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Resumen

El presente documento tiene como propdsito evaluar los riesgos que generalmente impactan los
costos estimados para la construccion de proyectos de infraestructura vial primaria en Colombia;
a través del analisis de los conceptos expuestos por diferentes autores en relacion con la gestion
de riesgos en proyectos y especificamente los referentes a construccion de infraestructura,
aplicandolos al caso especifico del proyecto Construccion segunda calzada Valledupar — La Paz.
Lo anterior, teniendo en cuenta que los proyectos de construccion de infraestructura presentan un
nivel muy alto de incertidumbre, pues diferentes factores de riesgo susceptibles de materializarse
en la fase de ejecucion probablemente afecten la linea base de costos determinada durante la fase
de planificacion, en la cual también se han identificado falencias relacionadas con la
estructuracién de los presupuestos realizados durante la planeacion de este tipo de proyectos.
En el presente trabajo se identificaran los diferentes factores de riesgo que durante la etapa de
ejecucion pueden afectar los costos estimados en proyectos de construccion de vias primarias en
Colombia, estableciendo los riesgos que generalmente inciden en este tipo de proyectos, para
realizar su analisis y evaluacion aplicados al caso de estudio Proyecto Construccion segunda
calzada Valledupar — La Paz; logrando determinar su probabilidad e impacto, sirviendo como
insumo para que los equipos de proyectos relacionados con la construccion de infraestructura
vial primaria, conforme a las particularidades de sus proyectos, realicen una adecuada
planificacion para la gestion de riesgos que impactan los costos.

Palabras clave: Gestion de riesgos, Proyectos, Valoracion impactos, Matriz de riesgos,

Control costo.



Abstract
The purpose of this document is to evaluate the risks that generally impact the estimated costs for
the construction of primary road infrastructure projects in Colombia; through the analysis of the
concepts exposed by different authors in relation to risk management in projects and specifically
those referring to infrastructure construction, applying them to the specific case of the
Valledupar - La Paz Second Road Construction project. The foregoing, taking into account that
infrastructure construction projects present a very high level of uncertainty, since different risk
factors likely to materialize in the execution phase will probably affect the cost baseline
determined during the planning phase, in which have also identified shortcomings related to the
structuring of the budgets made during the planning of this type of project. In the present work,
the different risk factors that during the execution stage can affect the estimated costs in primary
road construction projects in Colombia will be identified, establishing the risks that generally
affect this type of project, to carry out their analysis and evaluation. applied to the case study
Project Construction of the second road Valledupar - La Paz; managing to determine its
probability and impact, serving as an input so that the project teams related to the construction of
primary road infrastructure, according to the particularities of their projects, carry out adequate
planning for the management of risks that impact costs.

Keywords: Risk management, Projects, Impact assessment, Risk Matrix, Control costs.
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Introduccion

En la ejecucién de proyectos estdn implicados una serie de riesgos de distinta indole y
diferentes grados de complejidad, generando un marco de restricciones que impactan las metas y
objetivos planteados, siendo necesario implementar un plan para gestionarlos con el fin de lograr
un balance adecuado entre riesgo y recompensa que, en Ultima instancia, genere valor al
proyecto.

Los factores de riesgo asociados a los proyectos de construccion, que impactan sus costos
de ejecucion, deben ser adecuadamente identificados durante la etapa de planificacion del
proyecto y objeto de seguimiento y control en las etapas posteriores. Una adecuada gestion de
riesgos en este tipo de proyectos incluye el desarrollo de un procedimiento para identificar los
riesgos asociados a su ejecucion y la implementacion de acciones que permitan mitigar o evitar
sus impactos, especialmente en relacion con su afectacion a los costos del proyecto.

Se identifican y analizan en el presente documento los principales riesgos susceptibles de
suceder en proyectos de construccion de infraestructura vial en Colombia, los cuales se evaltan a
través de una matriz de riesgos aplicada para el caso especifico del Proyecto Construccion

segunda calzada Valledupar - La Paz.



Definicion del Problema

En su aplicacion préctica, la gestion de riesgos en proyectos es utilizada como una
herramienta para crear valor. Al respecto, se han desarrollado lineamientos normativos que
formalizan los procesos asociados a la gestion de riesgos en las organizaciones a través de la
identificacion, andlisis, evaluacion, tratamiento, seguimiento y control de los riesgos;
considerando este proceso fundamental en la gestion integral de la organizacion como
herramienta para establecer estrategias, tomar decisiones y lograr objetivos.

Respecto a la ejecucion de proyectos de ingenieria, especificamente en obras de
infraestructura vial, se presentan diferentes situaciones que ponen en riesgo la estabilidad
financiera del proyecto. Estas situaciones se relacionan principalmente con aspectos de orden
técnico, operativo o socio-ambiental; impactando las actividades planificadas para la ejecucion
del proyecto.

En el articulo publicado por Willumsen et al. (2019), a través del cual se reviso la
literatura referente a las corrientes actuales de investigacion acerca de cdmo la gestion de riesgos
crea valor en los proyectos y las organizaciones, identificaron que algunos autores intentan medir
objetivamente la creacion de valor asumiendo implicitamente que los lineamientos incluidos en
las guias para la gestion de riesgos indudablemente generan valor, obviando con frecuencia
obtener percepciones reales de los encargados de gestionar riesgos en proyectos.

Es frecuente que en los proyectos de infraestructura vial se presenten cambios en los
presupuestos y cronogramas de trabajo, finalmente, afectandose el costo total del proyecto,
ocasionando que los recursos asignados para su ejecucion resulten insuficientes y, en
consecuencia, no se puedan terminar las obras con los requerimientos de calidad y servicio

esperado.
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Conforme a lo anterior, se plantea como pregunta de investigacion: ¢cuéles riesgos se

pueden presentar durante la fase de ejecucion de proyectos de construccion de infraestructura
vial primaria en Colombia, que en caso de materializarse eventualmente afecten los costos del
proyecto estimados durante la fase de planeacion?

Asi las cosas, se plantea que la gestion de riesgos en proyectos de construccion tiene un
impacto significativo en la mejora del desempefio de este tipo de proyectos, principalmente en
referencia a los costos y cronograma. En estudios realizados para medir la percepcion de los
beneficios respecto a la mejora en el desempefio de pequefios y medianos proyectos de
construccion, aplicados a empresas y consultores del sector construccion, se ha encontrado que
los encuestados reconocen la importancia de la implementacion de gestion de riesgos en sus
proyectos como factor que ha influido en la mejora de su desempefio, aunque han encontrado
barreras como los costos asociados a su implementacion, no obstante, el impacto en cuanto al
ahorro de tiempos y costos fue positivo. (Hwang, 2014)

Por tanto, es relevante que los encargados de gerenciar proyectos de construccion de
infraestructura vial en Colombia, cuenten con herramientas adecuadas para identificar y evaluar
eficientemente los riesgos en sus proyectos especificos, ademas, tener la capacidad de
implementar un plan de gestién de riesgos adaptable a los escenarios cambiantes que les permita

controlarlos eficazmente y asi cumplir con las metas y objetivos propuestos.
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Justificacion

Considerando que los proyectos son de duracién temporal, su éxito generalmente se mide
en téerminos de cumplimiento y gestion en torno a los siguientes aspectos: alcance, costo,
cronograma, calidad y riesgo. (Project Management Institute [PMI], 2017)

En el informe CHAQOS (Chaos Report) publicado en el afio 2021 por la organizacién
Standish Group, con base en el analisis de mas de 50.000 proyectos del sector desarrollador de
software en todo el mundo, se presentd como resultado para el afio 2020 que para proyectos
Agiles el 39% fueron exitosos, el 52% reportaron inconvenientes que afectaron tiempo, calidad o
costo, y el 9% restante fueron catalogados como fallidos, ademéas, mostr6 que los proyectos
Agiles tienen 3 veces mas probabilidades de tener éxito en relacion con proyectos cascada.
(Standish-Group, 2021)

Conforme a lo anterior, se plantea la necesidad de aumentar la probabilidad de éxito de
los proyectos utilizando las diferentes metodologias y herramientas para gestion de riesgos, ya
que sus impactos negativos pueden generar el fracaso total o parcial del proyecto, asimismo, una
adecuada gestion pude lograr que los impactos positivos generen valor al proyecto.

Los proyectos de construccion de infraestructura vial en Colombia se han convertido en
uno de los grandes retos para la administracion publica, dada la importancia que tienen en el
desarrollo regional y a nivel nacional para lograr la competitividad que exige la dinamica
economica y social del mundo actual.

Para el estado colombiano, es una obligacion brindar a sus nacionales las vias de
comunicacion que les permitan el facil acceso a sus lugares de destino, logrando que las
diferentes regiones tengan una conectividad adecuada para fortalecer el comercio y el acceso de

todas las comunidades a los productos y servicios que les permita mejorar su calidad de vida.
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Con este proposito es importante tener en cuenta que se cuenta con diferentes enfoques

para la gestion de riesgos en proyectos; algunos se enfocan en la prevision mediante el proceso
de identificacién, andlisis y evaluacion de riesgos, previendo como hacer frente a los riesgos
determinados, sin embargo, estas previsiones establecidas para periodos largos de tiempo (meses
y afios) pueden resultar ineficientes ante las condiciones cambiantes del entorno. Para los
pronosticos de entornos cambiantes, se han venido implementando sistemas de gestion de riesgos
mas flexibles, enfocandose en buscar soluciones ante la aparicion de riesgos por efecto de
cambios en las condiciones del proyecto.

Por tanto, resulta conveniente para los encargados de gestionar los riesgos en proyectos
de construccién, aplicar los dos enfoques indicados, utilizando el pronédstico para generar los
controles adecuados de entornos previsibles y el enfoque dindmico para gestionar riesgos
originados ante situaciones de cambio. (Osipova, 2013)

De acuerdo con lo anterior, a través del desarrollo del presente trabajo se identificaran,
analizaran y evaluaran los riesgos que normalmente se generan en la ejecucion de este tipo de
proyectos, llevando a cabo su implementacion al caso de estudio; sirviendo de referencia para
que los encargados de gestionarlos puedan prevenir o mitigar situaciones que eventualmente

afecten el desarrollo de proyectos de construccion vial.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar los riesgos que generalmente afectan los costos estimados para la ejecucion de
proyectos de construccion de infraestructura vial primaria en Colombia, con aplicacién al caso de
estudio Proyecto Construccion segunda calzada Valledupar — La Paz.
Objetivos Especificos

Identificar los riesgos susceptibles de materializarse durante la ejecucién de proyectos de
construccioén de infraestructura vial primaria en Colombia que probablemente impactaran los
costos planificados.

Analizar los riegos identificados (probabilidad de ocurrencia y su impacto) en el marco
del caso de estudio Proyecto Construccidn segunda calzada Valledupar - La Paz.

Priorizar los riesgos identificados y evaluados a través de una matriz aplicable al caso de

estudio Proyecto Construccién segunda calzada Valledupar - La Paz.



14
Metodologia

Para la elaboracion del presente proyecto se desarrollard un enfoque de investigacion de
tipo cualitativo, puesto que la técnica de recopilacion de la informacion consistira en la revision
documental con el propdsito de identificar literatura relevante respecto de las metodologias y
modelos aplicables para la gestion de riesgos en proyectos e investigaciones relacionadas con
proyectos de construccidn a nivel internacional (Europa, Norteamérica, Latinoamérica) y local
(Colombia).

Esta inmersion inicial en el area de la gestion de riesgos, permitira identificar el entorno
en el cual se desarrollara el proyecto, identificando fuentes de informacion que ilustren la
situacion del tema de investigacion, efectuando este proceso cualitativo de recoleccion y analisis
de forma ciclica durante el desarrollo del documento. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010)

A través de la revision documental se categorizaran las experiencias y conceptos
apropiados en los diferentes ambitos investigados por los autores consultados, para inicialmente
establecer el estado del arte respecto a la tematica propuesta y, posteriormente, a través del
analisis sistematico de los referentes bibliograficos seleccionados, establecer el procedimiento
maés adecuado para la gestion de riesgos aplicable a proyectos de construccién, incluyendo su
identificacion, analisis y evaluacion (con el fin de analizar sus diferentes etapas aplicandolas al
caso de estudio del proyecto seleccionado).

Lo anterior, con fundamento en dos de los rasgos principales que caracterizan la
investigacion cualitativa, siendo inductiva centrandose en hallazgos méas que en verificaciones y
abierta sin excluir las diferentes situaciones ni perspectivas al recolectar los datos. (Cotan, 2016)

Se realizaré la recoleccion de informacion referente al proyecto de construccion de la

segunda calzada Valledupar - La Paz, como documentos contractuales de las fases de planeacion
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y ejecucion, presupuesto, cronogramas, anexos técnicos, alcance, gestion social, predial y

ambiental, entre otros. Asimismo, se consultara el procedimiento aplicable para la gestion de
riesgos en proyectos que utiliza la entidad ejecutora o duefia del proyecto de infraestructura vial,
para este caso el Instituto Nacional de Vias.

A través del andlisis de la informacion recolectada y la aplicacion de la metodologia
propuesta se daré respuesta a la problematica planteada, obteniendo como producto un
documento estructurado que presente la metodologia aplicable para la gestion de riesgos en
proyectos, iniciando con la identificacion adecuada de los riesgos susceptibles de materializarse
durante la ejecucion de proyectos de construccion de infraestructura vial primaria en Colombia,
analizandolos sistematicamente mediante su aplicacion al caso de estudio Proyecto Construccion
segunda calzada Valledupar - La Paz, con el fin de establecer su probabilidad de ocurrenciay el
impacto que pueden ocasionar con respecto a los costos estimados en la fase de planeacion.

Finalmente, mediante la evaluacion de los riesgos determinados se obtendré una matriz
de riesgos para establecer su priorizacion y se propondra un plan de gestion de riesgos para el
proyecto seleccionado, que pueda implementarse durante su etapa de ejecucion.

En la Figura 1 se observa el procedimiento, técnicas y herramientas a utilizar para

desarrollar cada objetivo especifico:
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Marco Referencial

En esta seccidn se exponen los conceptos y argumentos tedricos generados por diferentes
autores en relacion con la temética planteada en cuanto a la gestidn de riesgos que impactan los
costos en proyectos enfocados en el sector construccion.

Inicialmente, se presenta un marco conceptual en el cual se incluyen las definiciones y
caracteristicas de los conceptos relevantes asociados a la temética propuesta; posteriormente, se
desarrolla el marco tedrico en el que se exponen los diferentes referentes tedricos relacionados
con la gestién de riesgos en proyectos, incluyendo antecedentes y estado del arte, con base en el
andlisis de la informacion consultada a través de diferentes investigaciones o articulos cientificos
relacionados con la evaluacién de riesgos en proyectos. Finalmente, en el marco contextual, se
muestra la informacion y datos del proyecto seleccionado como caso de estudio para aplicar la
metodologia propuesta con el fin de contextualizar al lector en la temética especifica del presente
trabajo.

Marco Conceptual

La Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos sexta edicion del Project
Management Institute (PMI, 2017) presenta las siguientes definiciones respecto de la gestion de
riesgos en proyectos:

Accion Correctiva: actividad intencional que realinea el desempefio del trabajo del
proyecto con el plan para la direccion del proyecto.

Accidn Preventiva: actividad intencional que asegura que el desempefio futuro del
trabajo del proyecto esté alineado con el plan para la direccién del proyecto.

Auditoria de los Riesgos: tipo de auditoria utilizada para considerar la efectividad
del proceso de gestion de riesgos.

Categorizacion de Riesgos: organizacion por fuentes de riesgo (p.ej., utilizando la

RBS), por area del proyecto afectada (p.ej., utilizando la EDT/WBS) o por otra categoria
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atil (p.ej., fase del proyecto) a fin de determinar qué &reas del proyecto estan méas

expuestas a los efectos de la incertidumbre.

Compartir el Riesgo: estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual el equipo
del proyecto asigna la responsabilidad de una oportunidad a un tercero que esta en las
mejores condiciones de capturar el beneficio de esa oportunidad.

Escalamiento del Riesgo: estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual el
equipo reconoce que un riesgo esta fuera de su esfera de influencia y traslada la
responsabilidad del riesgo a un nivel mas alto de la organizacion donde se le gestiona de
forma mas efectiva.

Evitar el Riesgo: estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual el equipo del
proyecto actla para eliminar la amenaza o proteger al proyecto de su impacto.

Explotacion del Riesgo: estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual el
equipo del proyecto actla para garantizar la ocurrencia de una oportunidad.

Exposicién al Riesgo: medida acumulada del impacto potencial de todos los
riesgos en cualquier momento dado de un proyecto, programa o portafolio.

Gestion de los Riesgos del Proyecto: la Gestion de los Riesgos del Proyecto
incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de la gestion, identificacion,
analisis, planificacion de respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo de los
riesgos de un proyecto.

Identificar los Riesgos: proceso de identificar los riesgos individuales, asi como
las fuentes de riesgo general y documentar sus caracteristicas.

Implementar la Respuesta a los Riesgos: proceso de implementar planes
acordados de respuesta a los riesgos.

Informe de Riesgos: documento del proyecto, desarrollado progresivamente a lo
largo de los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto, que resume la informacion
sobre los riesgos individuales del proyecto y el nivel de riesgo general del proyecto.

Matriz de Probabilidad e Impacto: cuadricula para mapear la probabilidad de
ocurrencia de cada riesgo y su impacto sobre los objetivos del proyecto en caso de que

ocurra dicho riesgo.
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Mitigar el Riesgo: estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual el equipo del

proyecto actta para disminuir la probabilidad de ocurrencia o impacto de una amenaza.

Monitorear los Riesgos: proceso de monitorear la implementacion de los planes
acordados de respuesta a los riesgos, hacer seguimiento a los riesgos identificados,
identificar y analizar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del proceso de gestion de los
riesgos a lo largo del proyecto

Plan de Gestion de los Riesgos: componente del plan para la direccion del
proyecto, programa o portafolio que describe el modo en que las actividades de gestion
de riesgos seran estructuradas y llevadas a cabo.

Planificar la Gestion de los Riesgos: proceso de definir como realizar las
actividades de gestion de riesgos de un proyecto.

Realizar el Anélisis Cualitativo de Riesgos: proceso de priorizar los riesgos
individuales del proyecto para andlisis o accion posterior, evaluando la probabilidad de
ocurrencia e impacto de dichos riesgos, asi como otras caracteristicas.

Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos: proceso de analizar numéricamente
el efecto combinado de los riesgos individuales del proyecto identificados y otras fuentes
de incertidumbre sobre los objetivos generales del proyecto.

Riesgo: evento o condicidn incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o
negativo en uno o mas de los objetivos de un proyecto.

Riesgo General del Proyecto: efecto de la incertidumbre sobre el proyecto en su
conjunto, proveniente de todas las fuentes de incertidumbre incluidos riesgos
individuales, que representa la exposicion de los interesados a las implicancias de las
variaciones en el resultado del proyecto, tanto positivas como negativas.

Riesgo Residual: riesgo que permanece después de haber implementado las
respuestas a los riesgos.

Riesgo Secundario: riesgo que surge como resultado directo de la implantacion de
una respuesta a los riesgos.

Reserva para Contingencias: tiempo o dinero asignado en el cronograma o linea

base de costos para riesgos conocidos con estrategias de respuesta activas.
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Umbral de Riesgo: nivel de exposicion al riesgo por encima del cual los riesgos se

abordan y por debajo del cual los riesgos pueden aceptarse.

Transferir el Riesgo: estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual el equipo
del proyecto traslada el impacto de una amenaza a un tercero, junto con la
responsabilidad de la respuesta.

En el Manual para la Administracion de Riesgos Institucionales y Anticorrupcion de la
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI, 2015) se indican algunos conceptos respecto de la
gestion de riesgos en el sector de la construccion vial, que se presentan a continuacion:

Administracion del riesgo: Conjunto de elementos de control que al interrelacionarse
brindan la capacidad para emprender las acciones necesarias que le permitan el manejo
de los eventos que puedan afectar negativamente el logro de los objetivos institucionales
y protegerla de los efectos ocasionados por su ocurrencia.

Analisis del Riesgo: Es un método sistematico de recopilacion, evaluacion,
registro y difusién de informacidn necesaria para formular recomendaciones orientadas a
la adopcion de una posicion o medidas en respuesta a un peligro determinado.

Causas: Son todo aquello que se pueda considerar fuente generadora de eventos
(riesgos). Las fuentes generadoras o agentes generadores son las personas, los métodos,
las herramientas, el entorno, lo econémico, los insumos o materiales entre otros.

Controles: Son mecanismos que permiten asegurar que las actividades reales se
ajusten a las programadas. También son utilizados para detectar la presencia de errores y
de evitar la materializacion de los riesgos.

Evento: Un incidente o situacién, que ocurre en un lugar particular durante un
intervalo de tiempo especifico.

Factores de Riesgo: Situaciones, manifestaciones o caracteristicas medibles u
observables asociadas a un proceso que generan la presencia de riesgo o tienden a
aumentar la exposicion, pueden ser internos o externos a la entidad.

Gestion de Riesgo: Se puede definir como el proceso de toma de decisiones en un
ambiente de incertidumbre sobre una accidn que va a suceder y sobre las consecuencias

que existiran si esta accion ocurre.
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Impacto: Hace referencia a las consecuencias que puede ocasionar a la

organizacion la materializacion del riesgo; se refiere a la magnitud de sus efectos.

Mapa de riesgos: Es la herramienta metodoldgica que permite hacer un inventario
de los riesgos de manera ordenada y sistemética. Permite definirlos, describirlos, indicar
sus posibles consecuencias, asi como indicar la probabilidad, el impacto inherente
facilitando el registro de las acciones a seguir.

Matriz de riesgos: Instrumento utilizado para ubicar los riesgos en una
determinada zona de riesgo segun la calificacion cualitativa de la probabilidad de
ocurrencia y del impacto de un riesgo.

Monitoreo: Es una evaluacion continua de una accion en desarrollo. Es un
proceso interno coordinado por los responsables de la accion. El sistema de monitoreo
debe ser integrado en el trabajo cotidiano.

Probabilidad: Es la posibilidad de que ocurra un evento especifico o resultado,
medido por la frecuencia y factibilidad de ocurrencia del riesgo, expresado de manera
cualitativa y cuantitativa.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interacttan, las
cuales transforman elementos de entrada en resultados.

Riesgo: Posibilidad de que suceda algun evento que tendra un impacto sobre los
objetivos institucionales o del proceso. Se expresa en términos de probabilidad e impacto.

Riesgo Inherente: Es aquel al que se enfrenta una entidad en ausencia de acciones
de la direccion para modificar su probabilidad o impacto.

Riesgo residual: Se refiere al margen o residuo de riesgo que puede darse a pesar
de las medidas de tratamiento tomadas para la administracion del riesgo.

Seguimiento: Observacion minuciosa del desarrollo de un proceso, revisa
continuamente la evolucion del rendimiento respecto de lo previsto, mediante el analisis
de datos e indicadores establecidos con fines de seguimiento y evaluacion.

En lo referente a la gestion de riesgos en proyectos de infraestructura vial se deben

considerar los siguientes conceptos especificos:
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Planificacion de la gestion de riesgos: Mediante este proceso se definen las acciones por

cada componente de obra con el objeto de mitigar los riesgos para el proyecto.

Identificacion del riesgo: al realizar la identificacion del riesgo que amenaza la ejecucion
de las obras y demas componentes del proyecto de infraestructura, se requiere clasificarlo segun
su origen y efecto, determindndose varios tipos de riesgos como: financieros, técnicos, legales,
comerciales, ambientales, sociales.

Riesgos financieros: son aquellos que afectan directamente los aspectos financieros del
contrato de obra; como flujos de caja, capital, interés, tasas de cambio, ingresos esperados, entre
otros, que finalmente impactan los tiempos y costos del proyecto.

Riesgo técnico: se relaciona con todas las situaciones que afectan el desarrollo de las
actividades constructivas y la calidad del producto esperado, por efectos del uso de la tecnologia,
procesos constructivos, experticia del personal, falencias en especificaciones técnicas, materiales
defectuosos, costos de operacion excesivos, entre otros, que posiblemente generaran eventos
negativos en relacion con la calidad y alcance de las obras contratadas.

Riesgo comercial: se refiere a los riesgos que afectan la rentabilidad o ingreso esperado
para el proyecto, en caso de concesiones viales se relaciona con menores ingresos por concepto
de peajes, para obra publica se puede asociar al nivel de satisfaccion y uso por parte de los
ciudadanos del bien construido.

Riesgo legal: se asocia a la probabilidad de generarse efectos adversos en el proyecto
constructivo con ocasion de actividades o gestion de la organizacion que no estan conformes con
la legislacion y normativa vigentes, asimismo, en la gestion contractual se puede generar si la
contraparte no tiene la autoridad legal y/o la voluntad para realizar una transaccion o

modificacion contractual.
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Riesgo ambiental: este tipo de riesgo se determina cuando existe la probabilidad de que el

proyecto constructivo no obtenga los permisos o licencias ambientales requeridos, también que
no se cumpla con el plan de manejo ambiental aprobado por la autoridad competente, o que se
generen impactos ambientales negativos y/o que no se implementen oportunamente las acciones
para mitigar o evitar los impactos ambientales.

Marco Teoérico

La gestion de los riesgos como una de las areas de conocimiento en la gerencia de
proyectos, permite identificar, analizar, gestionar y monitorear la respuesta a los riesgos del
proyecto. El desarrollo de las herramientas para la gestion de riesgos en proyectos se ha enfocado
principalmente en hacerle frente a los riesgos identificados, sin embargo, algunos autores han
criticado este enfoque por considerarlo ineficiente para el logro del objetivo principal que es
conseguir minimizar las amenazas y maximizar las oportunidades teniendo mayor certeza para
lograr el éxito del proyecto.

En su articulo, Osipova y Eriksson (2013) indican que, segun el PMBOK® la gestion de
riesgos obedece a un proceso sistematico establecido para identificar, evaluar y responder a los
riegos del proyecto; este proceso se encuentra formalizado en diferentes etapas, por lo general,
basados en la identificacién, evaluacion, planificacién y control. Respecto a la identificacion de
riesgos se sugiere que en esta etapa participen la mayor parte de los interesados en el proyecto,
teniendo en cuenta que predecir todos los riesgos es una técnica bastante compleja.

La evaluacion de riesgos tiene como fin priorizar los riesgos que deben gestionarse,
existiendo métodos cualitativos y cuantitativos que facilitan esta labor. Finalmente, la gestion de
los riegos determina las acciones pertinentes para hacer frente a los riesgos identificados y

priorizados buscando como evitarlos o mitigarlos en caso de que se materialicen.
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A continuacion, a través de la tabla 1 se realiza una exposicion de algunas de las

metodologias comunmente utilizadas para la gestion de riesgos en proyectos.

Tabla 1

Resumen Metodologias Gestion de Riesgos en Proyectos

Metodologia
Gestion de Etapas del Proceso Técnica/Herramientas Salidas/Entregables
riesgos
PMBOK Planificar la Gestion de Planteamiento de Plan de respuesta a los
Riesgos procesos o riesgos
Identificacion de los procedimientos
Riesgos Juicio de expertos Monitoreo y control
Analisis Cualitativo y Lluvia de ideas de riesgos
Cuantitativo de Riesgos Entrevistas
Plantear e implementar la Analisis de Monte Carlo
Respuesta a los Riesgos Analisis cualitativo y
Monitorear y Controlar los cuantitativo de riesgos
Riesgos
APM - PRAM Iniciar Definir enfoque de Plan de respuestas
2004 Identificar gestion de riesgos
Evaluar Lluvia de ideas Seguimiento y control
Planear respuestas Analisis FODA de riesgos
Implementar respuestas Entrevistas
Técnica Delphi
Concepto de expertos
Revision por pares
PRINCE2 Etapa 1 — Identificacion Contextualizar el Documento de
Etapa 2 — Evaluacion proyecto estrategia de gestion

Etapa 3 — Planificacion

Etapa 4 — Implementacion

Involucrar a las partes

interesadas

de riesgos



Etapa 5 - Integracion y

Gestion del proceso

Lecciones aprendidas
Listas de verificacién

Lluvia de ideas
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Integracion y Gestion

del proceso

SCRUM Identificacion de riesgos Lecciones aprendidas de  Plan de gestion de
Evaluacioén de riesgos retrospectiva riesgos
Priorizacion de riesgos Listas de chequeo
Mitigacion de riesgos Entrevistas Medicion de la

Comunicacion de riesgos Tormenta de ideas efectividad de las
Estructura de Desglose de  acciones, para
Riesgos identificar nuevos
Matriz de probabilidad e riesgos
impacto

Valor monetario esperado

(EMV)

Nota. Elaboracién propia a partir de las guias metodoldgicas: (Guia PRAM, 2004); (PMBOK®

Guide, 2017); (Guia del SBOK®, 2022).

Gestion de Riesgos Segiin PMBOK®

En el desarrollo de proyectos se plantean dos tipos de riesgos: individuales (suceso o
evento incierto) y riesgos generales (fuentes de incertidumbre), en el marco de los cuales se
pueden presentar valores positivos 0 negativos. En concordancia a lo anterior, es légico plantear
que los valores positivos de los riesgos individuales conducen a la generacion de oportunidades o
beneficios y los valores negativos conducen a la generacion de amenazas o problemas.

De este modo, en los riesgos generales el objetivo consiste mantener en equilibrio los
valores positivos y negativos manteniéndolos en un rango aceptable, bien sea por decrecimiento
de impulsores de variacion negativa y el crecimiento de impulsores de variacion positiva. Los

riesgos estan presentes en todas las fases del proyecto, de tal modo que su gestion debe tener un
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caracter iterativo abordandolos desde la fase de planificacion, controldndolos y/o gestionandolos

a medida que se desarrolla el proyecto, a fin de garantizar su feliz término y a su vez
contrarrestando la presencia de riesgos emergentes.

En la Guia PMBOK® Séptima Edicidn, se plantea el siguiente procedimiento para
gestionar los riesgos en proyectos:

Planificar la Gestion de Riesgos. Planificar consiste en plantear procesos o
procedimientos de tal forma que se concrete como se van a realizar las tareas y actividades de
gestion de riesgos de un proyecto. Es imprescindible plantear su nivel, tipologia y visibilidad en
relacion con un proyecto. Se deben considerar los diferentes documentos del proyecto y la
organizacion, asegurandose que su implementacion abarque el cronograma, presupuesto,
estructura de desglose de trabajo (EDT) y demés aspectos de gestion en todo tiempo y nivel. Al
planificar la gestion de riesgos esta se debe proyectar desde el inicio, aunque a lo largo del
proyecto aparezcan parametros de planificacion que deban ser modificados.

Identificacion de los Riesgos. Consiste en el proceso mediante el cual se determinan los
riesgos susceptibles de presentarse durante el desarrollo del proyecto, estableciendo su origen y
caracteristicas. En este aspecto, es importante tener en cuenta el juicio de valor emitido por el
grupo de expertos seleccionado como herramienta base para la identificacion de riesgos, el cual
debe estar argumentado, fundamentado y sustentado desde los conocimientos, saberes,
experiencias, capacitaciones y competencias adquiridas en la teoria y practica, segun resulte
apropiado o conforme a la actividad que se esta ejecutando.

Se considera que el grupo de expertos seleccionado debe conocer la perspectiva de la
organizacion, su nivel de adaptacion al cambio y procesos de gestion, ademas, conocimientos en

determinacion de riesgo; se pueden tener en cuenta, por ejemplo: el director, equipo del
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proyecto, expertos externos, interesados y usuarios calificados.

Andlisis Cualitativo y Cuantitativo de Riesgos. El analisis cualitativo de riesgos
permite evaluar sus efectos e implicaciones en el proyecto mediante el estudio de sus
condiciones precedentes y la evaluacion de sus consecuencias u efectos, respecto de los riesgos
previamente identificados con el fin de elaborar una respuesta efectiva en las diferentes etapas
del proyecto.

El andlisis cuantitativo de riesgos consiste en estudiar las probabilidades de ocurrencia de
los riesgos predeterminados, asimismo, medir su impacto a través de calificaciones
predeterminadas, por ejemplo: bajo (1), significativo (2), alto (3), catastréfico (4); en el caso de
las probabilidades se califica como: improbable (1), muy proco probable (2), probable (3) y muy
probable (4). (Fenollera, 2011).

Plantear e Implementar la Respuesta a los Riesgos. Tiene como finalidad establecer
un plan de respuesta a los riesgos que permita mediante la aplicacion de procedimientos y
técnicas adecuadas; evitar, reducir, mitigar o potencializar los riesgos determinados. Este proceso
pretende generar acciones para optimizar los efectos de los eventos positivos y minimizar los
impactos de las situaciones negativas que puedan afectar el desarrollo del proyecto. Se debe
incluir la asignacion de la(s) persona(s) responsables de gestionar la accion a implementar y
asignar los recursos en el presupuesto, cronograma y plan de direccién del proyecto.

Monitorear y Controlar los Riesgos. EI monitoreo a la implementacion del plan de
respuesta a los riesgos permite medir el nivel de cumplimiento, eficiencia y efectividad de las
acciones definidas en la etapa de planificacion. El control de dichas acciones busca garantizar
que las respuestas a los riesgos se ejecuten optimamente, generando informacion necesaria para

abordar adecuadamente la materializacion del riesgo en el proyecto, tomando las decisiones
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requeridas para que los impactos negativos se eviten o mitiguen y los positivos se potencialicen.

Se debe efectuar el monitoreo y control a lo largo de toda la ejecucion del proyecto, con el fin de
evitar la ocurrencia de riesgos residuales y/o identificando la eventual ocurrencia de un nuevo
riesgo, ademas de evaluar las acciones implementadas para realizar la retroalimentacién del
proceso.

Figura 2

Actividades Proceso de Gestion de Riesgos Segin PMBOK

Proceso Accion
LUuanoo se agministra el riesq HIaNeacion, eecucion, centrol v cierre
JUe 3000nes S¢ hacer [ ';‘\;‘_ 3CION Qe Nesqos, cL lifcacion v cuantihicacson del riesqo, respuesta

p f3lla y analisis de opciones

Fuente. Tomado de “Effect of risk management implementation on productivity improvement”

(p. 2), por M. Fenollera, 2011, Annals & Proceedings of DAAAM International, vol. 22, n° 1.

Gestion de Riesgos Segun APM - PRAM 2004

La Project Risk Analysis and Management Guide (Guia PRAM) publicada en 2004 por la
Asociacion para la Gestion de Proyectos (APM, 2015), presenta los enfoques y técnicas para la
gestion de riesgos mediante una metodologia que se divide en fases y procesos iterativos de tal
forma que se genera una secuencia en el engranaje del proceso. Las fases son:

Iniciar. En esta fase se establecen los propositos y el alcance de la gestidn de riesgos. Se

divide en dos etapas:



29
Definir el proyecto: se determinan los procesos y actividades generales el proyecto en las

que se implementara la gestion de riesgos, teniendo en cuenta su alcance, cronograma o plan de
trabajo, presupuesto, especificaciones de calidad, interesados y deméas componentes del plan de
gestion del proyecto.

Definir el enfoque del proceso de gestion de riesgos: se establecen los criterios y
requerimientos que deben regir el proceso de gestion de riesgos alinedndolos a los procesos y
estructura de trabajo del proyecto, teniendo en cuenta la cultura organizacional y su entorno. Se
deben parametrizar los procesos, responsables, recursos, tiempos y herramientas que se van a
requerir para la gestion de riesgos en el proyecto.

Identificar. Se identifican y determinan los riesgos que puedan afectar directa o
indirectamente la ejecucion del proyecto y el cumplimento de sus objetivos y alcance. Se debe
contemplar el origen de los eventos que pueden generar los diferentes tipos de riesgos que
permitan su categorizacion. Para esto, se pueden utilizar algunas de las herramientas planteadas
en la metodologia:

. Lluvia de Ideas.

. Analisis FODA.

o Experiencias en proyectos anteriores o similares.

. Entrevistas.

. Técnica Delphi.

J Concepto de expertos.

. Revision por pares.

Evaluar. Se efectla el andlisis de los riesgos identificados previamente, para determinar

sus caracteristicas, probabilidad e impacto, clasificandolos segun su nivel de amenaza u
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oportunidad. Se sugiere en la guia adelantar este proceso en cuatro etapas: estructura, propiedad,

estimacion y evaluacién. La priorizacidn de los riesgos se establece segun el nivel de amenaza o
de oportunidad, determinando su impacto en funcion de su probabilidad.

Planear Respuestas. Se generan las respuestas ante la materializacion de riesgos, las
cuales permitiran gestionarlos adecuadamente. Mediante la informacion obtenida de la
evaluacion de riesgos se deben implementar acciones con el fin de mitigar o evitar las amenazas
e incrementar las oportunidades. Para estructurar las respuestas, se deben considerar los
siguientes aspectos:

o Impacto del riesgo respecto a los objetivos del proyecto.

. Efectividad de la respuesta para mitigar o evitar los riesgos que afecten el alcance,
costo y tiempo del proyecto.

o El costo — beneficio de la accion para gestionar el riesgo en funcion del costo real
que pueda generar al materializarse.

o Disponibilidad de recursos para implementar las respuestas.

Implementar Respuestas. Se implementan las acciones para responder a los riesgos de
acuerdo con el plan de respuesta determinado en la fase anterior, determinando las personas
responsables de su ejecucion y seguimiento, asi como la destinacion de los recursos necesarios.
Se debe controlar que su implementacion sea oportuna y adecuada conforme se fijé en la
respuesta a cada riesgo.

Finalmente, a través del seguimiento y control realizado a la implementacion del plan de
respuestas a los riesgos, se puede establecer su eficacia y monitorear su efectividad, para en caso
de observar desviaciones que afecten el desarrollo del proyecto, tomar las acciones requeridas

que permitan nivelar los componentes del plan de gestidn del proyecto afectados.
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Gestion de Riesgos Segun PRINCE2

PRINCE?2 utiliza como guia para la gestion de riesgos el método MoR® - Management of
Risk publicado por la Office of Government Commerce de Reino Unido en el afio 2010,
consistente en una metodologia basada en cuatro aspectos fundamentales: principios, enfoque,
procesos e integracion y revision para la gestion de riesgos. (Montes y Pérez, 2014)

Segun los autores, la metodologia MoR busca proporcionar un marco de referencia para
la gestion de riesgos en proyectos, aplicando los siguientes principios:

Entender el contexto del proyecto.

Involucrar a las partes interesadas con el fin de coadyuvar en la identificacion de riesgos.

Definir roles y responsabilidades para la gestion de los riesgos.

Proporcionar informes regulares de los riesgos.

Con base en estos principios, se generan los procesos que abarcan la gestion,
implementacién y control de riesgos en el proyecto. La metodologia se caracteriza por ser
flexible y se fundamenta en la planificacion del proceso, generando un adecuado y racional uso
de los recursos destinados para la gestion de riesgos, adoptando criterios de la administracion de
proyectos con el fin de evitar o mitigar las situaciones de riesgo y asi lograr terminar el proyecto
exitosamente. (Cazorla, 2010)

Prince2 establece cinco pasos para la gestion de riesgos, recomendando que en el
proyecto se genere un documento de estrategia para su gestion, en el cual se definan los
respectivos procedimientos para la identificacion, evaluacion, planificacion, implementacion e
integracion de riesgos en el proyecto. Los autores Guillart y Capuz (2020), describen los pasos
de la siguiente manera:

Identificacion. En este paso se obtiene informacion acerca de cada actividad planificada
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dentro del contexto del proyecto con el prop6sito de identificar los riesgos que posiblemente

impacten su alcance, los cuales se incluirdn en el documento de estrategia de gestion de riesgos
determinando su causa, evento y efecto. Lo anterior, utilizando herramientas como: las lecciones
aprendidas de proyectos anteriores, listas de verificacion, lluvia de ideas, entre otras.

Evaluacion. Se divide en dos componentes:

Estimacion: se realiza la priorizacion de riesgos evaluando la probabilidad de ocurrencia,
el impacto (positivo o negativo) y la proximidad indicando cuando es susceptible de suceder el
riesgo.

Anédlisis: se realiza la agrupacion de los riesgos identificados, tanto amenazas como
oportunidades, con el fin de obtener una vision global y comprender el efecto de los riesgos en el
proyecto.

Planificacién. Se establecen las respuestas especificas frente a los riesgos identificados
de manera individual y a nivel general para el proyecto, con el fin de eliminar, evitar, reducir,
transferir o aceptar las amenazas y oportunidades.

Implementacién. Busca garantizar que las acciones se implementen conforme a lo
planificado y especificado en el documento de estrategia de gestion de riesgos, asimismo, se
determinan las actividades pertinentes para realizar el respectivo seguimiento y control con el fin
de verificar el cumplimiento de las acciones de gestion de riesgos implementadas, asignando la
responsabilidad de su ejecucion en los roles de “propietario del riesgo” y “ejecutor del riesgo”.

El Ejecutor del riesgo es quien lleva a cabo acciones particulares para implementar
efectivamente la gestion del riesgo determinado. El Propietario del riesgo es responsable de la
gestion y seguimiento global de los riesgos asignados a su cargo.

A traves del seguimiento se pretende establecer si las respuestas implementadas han sido
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eficaces. Por medio del control se redne la informacion necesaria para verificar el nivel de

eficiencia y cumplimiento de las respuestas, sirviendo de base para en caso de encontrar
desviaciones se tomen las decisiones que permitan implementar las acciones correctivas
necesarias.

Integracion y Gestion del Proceso. Es un proceso transversal que se efectla de manera
continua durante todas las etapas de la gestion de riesgos. Permite garantizar el cumplimiento de
cada una de las etapas y su integracién con los demas procesos de gestién del proyecto, asi como
comunicar a las partes interesadas sobre la gestion realizada para afrontar las amenazas y
oportunidades presentadas en la ejecucion proyecto, buscando su participacion proactiva de tal
forma que se logren los resultados esperados. Esta etapa generalmente es responsabilidad del
director del proyecto.

Gestion de Riesgos Segun SCRUM

SCRUM es un marco de gestion de proyectos de tipo &gil que se caracteriza por permitir
adaptarse a un entorno flexible, rapido, iterativo y eficaz, aumentando en los ultimos afios su
popularidad y uso en diversos proyectos a nivel mundial. Su principal virtud consiste en el uso
de equipos multidisciplinarios competentes y autosuficientes que se distribuyen el trabajo en
ciclos cortos denominados Sprint.

El marco Scrum considera algunas herramientas para analizar la gestion de riesgos con el
fin de garantizar la viabilidad del proyecto, reduciendo la probabilidad de efectos adversos y
aportar en la toma de decisiones oportunas y eficaces. La gestion de riesgos en Scrum busca
minimizarlos, dado que su metodologia se basa en producir entregables en ciclos muy cortos.
(SCRUMstudy, 2022)

Para Scrum es relevante la actitud frente al riesgo de parte de los interesados del
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proyecto, proponiendo tres factores que influyen en dicha actitud:

Apetito de riesgo: Mide la incertidumbre que aceptaria asumir el interesado.

Tolerancia al riesgo: Determina la cantidad de riesgo que pueden resistir los interesados.

Umbral de riesgo: Es el nivel aceptable del riesgo que afecta al interesado.

Con base en la Guia de los FUNDAMENTQOS DE SCRUM (Guia del SBOK®) Cuarta
Edicion, se establecen los siguientes cinco pasos a seguir para realizar la gestion de riesgos
durante el desarrollo del proyecto:

Identificacion de Riesgos. El equipo del proyecto debe identificar los riesgos propios
del proyecto con base en su entorno y alcance, utilizando diversas herramientas como: lecciones
aprendidas de retrospectiva (Retrospect Sprint), listas de verificacion de riesgos, tormenta de
ideas, estructura de desglose de riesgos y entrevistas.

Evaluacion de Riesgos. Se evalla el impacto potencial de los riesgos identificados
clasificandolos en orden de magnitud en relacion con su probabilidad de ocurrencia, proximidad
en relacion a cuando se puede presentar e impacto estableciendo su efecto en el proyecto o la
organizacion. De esta forma, el equipo de trabajo puede determinar los niveles de esfuerzo y
orden en que debe abordarse la gestion de riesgos en el proyecto.

Para la estimacion de efectos se siguieren utilizar las siguientes técnicas de evaluacion de
riesgos: reunién de riesgos, arboles de probabilidad, analisis de Pareto, matriz de probabilidad e
impacto, valor monetario esperado (EMV).

Priorizacion de Riesgos. En SCRUM una vez identificados y evaluados los riesgos, se
realiza el proceso de Crear el backlog priorizado del producto, con el fin de crear una lista de los
riesgos priorizados y seleccionar de estos cuales son susceptibles de mitigarse, estableciendo

cudles se deben atender con prioridad durante el sprint y los que pueden ser atendidos en un
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segundo paso.

Mitigacion de Riesgos. Teniendo en cuenta la probabilidad e impacto de cada riesgo se
generan respuestas proactivas o reactivas para mitigarlo o contrarrestarlo, en ocasiones segun su
valoracion los riesgos también pueden ser aceptados. En Scrum, el Product Owner hace
referencia al encargado del riesgo que se encuentra a cargo de su gestion, ademas, el equipo
Scrum tiene la responsabilidad de implementar respuestas al riesgo durante un sprint.

Comunicacion de Riesgos. Se considera importante comunicarles a los interesados en el
proyecto o negocio los resultados de la gestion de riesgos y tener en cuenta su percepcion
respecto a los posibles efectos. EI Product Owner es el responsable de priorizar los riesgos y
comunicarlos al Equipo Scrum.

Gestion de Riesgos en Proyectos de Construccion a Nivel Internacional: Europay América

Con base en la revision analitica documental, se identificaron a nivel internacional
distintos trabajos de investigacion relacionados con la gestién de riesgos en proyectos de
construccién. A continuacion, se presentan los principales hallazgos obtenidos por algunos de los
autores consultados, que se consideran relevantes respecto al tema objeto de estudio.

Los autores Dotres et al. (2020) proponen en su articulo una metodologia para la
evaluacion de impactos financieros desde la gestion de riesgos en la etapa de ejecucion de los
proyectos, utilizando como herramienta la evaluacion de impactos a través de la gestion de
riesgos, lo cual permite la formulacion de estrategias y acciones a traves de su interpretacion,
resaltando que las suspensiones o atrasos ocasionados por la materializacion de riesgos no
previstos, generan efectos econdmicos adversos con ocasion de la ampliacion en el tiempo de

ejecucion y consecuentemente en los costos realmente causados para el desarrollo del proyecto.
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Ademas, se evidencia un efecto social que implica la desviacion en tiempo y costo durante la

ejecucion de los proyectos de construccion.

Finalmente, proponen utilizar como metodologia el anélisis del ciclo de vida para la evaluacion
del impacto asociado a la gestion de riesgos, como se indica en la Figura 3:

Figura 3

Procedimiento Evaluacion de Impactos Financieros en Gestion de Riesgos Proyectos de

Construccién

[ Etapa .I‘Dnﬂn.lc,l.én de objetivos y alcance

e Etapa ll Aﬂ.illil de inventario

Identificacion +——— Evaluacion

0 Técnicas y herramientas

Indicadores que miden las afectaciones de los
objetivos

- Etapa Il E“'“T:'M de impactos

Etapa IV ,:nhrpnh,cién

0O Econémico~—— [ Social «— O Ambiental

Fuente. Tomado de “Experiencias de una evaluacion de impactos financieros en proyecto de
construccion desde la gestion del riesgo” (p. 5), por S. Dotres et al., 2020, Revista de Investigacion

Latinoamericana en Competitividad Organizacional RILCO, 5.

En su Tesis Doctoral Urgilés (2019) desarroll6 una metodologia denominada CTCR
(Costo, Tiempo, Criticidad, Riesgos) para el seguimiento y control de proyectos complejos de

construccién aplicado al sector hidroenergético, mediante la cual se aplican mediciones
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periddicas a los avances del proyecto tanto fisicos como financieros, aplicando conceptos de la

técnica EVM (Valor Ganado), que se basa principalmente en los costos, pero involucrando otros
componentes como tiempo, criticidad y riesgos.

Concluye el autor que las técnicas tradicionales de control de proyectos, como la del
Cronograma Valorado o la del EVM, aunque contribuyen con la generacion de indicadores al
correcto seguimiento y la toma de decisiones, estas resultan insuficientes, puesto que se deben
complementar con otras mediciones que incluyan conceptos como son los riesgos asociados a la
ejecucion de ciertas actividades, los cuales finalmente podrian generar sobrecostos y ampliacion
de los plazos previstos para la ejecucion, ademas, considera importante valorar la criticidad
técnica que presentan ciertas actividades constructivas principalmente en proyectos complejos.

En su articulo referente a gestion de riesgos en inversiones constructivas, Dotres (2018)
indica que las primeras consideraciones acerca de los riesgos en inversiones constructivas, se
presentaron en Estados Unidos hacia 1970, donde se comenz0 a trabajar el concepto de gerencia
de proyecto en el sector construccion, aplicando técnicas de identificacion, evaluacion y
respuesta a los riesgos presentes en este tipo de proyectos.

A partir de alli, se inicia con el planteamiento de asumir los riesgos de dos formas:
transferir los costos inesperados a los contratantes o clientes con el respectivo aumento en el
precio de la obra, y/o que los constructores a través de aseguradoras asuman ciertos riesgos
asociados a la construccion de la obra.

Concluye la autora en su articulo que se evidencia la importancia de realizar una
adecuada gestion de riesgos en proyectos constructivos, con el fin de tener mayor eficiencia y
efectividad, para lo cual se requiere tratar los riesgos desde una perspectiva general y no solo

desde el punto de vista de las entidades contratantes, ademas, incluir todo tipo de riesgos y no
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solo los més representativos como desastres, robos o situaciones sociales. Lo anterior con el fin

de hacer mas eficiente la gestion de riesgos en proyectos de construccién, mitigando o evitando
su impacto y las posibles afectaciones a la factibilidad econémica de estos.

La investigacion realizada por Dotres et al. (2021), en la cual compilaron experiencias de
11 paises, tanto en vias de desarrollo como desarrollados, realizando un andlisis sobre los
impactos financieros de los riesgos econdmicos sobre el costo total de inversion en proyectos de
construccioén; generd como resultado que para los paises desarrollados los factores de riesgos que
generan impactos negativos sobre la inversion, estan: las intervenciones constructivas con
inapropiado proceso constructivo, el retraso en la toma de decisiones, la inseguridad juridica por
indefiniciones contractuales o cambios normativos.

Para los paises en desarrollo, se identificaron como factores de riesgos que producen
impactos negativos sobre los costos del proyecto: la falta de definicion del alcance, cambios en la
regulacion tributaria, inflacion o cambios de precios inesperados, defectos constructivos
relacionados con la calidad de las obras, utilizacion de mano de obra no calificada, deficiencias
en el suministro de materiales, programaciones y cronogramas no ajustados a la realidad.

Para el caso de Peru, donde la gestién del riesgo para las inversiones constructivas esta
iniciando, se evidenciaron impactos sobre los costos en los proyectos de construccion, debido a
deficiencias en la planificacion y contratacion de las obras, indefiniciones técnicas de la calidad
de los proyectos y aspectos tecnologicos.

Finalmente, concluyen los autores que a nivel mundial existe una carencia respecto a la
inadecuada elaboracion de estudios de los impactos generados por factores de riesgo que afectan
los costos en proyectos de inversion constructiva, ademas, que la determinacion de los impactos

financieros en una inversion constructiva contribuyen a la toma oportuna de decisiones,
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permitiendo corregir los aspectos negativos desde la prevision de los proyectos, lo cual optimiza

el proceso de planificacion de los costos de inversion en la etapa de planificacion, previendo
situaciones que afectan el proceso constructivo durante la etapa de ejecucion.
Lozano et al. (2018), indican lo siguiente:

Respecto a cambios en los costos evaluados durante la etapa de planeacidn con respecto a
lo realmente invertido hasta la etapa de entrega de los proyectos, existen multiples
factores que influyen significativamente. Algunos corresponden a factores relacionados
con la organizacion y gestion interna de los proyectos, y otros a factores relacionados con
el entorno sociocultural, es decir, el &mbito econdmico, tecnoldgico y politico dentro de
los cuales las organizaciones operan. Una de las investigaciones arrojé como parte de las
conclusiones que los paises en via de desarrollo experimentan sobrecostos
considerablemente mas elevados en comparacion con los paises desarrollados. (p. 119)

Los sobrecostos en los proyectos de construccion e infraestructura se han convertido en
un problema generalizado para el sector, siendo este un fendmeno recurrente a nivel mundial,
cuyas causas se asocian principalmente a la utilizacion de documentos técnicos del proyecto a
nivel de prefactibilidad, demasiados cambios en los requisitos o definiciones del sponsor y a los
bajos precios que ofertan las compafiias constructoras para ganar las licitaciones en el sector
publico. (Rosenfeld, 2014)

Teniendo en cuenta los aspectos esbozados por los diferentes autores consultados, se
establece de manera general a nivel mundial, la carencia de una evaluacion integral del impacto
negativo en los costos de los proyectos de construccion que generan los diferentes factores de
riesgos evaluados durante la fase de planeacion, ademas, en su posterior seguimiento y control
durante las fases de ejecucion y cierre.

Esto plantea una problematica desde la Optica global, respecto a la necesidad de

implementar un analisis de riesgos econdémicos en proyectos de construccion desde la etapa de
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factibilidad financiera de la inversion a realizar, pero no solo teniendo en cuenta factores de

riesgos asociados a la financiacion del proyecto, ademas se deben involucrar otros aspectos como
el técnico, social y ambiental, evaluando integralmente sus impactos, que para el caso de estudio,
debe enfocarse en los que afectan los costos del proyecto.

Los impactos mas representativos que generan los riesgos al materializarse durante la
ejecucion de proyectos de construccion, son los asociados a los costos estimados y al
cronograma de obra. Esta situacion no solo ocurre en paises en desarrollo como Colombia, los
sobrecostos en proyectos de construccién son una realidad que genera impactos negativos a nivel
mundial (Rosenfeld, 2014), por tanto, es necesaria la identificacion temprana de los riesgos en
todos los componentes que integran el proyecto, con el fin de implementar un adecuado proceso
de gestion con medidas efectivas y oportunas (Rybka et al., 2017), que permitan a las empresas
constructoras atacar las casusas que generan efectos negativos sobre los costos planificados y
retrasos en la ejecucion del plan de trabajo de los proyectos de construccién de vias.

Los proyectos viales generalmente se finalizan con un costo real superior al planificado,
para algunos de forma significativa. Lo anterior obedece a diversos factores como falta de
materiales, bajos rendimientos, recursos inadecuados, entre otros, los cuales son susceptibles de
manejarse bien sea a través de planes de mitigacion o acciones de prevencion. (Rybka et al.,
2017)

Gestion de Riesgos Proyectos de Construccion en Colombia

Bastidas y Capador (2017) en su Trabajo de grado, en el cual realizaron un analisis
cualitativo de los riesgos en proyectos de vivienda; identificaron 22 riesgos en las diferentes
fases de los proyectos de construccion de vivienda, de estos 9 corresponden a la fase de

planeacion, 3 asociadas a los disefios, 6 a la fase de ejecucion y 4 a la fase de cierre.
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Concluyeron, que frente a la gestion de estos riesgos son pocas las empresas que dedican

esfuerzos para incorporar un método adecuado con el fin de gestionar los riesgos, observando
también que, los riesgos no solamente estan relacionados con aspectos técnicos, si no que
involucran otros componentes del proyecto como los legales o la gestion de interesados.

En su articulo referente a la identificacion de factores que generan diferencias de tiempo
y costos en proyectos de construccion en Colombia, Lozano et al. (2018) exponen los resultados
de su investigacion, mediante la cual realizaron una encuesta dirigida a profesionales dedicados
al desarrollo de proyectos de construccion en Colombia, para poder identificar los factores de
riesgo mas relevantes en la generacion de desviaciones en tiempos y costos para este tipo de
proyectos.

Dicho estudio arrojo como resultado que los factores de riesgo con mas incidencia en la
desviacion de costos en Colombia, son la inadecuada planeacion y la falta de integracion del
proyecto en los aspectos técnicos. También establecen la importancia del factor relacionado con
la subestimacion de riesgos, el cual inhibe el cumplimiento de los objetivos fijados para el
desarrollo de los proyectos de construccion en Colombia.

Finalmente, concluyen que, con relacion a la desviacién de los costos en los proyectos de
construccién, se identificaron cinco factores de riesgo como los més influyentes: fallas en el
suministro de materiales, debilidades en la gestion de las comunicaciones con las partes
interesadas, fluctuaciones en la tasa de cambio, précticas fraudulentas y la complejidad del
proyecto.

La Camara Colombiana de Construccion (CAMACOL, 2018) en su Informe de
productividad para el afio 2018, presenta un balance del estado actual de la gestion de riesgos en

la industria de la construccion de edificaciones en Colombia, indica que este se encuentra en una
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etapa inicial de implementacion para la adecuada gestion del riesgo, cumpliendo con los

estandares minimos que regulan la actividad, evidenciandose a nivel internacional para el sector
construcciéon en Colombia que este no logra alcanzar la etapa de creacion de valor respecto a la
gestion de riesgos actual a un nivel como el ya alcanzado en otros sectores como el bancario.

En este informe se presentan los resultados del estudio contratado por CAMACOL
elaborado por la firma consultora McKinsey (CAMACOL y McKinsey, 2017), mediante el cual
se realiz6 un andlisis de los riesgos mas relevantes para las compafiias y la industria del sector
construccidn, cuyo objetivo fue realizar un mapeo integral de riesgos y desarrollar estrategias de
gestion, garantizando que los riesgos mas representativos para las empresas del sector
construccion se incluyan dentro de un plan de mitigacion a nivel sectorial.

Los resultados arrojaron en total diez riesgos priorizados como los més importantes, de
un total de 30 clasificados como representativos dentro de mas de 40 riesgos identificados. De
estos diez riesgos se encontrd que cinco de ellos corresponden a riesgos externos; dos estan
relacionados con la dinamica de la industria y tres se encuentran asociados a riesgos internos de
las compafiias.

Se encontr6 también que, para el sector construccion lograr la eficiencia institucional
sigue siendo un reto. Como factores de riesgo que tienen mayor incidencia en los costos para el
sector construccion, se identificaron los siguientes:

Retrasos en la entrega de permisos y tramites requeridos para la construccion.

Riesgos de caracter legal por baja calidad en la planificacion urbana de largo plazo (POT)
e incertidumbre en cuanto a cambios en la normatividad legal.

Comunidades con poder para bloquear un proyecto de construccion o su entrega final.
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Falta de estdndares o normas claras referentes a la calidad del producto constructivo, por

lo que se aumentan los costos de supervision y postventa.

Reprocesos constructivos en la ejecucién de las actividades de obra, por debilidades en la
planeacion y cronograma de actividades.

Inadecuada gestidn corporativa de riesgos, en las empresas constructoras y proveedores
del sector.

Es de resaltar el hecho de que en los proyectos de infraestructura vial primaria, el
contratante es el Estado colombiano y, por ende, la adjudicacion del contrato depende de un
proceso de contratacion publica que exige el cumplimiento de unos requisitos técnicos y legales
que hacen extensas las propuestas que deben elaborar los interesados en el proceso; por lo cual,
debido a la premura de los plazos para la entrega de las propuestas se termina descuidando el
proceso de planificacion eficaz que permita establecer un presupuesto o linea base de costos bien
estructurado, ocasionando que los presupuestos de obra queden desajustados y no se estimen
algunos costos que van a cobrar un papel determinante al momento de la ejecucion.

Marco Contextual

Respecto al proyecto seleccionado como caso de estudio, Construccién segunda calzada
Valledupar — La Paz, se referencia la siguiente informacion tomada de documentos obtenidos del
portal de contratacion publica SECOP II:

Entidad Responsable: Instituto Nacional de Vias — INVIAS.

Objeto: Mejoramiento a través de la construccion, gestion predial, social y ambiental
sostenible de la segunda calzada Valledupar - Puente Rafael Escalona - La Paz.

Actividades por ejecutar y alcance: El alcance de las actividades de obras objeto de

ejecucion del proyecto, son las siguientes:
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Actualizacion y/o ajuste de estudios y disefios.

Mejoramiento vial mediante la construccion de aproximadamente 10 kilémetros de
segunda calzada.

Sector 1. Valledupar - La Paz: en este sector se contempla la ejecucion de las siguientes
actividades:

Mejoramiento, mediante la construccion de una calzada bidireccional entre los
municipios de Valledupar y La Paz, mejorando el carreteable existente hasta el puente “Rafael
Escalona” sobre el Rio Cesar, en una longitud aproximada de 10 kildmetros hasta el municipio
de La Paz. En la etapa de Preconstruccién del proyecto se precisaran los tramos a intervenir y los
parametros de disefio geométrico para la via a construir, realizando los analisis demogréaficos,
sociales y ambientales correspondientes, que permita la proyeccion y redistribucién del tréfico
vehicular una vez entre en operacion la segunda calzada, ademas, se debera analizar la
integracion de la nueva via con la Glorieta proyectada a la altura de la Universidad Nacional a un
costado del corredor vial existente.

Se realizaré la auscultacion de la estructura del "Puente Rafael Escalona” sobre el Rio
Cesar, efectuando el correspondiente estudio de patologia con el fin de evaluar su estado y
determinar las obras de reforzamiento requeridas para garantizar su adecuado funcionamiento
cumpliendo con las normas técnicas vigentes aplicables. Asi las cosas, dentro de la etapa de
preconstruccion se realizaran los estudios y disefios pertinentes, que permitan proyectar las obras
requeridas para garantizar el correcto funcionamiento de la estructura existente.

El INVIAS como entidad contratante y responsable del proyecto, realizé durante la etapa

de planificacion del proyecto un analisis de riesgos, el cual publico en el documento de Analisis
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del Sector, como soporte al proceso precontractual correspondiente a la Licitacion Publica LP-DT-

045-2020, del cual se extrae la siguiente informacion:

Riesgos que asume el contratista: A partir de la fecha de suscripcion del Contrato y en
todas las etapas del mismo, el Contratista asume los efectos derivados de todos y cada uno de los
riesgos asociados a este Contrato, al igual que respecto a los que logre determinar, salvo los
casos en que expresamente se ha determinado lo contrario.

En este sentido, el Contratista asume los efectos derivados de los riesgos que se listan a
continuacion de manera general, ademas de aquellos que se desprendan de la matriz de riesgos,
otras clausulas o estipulaciones del Contrato, sus anexos y/o sus Apéndices o que se deriven de
la naturaleza del Contrato.

Los efectos, favorables o desfavorables, derivados de las variaciones en los precios de
mercado de los materiales, los insumos y las cantidades de obra necesarios para ejecutar en los
términos del Contrato y de sus Apéndices.

Los mecanismos contenidos en el contrato, permiten mantener las condiciones
economicas y financieras existentes al momento de la presentacion de la Propuesta por parte del
Contratista y consecuentemente, estan disefiados para restablecer y mantener la ecuacién de
equilibrio contractual en los términos sefialados en la Ley 80 de 1993 y deméas normas existentes
y de la aplicacién de la formula de ajuste de precios contemplada en el pliego de condiciones y/o
en el Manual de Interventoria vigente. (en caso de que el proceso tenga ajustes).

Los efectos, favorables o desfavorables, derivados de las variaciones de la tasa de cambio
y de la evolucion de la devaluacion real observada frente a la estimada inicialmente por el

Contratista.
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Los efectos, favorables o desfavorables, de la alteraciéon de las condiciones de

financiacion diferentes a los Pagos concernientes al INVIAS, como consecuencia de la variacion
en las variables del mercado, toda vez que es una obligacion contractual del Contratista viabilizar
y obtener mecanismos para complementar el esquema de financiacion conjuntamente con los
recursos del INVIAS para la ejecucion del Proyecto, para lo cual el Contratista tiene plena
libertad de establecer con los Prestamistas, las estipulaciones atinentes al contrato de mutuo —o
cualquier otro mecanismo de financiacion- necesario para el desarrollo del Proyecto, y no
existiran cubrimientos o compensaciones de parte del INVIAS, como consecuencia de la
variacion supuesta o real entre cualquier estimacion inicial de las condiciones de financiacion
frente a las realmente obtenidas.

Los efectos desfavorables, de todos y cualesquiera dafios, perjuicios o pérdidas de los
bienes de su propiedad causados por terceros diferentes del INVIAS, sin perjuicio de su facultad
de exigir a terceros diferentes del INVIAS la reparacién o indemnizacion de los dafios y
perjuicios directos y/o subsecuentes cuando a ello haya lugar.

En general, los efectos, favorables o desfavorables, de las variaciones de los componentes
economicos, fiscales, legales y técnicos necesarios para cumplir con las obligaciones del
Contratista necesarias para la cabal ejecucion de los Contratos, relacionadas entre otras, con la
contratacion de personal, las labores administrativas, los procedimientos constructivos utilizados,
los equipos y materiales requeridos, el manejo ambiental y social y el manejo del trafico.

Riesgos que asume el INVIAS: A partir de la fecha de suscripcion del Contrato, el
INVIAS asume, Unica y exclusivamente, los efectos derivados de los riesgos que se listan a
continuacion, ademas de aquellos que de manera expresa y clara se desprendan de otras clausulas

0 estipulaciones del Contrato y sus apendices y/o Matriz de Riesgos.
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En todo caso, cuando de la ocurrencia de tales riesgos, se desprenda una obligacion de

pagar una suma de dinero al Contratista, se entendera que tal suma de dinero sera cancelada en
los términos establecidos en las clausulas aplicables:

En el evento que se requiera realizar una expropiacion judicial.

Los efectos desfavorables originados por nuevas normas durante la ejecucién del contrato
y que sean aplicables al proyecto.

Los efectos desfavorables originados por nuevas normas durante la ejecucién del contrato
y que sean aplicables al proyecto.

Los efectos, favorables o desfavorables, de las variaciones en la legislacion Tributaria, de
tal manera que el INVIAS asumira los efectos derivados de la variacion de las tarifas
impositivas, la creacion de nuevos impuestos, la supresién o modificacion de los existentes, y en
general cualquier evento que modifique las condiciones tributarias existentes al momento de la

presentacion de la Propuesta.
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Modelo Propuesto y Validacién

Para el desarrollo del presente proyecto, se considerd conveniente proponer inicialmente
un modelo para la gestion de riesgos en proyectos de construccion de vias primarias en Colombia
aplicable al caso de estudio del Proyecto Construccién segunda calzada Valledupar — La Paz.
Con base en el marco tedrico y la informacion recolectada respecto a la temética propuesta, se
disefid un modelo para la gestion de riesgos en proyectos de construccion de vias que pretende
dar solucién a la problematica planteada sirviendo de guia procedimental para aplicar en el

desarrollo del trabajo de grado, el cual se describe a continuacion:



Figura 4
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El modelo propuesto por el autor se sometio a la valoracion de un juicio de expertos con
el fin de estimar su validez metodoldgica. Lo anterior, teniendo en cuenta que los criterios de
validez y fiabilidad son caracteristicas fundamentales que debe contener un modelo
investigativo, que al someterlo al juicio de expertos como técnica valida y de frecuente
utilizacion, permite establecer que el modelo es una herramienta adecuada para dar solucién,
medir o responder a los planteamientos, fenGmenos o circunstancias objeto de investigacion; con
el fin de determinar la pertinencia del instrumento, calidad y suficiencia para el cual se disefio.
(Urrutia et al., 2014)

La valoracion realizada por los expertos consultados fue cualitativa con el fin de medir la
capacidad del modelo para evaluar los riesgos que se van a examinar. En cuanto a la fiabilidad
del instrumento, el nivel de conocimiento de los expertos consultados permite tener un grado de
confiabilidad aceptable respecto del objeto de investigacion. (Pedrosa, Suarez y Garcia, 2014).

El grupo de expertos consultados consistio en tres profesionales del area de Ingenieria
Civil que se desempefian como ejecutores, gestores o revisores de proyectos de construccion,
ademas, un profesional en Ingenieria de Sistemas y otro en el area Financiera que se desempefian
en el sector infraestructura, con lo cual se asegura un nivel de consistencia adecuado del
resultado obtenido, constatando que el procedimiento metodoldgico propuesto y mejorado, desde

una oOptica tedrica, resulta valido y confiable para realizar el anlisis de riesgos propuesto.
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Producto de la valoracion realizada, una vez aplicados los cambios y realizados los ajustes pertinentes, se obtuvo el

planteamiento del siguiente modelo metodoldgico:

Figura 5

Propuesta Validada, Modelo para la Gestion de Riesgos en Proyectos de Construccion de Vias
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Desarrollo de la Matriz de Gestion de Riesgos

La metodologia implementada en el desarrollo de la evaluacion matricial de riesgos fue
mixta, con componentes cualitativos y cuantitativos. Esta ruta investigativa reune las fortalezas
de ambas metodologias y tratando de minimizar sus debilidades, los métodos mixtos integran y
discuten en conjunto andlisis y recoleccidn de datos cuantitativos y cualitativos desde un
conjunto de procesos sistematicos (Hernandez, 2018).

Respecto al desarrollo del modelo propuesto, se inicia con establecer una herramienta
para documentar los procesos de identificacidn, evaluacion, andlisis y planificacion de los riegos
asociados al proyecto de estudio, consistente en una matriz de riesgos generada en Excel. En
documento anexo se presentan los resultados obtenidos. A continuacién, se describen los analisis
realizados:

Analisis Cualitativo de Riesgos

El componente cualitativo, para la presente investigacion se desarroll6 desde un punto de
vista técnico profesional y se mantuvo a lo largo de todo el desarrollo. En el caso del
planteamiento y analisis de la matriz de riesgos, en las fases de identificacion, analisis y
evaluacion, planificacion, monitoreo y cierre, se implemento inicialmente la metodologia
cualitativa con un caracter descriptivo de los riesgos presentes en el proyecto Construccion
segunda calzada Valledupar — La Paz.

Para ello, bajo el criterio profesional, con apoyo de dos expertos profesionales en
Ingenieria Civil que cuentan con experiencia en construccion vial, se estudiaron los posibles

riesgos del proyecto, en este se tuvieron en cuenta las categorias de gestion del proyecto,



recursos, técnicos y/o calidad, social, externos, impacto ambiental y legal, cada uno de ellos

contiene al menos dos items descriptivos sobre el riesgo presente.

Tabla 2

Categorias de Estudio para la Matriz de Riesgos
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Categoria

Factor de Riesgo

Gestion del Proyecto

Recursos

Técnicos y/o Calidad

Alcance y productos finales del Proyecto

Modificacion del cronograma

Variaciones en el Alcance

Roles & Responsabilidades no definidas completamente
Uso inadecuado de las areas del proyecto

Calidad deficiente

Restriccion de tiempo

Dependencia de otras areas o proyectos

Mala disposicion de profesionales

Estimacion de presupuesto

Falencias en la asignacion de recursos

Competencias del Equipo

Desviacion de Recursos

Carencia de algun Bien o Servicio

Conlflicto con Proveedor o subcontratista

Traslado de equipo técnico

Modificaciones o no aprobacion de disefios

Dificultad en la adquisicion y asignacion de terrenos para calzada
Pérdida total o falta de caracteristicas adecuadas en las zonas de
rehabilitacion

Disposicion de los disefios inadecuados

Proyeccion del trazado vial

Indicadores de desempefio no alcanzables

Variacion de los precios del mercado durante la ejecucion del contrato.

Estudios y disefios previos de baja calidad y/o incompletos



Social

Externos

Apartado de impacto

ambiental

Legal
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Demoras o falencias en Disefios

Indicadores preestablecidos

Variacion en las condiciones y parametros técnicos establecidos en la
planificacion del proyecto

Retrasos en la ejecucion de obra por dedicacion inadecuada de los
recursos asignados

Variaciones en los volumenes de usuarios, transacciones y disponibilidad.
Exigencia en extremo rigurosas de procesos

Cambio de la geologia y geotecnia

Ocultar la informacion

Inadecuada socializacion

Resistencia al Cambio

Situaciones relacionadas con la alteracion del orden publico o
criminalidad que afecten la ejecucion del proyecto

Compromiso Gerencial

Cambio del aspectos legales o regulatorios
Variacion de prioridades del contrato
Riesgos del pais y climatologicos.
Licencias ambientales

Afectacion de cuerpos hidricos, zonas protegidas, entre otros.

Dafios ambientales ocasionados por inadecuadas practicas durante el
proceso constructivo

Dificultad en la adquisicion de materiales de explotacion.

Presencia de Fauna protegida en la zona

Cambios normativos presentados durante la ejecucion del proyecto.
Ocurrencia de eventos de fuerza mayor, tales como conflictos armados,
hallazgos arqueologicos, yacimientos mineros, etc. Definidos como

Fuerza Mayor o Caso Fortuito, segun la legislacion vigente.

Nota. Elaboracion propia
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Cada una de las categorias cuentan con diferentes items, a partir de ellos se seleccionaron
los més representativos y con mayor impacto sobre el desarrollo del proyecto, de acuerdo con el
criterio profesional de los expertos que intervinieron en el proceso, tomando como referentes
algunas matrices de riesgos definidas por el Instituto Nacional de Vias para diferentes procesos
de contratacion de vias primarias que realizan a través de la plataforma electrénica SECOP 11 -
Sistema Electronico de Contratacién Publica.

Al efectuar la seleccion de items a estudiar, se realizé una valoracion de ellos en cuatro
aspectos evaluadores. Dichos aspectos describen la parte cualitativa de la matriz y permiten
valorar el riesgo y clasificarlo para su adecuado tratamiento.

Tabla 3

Valores Probabilidad de Ocurrencia

Probabilidad  Estimados a nivel

de Ocurrencia cualitativo Descripeion

1 0<Pr<=0,10 Rara vez: Muy baja probabilidad de ocurrencia. La
probabilidad que el evento ocurra es menor o igual del 10%

2 0,10<Pr<=0,25 Eventual: Baja probabilidad de ocurrencia. La probabilidad que
el evento ocurra es entre del 10% y 25%

3 0,25<Pr<=0,45 Moderado: Mediana probabilidad de ocurrencia. La
probabilidad que el evento ocurra es entre del 25% y 45%

4 0,45<Pr<=0,70 Frecuente: Significativa probabilidad de ocurrencia. La
probabilidad que el evento ocurra es entre del 45% y 70%

5 0,70<Pr<=1 Muy Frecuente: Muy alta probabilidad de ocurrencia. La

probabilidad que el evento ocurra es entre del 70% y 100%

Nota. Adaptado de “Proceso para el seguimiento de costos, riesgos y calidad bajo la metodologia

de valor ganado”, por E. Paya'y M. Rosero, 2018, Trabajo de grado, Universidad ICESI.
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El primer valor que se otorga al riesgo es el de la probabilidad de ocurrencia, en este se
describe que tan a menudo puede presentarse el riesgo estudiado y le da una valoracion
proporcional, entre mayor sea la probabilidad de ocurrencia, mayor seré el valor asignado al
riesgo. Por su parte, el segundo valor que se asigna es la magnitud del impacto, en esta se
describe que tanto puede llegar a afectar el proyecto la ocurrencia del riesgo expuesto.

Tabla 4

Valoracién Magnitud del Impacto

Magnitud Estimados a o
) o Descripcion
de Impacto nivel cualitativo

1 0<1<=0,05 Menor: No afecta, pérdidas o dafios muy pequefios. Impacto menor al
5% en el tiempo o costo del proyecto.
5 0,05>1<=0,10 Bajo Moderado: Afectacion no significativa, dafios pequefios.
Impacto entre el 5y el 10% en el tiempo o costo del proyecto.
20 0,10 >1<=0,20 Moderado: Afectacion parcial; dafios moderados. Impacto entre el 10
y el 20% en el tiempo o costo del proyecto.
50 1 >0,20 Mayor: Afectacion total Temporal; dafios significativos. Impacto de
mas del 20% en el tiempo o costo del proyecto.
100 Catastrdéfico: Afectacion irrecuperable; dafios considerables. Detiene

0 causa cancelacion del proyecto.

Nota. Adaptado de “Proceso para el seguimiento de costos, riesgos y calidad bajo la metodologia

de valor ganado”, por E. Paya'y M. Rosero, 2018, Trabajo de grado, Universidad ICESI.

Posteriormente, se evalUa el tercer item, que es la criticidad representativa de riesgo, en
esta se tiene en cuenta qué tan graves son las afectaciones ocasionadas si el riesgo se presenta.
Para ello, se emplea un criterio de conocimiento y experticia profesional, el cual permite evaluar

y aproximar el nivel relativo de las consecuencias que se presentarian en caso de ocurrencia.
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Finalmente, se le asigna una clasificacion al riesgo, en la que se tiene en cuenta toda la

valoracion anterior con el fin de estimar la urgencia de evitar, prevenir o mitigar el riesgo
expuesto.
Tabla5

Valoracién de Criticidad de Riesgo

Criticidad Estimados a nivel cualitativo Descripcion
Baja 0<C<=0,02 Criticidad menor al 2%
Media 0,021 >C<=0,08 Criticidad entre el 2,01 y el 8%
Alta 0,081>C<=0,20 Criticidad entre el 8,01 y el 20%
Extrema C>0,20 Criticidad de mas del 20%

Nota: Adaptado de “Proceso para el seguimiento de costos, riesgos y calidad bajo la metodologia

de valor ganado”, por E. Paya y M. Rosero, 2018, Trabajo de grado, Universidad ICESI.

Tabla 6

Clasificacion del Riesgo

Clasificacion del Riesgo Estimados a nivel cualitativo Descripcion
1 C>0,20 Extrema
2 0,081 >C<=0,20 Alta
3 0,021 >C<=0,08 Media
4 0<C<=0,02 Baja

Nota. Adaptado de “Proceso para el seguimiento de costos, riesgos y calidad bajo la metodologia

de valor ganado”, por E. Paya y M. Rosero, 2018, Trabajo de grado, Universidad ICESI.

Tras realizar el analisis de cada uno de los riesgos considerados mas relevantes, la matriz
permite identificar los riesgos que deben ser atendidos con mayor prioridad, y aquellos que no

requieren atencion inmediata, a partir de esto se origina el analisis cuantitativo.
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Analisis Cuantitativo de Riesgos

Para el andlisis de riesgos cuantitativo, en el presente caso de estudio se tom6 como base
la herramienta de célculo del VValor Monetario Esperado (EMV), por medio de la cual se puede
cuantificar el posible costo que generaria para el proyecto el impacto de un riesgo al
materializarse, ponderandolo por la probabilidad de que dicho evento ocurra. (Project
Management Institute [PMI], 2017)

Con este fin, se utiliza la probabilidad de ocurrencia estimada para cada riesgo
previamente analizado cualitativamente y que se encuentra clasificado en el rango de extremo,
alto o medio, multiplicandola por la afectacion en tiempo que ocasionaria el evento en caso de
ocurrir, estimando el nimero de dias de impacto que generaria un retraso en el cronograma de
ejecucion del proyecto. A su vez, se estima el costo diario que se ocasiona por retrasos en el
cronograma, con el fin de establecer el valor total de la contingencia.

Los valores que se incluyeron en la Matriz de gestion de riegos del proyecto se
obtuvieron a partir de las estimaciones realizadas con el apoyo de dos expertos, profesionales en
Ingenieria Civil con experiencia en construccion de vias, determinando los dias de afectacion en

cronograma por cada riesgo analizado y el costo diario que se genera por el retraso, asi:



Tabla 7

Asignacion del Estimado en Dias de Retraso en Cronograma
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Dias estimados de

Factor de Riesgo Criticidad Probablllda?I retraso en
de Ocurrencia
cronograma
Ampliacion del cronograma / Restriccion en Extrema 45% 15
tiempo
Dependencia de otras areas o proyectos Alta 25% 8
Habilidades del equipo Alta 10% 5
Desviacion de recursos Alta 10% 7
Variacion de los precios del mercado durante Extrema 35% 5
la ejecucion del contrato.
Estudios y disefios previos de baja calidad y/o Extrema 20% 25
incompletos
Modificaciones o no aprobacion de disefios Alta 15% 18
Variacion en las condiciones y parametros Alta 10% 8
técnicos establecidos en la planificacion del
proyecto
Retrasos en la ejecucién de obra por Extrema 20% 15
dedicacion inadecuada de los recursos
asignados
Inadecuada socializacion Alta 20% 10
Situaciones relacionadas con la alteracion del Media 15% 20
orden publico o criminalidad que afecten la
ejecucion del proyecto
Inconvenientes en los tramites para obtencion Media 20% 10
de Licencias o permisos ambientales
Afectacion medio ambiental/Presencia de Extrema 30% 7

fauna protegida o cuerpos de agua en la zona
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Dificultad en la adquisicién de materiales de
explotacion

Dafios  ambientales  ocasionados  por
inadecuadas practicas durante el proceso
constructivo

Cambios normativos presentados durante la
ejecucion del proyecto.

Ocurrencia de eventos de fuerza mayor, tales
como conflictos armados, hallazgos
arqueoldgicos, yacimientos mineros, etc.
Definidos como Fuerza Mayor o Caso

Fortuito, segln la legislacion vigente.

Alta

Media

Media

Media

25%

20%

10%

20%

14

14

18

Nota. Elaboracion propia.

En cuanto al costo diario que se genera por cada dia de retraso en el cronograma de

ejecucion del proyecto, se determind lo siguiente:

Un retraso en el cronograma genera un costo administrativo equivalente al porcentaje

estimado por este concepto dentro del costo indirecto del presupuesto de obra, que para el caso

de estudio corresponde al 20% del costo directo por concepto de Administracion (A).

Valor basico de obra = $63.117.209.050

Costo directo obra = $48.551.699.269
Costo indirecto = $14.565.509.781

Administracion = $9.710.339.854

Se estimo un costo por concepto de stand-by de los recursos destinados para la ejecucion

de las obras; maquinaria, equipo y personal operativo, equivalente al 16% del costo directo de las

actividades constructivas, de acuerdo con evaluacion realizada respecto de dichos costos

incluidos en los andlisis de precios unitarios correspondientes a las actividades de obra del
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presupuesto oficial estimado para el proyecto. A continuacion, se establece el valor por este

concepto:

Costo directo obra = $48.551.699.269

Stand by = $7.768.271.883

Utilizando los dos parametros indicados en los puntos anteriores, se determina el costo
diario del retraso en el cronograma, con base en la duracidn total del proyecto que para el
presente caso corresponde a 494 dias.

Costo dia =$17.478.611.737 / 494 = $35.381.805

De este modo, al asignar el valor diario por retraso a cada uno de los items calificados
con riesgo alto o extremo, se pudo cuantificar monetariamente el valor que se generaria si el
riesgo se presenta en la obra. Obteniendo los siguientes valores:
Tabla 8

Cuantificacion Monetaria para la Contingencia del Riesgo

Dias estimados

) Probabilidad Valor estimado para
Factor de Riesgo ) de retraso en ) )
de Ocurrencia la Contingencia
cronograma

Ampliacion del cronograma / Restriccion en 45% 15 $238.827.184
tiempo
Dependencia de otras areas o proyectos 25% 8 $70.763.610
Habilidades del equipo 10% 5 $17.690.903
Desviacion de recursos 10% 7 $24.767.264
Variacion de los precios del mercado durante la 35% 5 $61.918.159

ejecucion del contrato.
Estudios y disefios previos de baja calidad y/o 20% 25 $176.909.025

incompletos
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Modificaciones o no aprobacion de disefios

Variacion en las condiciones y pardmetros
técnicos establecidos en la planificacion del
proyecto

Retrasos en la ejecucion de las actividades
constructivas por dedicacion inadecuada de los
recursos asignados

Inadecuada socializacién

Situaciones relacionadas con la alteracion del
orden publico o criminalidad que afecten la
ejecucion del proyecto

Inconvenientes en los tramites para obtencion
de Licencias o permisos ambientales
Afectacion medio ambiental/Presencia de fauna
protegida o cuerpos de agua en la zona
Dificultad en la adquisicion de materiales de
explotacién

Dafios  ambientales  ocasionados  por
inadecuadas préacticas durante el proceso
constructivo

Cambios normativos presentados durante la
ejecucion del proyecto.

Ocurrencia de eventos de fuerza mayor, tales
como  conflictos  armados, hallazgos
arqueoldgicos, yacimientos mineros, etc.
Definidos como Fuerza Mayor o Caso Fortuito,

segun la legislacion vigente.

15%

10%

20%

20%

15%

20%

30%

25%

20%

10%

20%

18

15

10

20

10

14

14

18

$95.530.873

$ 28.305.444

$ 106.145.415

$70.763.610

$ 106.145.415

$70.763.610

$ 74.301.790

$ 123.836.317

$99.069.054

$21.229.083

$127.374.498

Nota. Elaboracion propia.

Plan de Gestion de Riesgos

Segun Fenollera (2011), el plan de gestion de riesgos tiene como finalidad establecer los

planes de respuesta ante los riesgos que se puedan presentar en el desarrollo de los proyectos. En
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este proceso se generan acciones para generar efectos positivos y minimizar los negativos, dentro

de ello, se tienen en cuenta los impactos del riesgo, efectividad, el costo-beneficio y la
disponibilidad de recursos (APM, 2015).

Tal como se present6 en el marco teérico del presente trabajo, existen diferentes
metodologias que proponen procedimientos para la gestion de riesgos en proyectos, coincidiendo
estas en las etapas de: identificacion, evaluacién y planificacion; las cuales se deben desarrollar a
través de las herramientas adecuadas, segun el tipo de proyecto, con el objeto de generar un plan
de respuesta a los riesgos identificados y evaluados, denominado para nuestro caso Plan de
gestion de riesgos.

Conforme a lo anterior, para implementar la gestion de riesgos aplicada al proyecto del
caso de estudio, se genera un modelo que incluye el procedimiento necesario con el fin de
gestionar los riesgos en un proyecto de construccion vial, el cual tiene como herramienta
principal el desarrollo de una Matriz de gestion de riesgos, mediante la cual se realiza el proceso
en sus diferentes etapas, incluyendo el plan de respuesta o gestion de riesgos como se indica a

continuacion:



Figura 6

Plan de Gestion de Riesgos

Proceso de Identificacion de Riesgos

Proceso de Analisis Cuantitativo

Probabilidad Dias estimados
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Proceso Plan de respuesta o Gestion de riesgos

Categoria del Riesgo Factor de Riesgo (FrElElillEh | MERIie ¢ Criticidad de de retraso en Veller G2 (& EEEER e Plan "A" Plan de Respuesta AEICEE(ES) Co Respuesme
d de Impacto . contingencia Respuesta Riesgo
Ocurrencia  cronograma
Ocurrencia
Se implementa una contingencia que permita Se apropian reservas de
Ampliacién del cronograma / disponer recursos con el fin de ampliar los contingencia para el proyecto, si no
1 Gestion del Proyecto P o nog 3 50 30% Extrema 45% 15 238.827.183,75 Mitigar frentes de ejecucion de obra, para lo cual se son ejecutados vuelven al
Restriccion en tiempo i N . N
debe generar una proyecciéon que permita dejar |patrocinador como Saldos del
montos que mitiguen los posibles retrasos. balance de riesgo
Dependencia de otras areas Proyeccion y listado de diferentes proveedores | Llamado de otro distribuidor
2 Gestion del Proyecto P de la organizacion 2 40 16% Alta 25% 8 70.763.610,00 Mitigar disponibles en el area para materiales y previamente revisado y aprobado
9 suministros. para la adquisicién de insumos
N " Proponer un trazado y disefio que
3 Recursos Deficiencia en la asignacion 1 10 2% Baja N/A N/A - Evitar Estudmr yldlsehar adecuadamente la pueda ser cubierto y previsto con los
de recursos intervencion en el tramo. .
recursos asignados
Realizar cambios en el personal asignado, Conformar un equino multidiciplinario
4 Recursos Habilidades del equipo 1 100 20% Alta 10% 5 17.690.902,50 Evitar convocando profesionales con experiencia en el N a - P P
area. y capacitado segin su campo.
5 Recursos Desviacion de recursos 2 50 20% Alta 10% 7 24.767.263,50 Evitar Mantener el manejo de recursos centralizado Cambio de administrador del dinero
Variacion de los precios del Acciones que permitan renegociar el precio de Busqueda de distribuidores que
6 Recursos mercado durante la ejecucion 3 35 21% Extrema 35% 5 61.918.158,75 Mitigar los insumos que presenten variacién, con el fin  |mantengan el precio proyectado con
del contrato. de que el alza no sea tan representativa. materiales disponibles en bodega
Estudios v disefios previos de Realizar una eficiente revision y aprobacién de Implementar la mejora en los
7 Técnicos y/o Calidad N Y N P 2 100 40% Extrema 20% 25 176.909.025,00 Evitar los disefios proyectados con el equipo de trabajo|disefios acorde con las correcciones
baja calidad y/o incompletos N N
y con el cliente. y observaciones presentadas
Para evitar modificaciones se hace necesario . .
Modificaciones o no revisar, socializar y pedir aprobacién de los Generar actividades coordinadas con
8 Técnicos y/o Calidad ) e 2 50 20% Alta 15% 18 95.530.873,50 Evitar o Y - el contratante, para aprobacion
aprobacion de disefios disefios en las estapas preliminares del o
oportuna de los disefios
proyecto.
o . Se deben realizar los ajustes requeridos en el o
Variacion en las condiciones Generacion de acuerdos con el
arametros técnicos presupuesto de obra, de tal forma que se contratante, para adicionar recursos
9 Técnicos y/o Calidad y P 3 1 60 12% Alta 10% 8 28.305.444,00 Mitigar puedan balancear las cantidades (mayores y P .
establecidos en la h N al proyecto o efectuar los cambios
PR menores), de tal forma que la posible adicién de .
planificacién del proyecto requeridos en el presupuesto.
recursos no sea tan alta.




Proceso de Identificacion de Riesgos

Categoria del Riesgo

Factor de Riesgo

Probabilida Magnitud de
d de Impacto

Ocurrencia

Criticidad

Proceso de Analisis Cuantitativo

Probabilidad Dias estimados
de de retraso en
Ocurrencia cronograma

Valor de la
contingencia

Estrategia de
[RESIESEY

Proceso Plan de respuesta o Gestion de riesgos

Plan "A" Plan de Respuesta

Actividad(es) de Respuesta al
Riesgo

Retrasos en la ejecucion de . " . "
las actividades constructivas Realizar una programacién de obra y asignacion Implementar acciones que permitan
10 Técnicos y/o Calidad o 2 70 28% Extrema 20% 15 106.145.415,00 Evitar de recursos eficiente con el fin de evitar retrasos | P o quep
por dedicacion inadecuada B o L . la repogramacion de recursos.
de los recursos asignados en la ejecucion de las actividades constructivas
Se requiere realizar una proyeccion de —
Indicadores de desempefio rendimientos adecuada con la zona, Proponer redimientos acordes al
11 Técnicos y/o Calidad P 1 10 2% Baja N/A N/A - Evitar N N . P entorno del proyecto, sin plantear
no alcanzables capacidades del equipo, disponibilidad de N .
; acciones que sobrecargen al equipo
materiales _entre atro:
Se requiere realizar campafias de socializacion Charlas, reparticién de folletos
12 Social Inadecuada socializacion 3 20 12% Alta 20% 10 70.763.610,00 Evitar con profesionales que permitan tener un o P . !
i . reuniones vecinales.
adecuado acercamiento con la comunidad.
Snul:c;(ljtne?;crig:lgzrz‘?dfnmn Solicitar apoyo a las autoridades competentes y |Charlas de conciliacién con las
. - P . - rtar en el rroll tivi n | rsonas inconformes, solicitar
13 Social publico o criminalidad que 1 30 6% Media 15% 20 106.145.415,00 Mitigar apol a.e el desarrolio de act dade§ con'a perso af C.U © es‘ 5.0 c.a
afecten 1a eiecuion del comunidad que generen mayor seguridad en la |acompafiamiento de vigilancia para
nrowlecto zona. la obra
Apartado de impacto trélr:ictce)zvegrlzr:;se::ié?de Se requiere tener un profesional ambiental a Revision y control de la elaboracion y
14 P ambientalp Licen(':)ias © permisos 2 10 4% Media 20% 10 70.763.610,00 Evitar cargo del tramite y andlisis total de las licencias |solicitud de las licencias o permisos
ambiengles o permisos ante las autoridades ambientales ambientales
Af i6n medi . . . ” X .
Apartado de impacto ambient;fli?‘e:?enci:(gg fauna Se requiere dentro de los estudios previos, Elaboracién de matriz especifica
15 P ambientalp rotegida o cuerpos de agua 3 80 48% Extrema 30% 7 74.301.790,50 Mitigar elaborar una observacion y estudio ambiental para el impacto ambiental
proteg enla chna 9 adecuado para la obra ocasionado por al evento especial
) g Se requiere un estudio de proveedores en . . -
16 Apartado (.je impacto Dmculta_d en la adqu'S'C".Jf] 2 30 12% Alta 25% 14 123.836.317,50 Mitigar cercanfas, teniendo en cuenta que tengan los REV'S'.OH de d'Spombl."dad de
ambiental de materiales de explotacion . N L materiales en cercanias
respectivos permisos de explotacion
Dafios ambientales
Apartado de impacto ocasionados por Se debe garantizar una correcta disposicién de Revision. ajuste y aplicacion de la
17 P N P inadecuadas practicas 2 20 8% Media 20% 14 99.069.054,00 Mitigar residuos y manejo de aspectos ambientales a lo sion, ) ¥ aplic:
ambiental matriz de impacto ambiental
durante el proceso largo del desarrollo del proyecto
constructivo
Cambios normathvos Se debe realizar una actualizacion constante de |Implementar los cambios normativos
18 Legal presentados durante la 1 20 4% Media 10% 6 21.229.083,00 Compartir . . p’
ejecucion del proyecto la normativa aplicable al proyecto seguin el compenente afectado
Ocurrencia de eventos de
fuerza mayor, tales como
conflictos armados, hallazgos . . . Generar una propuesta con los
arqueolégicos, yacimientos Realizar los justes necesarios en los cambios requeridos que permitan la
19 Legal .q 9 ! y 3 2 10 4% Media 20% 18 127.374.498,00 Aceptar componentes del proyecto acorde con las . a N q p
mineros, etc. Definidos como T viabilidad de ejecucion del proyecto,
limitaciones presentadas o . .
Fuerza Mayor o Caso mitigando el impacto ocurrido
Fortuito, seguin la legislacion
vigente.

Nota. Elaboracién propia, tomado de la Matriz de gestion de riesgos del proyecto.
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Riesgo Extremo

Dentro del plan de gestidn, los riesgos extremos deben tener prioridad en cuanto a su
tratamiento, esto dado las afectaciones que podria tener dentro de la obra de llegar a presentarse.
A continuacion, se expone el plan de gestion para estos riesgos.

Ampliacién del Cronograma / Restriccion en Tiempo. Al presentarse una ampliacién
en el cronograma, el director de obra debe encargarse de que su equipo realice las actividades
necesarias para mitigar y disminuir el tiempo que se retrase la ejecucién. En caso de un atraso
superior a diez dias, el director debe realizar una conciliacion con el contratista que permita
mitigar el impacto econdmico sobre la contratacion.

Variacién de Precios en el Mercado Durante la Ejecucion del Contrato. En caso de
presentarse una variacion importante en los precios de los insumos para la obra, se requiere que
el residente realice un estudio de distribuidores de la zona, buscando los precios mas bajos
disponibles sin comprometer la calidad de los materiales.

Estudios y Disefios Previos de Baja Calidad y/o Incompletos. Los estudios y disefios
deben contener garantias minimas para el inicio de la ejecucion de obra, en caso de presentarse
este riesgo, es necesario devolver los documentos para su correccion y detener el inicio de obra
hasta que estos sean aprobados, dicha correccidn debe ser exigida por parte del director de obra,
como garantia del trabajo contratado.

Dedicacion Inadecuada de Recursos. Al presentarse una inadecuada disposicion de
recursos, el director de obra debe verificar todos los movimientos monetarios realizados desde el
inicio de la obra junto con la parte contable, e identificar las areas donde se emplearon de forma

incorrecta recursos, para reubicar o cambiar al profesional encargado.
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Afectacién Medio Ambiental/Presencia de Fauna Protegida o Cuerpos de Agua. En

caso de presentar afectaciones ambientales importantes, se requiere detener la obra y encargar al
disefiador del proyecto, la alternativa para garantizar las condiciones ambientales de las especies
y &reas protegidas de la zona.

Riesgo Alto

Los factores de riesgo clasificados con una criticidad altos, deben ser tenidos en cuenta y
tratados casi con la misma importancia que aquellos con riesgo extremo ya que las afectaciones
pueden representar impactos negativos importantes para la obra.

Dependencia de Otras Areas o Proyectos. El gerente de la obra, debe garantizar que
esta pueda llevarse a cabo en su totalidad buscando y gestionando un listado con varias opciones
de proveedores y prestadores de servicios, los cuales deben contar con las caracteristicas
requerida en caso de perder o no encontrar un proveedor o prestador en el momento de la
ejecucion.

Habilidades del Equipo. En caso de presentar inconsistencias con las habilidades del
equipo contratado, el gerente debe garantizar la contratacion de otro profesional en el menor
tiempo posible.

Desviacion de Recursos. La gestion de recursos debe ser controlado por el contador, este
debe llevar un riguroso seguimiento de los gastos que se realizan dentro de la obra, en caso de
presentarse una desviacion de recursos, se deben tomar medidas instantaneas con el fin de
recuperar o reinvertir estos.

Modificaciones o No Aprobacion de Disefios. El gerente debe garantizar que la
propuesta de ejecucion contenga el alcance y disefios a implementar en las intervenciones. En el

caso de requerir una modificacion a los disefios o labores pactadas al inicio del contrato, el
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contratante debera asumir una clausula monetaria por las labores adicionales o modificaciones

que llegasen a presentarse.

Variacion en las Condiciones y Pardmetros Técnicos Establecidos en la
Planificacién. Las especificaciones técnicas de la labor deben estar contenidas en la propuesta
técnica del proyecto, en caso de requerir variaciones, deberan ser contratadas y negociadas como
un adicional.

Inadecuada Socializacion. En caso de presentarse un desconocimiento en torno al
proyecto, el residente de obra se encargara de programar socializaciones con los entes
implicados, para garantizar una distribucion de informacion adecuada.

Dificultad en la Adquisicién de Materiales de Explotacién. Se requiere que el director
de obray el residente, realicen un sondeo local en busqueda de distribuidores con el fin de
localizar aquel que se adapte a las necesidades técnicas y econdmicas del proyecto.

Riesgo Medio

Los factores categorizados con riesgo medio, representan aquellos riesgos que de
presentarse afectarian la obra, pero en menores proporciones que los riesgos alto y extremo, sin
embargo, deben mantenerse al margen para garantizar el buen desarrollo de la obra.

Situaciones de Orden Publico o Criminalidad. En caso de presentarse alteraciones de
orden publico, el residente de obra debe notificar al gerente para que se tomen las acciones de
seguridad pertinentes tanto para la obra como para los trabajadores.

Tramites Ambientales. En caso de presentar retrasos o inconvenientes en los tramites
relacionados con aspectos ambientales, deberan ser tratados por el profesional ambiental
encargado de la obra, en caso de no contar con experiencia requerida, el gerente debera contratar

los servicios de un segundo profesional.
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Cambios Normativos. El proyecto debe tener una planeacién acorde con la normativa

vigente al momento de los tramites legales, el profesional a cargo del disefio y proyeccién debe
garantizar dicho cumplimiento.

Dafios Ambientales. En caso de presentar afectaciones al medio ambiente, debe
realizarse el plan de gestion de riesgos ambientales propuestos por el profesional ambiental a
cargo.

Ocurrencia de Eventos de Fuerza Mayor. En caso de presentarse eventos de fuerza
mayor, el residente, obreros y demas personal deben informar para que el gerente, junto con el
contratista, identifique la ruta a tomar para disminuir el impacto sobre la ejecucion.

Riesgo Bajo

Los riesgos catalogados como bajos, son aquellos que tienen implicaciones con
soluciones rapidas y sencillas, de igual manera, que existe probabilidades bajas de que se
presenten.

Deficiencia en la Asignacion de Recursos. Se debe realizar por parte del gerente una
revision semanal de gastos y recursos que se invierten para evitar cortar suministros vitales para
la ejecucion.

Indicadores de Desempefio no Alcanzables. Dentro de la propuesta y programacion de
obra, se debe tener a la cabeza un gerente con experiencia que garantice el conocimiento sobre
los rendimientos y tiempos reales que se tienen en el tipo de intervencion realizada.

Monitoreo y Control

En el plan de gestion de riesgos, diversos autores y manuales incluyen un apartado de

seguimiento, en el cual se establecen las tareas de mediciones, monitoreo, y control de riesgos.

En este se realiza el seguimiento de los riesgos presentados, evolucion de las actividades
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implementadas y posibles riesgos para que las actividades se ejecuten de forma 6ptima. Los

aspectos relevantes en esta fase principalmente abarcan las acciones y métodos para monitorear
las acciones implementadas, en ellos se contemplan el administrador encargado del riesgo,
entregables, periodicidad, entre otros (Project Management Institute, 2017).

Por su parte, (Dalipi et al., 2013) plantea la medicion y control durante la fase de
ejecucion del proyecto, en la cual se lleva a cabo un seguimiento de las respuestas a los riesgos
implementadas y su evolucién, con el fin de generar un banco de conocimiento que se convertird
en una herramienta para respuestas periodicas a los riesgos potenciales.

Dentro del proceso de gestidn de riesgos en proyectos, principalmente en proyectos de
construccion, realizar un adecuado monitoreo y control resulta fundamental durante la etapa de
ejecucion del proyecto, lo cual permite que en tiempo real se monitoree la implementacién de las
acciones incluidas en el plan de gestion de riesgos, de tal forma que se efectlen las acciones
requeridas oportunamente y se tomen las decisiones pertinentes para mitigar o evitar los efectos
generados ante la posible materializacion de los riesgos.

Para nuestro caso de estudio, se recomienda realizar el monitoreo y control durante la
fase de ejecucion del proyecto, tanto en la etapa de preconstruccion (actualizacién estudios y
disefios) como en la etapa de construccion de las obras. Se deben asegurar las dedicaciones de
tiempo del personal asignado para efectuar las acciones definidas en el plan de gestién de riesgos
y que se incluyan las actividades de seguimiento correspondientes.

En este sentido, dentro de los controles de obra, se estudiard cada una de las areas
propuestas en la matriz de riesgos, por separado, de esta manera, se genera el control por ramas
de la obra y ejecucion en todo momento. Cada area contara con un profesional a cargo, quien

sera el que comunique, controle y socialice las actividades a la gerencia del proyecto.
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Para realizar el control y monitoreo de los riesgos, y otras afectaciones a la ejecucion de

las labores, se citaran reuniones semanales entre el residente de obra y el gerente, con el fin de
socializar el avance de las intervenciones, estado de las maquinas, y personal de la obra. En esta
reunion se realizara la compilacién de informacion de avance en informes. En caso de
identificarse alguna inconsistencia en la ejecucion de la obra, se debe realizar una reunion
general con las areas involucradas con el fin de generar estrategias de mitigacion de acorde con
el plan de gestion de riesgos propuesto.

De forma mensual, se llevara a cabo una reunién con el residente y cada encargado de
area con el fin de conocer los avances, imprevistos y acciones tomadas para mitigarlos, en esta se
realizara un informe compilatorio del avance mensual, se ejecutaran y socializarén las acciones
preventivas y correctivas que se ejecutaran en el siguiente mes, en caso de requerirlo. EI informe
mensual, quedara en la compilacién del archivo para presentar al contratante cuando lo requiera,
de igual manera, el gerente, se encargara de pactar las fechas y tiempos de entrega de los
informes de avance con el contratante, con el fin de empatarlo con las reuniones internas de
trabajo.

Es importante que el gerente del proyecto realice un seguimiento a la implementacion del
plan de gestidn de riesgos y la aplicacion de las herramientas de monitoreo y control propuestas,
de tal forma que se den las respuestas en forma oportuna y eficaz, para lo cual cada profesional
dentro de su componente a cargo y su especialidad, debera reportar semanal y mensualmente las
acciones de seguimiento realizadas y la implementacion de las respuestas efectuadas durante
cada periodo.

Evaluacion de la Gestion de Riesgos
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En cuanto a la fase de evaluacion de la gestion de riesgos del proyecto, los autores se

refieren a ella como la fase en la que se realiza un analisis de resultados obtenidos. A partir de
ello, es posible realizar una retroalimentacion de la ejecucion, lo que, a su vez, genera un
conocimiento base sobre las acciones y riesgos dentro de la ejecucion para implementar en
futuras obras.

Se debe entender esta etapa final, como una evaluacion post que permite calificar el
desempefio en la gestion de riesgos del proyecto, que ademas debe ser integrado con la
evaluacion general que se realice a su finalizacion, con el objeto de implementar las acciones de
mejora pertinentes para tener una curva de crecimiento positiva en cuanto al manejo de riesgos
por parte de la organizacion, que le permita obtener un mejor desempefio en futuros proyectos.

Para realizar la evaluacion del proyecto, se requiere desde la fase de ejecucion una
evaluacion mensual en la que se involucre el gerente y contratante, en esta se socializan los hitos
ejecutados y los faltantes con el fin de controlar si esta se lleva a cabo de forma exitosa, y si
dichas intervenciones estan mostrando mejorias encaminadas a suplir la necesidad que se planted
para la ejecucion.

Al finalizar la obra, resulta conveniente reunir un grupo de expertos en el tema, quienes
se encargaran de realizar las observaciones y estudios necesarios para verificar el estado final en
el que se entrega la obra a fin de contrastarlo con los objetivos iniciales. De este modo, se
identifica la ejecucion del contrato.

Posterior al recibo de obra y cierre del contrato, seran el contratante y ejecutor del
proyecto los encargados de revisar si la obra tuvo el impacto esperado en la movilidad del sector,

mejoramiento de los diferentes indices sociales, economicos y politicos y conexion entre
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municipios. Igualmente, se debe contar con una evaluacion por parte de la comunidad

beneficiada por la ejecucion del proyecto.

En este punto, ademas de verificar y evaluar si el proyecto se disefid y ejecut6 de forma
adecuada con las necesidades de la region, se debe evaluar el componente de gestion de riesgos
del proyecto, de tal forma que permita en un contexto general establecer que riesgos se
materializaron y la efectividad del plan de gestién implementado, con respecto a las acciones

realizadas y en qué medida permitieron conjurar las situaciones adversas presentadas.
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Conclusiones

La gestion de riesgos es uno de los procesos a desarrollar en la direccion de proyectos,
cobrando mayor relevancia en proyectos de infraestructura vial, dada su incertidumbre y entorno
de riesgo que se encuentra influenciado principalmente por factores técnicos, ambientales,
sociales, economicos y legales.

De acuerdo con el marco tedrico adoptado en el presente documento, se evidencio que las
principales metodologias utilizadas para la gestion de riesgos en proyectos coinciden en la
descripcion de varias de las etapas que plantean para desarrollar el proceso de gestion de riesgos.

Al respecto se puede concluir que, las cinco etapas fundamentales o pasos a seguir para
realizar una adecuada gestion de riesgos en un proyecto de construccion de infraestructura vial
son: identificacion, anélisis y evaluacion, planificacion, monitoreo y control, evaluacion y cierre.
Desarrollar estas etapas en forma sistematica permitira cubrir los riesgos en forma apropiada
bien sea evitando su ocurrencia o mitigando sus efectos.

Para el proyecto de construccion de infraestructura vial primaria utilizado como caso de
aplicacion en el presente trabajo de grado, se lograron identificar los principales riesgos que
posiblemente impactaran los costos planificados para su ejecucién. En cuanto a su analisis, los
riesgos identificados se agruparon segun su causa/efecto en las siguientes categorias: Gestién del
Proyecto, Recursos, Técnicos y/o Calidad, Social, Impacto Ambiental y Legal.

Se aplicé como herramienta de analisis, evaluacion y planificacion una matriz de riesgos
adaptada para el proyecto de construccion vial, con base en las metodologias consultadas y
modelos previos aplicados por otros autores; mediante la cual se efectud un analisis cuantitativo

y cualitativo que permitio clasificar los riesgos y estimar los valores de contingencia. Asi mismo,
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de acuerdo con su clasificacion, se genero el respectivo plan de gestion de riesgos formulando las

acciones de respuesta con el fin de evitar o mitigar cada riesgo evaluado.

En este sentido es importante resaltar como conclusion que, es recomendable al
desarrollar la gestion de riesgos en proyectos de infraestructura vial establecer los valores de
contingencia adecuados para poder atender los riesgos que lleguen a generarse durante la
ejecucion del proyecto, de tal forma que se cuente con los recursos necesarios para implementar
las acciones previstas de forma oportuna y eficaz con el fin de evitar, mitigar o superar la
situacion de riesgo acaecida y llevar a feliz término el proyecto sin afectar las condiciones de
calidad y alcance definidos.

La adecuada gestion de riesgos en proyectos de construccion de infraestructura vial,
implica desarrollar un procedimiento basado en las metodologias referenciadas en el presente
documento u otros similares, aplicando las herramientas y técnicas pertinentes adaptandolas
segun sus condiciones particulares, brindado a la direccion del proyecto los insumos necesarios
para tomar decisiones oportunas con el fin de aplicar acciones eficaces para conjurar las
situaciones de riesgo presentadas, asegurando el cumplimiento de las metas establecidas.

Ademas, permite generar un valor agregado en las organizaciones mediante el
aprendizaje de lecciones aprendidas, a través de una debida retroalimentacién para futuros
proyectos, la cual se efectta con el desarrollo de la etapa final de evaluacion y cierre, que hace

parte del proceso para la gestion de riesgos.
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El presente trabajo tiene como propdsito evaluar los riesgos que generalmente impactan
los costos estimados para la construccion de proyectos de infraestructura vial primaria en
Colombia; a través del analisis de los conceptos expuestos por diferentes autores en
relacién con la gestion de riesgos en proyectos y especificamente los referentes a
construccion de infraestructura, aplicandolos al caso especifico del proyecto Construcciéon
segunda calzada Valledupar — La Paz.

Lo anterior, teniendo en cuenta que los proyectos de construccion de infraestructura
presentan un nivel muy alto de incertidumbre, pues diferentes factores de riesgo
susceptibles de materializarse en la fase de ejecucidén probablemente afecten la linea
base de costos determinada durante la fase de planificacion.

En el analisis se identificaron los diferentes factores de riesgo que durante la etapa de
ejecuciéon pueden afectar los costos estimados en proyectos de construccion de vias
primarias en Colombia.

Respecto al proyecto evaluado, se lograron identificar los principales riesgos que
posiblemente impactaran los costos planificados para su ejecucion, logrando determinar
su probabilidad e impacto. En cuanto a su analisis, los riesgos identificados se agruparon
segun su causa/efecto en las siguientes categorias: Gestidén del Proyecto, Recursos,
Técnicos y/o Calidad, Social, Impacto Ambiental y Legal.

Se efectud el analisis cualitativo y cuantitativo que permitié clasificar los riesgos y estimar
los valores de contingencia. Asi mismo, de acuerdo con su clasificaciéon, se genero el
respectivo plan de gestidn de riesgos formulando las acciones de respuesta con el fin de
evitar o mitigar cada riesgo evaluado.

Resumen

Palabras Claves | Gestion de riesgos; Proyectos; Valoracion impactos; Matriz de riesgos; Control costos.

Introduccion
Definicién del problema
Justificacion
Objetivos

Objetivo General

Objetivos Especificos
Metodologia
Marco Referencial
Contenidos Marco Conceptual

Marco Teodrico

Marco contextual
Modelo Propuesto y Validacion
Desarrollo de la Matriz de Gestion de Riesgos
Plan de gestiéon de riesgos
Monitoreo y Control
Evaluacion de la Gestién de Riesgos
Conclusiones

2. Descripcion del problema de investigacion

Respecto a la ejecucion de proyectos de ingenieria, especificamente en obras de infraestructura vial, se
presentan diferentes situaciones que ponen en riesgo la estabilidad financiera del proyecto. Estas situaciones
se relacionan principalmente con aspectos de orden técnico, operativo o socio-ambiental; impactando las
actividades planificadas para la ejecucion del proyecto.

Asi las cosas, se plantea que la gestion de riesgos en proyectos de construccion tiene un impacto significativo
en la mejora de su desempefio, principalmente en referencia a los costos y cronograma. En estudios realizados
para medir la percepcion de los beneficios respecto a la mejora en el desempefio de pequefios y medianos
proyectos de construccion, aplicados a empresas y consultores del sector construccion, se ha encontrado que
los encuestados reconocen la importancia de la implementacién de gestién de riesgos en sus proyectos como
factor que ha influido en la mejora de su desempefio, aunque han encontrado barreras como los costos
asociados a su implementacion, no obstante, el impacto en cuanto al ahorro de tiempos y costos fue positivo.
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Por tanto, es relevante que los encargados de gerenciar proyectos de construccion de infraestructura vial en
Colombia, cuenten con herramientas adecuadas para identificar y evaluar eficientemente los riesgos en sus
proyectos especificos, ademas, tener la capacidad de implementar un plan de gestion de riesgos adaptable a
los escenarios cambiantes que les permita controlarlos eficazmente y asi cumplir con las metas y objetivos
propuestos.

3. Objetivos

General:

Analizar los riesgos que generalmente afectan los costos estimados para la ejecucion de proyectos de
construccion de infraestructura vial primaria en Colombia, con aplicacion al caso de estudio Proyecto
Construccion segunda calzada Valledupar — La Paz.

Especificos:
Identificar los riesgos susceptibles de materializarse durante la ejecuciéon de proyectos de construccién de
infraestructura vial primaria en Colombia que probablemente impactaran los costos planificados.

Analizar los riegos identificados (probabilidad de ocurrencia y su impacto) en el marco del caso de estudio
Proyecto Construccion segunda calzada Valledupar - La Paz.

Priorizar los riesgos identificados y evaluados a través de una matriz aplicable al caso de estudio Proyecto
Construccion segunda calzada Valledupar - La Paz.

4. Metodologia

Se desarrollé un enfoque de investigacion de tipo cualitativo, mediante la revisién documental con el propésito
de identificar literatura relevante respecto de las metodologias y modelos aplicables para la gestion de riesgos
en proyectos e investigaciones relacionadas con proyectos de construccion a nivel internacional (Europa,
Norteamérica, Latinoamérica) y local (Colombia).

Através de la revision documental se categorizaron las experiencias y conceptos apropiados en los diferentes
ambitos investigados por los autores consultados. Inicialmente se establecio el estado del arte respecto a la
tematica propuesta y, posteriormente, a través del andlisis sistematico de los referentes bibliograficos
seleccionados, se establecio el procedimiento mas adecuado para la gestion de riesgos aplicable a proyectos
de construccién, incluyendo su identificacién, analisis y evaluacién, con el fin de aplicarlo al caso de estudio
Proyecto Construccion segunda calzada Valledupar - La Paz.

5. Referentes tedricos

Se desarrollé un marco tedérico en el que se expusieron los diferentes referentes consultados en relacion con
la gestidon de riesgos en proyectos, incluyendo antecedentes, metodologias y estado del arte, con base en el
analisis de la informacién consultada a través de diferentes investigaciones o articulos cientificos relacionados
con la evaluacion de riesgos en proyectos.

6. Referentes conceptuales

Se incluyeron las definiciones y principales caracteristicas de los conceptos relevantes asociados a la gestion
de riesgos en proyectos, ademas, se presentd la informacion y datos del proyecto seleccionado como caso de
estudio para aplicar la metodologia propuesta, con el fin de contextualizar al lector en la tematica especifica del
documento.
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7. Resultados

Para el proyecto de construccion de infraestructura vial primaria utilizado como caso de estudio, se lograron
identificar los principales riesgos que posiblemente impactaran los costos planificados para su ejecucién. En
cuanto a su analisis, los riesgos identificados se agruparon segun su causa/efecto en las siguientes categorias:
Gestion del Proyecto, Recursos, Técnicos y/o Calidad, Social, Impacto Ambiental y Legal.

Se aplicdé como herramienta de analisis, evaluacion y planificacion una matriz de riesgos adaptada para el
proyecto de construccion vial, con base en las metodologias consultadas y modelos previos aplicados por
otros autores; mediante la cual se efectu6 un andlisis cuantitativo y cualitativo que permitio clasificar los riesgos
y estimar los valores de contingencia.

Se gener? el respectivo plan de gestion de riesgos, formulando las acciones de respuesta con el fin de evitar
o mitigar cada riesgo evaluado. Se establecieron las actividades a realizar para efectuar el adecuado monitoreo
y control a la implementacion del plan de gestion riesgos en la fase de ejecucion del proyecto. Asimismo, se
plantearon las actividades correspondientes a la fase de evaluacion y cierre del plan de gestidn de riesgos.

8. Conclusiones

La gestién de riesgos es uno de los procesos a desarrollar en la direccién de proyectos, cobrando mayor
relevancia en proyectos de infraestructura vial, dada su incertidumbre y entorno de riesgo que se encuentra
influenciado principalmente por factores técnicos, ambientales, sociales, econémicos y legales.

De acuerdo con el marco tedrico adoptado en el presente documento, se evidencié que las principales
metodologias utilizadas para la gestién de riesgos en proyectos coinciden en la descripcion de varias de las
etapas que plantean para desarrollar el proceso de gestién de riesgos. Al respecto se puede concluir que, las
cinco etapas fundamentales o pasos a seguir para realizar una adecuada gestion de riesgos en un proyecto
de construccion de infraestructura vial son: identificacion, analisis y evaluacién, planificacién, monitoreo y
control, evaluacién y cierre. Desarrollar estas etapas en forma sistematica permitira cubrir los riesgos en forma
apropiada, bien sea evitando su ocurrencia o mitigando sus efectos.

Es recomendable al desarrollar la gestion de riesgos en proyectos de infraestructura vial establecer los valores
de contingencia adecuados para poder atender los riesgos que lleguen a generarse durante la ejecucién del
proyecto, de tal forma que se cuente con los recursos necesarios para implementar las acciones previstas de
forma oportuna y eficaz con el fin de evitar, mitigar o superar la situacion de riesgo acaecida y llevar a feliz
término el proyecto sin afectar las condiciones de calidad y alcance definidos.

La adecuada gestidon de riesgos en proyectos de construccion de infraestructura vial, implica desarrollar un
procedimiento basado en las metodologias referenciadas en el presente documento u otros similares,
aplicando las herramientas y técnicas pertinentes adaptandolas segun sus condiciones particulares, brindado
a la direccion del proyecto los insumos necesarios para tomar decisiones oportunas con el fin de aplicar
acciones eficaces para conjurar las situaciones de riesgo presentadas, asegurando el cumplimiento de las
metas establecidas.




