9 
Quiebra por parte del contratista 

constructor o algún subcontratista 0,2 0,5 0,1 MODERADO 

5 RSE(Responsabilidad social empresarial)  

5,1 
Detención por problemas de orden 

publico  0,2 0,7 0,14 MODERADO 

5,2 

Quejas y reclamos de la 

comunidad adyacente a la 

ubicación del proyecto 0,2 0,7 0,14 MODERADO 

 

Fuente: Autores 

 

En la siguiente ilustración se muestran los porcentajes de los riesgos que se encontraron con 

cada una de sus calificaciones para el cronograma. 

 

Grafica 8. Porcentaje de los riesgos categorizados para el presupuesto 

 

Fuente: Autores 
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Con el análisis cualitativo es posible determinar cuáles son las medidas a tener en cuenta al 

momento de concebir un proyecto es decir en sus etapas de planeación y ejecución, con el 

fin de no incidir en los errores que se cometen con frecuencia, por este motivo los autores 

proponen que se haga un plan de respuestas potencial a los riesgos que más afectaciones 

tuvieron sobre los proyectos evaluados, este plan deben hacerlo los ingenieros directores de 

obra debido a que son ellos precisamente quienes al momento de la ejecución se enfrentan a 

estas situaciones inesperadas que en ocasiones no tienen una medida preventiva por que 

desconocían que existiera una metodología que se pudiese implementar para minimizar de 

alguna forma el retraso en los tiempos de ejecución y entrega y en los costos. 

 

5.4. ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS RIESGOS 

Para el desarrollo del análisis cuantitativo de los riesgos se seleccionaron los riesgos de 

severidad alta o intolerable que resultaron del análisis previo, en los cuales se documentan 

los eventos con alta potencialidad de ocasionar daño, tanto para el cronograma como para 

el presupuesto. 

Tabla 10. Listado de riesgos para realizar análisis cuantitativo al cronograma. 

ITEMS TIPO DE RIESGO PROB IMPAC 
MATRIZ 

PXI 
SEVERIDAD 

2 EXTERNOS 

2,1 
Subcontratistas y 

Proveedores 0,4 0,7 0,28 ALTO 

3  INTERNOS 

3,1,2 

Uso del suelo 

inapropiado; no 

cumple con las 

especificaciones 

técnicas. 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,3 

El suelo es deficiente; 

presenta 

características 

diferentes a las del 

diseño. 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,4 Suelo inestable. 0,3 0,6 0,18 ALTO 
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3,1,6 
Disponibilidad del 

terreno en la zona 
0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,2,1 
Cambios en el modelo 

y método constructivo 0,4 0,7 0,28 ALTO 

3,2,4 
Idiosincrasia, cultura y 

costumbres locales 0,4 0,7 0,28 ALTO 

3,2,9 

No disponibilidad de 

materias primas 

necesarias en la ciudad  0,4 0,7 0,28 ALTO 

3,2,10 

Llegada tardía de 

materiales al sitio del 

proyecto por 

problemas de 

movilidad en la ciudad 
0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,2,11 

Entrega tardía o 

suministro del 

material por la lejanía 

del proveedor 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,3,1 

Disponibilidad y 

accesibilidad de los 

materiales 
0,3 0,6 0,18 ALTO 

4 DIRECCION DE PROYECTOS 

4,2 

Falta de 

financiamiento del 

proyecto  0,3 0,6 0,18 ALTO 

4,5 

Desinterés de los 

socios para el 

financiamiento del 

proyecto 0,4 0,5 0,2 ALTO 

4,6 
Cambios en el diseño 

del proyecto 
0,3 0,7 0,21 ALTO 

 

Fuente: Autores 
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Tabla 11. Listado de riesgos para realizar análisis cuantitativo al presupuesto. 

ITEMS TIPO DE RIESGO PROB IMPAC 
MATRIZ 

PXI 
SEVERIDAD 

2 EXTERNOS 

2,1 
Subcontratistas y 

Proveedores 0,4 0,7 0,28 ALTO 

3  INTERNOS 

3,1,2 

Uso del suelo 

inapropiado; no 

cumple con las 

especificaciones 

técnicas. 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,3 

El suelo es deficiente; 

presenta 

características 

diferentes a las del 

diseño. 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,4 Suelo inestable. 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,1,6 
Disponibilidad del 

terreno en la zona 0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,2,1 
Cambios en el modelo 

y método constructivo 0,4 0,5 0,2 ALTO 

3,2,4 
Idiosincrasia, cultura y 

costumbres locales 0,4 0,7 0,28 ALTO 

3,2,9 

No disponibilidad de 

materias primas 

necesarias en la ciudad  0,4 0,7 0,28 ALTO 

3,2,10 

Llegada tardía de 

materiales al sitio del 

proyecto por 

problemas de 

movilidad en la ciudad 
0,3 0,6 0,18 ALTO 

3,2,11 

Entrega tardía o 

suministro del 

material por la lejanía 

del proveedor 0,3 0,6 0,18 ALTO 

4 DIRECCION DE PROYECTOS 
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4,5 

Desinterés de los 

socios para el 

financiamiento del 

proyecto 0,4 0,5 0,2 ALTO 

 

Fuente: Autores 
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Tabla 12. Riesgos en las fases del proyecto para el cronograma. 

SUELO ESTRUCTURA 
CERRAMIENTO Y 

PARTICIONES 
CUBIERTA 

Subcontratistas y 

Proveedores 

Subcontratistas y 

Proveedores 

Subcontratistas y 

Proveedores 

Subcontratistas y 

Proveedores 

Uso del suelo inapropiado; 

no cumple con las 

especificaciones técnicas. 

Suelo inestable. Suelo inestable. Suelo inestable. 

El suelo es deficiente; 

presenta características 

diferentes a las del diseño. 

Disponibilidad del 

terreno en la zona 

Disponibilidad del 

terreno en la zona 

Disponibilidad del 

terreno en la zona 

Suelo inestable. 

Cambios en el 

modelo y método 

constructivo 

No disponibilidad de 

materias primas 

necesarias en la 

ciudad  

Cambios en el modelo y 

método constructivo 

Disponibilidad del terreno 

en la zona 

No disponibilidad 

de materias primas 

necesarias en la 

ciudad  

Entrega tardía o 

suministro del 

material por la lejanía 

del proveedor 

No disponibilidad de 

materias primas 

necesarias en la ciudad  

Falta de financiamiento del 

proyecto  

Llegada tardía de 

materiales al sitio 

del proyecto por 

problemas de 

movilidad en la 

ciudad 

Falta de 

financiamiento del 

proyecto  

Llegada tardía de 

materiales al sitio del 

proyecto por problemas 

de movilidad en la 

ciudad 

Cambios en el diseño del 

proyecto 

Entrega tardía o 

suministro del 

material por la 

lejanía del 

proveedor 

Cambios en el diseño 

del proyecto 

Entrega tardía o 

suministro del material 

por la lejanía del 

proveedor 

  

Disponibilidad y 

accesibilidad de 

los materiales 

  
Falta de financiamiento 

del proyecto  

  

Falta de 

financiamiento del 

proyecto  

  
Cambios en el diseño del 

proyecto 

  

Cambios en el 

diseño del 

proyecto 
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Tabla 13. Riesgos en las fases del proyecto para el presupuesto. 

SUELO ESTRUCTURA 
CERRAMIENTO Y 

PARTICIONES 
CUBIERTA 

Uso del suelo 

inapropiado; no cumple 

con las especificaciones 

técnicas. 

Cambios en el 

modelo y método 

constructivo 

No disponibilidad de 

materias primas 

necesarias en la 

ciudad  

No disponibilidad de 

materias primas 

necesarias en la 

ciudad  

El suelo es deficiente; 

presenta características 

diferentes a las del 

diseño. 

No disponibilidad 

de materias primas 

necesarias en la 

ciudad  

Desinterés de los 

socios para el 

financiamiento del 

proyecto 

Desinterés de los 

socios para el 

financiamiento del 

proyecto 

Suelo inestable. 

Desinterés de los 

socios para el 

financiamiento del 

proyecto 

    

Cambios en el modelo y 

método constructivo 
      

No disponibilidad de 

materias primas 

necesarias en la ciudad  

      

Desinterés de los socios 

para el financiamiento 

del proyecto 

      

 

Fuente: Autores 

Posteriormente se realizó una simulación utilizando el análisis Monte-Carlo con el software 

@RISK, utilizando las estimaciones de costo y duración, definiendo de esta forma celdas 

de supuestos basados en la distribución de probabilidad triangular. Esta distribución de 

probabilidad es más compatible para los datos hallados, debido a que la metodología 

recomienda asignar esta distribución cuando no existen datos históricos como en este caso, 

que permiten caracterizar mayormente la incertidumbre de la información hallada en las 

entrevistas. Una vez determinada la fase del proyecto en donde actúa el evento, se 
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ingresaron los datos recopilados en cada uno de los proyectos que fueron objeto de este 

estudio, estos datos o rangos de estimación, se ingresaron para el cronograma y 

presupuestos únicamente por recomendación del PMBOK en cada uno de los proyectos por 

separado. 

Seguidamente se estableció una celda de pronóstico equivalente a la suma de cada una de 

las celdas supuestas del modelo. Se simula el modelo analizado para cada uno de los 

proyectos, realizando 5000 iteraciones con una certeza del 95% de que los valores ubicados 

en las figuras resultantes (frecuencias vs probabilidades) se encuentren entre el infinito 

negativo y el infinito positivo. 

A su vez, se realizó una curva de probabilidad para cada aspecto del proyecto (cronograma 

y presupuesto) en cada una de las muestras investigadas, mostrando la probabilidad 

específica de que tiene cada modelación, en la cual se generó la base de datos para la 

interpretación total o toma de decisiones, de las cuales se analizó y para cada aspecto 

(presupuesto y objetivo las probabilidades de alcanzar la fecha o el costo probablemente 

esperado). 

Para cuantificar la incertidumbre de los riesgos seleccionados, se utilizó la construcción de 

modelos y simulación sobre las tareas del cronograma y los costos del presupuesto como 

herramienta válida para el análisis. Para cada caso se asignaron distribuciones 

probabilísticas diferentes, tomando para el cronograma una distribución PERT que hace 

estimaciones a partir de los costos optimistas, más probable y pesimista y para el análisis 

del presupuesto se tomó una distribución TRIANGULAR usando como parámetros la 

media y desviación estándar. Fijando en ambos casos un nivel de confianza de 95% 

 

Una vez priorizados y determinados los riesgos como se observa en las Tablas 10 y 11 

Listado de riesgos intolerables, se realizó la evaluación de los proyectos para 2 de los 

objetivos principales, el presupuesto y el cronograma y finalmente se inicia la simulación la 

cual arrojó los siguientes gráficos y tablas:  
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Tabla 14. Presupuesto de actividades 

 

Fuente: Autores 

Grafica 9. Densidad probabilística de la Estructura 

 

Fuente: Autores 

En la anterior grafica se observa que existe un 4,35% de probabilidad de que para la 

estructura el costo de esta actividad sería de $ 3.134.500,00 pesos, es decir menos del costo 

CAP PRESUPUESTO
 COSTO 

PROBABLE  

COSTO 

OPTIMISTA 

COSTO 

PESIMISTA
DESVIACION 

COSTO 

ESPERADO 

1 ESTRUCTURA 3.171.680,00$   3.013.096,00$    3.330.264,00$     52.861,33$      3.171.680,00$     

2
CERRAMIENTO Y 

PARTICIONES
4.180.992,00$   3.971.942,40$    4.390.041,60$     69.683,20$      4.180.992,00$     

3 SUELO 1.512.060,00$   1.436.457,00$    1.587.663,00$     25.201,00$      1.512.060,00$     

4 CUBIERTA 1.972.600,00$   1.873.970,00$    2.071.230,00$     32.876,67$      1.972.600,00$     

5
INSTALACIONES 

SANITARIAS 
372.966,71$      354.318,37$       391.615,05$        6.216,11$        372.966,71$        

6
INSTALACIONES 

HIDRAULICAS
403.869,85$      383.676,36$       424.063,34$        6.731,16$        403.869,85$        

7
INSTALACIONES 

ELECTRICAS 
626.908,95$      595.563,50$       658.254,40$        10.448,48$      626.908,95$        

8 REVESTIMIENTO 2.327.246,80$   2.210.884,46$    2.443.609,14$     38.787,45$      2.327.246,80$     

9
CARPINTERIA 

METALICA 
1.509.000,00$   1.433.550,00$    1.584.450,00$     25.150,00$      1.509.000,00$     

10
APARATOS 

SANITARIOS
251.268,47$      238.705,05$       263.831,89$        4.187,81$        251.268,47$        

11 VARIOS 900.000,00$      855.000,00$       945.000,00$        15.000,00$      900.000,00$        

12 PINTURA 174.700,00$      165.965,00$       183.435,00$        2.911,67$        174.700,00$        

PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
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esperado que aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de $ 37.180,00 pesos, así mismo, 

existe un 4,30% de probabilidad de que esta actividad por retraso en las actividades tenga 

un costo adicional de $37.220,00 pesos con relación a lo que está estipulado en el costo 

esperado; esto es teniendo en cuenta que se estableció un 20% de probabilidad en margen 

de aceptación para que aun sí se generara un retraso los proyectos siguiesen siendo viables. 

Grafica 10. Curva acumulativa de Estructura 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de la estructura se puede apreciar que al aumentar los tiempos de 

finalización la probabilidad de que los honorarios de diseño estén entre $3.134.500,00 

millones de pesos y  $ 3.208.900,00 millones de pesos es de 40% decir a la media. 
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Tabla 15. Resultados estadístico para Estructura 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo se pueden evidenciar los percentiles dentro de los cuales 

se enmarca el rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 3.015.587,18$  5% 3.061.673,22$                          

Máximo 3.324.463,18$  10% 3.084.511,92$                          

Media 3.171.861,47$  15% 3.099.041,37$                          

Desv Est 65.665,07$         20% 3.112.649,05$                          

Varianza 4311901488 25% 3.124.448,95$                          

Indice de sesgo0,013117287 30% 3.134.473,43$                          

Curtosis 2,351448036 35% 3.144.380,64$                          

Mediana 3.170.858,17$  40% 3.154.191,64$                          

Moda 3.177.020,13$  45% 3.162.539,01$                          

X izquierda 3.061.673,22$  50% 3.170.858,17$                          

P izquierda 5% 55% 3.179.517,99$                          

X derecha 3.281.571,67$  60% 3.188.395,05$                          

P derecha 95% 65% 3.197.770,72$                          

Diff X 219.898,45$      70% 3.208.861,79$                          

Diff P 90% 75% 3.220.052,19$                          

#Errores 0 80% 3.232.132,90$                          

Filtro mín Apagado 85% 3.245.686,84$                          

Filtro máx Apagado 90% 3.261.923,54$                          

#Filtrado 0 95% 3.281.571,67$                          

Estadísticos resumen para ESTRUCTURA / COSTO ESPERADO
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Grafica 11. Tornado de la duración en Estructura 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior se puede visualizar los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la 

gráfica de tornado se puede ver que tan alejados estan los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 12. Densidad probabilística para Cerramientos y Particiones 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa que existe un 3,7% de probabilidad de que para los 

cerramientos y particiones el costo de esta actividad sería de $ 4.133.400,00 pesos, es decir 

menos del costo esperado que aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de $ 47.592,00 

pesos, así mismo, existe un 3,6% de probabilidad de que esta actividad por retraso en las 

actividades tenga un costo adicional de $48.108,00 pesos con relación a lo que está 

estipulado en el costo esperado; esto es teniendo en cuenta que se estableció un 20% de 

probabilidad en margen de aceptación para que aun sí se generara un retraso los proyectos 

siguiesen siendo viables. 

Grafica 13. Curva acumulativa para Cerramientos y Particiones 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de los cerramientos y particiones se puede apreciar que al 

aumentar los tiempos de finalización la probabilidad de que los cerramientos y particiones 

estén entre $ 4.133.400,00  pesos y  $ 4.229.100,00 pesos es de 40% decir a la media. 
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Tabla 16. Resultados estadísticos de la duración para Cerramientos y Particiones 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo se puede evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca el rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 3.974.818,45$  5% 4.038.571,10$   

Máximo 4.387.833,21$  10% 4.067.271,92$   

Media 4.181.302,24$  15% 4.087.195,47$   

Desv Est 85.623,69$         20% 4.104.799,34$   

Varianza 7331416975 25% 4.120.092,09$   

Indice de sesgo0,019790516 30% 4.133.384,78$   

Curtosis 2,410314505 35% 4.146.388,87$   

Mediana 4.180.111,42$  40% 4.157.890,67$   

Moda 4.183.385,14$  45% 4.169.437,58$   

X izquierda 4.038.571,10$  50% 4.180.111,42$   

P izquierda 5% 55% 4.190.743,59$   

X derecha 4.324.133,96$  60% 4.202.384,53$   

P derecha 95% 65% 4.215.664,87$   

Diff X 285.562,87$      70% 4.229.140,09$   

Diff P 90% 75% 4.242.962,42$   

#Errores 0 80% 4.258.031,84$   

Filtro mín Apagado 85% 4.276.435,73$   

Filtro máx Apagado 90% 4.298.108,05$   

#Filtrado 0 95% 4.324.133,96$   

Estadísticos resumen para CERRAMIENTO Y 

PARTICIONES / COSTO ESPERADO
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Grafica 14. Tornado de duración para Cerramiento y Particiones 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior se puede visualizar los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la 

gráfica de tornado se ve que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 15. Densidad probabilística de Suelo 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa que existe un 1% de probabilidad de que para el suelo el 

costo de esta actividad sería de $ 1.495.350,00 pesos, es decir menos del costo esperado 

que aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de  $ 16.710,00 pesos, así mismo, existe un 

0,98% de probabilidad de que esta actividad por retraso en las actividades tenga un costo 

adicional de $17.170,00 pesos con relación a lo que está estipulado en el costo esperado; 

esto es teniendo en cuenta que se estableció un 20% de probabilidad en margen de 

aceptación para que aun sí se generara un retraso los proyectos siguiesen siendo viables. 

Grafica 16. Curva acumulativa de Suelo 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa del suelo diseño podemos apreciar que al aumentar los tiempos de 

finalización la probabilidad de que el suelo estén entre $ 1.495.350,00 pesos y  $ 

1.529.230,00 pesos es de 40% decir a la media. 
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Tabla 17. Resultados estadísticos de la duración de Suelo 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo se puede evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca el rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 1.437.511,40$  5% 1.460.055,82$   

Máximo 1.587.421,78$  10% 1.469.721,87$   

Media 1.512.072,33$  15% 1.477.768,44$   

Desv Est 31.037,38$         20% 1.484.531,42$   

Varianza 963319253,2 25% 1.490.185,91$   

Indice de sesgo-0,003827216 30% 1.495.349,96$   

Curtosis 2,420831675 35% 1.499.504,17$   

Mediana 1.511.965,36$  40% 1.503.651,72$   

Moda 1.515.661,33$  45% 1.507.740,86$   

X izquierda 1.460.055,82$  50% 1.511.965,36$   

P izquierda 5% 55% 1.515.975,53$   

X derecha 1.563.953,49$  60% 1.519.881,26$   

P derecha 95% 65% 1.524.548,91$   

Diff X 103.897,67$      70% 1.529.230,84$   

Diff P 90% 75% 1.534.481,26$   

#Errores 0 80% 1.540.109,50$   

Filtro mín Apagado 85% 1.546.626,98$   

Filtro máx Apagado 90% 1.554.010,99$   

#Filtrado 0 95% 1.563.953,49$   

Estadísticos resumen para SUELO / COSTO ESPERADO
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Grafica 17. Tornado de duración de Suelo 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la 

gráfica de tornado podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 18. Densidad probabilística de Cubierta 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa que existe un 0,75% de probabilidad de que para la 

cubierta el costo de esta actividad sería de $ 1.951.300,00 pesos, es decir menos del costo 

esperado que aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de  $ 21.300,00 pesos, así mismo, 

existe un 0,83% de probabilidad de que esta actividad por retraso en las actividades tenga 

un costo adicional de $ 22.700,00 pesos con relación a lo que está estipulado en el costo 

esperado; esto es teniendo en cuenta que se estableció un 20% de probabilidad en margen 

de aceptación para que aun sí se generara un retraso los proyectos siguiesen siendo viables. 

Grafica 19. Curva acumulativa de Cubierta 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de la cubierta podemos apreciar que al aumentar los tiempos de 

finalización la probabilidad de que la cubierta estén entre $ 1.951.300,00 pesos y  $ 

1.995.300,00 pesos es de 40% decir a la media. 
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Tabla 18. Resultados estadísticos de Cubierta 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo se puede evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca el rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 1.876.069,26$  5% 1.905.207,49$   

Máximo 2.069.434,37$  10% 1.917.945,64$   

Media 1.973.005,01$  15% 1.928.504,43$   

Desv Est 40.161,77$         20% 1.936.990,44$   

Varianza 1612967947 25% 1.944.507,70$   

Indice de sesgo-0,037565164 30% 1.951.279,55$   

Curtosis 2,42533932 35% 1.956.936,43$   

Mediana 1.973.731,76$  40% 1.962.960,02$   

Moda 1.976.366,07$  45% 1.968.673,44$   

X izquierda 1.905.207,49$  50% 1.973.731,76$   

P izquierda 5% 55% 1.978.692,44$   

X derecha 2.040.262,52$  60% 1.984.331,64$   

P derecha 95% 65% 1.989.537,41$   

Diff X 135.055,03$      70% 1.995.281,33$   

Diff P 90% 75% 2.001.698,62$   

#Errores 0 80% 2.008.219,80$   

Filtro mín Apagado 85% 2.016.561,79$   

Filtro máx Apagado 90% 2.027.194,78$   

#Filtrado 0 95% 2.040.262,52$   

Estadísticos resumen para CUBIERTA / COSTO 
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Grafica 20. Tornado de duración de Cubierta 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior se visualiza los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la gráfica 

de tornado se puede ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 21. Densidad probabilística de Instalaciones Sanitarias 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa que existe un 4,1% de probabilidad de que para las 

instalaciones sanitarias el costo de esta actividad sería de $ 386.536,00 pesos, es decir 

menos del costo esperado que aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de   $ 4.430,71 

pesos, así mismo, existe un 4,2% de probabilidad de que esta actividad por retraso en las 

actividades tenga un costo adicional de $ 3.834,29 pesos con relación a lo que está 

estipulado en el costo esperado; esto es teniendo en cuenta que se estableció un 20% de 

probabilidad en margen de aceptación para que aun sí se generara un retraso los proyectos 

siguiesen siendo viables. 

Grafica 22. Curva acumulativa de Instalaciones Sanitarias 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de los honorarios de diseño se puede apreciar que al aumentar los 

tiempos de finalización la probabilidad de que las instalaciones sanitarias estén entre 

$386.536,00 pesos y  $ 376.801,00 pesos es de 40% decir a la media. 
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Tabla 19. Resultados estadísticos de Instalaciones Sanitarias 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 354.438,07$      5% 360.251,42$   

Máximo 391.278,13$      10% 362.469,74$   

Media 372.727,27$      15% 364.234,56$   

Desv Est 7.579,61$            20% 365.835,59$   

Varianza 57450454,15 25% 367.174,27$   

Indice de sesgo0,021479262 30% 368.536,41$   

Curtosis 2,41857567 35% 369.629,58$   

Mediana 372.779,35$      40% 370.797,42$   

Moda 373.240,29$      45% 371.800,94$   

X izquierda 360.251,42$      50% 372.779,35$   

P izquierda 5% 55% 373.710,02$   

X derecha 385.533,20$      60% 374.817,71$   

P derecha 95% 65% 375.762,92$   

Diff X 25.281,78$         70% 376.800,91$   

Diff P 90% 75% 377.950,91$   

#Errores 0 80% 379.384,39$   

Filtro mín Apagado 85% 381.011,48$   

Filtro máx Apagado 90% 383.111,93$   

#Filtrado 0 95% 385.533,20$   

Estadísticos resumen para INSTALACIONES 

SANITARIAS / COSTO ESPERADO
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Grafica 23. Tornado de duración de Instalaciones Sanitarias 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la 

gráfica de tornado podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 24. Densidad probabilística de Instalaciones Hidráulicas 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa que existe un 3,55% de probabilidad de que para las 

instalaciones hidraulicas el costo de esta actividad sería de $ 399.101,00 pesos, es decir 

menos del costo esperado que aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de    $ 4.768,85 

pesos, así mismo, existe un 4,35% de probabilidad de que esta actividad por retraso en las 

actividades tenga un costo adicional de $4.470,15 pesos con relación a lo que está 

estipulado en el costo esperado; esto es teniendo en cuenta que se estableció un 20% de 

probabilidad en margen de aceptación para que aun sí se generara un retraso los proyectos 

siguiesen siendo viables. 

Grafica 25. Curva Acumulativa de Instalaciones Hidráulicas 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de las instalaciones hidraulicas diseño podemos apreciar que al 

aumentar los tiempos de finalización la probabilidad de que los honorarios de diseño estén 

entre de $ 399.101,00pesos y  $ 408.340,00 pesos es de 40% decir a la media.  
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Tabla 20. Resultados estadísticos de Instalaciones Hidráulicas 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 384.033,36$      5% 390.028,58$   

Máximo 423.484,26$      10% 392.840,88$   

Media 403.728,21$      15% 394.669,65$   

Desv Est 8.267,00$            20% 396.304,61$   

Varianza 68343341,5 25% 397.790,82$   

Indice de sesgo0,023696157 30% 399.100,69$   

Curtosis 2,421909556 35% 400.414,28$   

Mediana 403.652,06$      40% 401.497,74$   

Moda 404.595,52$      45% 402.629,96$   

X izquierda 390.028,58$      50% 403.652,06$   

P izquierda 5% 55% 404.667,00$   

X derecha 417.782,03$      60% 405.744,08$   

P derecha 95% 65% 406.999,45$   

Diff X 27.753,45$         70% 408.339,89$   

Diff P 90% 75% 409.576,25$   

#Errores 0 80% 411.076,52$   

Filtro mín Apagado 85% 412.849,18$   

Filtro máx Apagado 90% 414.959,73$   

#Filtrado 0 95% 417.782,03$   

Estadísticos resumen para INSTALACIONES 

HIDRAULICAS / COSTO ESPERADO
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Grafica 26. Tornado de duración de Instalaciones hidráulicas 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la 

gráfica de tornado podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 27. Densidad probabilística de Instalaciones Eléctricas 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa que existe un 2,6% de probabilidad de que para las 

instalaciones eléctricas el costo de esta actividad sería de $ 619.685,00 pesos, es decir 

menos del costo esperado que aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de    $ 7.223,95 

pesos, así mismo, existe un 2,5% de probabilidad de que esta actividad por retraso en las 

actividades tenga un costo adicional de  $6.727,05 pesos con relación a lo que está 

estipulado en el costo esperado; esto es teniendo en cuenta que se estableció un 20% de 

probabilidad en margen de aceptación para que aun sí se generara un retraso los proyectos 

siguiesen siendo viables. 

Grafica 28. Curva acumulativa de Instalaciones Eléctricas 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de las instalaciones electricas podemos apreciar que al aumentar 

los tiempos de finalización la probabilidad de que los honorarios de diseño estén entre de $ 

619.685,00  pesos  y  $633.636,00 pesos es de 40% decir a la media.  
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Tabla 21. Resultados estadísticos de Instalaciones eléctricas 

 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 596.415,01$      5% 605.305,98$   

Máximo 657.784,28$      10% 609.382,35$   

Media 626.705,82$      15% 612.482,35$   

Desv Est 12.818,53$         20% 615.158,64$   

Varianza 164314632,2 25% 617.722,80$   

Indice de sesgo0,022149964 30% 619.684,93$   

Curtosis 2,430180329 35% 621.615,31$   

Mediana 626.603,73$      40% 623.463,03$   

Moda 627.633,88$      45% 624.992,07$   

X izquierda 605.305,98$      50% 626.603,73$   

P izquierda 5% 55% 628.074,90$   

X derecha 648.372,87$      60% 629.876,98$   

P derecha 95% 65% 631.768,35$   

Diff X 43.066,89$         70% 633.636,46$   

Diff P 90% 75% 635.720,14$   

#Errores 0 80% 638.158,72$   

Filtro mín Apagado 85% 640.790,26$   

Filtro máx Apagado 90% 644.075,49$   

#Filtrado 0 95% 648.372,87$   

Estadísticos resumen para INSTALACIONES 

ELECTRICAS / COSTO ESPERADO
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Grafica 29. Tornado de duración de instalaciones eléctricas 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la 

gráfica de tornado podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 30. Densidad probabilística de Revestimiento 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa que existe un 0,72% de probabilidad de que para los 

revestimientos el costo de esta actividad sería de $ 2.300.900,00 pesos, es decir menos del 

costo esperado que aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de    $ 26.346,80 pesos, así 

mismo, existe un 0,68% de probabilidad de que esta actividad por retraso en las actividades 

tenga un costo adicional de  $ $ 25.453,20 pesos con relación a lo que está estipulado en el 

costo esperado; esto es teniendo en cuenta que se estableció un 20% de probabilidad en 

margen de aceptación para que aun sí se generara un retraso los proyectos siguiesen siendo 

viables. 

Grafica 31. Curva acumulativa de Revestimiento 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de los revestimientos podemos apreciar que al aumentar los 

tiempos de finalización la probabilidad de que los honorarios de diseño estén entre de $ 

2.300.900,00 pesos  y  $ 2.352.700,00 pesos es de 40% decir a la media.  
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Tabla 22. Resultados estadísticos de Revestimiento 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 2.213.334,88$  5% 2.248.042,91$   

Máximo 2.442.848,60$  10% 2.263.166,98$   

Media 2.326.610,64$  15% 2.274.009,43$   

Desv Est 47.269,65$         20% 2.283.956,13$   

Varianza 2234419445 25% 2.292.726,67$   

Indice de sesgo0,038612367 30% 2.300.885,90$   

Curtosis 2,417159179 35% 2.307.221,96$   

Mediana 2.325.905,53$  40% 2.313.584,22$   

Moda 2.292.225,25$  45% 2.320.131,17$   

X izquierda 2.248.042,91$  50% 2.325.905,53$   

P izquierda 5% 55% 2.331.905,93$   

X derecha 2.406.153,83$  60% 2.338.610,20$   

P derecha 95% 65% 2.345.139,61$   

Diff X 158.110,92$      70% 2.352.679,47$   

Diff P 90% 75% 2.360.052,40$   

#Errores 0 80% 2.368.754,90$   

Filtro mín Apagado 85% 2.378.817,76$   

Filtro máx Apagado 90% 2.391.045,76$   

#Filtrado 0 95% 2.406.153,83$   

Estadísticos resumen para REVESTIMIENTO / COSTO 

ESPERADO
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Grafica 32. Tornado de duración de Revestimiento 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la 

gráfica de tornado podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 33. Densidad probabilística de Carpintería Metálica 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa que existe un 0,98% de probabilidad de que para la 

carpintería metálica el costo de esta actividad sería de  $ 15.960,00 pesos, es decir menos 

del costo esperado que aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de    $ 7.223,95 pesos, así 

mismo, existe un 0,92% de probabilidad de que esta actividad por retraso en las actividades 

tenga un costo adicional de   $17.940,00 pesos con relación a lo que está estipulado en el 

costo esperado; esto es teniendo en cuenta que se estableció un 20% de probabilidad en 

margen de aceptación para que aun sí se generara un retraso los proyectos siguiesen siendo 

viables. 

Grafica 34. Curva acumulativa de Carpintería Metálica 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de la carpintería metalica podemos apreciar que al aumentar los 

tiempos de finalización la probabilidad de que los honorarios de diseño estén entre de  $ 

1.493.040,00 pesos  y   $ 1.526.940,00 pesos es de 40% decir a la media.  
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Tabla 23. Resultados estadísticos de Carpintería Metálica 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 1.435.293,40$  5% 1.457.737,54$   

Máximo 1.583.586,11$  10% 1.468.372,77$   

Media 1.509.915,58$  15% 1.476.066,54$   

Desv Est 30.809,40$         20% 1.482.741,58$   

Varianza 949219178,1 25% 1.487.926,02$   

Indice de sesgo-0,011065598 30% 1.493.041,20$   

Curtosis 2,397006814 35% 1.497.528,31$   

Mediana 1.509.674,27$  40% 1.501.711,96$   

Moda 1.513.174,57$  45% 1.505.675,27$   

X izquierda 1.457.737,54$  50% 1.509.674,27$   

P izquierda 5% 55% 1.513.468,74$   

X derecha 1.561.653,56$  60% 1.517.838,34$   

P derecha 95% 65% 1.522.092,80$   

Diff X 103.916,02$      70% 1.526.943,65$   

Diff P 90% 75% 1.532.305,46$   

#Errores 0 80% 1.537.908,47$   

Filtro mín Apagado 85% 1.544.073,24$   

Filtro máx Apagado 90% 1.551.511,53$   

#Filtrado 0 95% 1.561.653,56$   

Estadísticos resumen para CARPINTERIA METALICA / 

COSTO ESPERADO



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN 

AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL  
 

96 

Grafica 35. Tornado de duración Carpintería Metálica 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la 

gráfica de tornado podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media 

 

Grafica 36. Densidad probabilística de Aparatos Sanitarios 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa que existe un 5,7% de probabilidad de que para los 

aparatos sanitarios el costo de esta actividad sería de $ 248.402,00 pesos, es decir menos 

del costo esperado que aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de  $ 2.866,47  pesos, así 

mismo, existe un 5% de probabilidad de que esta actividad por retraso en las actividades 

tenga un costo adicional de  $ 2.767,53 pesos con relación a lo que está estipulado en el 

costo esperado; esto es teniendo en cuenta que se estableció un 20% de probabilidad en 

margen de aceptación para que aun sí se generara un retraso los proyectos siguiesen siendo 

viables. 

Grafica 37. Curva acumulativa de Aparatos Sanitarios 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de los honorarios de diseño podemos apreciar que al aumentar los 

tiempos de finalización la probabilidad de que los honorarios de diseño estén entre de $ 

248.402,00   pesos  y  $254.036,00 pesos es de 40% decir a la media.  
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Tabla 24. Resultados estadísticos de Aparatos Sanitarios 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 238.909,63$      5% 242.453,66$   

Máximo 263.556,31$      10% 244.037,86$   

Media 251.182,20$      15% 245.307,83$   

Desv Est 5.184,48$            20% 246.540,75$   

Varianza 26878797,42 25% 247.503,78$   

Indice de sesgo-0,004796146 30% 248.401,58$   

Curtosis 2,378765731 35% 249.132,09$   

Mediana 251.153,35$      40% 249.848,63$   

Moda 250.202,67$      45% 250.518,48$   

X izquierda 242.453,66$      50% 251.153,35$   

P izquierda 5% 55% 251.832,49$   

X derecha 259.778,75$      60% 252.490,70$   

P derecha 95% 65% 253.259,83$   

Diff X 17.325,10$         70% 254.035,50$   

Diff P 90% 75% 254.947,98$   

#Errores 0 80% 255.940,69$   

Filtro mín Apagado 85% 256.920,65$   

Filtro máx Apagado 90% 258.141,63$   

#Filtrado 0 95% 259.778,75$   

Estadísticos resumen para APARATOS SANITARIOS / 

COSTO ESPERADO
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Grafica 38. Tornado de duración de Aparatos Sanitarios 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la 

gráfica de tornado podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media 

 

Grafica 39. Densidad probabilística de Varios 

 

Fuente. Autores 
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En la anterior grafica se observa que existe un 1,76% de probabilidad de que para los varios 

el costo de esta actividad sería de $ 890.128,00 pesos, es decir menos del costo esperado 

que aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de   $ 9.872,00 pesos, así mismo, existe un 

1,76% de probabilidad de que esta actividad por retraso en las actividades tenga un costo 

adiconal de  $10.477,00 pesos con relación a lo que está estipulado en el costo esperado; 

esto es teniendo en cuenta que se estableció un 20% de probabilidad en margen de 

aceptación para que aun sí se generara un retraso los proyectos siguiesen siendo viables. 

Grafica 40. Curva acumulativa de Varios 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de los honorarios de diseño podemos apreciar que al aumentar los 

tiempos de finalización la probabilidad de que los honorarios de diseño estén entre de $ 

890.128,00 pesos  y  $ 910.477,00 pesos es de 40% decir a la media.  
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Tabla 25. Resultados estadísticos de Varios 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 856.317,38$      5% 869.752,59$   

Máximo 943.504,78$      10% 875.805,27$   

Media 900.333,85$      15% 880.130,28$   

Desv Est 18.168,23$         20% 883.992,06$   

Varianza 330084611,5 25% 887.421,74$   

Indice de sesgo-0,006421408 30% 890.128,08$   

Curtosis 2,381844385 35% 892.842,41$   

Mediana 900.234,63$      40% 895.550,48$   

Moda 897.747,21$      45% 897.925,95$   

X izquierda 869.752,59$      50% 900.234,63$   

P izquierda 5% 55% 902.754,93$   

X derecha 930.565,21$      60% 905.082,62$   

P derecha 95% 65% 907.778,30$   

Diff X 60.812,62$         70% 910.476,77$   

Diff P 90% 75% 913.409,96$   

#Errores 0 80% 916.719,16$   

Filtro mín Apagado 85% 920.531,27$   

Filtro máx Apagado 90% 925.104,30$   

#Filtrado 0 95% 930.565,21$   

Estadísticos resumen para VARIOS / COSTO 

ESPERADO
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Grafica 41. Tornado de duración de Varios 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la 

gráfica de tornado podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media 

 

Grafica 42. Densidad probabilística de Pintura 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa que existe un 0,88% de probabilidad de que para la pintura  

el costo de esta actividad sería de $172.745,00 pesos, es decir menos del costo esperado que 

aparece en la tabla 14 y habría un ahorro de   $ 1.955,00 pesos, así mismo, existe un 0,86% 

de probabilidad de que esta actividad por retraso en las actividades tenga un costo adicional 

de  $1.835,00 pesos con relación a lo que está estipulado en el costo esperado; esto es 

teniendo en cuenta que se estableció un 20% de probabilidad en margen de aceptación para 

que aun sí se generara un retraso los proyectos siguiesen siendo viables. 

Grafica 43. Curva acumulativa de Pintura 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de los honorarios de diseño podemos apreciar que al aumentar los 

tiempos de finalización la probabilidad de que los honorarios de diseño estén entre de 

$172.745,00 pesos  y  $176.535,00 pesos es de 40% decir a la media.  
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Tabla 26. Resultados estadísticos de Pintura 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 30 a 70. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 166.116,26$      5% 168.964,23$   

Máximo 183.353,38$      10% 170.014,37$   

Media 174.665,53$      15% 170.801,50$   

Desv Est 3.483,01$            20% 171.538,13$   

Varianza 12131335,38 25% 172.195,55$   

Indice de sesgo0,006397911 30% 172.744,89$   

Curtosis 2,455191567 35% 173.298,15$   

Mediana 174.656,48$      40% 173.768,97$   

Moda 174.878,88$      45% 174.169,59$   

X izquierda 168.964,23$      50% 174.656,48$   

P izquierda 5% 55% 175.098,74$   

X derecha 180.427,63$      60% 175.527,83$   

P derecha 95% 65% 176.039,29$   

Diff X 11.463,40$         70% 176.535,03$   

Diff P 90% 75% 177.125,85$   

#Errores 0 80% 177.778,04$   

Filtro mín Apagado 85% 178.552,57$   

Filtro máx Apagado 90% 179.404,00$   

#Filtrado 0 95% 180.427,63$   

Estadísticos resumen para PINTURA / COSTO 

ESPERADO
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Grafica 44. Tornado de duración de Pintura 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar los costos máximo y la mínimo, así mismo, en la 

gráfica de tornado podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media 

 

 

 

 

  



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN 

AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL  
 

106 

Tabla 27. Cronograma de actividades 

 

Fuente: Autores 

Grafica 45. Densidad probabilística de Estructura 

 

Fuente: Autores 

CAP PRESUPUESTO
 TIEMPO 

PROBABLE 

TIEMPO 

OPTIMISTA 

TIEMPO 

PESIMISTA
DESVIACION 

COSTO 

ESPERADO 

1 ESTRUCTURA 44                      88                       132                      7                      66                        

2
CERRAMIENTO Y 

PARTICIONES
17                      34                       51                        3                      25                        

3 SUELO 15                      30                       45                        3                      22                        

4 CUBIERTA 8                        16                       24                        1                      12                        

5
INSTALACIONES 

SANITARIAS 
7                        14                       21                        1                      10                        

6
INSTALACIONES 

HIDRAULICAS
6                        12                       18                        1                      9                          

7
INSTALACIONES 

ELECTRICAS 
5                        10                       15                        1                      7                          

8 REVESTIMIENTO 10                      20                       30                        2                      15                        

9
CARPINTERIA 

METALICA 
20                      40                       60                        3                      30                        

10
APARATOS 

SANITARIOS
3                        6                         9                          1                      4                          

11 VARIOS 4                        8                         12                        1                      6                          

12 PINTURA 5                        10                       15                        1                      7                          

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN 

AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL  
 

107 

En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar la estructura antes de tiempo 

con una probabilidad de 0,36%, lo que indica que se puede terminar la actividad en 43,242 

días es decir 0,758 días antes de lo previsto, así mismo, existe un 0,34% de probabilidad de 

finalizar esta actividad con un retraso de 0,750 días por lo cual durarían 44,750 días en 

terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de probabilidad 

que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el proyecto seguiría 

siendo viable.. 

Grafica 46. Curva acumulativa de Estructura 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de las estructuras podemos apreciar que al aumentar la 

probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, debido a 

que la probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 43,242  y 44,750 días es de 

60% es decir al media. 
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Tabla 28. Resultados estadísticos de Estructura 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 41,90816 5% 42,58639

Máximo 46,13395 10% 42,87009

Media 43,99681 15% 43,05625

Desv Est 0,83983 20% 43,24220

Varianza 0,705314429 25% 43,36949

Indice de sesgo-0,031208154 30% 43,51190

Curtosis 2,359467996 35% 43,64610

Mediana 44,00587 40% 43,77466

Moda 43,99877 45% 43,90061

X izquierda 42,58639 50% 44,00587

P izquierda 5% 55% 44,12313

X derecha 45,36286 60% 44,23827

P derecha 95% 65% 44,36069

Diff X 2,77647 70% 44,48690

Diff P 90% 75% 44,61557

#Errores 0 80% 44,75653

Filtro mín Apagado 85% 44,92079

Filtro máx Apagado 90% 45,10913

#Filtrado 0 95% 45,36286

Estadísticos resumen para ESTRUCTURA  / 

TIEMPO ESPERADO
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Grafica 47. Tornado de duración de Estructura 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 48. Densidad probabilística de Cerramiento y Particiones 

 

Fuente: Autores 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN 

AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL  
 

110 

En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar los cerramientos y particiones 

antes de tiempo con una probabilidad de 0,9%, lo que indica que se puede terminar la 

actividad en 16,695 días es decir 0,305 días antes de lo previsto, así mismo, existe un 0,8% 

de probabilidad de finalizar esta actividad con un retraso de 0,229 días por lo cual durarían 

17,229 días en terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de 

probabilidad que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el 

proyecto seguiría siendo viable.. 

Grafica 49. Curva acumulativa de Cerramiento y Particiones 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de los cerramientos y particiones podemos apreciar que al 

aumentar la probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, 

debido a que la probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 16,695 y 17,229 

días es de 60% es decir al media. 
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Tabla 29. Resultados estadísticos Cerramiento y Particiones 

 

Fuente Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación 

así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro 

rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 16,19319 5% 16,47079

Máximo 17,81173 10% 16,56788

Media 16,99876 15% 16,63818

Desv Est 0,32219 20% 16,69549

Varianza 0,103809466 25% 16,74879

Indice de sesgo0,015487185 30% 16,80641

Curtosis 2,284447589 35% 16,85906

Mediana 16,99771 40% 16,90954

Moda 16,93264 45% 16,95547

X izquierda 16,47079 50% 16,99771

P izquierda 5% 55% 17,04643

X derecha 17,52751 60% 17,09513

P derecha 95% 65% 17,13830

Diff X 1,05673 70% 17,18731

Diff P 90% 75% 17,23771

#Errores 0 80% 17,29887

Filtro mín Apagado 85% 17,35901

Filtro máx Apagado 90% 17,42495

#Filtrado 0 95% 17,52751

Estadísticos resumen para CERRAMIENTO Y 

PARTICIONES / TIEMPO ESPERADO
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Grafica 50. Tornado de Duración de Cerramiento y Particiones 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media 

 

Grafica 51. Densidad probabilística de Suelo 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar el suelo antes de tiempo con 

una probabilidad de 0,9%, lo que indica que se puede terminar la actividad en 14,740 días 

es decir 0,260  días antes de lo previsto, así mismo, existe un 0,95% de probabilidad de 

finalizar esta actividad con un retraso de 0,257 días por lo cual durarían 15,257  días en 

terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de probabilidad 

que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el proyecto seguiría 

siendo viable.. 

Grafica 52. Curva acumulativa de Suelo 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa del suelo podemos apreciar que al aumentar la probabilidad de 

finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, debido a que la 

probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 14,740 y  15,257 días es de 60%. 

. 
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Tabla 30. Resultados estadísticos de Suelo 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80. 

 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 14,28233 5% 14,53139

Máximo 15,71769 10% 14,62369

Media 15,00152 15% 14,68645

Desv Est 0,28223 20% 14,74002

Varianza 0,079651349 25% 14,78937

Indice de sesgo-0,01702982 30% 14,83678

Curtosis 2,333852849 35% 14,88491

Mediana 15,00087 40% 14,92747

Moda 14,96533 45% 14,96244

X izquierda 14,53139 50% 15,00087

P izquierda 5% 55% 15,04145

X derecha 15,45483 60% 15,08213

P derecha 95% 65% 15,12677

Diff X 0,92344 70% 15,16816

Diff P 90% 75% 15,21118

#Errores 0 80% 15,25700

Filtro mín Apagado 85% 15,31602

Filtro máx Apagado 90% 15,37684

#Filtrado 0 95% 15,45483

Estadísticos resumen para SUELO  / TIEMPO 

ESPERADO
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Grafica 53. Tornado de duracion de Suelo 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 54. Densidad probabilistica de Cubierta 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar las cubiertas antes de tiempo 

con una probabilidad de 1,8%, lo que indica que se puede terminar la actividad en 7,858 

días es decir 0,142 días antes de lo previsto, así mismo, existe un 1,7% de probabilidad de 

finalizar esta actividad con un retraso de 0,135 días por lo cual durarían 8,135 días en 

terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de probabilidad 

que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el proyecto seguiría 

siendo viable.. 

Grafica 55. Curva acumulativa de Cubierta 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de las cubiertas podemos apreciar que al aumentar la probabilidad 

de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, debido a que la 

probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 7,858 y 8,135 días es de 60% es 

decir al media. 
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Tabla 31. Resultados estadísticos de Cubierta 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80. 

Estadísticos Percentil

Mínimo 7,62327 5% 7,75147

Máximo 8,39144 10% 7,80119

Media 7,99929 15% 7,83117

Desv Est 0,15106 20% 7,85849

Varianza 0,022820146 25% 7,88712

Indice de sesgo-0,00136518 30% 7,91039

Curtosis 2,346889116 35% 7,93328

Mediana 8,00040 40% 7,95574

Moda 8,09492 45% 7,97869

X izquierda 7,75147 50% 8,00040

P izquierda 5% 55% 8,02059

X derecha 8,24706 60% 8,04460

P derecha 95% 65% 8,06555

Diff X 0,49559 70% 8,08813

Diff P 90% 75% 8,11049

#Errores 0 80% 8,13523

Filtro mín Apagado 85% 8,16470

Filtro máx Apagado 90% 8,20187

#Filtrado 0 95% 8,24706

Estadísticos resumen para CUBIERTA  / TIEMPO 

ESPERADO
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Grafica 56. Tornado de duración de Cubierta 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 57. Densidad probabilística de Instalaciones Sanitarias 

 

Fuente. Autores 
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En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar las instalaciones sanitarias 

antes de tiempo con una probabilidad de 2,45%, lo que indica que se puede terminar la 

actividad en 6,875 días es decir 0,104 días antes de lo previsto, así mismo, existe un 2,3% 

de probabilidad de finalizar esta actividad con un retraso de 0,125 días por lo cual durarían 

7,125 días en terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de 

probabilidad que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el 

proyecto seguiría siendo viable.. 

Grafica 58. Curva acumulativa de Instalaciones sanitarias 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de las instalaciones sanitarias podemos apreciar que al aumentar la 

probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, debido a 

que la probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 6,87500 y 7,12500 días es 

de 60% es decir a la media. 
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Tabla 32. Resultados estadísticos de Instalaciones Sanitarias 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80. 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 6,66211 5% 6,78186

Máximo 7,33732 10% 6,82089

Media 6,99904 15% 6,85184

Desv Est 0,13295 20% 6,87544

Varianza 0,017676418 25% 6,89968

Indice de sesgo-0,005103133 30% 6,92189

Curtosis 2,303899023 35% 6,94119

Mediana 6,99887 40% 6,95996

Moda 7,01181 45% 6,97979

X izquierda 6,78186 50% 6,99887

P izquierda 5% 55% 7,01664

X derecha 7,21532 60% 7,03630

P derecha 95% 65% 7,05604

Diff X 0,43346 70% 7,07731

Diff P 90% 75% 7,10057

#Errores 0 80% 7,12454

Filtro mín Apagado 85% 7,14789

Filtro máx Apagado 90% 7,17778

#Filtrado 0 95% 7,21532

Estadísticos resumen para INSTALACIONES 

SANITARIAS  / TIEMPO ESPERADO
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Grafica 59. Tornado de duración de instalaciones sanitarias 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 60. Densidad probabilística de Instalaciones Hidráulicas 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar las instalaciones hidráulicas 

antes de tiempo con una probabilidad de 2,6%, lo que indica que se puede terminar la 

actividad en 5,896 días es decir 0,104 días antes de lo previsto, así mismo, existe un 2% de 

probabilidad de finalizar esta actividad con un retraso de 0,105 días por lo cual durarían 

6,105 días en terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de 

probabilidad que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el 

proyecto seguiría siendo viable.. 

Grafica 61. Curva acumulativa de Instalaciones Hidráulicas 

 

Fuente. Autores 

En la curva acumulativa de las instalaciones hidráulicas podemos apreciar que al aumentar 

la probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, debido a 

que la probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 5,896 y 6,105 días es de 

60% es decir al media. 

 

 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN 

AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL  
 

123 

Tabla 33. Resultados estadísticos de Instalaciones Hidráulicas 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un sesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80. 

 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 5,72496 5% 5,81348

Máximo 6,28413 10% 5,84915

Media 6,00074 15% 5,87547

Desv Est 0,11333 20% 5,89577

Varianza 0,012844797 25% 5,91443

Indice de sesgo-0,016243495 30% 5,93166

Curtosis 2,288694171 35% 5,95014

Mediana 6,00260 40% 5,96915

Moda 6,08716 45% 5,98637

X izquierda 5,81348 50% 6,00260

P izquierda 5% 55% 6,01779

X derecha 6,18673 60% 6,03570

P derecha 95% 65% 6,05179

Diff X 0,37325 70% 6,06776

Diff P 90% 75% 6,08592

#Errores 0 80% 6,10474

Filtro mín Apagado 85% 6,12635

Filtro máx Apagado 90% 6,15257

#Filtrado 0 95% 6,18673

Estadísticos resumen para INSTALACIONES 

HIDRAULICAS / TIEMPO ESPERADO
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Grafica 62. Tornado de duración de Instalaciones Hidráulicas 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 63. Densidad probabilística de Instalaciones Eléctricas 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar las instalaciones eléctricas  

antes de tiempo con una probabilidad de 3,1%, lo que indica que se puede terminar la 

actividad en 4,916 días es decir 0,084 días antes de lo previsto, así mismo, existe un 3,3% 

de probabilidad de finalizar esta actividad con un retraso de 0,086 días por lo cual durarían 

5,086 días en terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de 

probabilidad que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el 

proyecto seguiría siendo viable. 

Grafica 64. Curva acumulativa de Instalaciones Eléctricas 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de las instalaciones eléctricas podemos apreciar que al aumentar la 

probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, debido a 

que la probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 4,916 y 5,086 días es de 

60%. 
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Tabla 34. Resultados estadísticos de Instalaciones Eléctricas 

 

Fuente: Autores 

 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un riesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80.  

 

 

 

 

 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 4,75932 5% 4,84503

Máximo 5,24186 10% 4,87442

Media 4,99979 15% 4,89864

Desv Est 0,09308 20% 4,91599

Varianza 0,008664721 25% 4,93117

Indice de sesgo-0,015096318 30% 4,94742

Curtosis 2,412508815 35% 4,96137

Mediana 5,00019 40% 4,97548

Moda 4,98416 45% 4,98767

X izquierda 4,84503 50% 5,00019

P izquierda 5% 55% 5,01165

X derecha 5,15069 60% 5,02446

P derecha 95% 65% 5,03818

Diff X 0,30566 70% 5,05302

Diff P 90% 75% 5,06905

#Errores 0 80% 5,08596

Filtro mín Apagado 85% 5,10218

Filtro máx Apagado 90% 5,12295

#Filtrado 0 95% 5,15069

Estadísticos resumen para INSTALACIONES ELECTRICAS  / TIEMPO ESPERADO
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Grafica 65. Tornado de duración de Instalaciones Eléctricas 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

Grafica 66. Densidad probabilística de Revestimiento 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar los revestimientos antes de 

tiempo con una probabilidad de 1,3%, lo que indica que se puede terminar la actividad en 

9,831 días es decir 0,169 días antes de lo previsto, así mismo, existe un 1,5% de 

probabilidad de finalizar esta actividad con un retraso de 0,177 días por lo cual durarían 

10,177 días en terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de 

probabilidad que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el 

proyecto seguiría siendo viable. 

Grafica 67. Curva acumulativa de Revestimiento 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de los revestimientos podemos apreciar que al aumentar la 

probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, debido a 

que la probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 9,831 y 10,177 días es de 

60%. 
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Tabla 35. Resultados estadísticos de Revestimiento 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un riesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80.  

 

 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 9,52468 5% 9,69300

Máximo 10,46058 10% 9,74765

Media 10,00100 15% 9,79248

Desv Est 0,18898 20% 9,83080

Varianza 0,035711852 25% 9,85927

Indice de sesgo0,015558433 30% 9,88923

Curtosis 2,305561516 35% 9,91756

Mediana 9,99998 40% 9,94564

Moda 9,89119 45% 9,97095

X izquierda 9,69300 50% 9,99998

P izquierda 5% 55% 10,02697

X derecha 10,31102 60% 10,05132

P derecha 95% 65% 10,08160

Diff X 0,61803 70% 10,11143

Diff P 90% 75% 10,14216

#Errores 0 80% 10,17729

Filtro mín Apagado 85% 10,21298

Filtro máx Apagado 90% 10,25629

#Filtrado 0 95% 10,31102

Estadísticos resumen para REVESTIMIENTO  / TIEMPO ESPERADO
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Grafica 68. Tornado de duracion de Revestimiento 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 69. Densidad probabilística de Carpintería Metálica 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar la carpintería metálica antes de 

tiempo con una probabilidad de 0,85%, lo que indica que se puede terminar la actividad en 

19,666 días es decir 0,334 días antes de lo previsto, así mismo, existe un 0,75% de 

probabilidad de finalizar esta actividad con un retraso de 0,353 días por lo cual durarían 

20,353 días en terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de 

probabilidad que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el 

proyecto seguiría siendo viable. 

Grafica 70. Curva acumulativa de Carpintería Metálica 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de la carpintería metálica podemos apreciar que al aumentar la 

probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, debido a 

que la probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 19,666 Y 20,353 días es de 

60%. 
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Tabla 36. Resultados estadísticos de Carpintería Metálica 

 

Fuente. Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación, 

así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se enmarca nuestro 

rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 19,03861 5% 19,38247

Máximo 20,96682 10% 19,50240

Media 20,00409 15% 19,58944

Desv Est 0,37633 20% 19,66606

Varianza 0,141623151 25% 19,72433

Indice de sesgo-0,024568401 30% 19,78248

Curtosis 2,334613728 35% 19,83977

Mediana 20,00571 40% 19,89363

Moda 19,89814 45% 19,94583

X izquierda 19,38247 50% 20,00571

P izquierda 5% 55% 20,06103

X derecha 20,61508 60% 20,11283

P derecha 95% 65% 20,17155

Diff X 1,23261 70% 20,23161

Diff P 90% 75% 20,28741

#Errores 0 80% 20,35324

Filtro mín Apagado 85% 20,41868

Filtro máx Apagado 90% 20,50677

#Filtrado 0 95% 20,61508

Estadísticos resumen para CARPINTERIA METALICA  / TIEMPO ESPERADO
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Grafica 71. Tornado de duración de Carpintería Metálica 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 72.  Densidad probabilistica de Aparatos sanitarios 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar los aparatos sanitarios antes de 

tiempo con una probabilidad de 5%, lo que indica que se puede terminar la actividad en 

2,9478 días es decir 0,052 días antes de lo previsto, así mismo, existe un 5,3% de 

probabilidad de finalizar esta actividad con un retraso de 0,052 días por lo cual durarían 

3,0519 días en terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de 

probabilidad que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el 

proyecto seguiría siendo viable. 

Grafica 73. Curva acumulativa de Aparatos Sanitarios 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de los aparatos sanitarios podemos apreciar que al aumentar la 

probabilidad de finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, debido a 

que la probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 2,947 y 3,051 días es de 

60%. 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN 

AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL  
 

135 

Tabla 37. Resultados estadísticos de Aparatos sanitarios 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un riesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se  

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80.  

 

 

 

 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 2,85476 5% 2,90505

Máximo 3,13834 10% 2,92289

Media 3,00026 15% 2,93754

Desv Est 0,05692 20% 2,94779

Varianza 0,003239369 25% 2,95895

Indice de sesgo -0,03612176 30% 2,96717

Curtosis 2,348904495 35% 2,97596

Mediana 3,00190 40% 2,98421

Moda 3,02196 45% 2,99334

X izquierda 2,90505 50% 3,00190

P izquierda 5% 55% 3,00925

X derecha 3,09435 60% 3,01696

P derecha 95% 65% 3,02428

Diff X 0,18930 70% 3,03325

Diff P 90% 75% 3,04260

#Errores 0 80% 3,05195

Filtro mín Apagado 85% 3,06304

Filtro máx Apagado 90% 3,07615

#Filtrado 0 95% 3,09435

Estadísticos resumen para APARATOS SANITARIOS / TIEMPO ESPERADO
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Grafica 74. Curva acumulativa de Aparatos Sanitarios 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 75. Densidad probabilistica de Varios 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar los varios antes de tiempo con 

una probabilidad de 3,8%, lo que indica que se puede terminar la actividad en 3,9287 días 

es decir 0,071 días antes de lo previsto, así mismo, existe un 3,5% de probabilidad de 

finalizar esta actividad con un retraso de 0,067 días por lo cual durarían 4,0671 días en 

terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de probabilidad 

que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el proyecto seguiría 

siendo viable. 

Grafica 76. Curva acumulativa de Varios 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de los varios podemos apreciar que al aumentar la probabilidad de 

finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, debido a que la 

probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 3,928 y 4,067 días es de 60%. 

 

 

 

Tabla 38. Resultados estadísticos de Varios 
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Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un riesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80.  

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 3,81009 5% 3,87566

Máximo 4,18155 10% 3,89793

Media 3,99850 15% 3,91448

Desv Est 0,07509 20% 3,92875

Varianza 0,005638376 25% 3,94142

Indice de sesgo-0,006538794 30% 3,95478

Curtosis 2,348204133 35% 3,96721

Mediana 3,99978 40% 3,97762

Moda 4,02307 45% 3,98838

X izquierda 3,87566 50% 3,99978

P izquierda 5% 55% 4,01012

X derecha 4,12236 60% 4,02016

P derecha 95% 65% 4,02970

Diff X 0,24670 70% 4,04160

Diff P 90% 75% 4,05378

#Errores 0 80% 4,06707

Filtro mín Apagado 85% 4,08076

Filtro máx Apagado 90% 4,09947

#Filtrado 0 95% 4,12236

Estadísticos resumen para VARIOS  / TIEMPO ESPERADO
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Grafica 77. Tornado de duración de Varios 

 

Fuente: Autores 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 

 

Grafica 78. Densidad probabilistica de Pintura 

 

Fuente: Autores 
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En la anterior grafica se observa la oportunidad de finalizar la pintura  antes de tiempo con 

una probabilidad de 2,75%, lo que indica que se puede terminar la actividad en 4,915 días 

es decir 0,084 días antes de lo previsto, así mismo, existe un 2,9% de probabilidad de 

finalizar esta actividad con un retraso de 0,088 días por lo cual durarían 5,088 días en 

terminar, estas probabilidades se hicieron con un margen de error de 30% de probabilidad 

que aun si no se terminaran las actividades en los tiempos establecidos el proyecto seguiría 

siendo viable. 

Grafica 79. Curva acumulativa de Pintura 

 

Fuente: Autores 

En la curva acumulativa de la pintura podemos apreciar que al aumentar la probabilidad de 

finalizar la actividad también aumenta la duración de la misma, debido a que la 

probabilidad de que las obras preliminares terminen entre 4,915 y 5,088 días es de 60%. 
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Tabla 39. Resultados estadísticos de Pintura 

 

Fuente: Autores 

En la tabla anterior se encuentran todos los datos del análisis estadístico de la simulación y 

se observa que existe un riesgo negativo lo que significa que la gráfica se encuentra 

inclinada a la derecha, así mismo podemos evidenciar los percentiles dentro de los cuales se 

enmarca nuestro rango de tolerancia, estos percentiles están en un rango de 20 a 80. 

 

 

Estadísticos Percentil

Mínimo 4,76204 5% 4,84552

Máximo 5,23934 10% 4,87385

Media 5,00143 15% 4,89570

Desv Est 0,09441 20% 4,91563

Varianza 0,008913767 25% 4,93146

Indice de sesgo-0,019933564 30% 4,94613

Curtosis 2,353811105 35% 4,96135

Mediana 5,00117 40% 4,97490

Moda 4,96239 45% 4,98828

X izquierda 4,84552 50% 5,00117

P izquierda 5% 55% 5,01600

X derecha 5,15482 60% 5,02983

P derecha 95% 65% 5,04314

Diff X 0,30930 70% 5,05701

Diff P 90% 75% 5,07165

#Errores 0 80% 5,08827

Filtro mín Apagado 85% 5,10546

Filtro máx Apagado 90% 5,12564

#Filtrado 0 95% 5,15482

Estadísticos resumen para PINTURA / TIEMPO ESPERADO
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Grafica 80. Tornado de duración de Pintura 

 

Fuente: Autores 

 

En la gráfica anterior podemos visualizar la máxima y la mínima duración, así mismo, 

podemos ver que tan alejados esta los datos con respecto a la media. 
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5.4. ANALISIS COMPARATIVO 

El análisis comparativo para este estudio se describe a continuación, tomando como base 

para comparar los datos promedios obtenidos en trabajos de grado realizados previamente, 

en los cuales se identificaron y cuantificó riesgos constructivos en proyectos residenciales 

(Benítez- Romero) 

Tabla 40. Análisis Comparativo FAV® vs Sistema Tradicional 

 

Fuente: Autores 

 

Grafica 81. Comparativo FAV® Vs Sistema Tradicional 

 

Fuente: Autores 

COMPARATIVO CRONOGRAMA PRESUPUESTO

PROYECTO 

SISTEMA FAV

Existe un 60% de 

probabilidades de terminar 

el proyecto a la fecha 

establecida, sin generar 

retrasos

Existe un 20% de 

probabilidades de alcanzar el 

costo total probable del 

proyecto

PROYECTOS 

SISTEMA 

TRADICIONAL

Existe un 48,8% de 

probabilidades de terminar 

el proyecto a la fecha 

establecida, sin generar 

retrasos

Existe un 39% de 

probabilidades de alcanzar el 

costo total probable del 

proyecto
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6. CONCLUSIONES 

 

De la presente investigación no solo se desprenden una serie de conclusiones relevantes 

para entender lo importante que es  en la industria de la construcción  realizar un buen 

trabajo de gestión de riesgo en la fase inicial de todo proyecto, sino para que este análisis 

sirva de apoyo para prevenir, controlar y mitigar los posibles riegos que puedan presentarse 

en un proyecto y ayude a reducir pérdidas durante la ejecución de este. Para valorar el 

grado de importancia de este tipo de estudios se ha realizado un análisis comparativo de los 

posibles riegos que se generan en un sistema de constructivo relativamente nuevo en la 

ciudad como es el sistema de construcción FAV vs los riegos que se generan en un sistema 

de construcción tradicional. 

Teniendo en cuenta que la gerencia de proyectos ejerce un control estricto y constante sobre 

la administración de riesgos de las actividades programadas al inicio del proyecto, este 

análisis buscó dar una calificación de cómo se ven afectados los tiempos y costos por 

retraso en la programación de éstos, así mismo, se obtuvo una identificación actualizada de 

los riesgos que existen en las construcciones objeto de este estudio. 

Luego de recopilar información obtenida en trabajos anteriores se logró generar una base de 

datos de riesgos constructivos para proyectos de tipo residencial en la ciudad de Cartagena, 

de tal manera que éstos pudieron ser priorizarlos según el nivel de probabilidad e impacto 

que estos se enmarquen dentro de los proyectos analizados (ver: tabla 6. Base de datos de 

los riesgos constructivos en el sistema tradicional en la ciudad de Cartagena) 

Aunque se hizo una recolección de los datos mediante la técnica de entrevista, se cree 

conveniente aplicar un método de ajuste debido a la dispersión de los datos a la hora de 

realizar entrevistas, comprendiéndose de tal forma que existieron riesgos no incluidos en el 

estudio, por la poca fluctuación en una pequeña parte de la información consultada y 

recopilada. 
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Se puede concluir que para el tipo de proyecto de construcción residencial en la ciudad de 

Cartagena analizados, el 13,04% de los riesgos son de severidad  “BAJOS”, es decir, que se 

puede convivir con ellos, ya que se consideran de baja probabilidad, impacto o ambos, se 

encuentran en el rango (0,0 – 0,05) de la multiplicación PXI (probabilidad por impacto), el 

56,52% de los riesgos son de severidad  “MODERADOS”, los cuales necesitan un nivel de 

atención medio, ya que estos pueden tener baja probabilidad y gran impacto o viceversa, se 

encuentran en el rango (0,05-0,18) de la multiplicación PXI (probabilidad por impacto), 

pero esto no quiere decir que los riesgos presentes deban ignorarse, al contrario, debería 

aprovecharse la poca existencia de riesgos “ALTOS” lo cuales se presenta en un 30, 43 % 

para el sistema de Fabricación Avanzada de Vivienda FAV (los que necesitan atención 

inmediata, ya que estos afectan directamente los objetivos principales del proyecto), se 

encuentran en el rango (0,18 – 0,72) de la multiplicación PXI (probabilidad por impacto). 

Esto indica 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 proyectos de construcción de tipo residencial de la zona norte de la ciudad de 

Cartagena. 

El alcance claramente definía en última instancia, el resultado del análisis cuantitativo y 

una vez obtenida esta información se debe dejar claro que parte de las conclusiones 

incorporan aspectos del siguiente paso, lo cual es la planeación de respuesta a los riesgos, la 

cual establece planes de contingencia para mitigar, transferir y/o controlar las posibles 

eventualidades, para hacerlo menos peligroso. 

En esta investigación fueron identificados los eventos presentados dentro del cronograma 

de estos proyectos y sus respectivos entregables se vieron afectados por: 

 Uso del suelo inapropiado; no cumple con las especificaciones técnicas. 

 Cambios en el modelo y método constructivo 

 Entrega tardía o suministro del material por la lejanía del proveedor 

 Disponibilidad y accesibilidad de los materiales  
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De igual forma los presupuestos de los proyectos se vieron afectados por: 

 No disponibilidad de materias primas necesarias en la ciudad  

 Desinterés de los socios para el financiamiento del proyecto 

 El suelo es deficiente; presenta características diferentes a las del diseño.  

Atendiendo los resultados anterior se puede concluir que a pesar de la variedad de riegos 

presentes identificados para este método de construcción de vivienda los resultados 

obtenidos con el sistema de construcción FAV son satisfactorios y se puede afirmar que es 

menos riesgoso construir con este sistema, pero debido a que es un sistema nuevo se 

encuentra en una etapa de prueba y aceptación en el mercado. 

 

Limitaciones del estudio 

El estudio llevado a cabo, presento ciertas restricciones al momento de ser ejecutado 

partiendo de la poca noción que se tiene de estas metodologías o por falta de alguien que 

ponga en práctica o las diligencie de manera adecuada, ya que no habían considerado la 

aplicación de estas metodologías dentro de su planeación han optado por no incluirlas 

dentro de sus políticas internas. A su vez la disponibilidad de tiempo del personal en obra 

es muy limitada y al momento de realizar consensos y entrevistas, nos vimos en la 

necesidad de suspender en varias ocasiones o extendernos en otras citas para no acaparar el 

tiempo de muchos directores, de tal manera que no interfiriéramos con sus actividades. 

Estos detalles llevaron a reorganizar nuestro cronograma y ajustarse a los tiempos 

disponibles por el personal entrevistado. Además la información suministrada por el 

personal encuestado no contenía todos los parámetros necesarios para el desarrollo de este 

estudio, lo que generó nuevas reuniones con el personal para obtener la información 

necesaria para esta investigación. 

  



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 
COMPARACIÓN DE RIESGOS CONSTRUCTIVOS ENTRE EL SISTEMA DE FABRICACIÓN 

AVANZADA DE VIVIENDAS FAV Y EL SISTEMA TRADICIONAL  
 

147 

RECOMENDACIONES 

 Se recomienda establecer un plan de gestión de riesgo aplicado a aquellas fases de 

un proyecto en específico donde sea necesario realizar una evaluación constante una 

vez culmine cada fase constructiva, revelando de cierta forma, qué efectos negativos 

son más notables en cada una de estas y de esta forma, establecer métodos para la 

mitigación de los impactos de estos eventos. 

 

 Realizar nuevas alianzas con otros países fabricantes de las materias primas 

necesarias en el sistema FAV, no por que importar los materiales desde España sea 

negativo sino para minimizar los tiempos de entrega de los materiales, lo cual, es sin 

lugar a dudas uno de los principales riesgos al cual se enfrenta este sistema. 

 

 Para nuevas investigaciones se recomienda desarrollar una encuesta bien elaborada 

y corta, con preguntas claras y concretas que no confundan al encuestado. 
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