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RESUMEN

Esta investigacion contempl6 el andlisis de los riesgos técnicos en proyectos de viviendas rurales desarrollados por
25 empresas constructoras de la region de Ocafia y zonas aledafas en sitios fuera del casco urbano, se aplico la
metodologia del PMI (Project Management Institute) a través de su guia de fundamentos PMBOK el cual propone un
estandar para la gestion de riesgos que contempla: identificar, analizar, planificar respuesta y monitorear los riesgos;
dentro de los procesos mencionados se identificaron seis categorias de riesgo en las etapas que integran los procesos
de planeacion y ejecucion de este tipo de proyectos; los riesgos de mayor severidad corresponden a: complejidad del
proyecto, malos procesos en la gestion de la linea base, aumento de los costos en los recursos empleados. En general
los riesgos se deben en gran parte a la carencia de informacion en cuanto al nivel de definicion del proyecto por lo cual
se propuso un plan de acciones que ayuden a disminuir su ocurrencia.

Palabras claves:

Impacto, probabilidad,
riesgo, severidad.

ABSTRACT

Keywords: This research contemplated the analysis of technical risks in rural housing projects developed by 25 construction

companies in the region in sites outside the urban area, the PMI (Project Management Institute) methodology was
applied through its PMBOK fundamentals guide, which proposes a standard for risk management which contemplates:
identifying, analyzing, planning a response and monitoring risks; Within the aforementioned processes, 6 risk
categories were identified in the processes that make up the planning and execution processes of this type of project;
The most serious risks in this type of project correspond to: project complexity, bad processes in the management of
the baseline, increased costs in the resources used, due in large part to the lack of information regarding the level of
definition. of the project, an action plan was proposed to help reduce its occurrence in this type of project.

Impact, probability,
risk, severity.

1. Introduccion

De acuerdo con la politica de vivienda rural a través del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, en Colombia,
2,3 millones de hogares rurales se encuentran en déficit
de vivienda [1]; el cual es cercano al 100%, en varios
departamentos del pais; seis de cada diez campesinos no
cuentan con ella y las condiciones logisticas de acceso son
mas complejas, por lo que, la vivienda rural se vuelve en
un gran desafio para el estado colombiano. A esto se suma
que muchas de las empresas de construccion en el desarrollo
de proyectos de vivienda de interés social en sitios remotos,
en especial areas rurales, enfrentan muchos riesgos en los
diferentes procesos que integran este tipo de proyectos; en
los que se cuentan: legales, administrativos, constructivos,

comerciales, operativos, financieros [2], regulatorios, fuerza
mayor asegurable, fuerza mayor no asegurable, estudios,
disefios, ambientales y técnicos; este ultimo es uno de los
mas predominantes en las empresas que desarrollan los
proyectos.

Existen metodologias creadas por instituciones a nivel
internacional y nacional que aseguran la gestion de las
mismas, entre las que se cuenta: PMI (Project Management
Intitute) [3], IRM (Intitute of Risk Management) [4], PRINCE
(PRojects IN Controlled Environments) [5], Norma ISO
31000[6], MGA (Metodologia General Ajustada) [7]; que
generan procesos y procedimientos para su identificacion,
analisis y tratamiento. Esta investigacién contempld el
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analisis cualitativo de los riesgos técnicos en proyectos de
viviendas rurales; dicho analisis prioriza los riesgos para el
desarrollo de acciones posteriores, evaluando y combinando
la probabilidad de ocurrencia y el impacto en este tipo de
proyectos.

Los resultados de la investigacion muestran la
identificacion, andlisis y planificacion de respuesta de los
riesgos técnicos de los proyectos abordados; se analizaron
25 empresas constructoras de la region que desarrollan
proyectos de esta categoria o tienen relacion con estas obras,
y se evidencio que los riesgos se presentan mayormente
en los procesos de planeacion y ejecucion; en el proceso
de planeacion se identificaron cuatro categorias las cuales
corresponden a: complejidad, documentacion incompleta,
modificacion en los disefios y malos procesos de la gestion,
mientras que en el proceso de ejecucion se identificaron 6
categorias de riesgos los cuales corresponden a: calidad del
trabajo, grupos al margen de la ley, aumentos de los costos
en los recursos empleados, mayores cantidades de obra,
condiciones técnicas distintas a las especificaciones técnicas
y problemas en la calidad de los materiales; esta informacion
fue recopilada a través de la EDR (Estructura de Desglose de
Riegos) para el analisis de datos, categorizacion, evaluacion
y tratamiento de los mismos.

Las conclusiones del estudio mostraron en el analisis
evaluativo de los riesgos, que en los procesos de planeacion
los riesgos con mayor severidad correspondian a la
complejidad de los proyectos y a los malos procesos en
la gestion de la linea base, esto como consecuencia de la
geografia donde se desarrollaban y la poca informacion en
cuanto a la gestion del alcance del mismo, el cual corresponde
al nivel de detalle para planificar el proyecto, impactando de
manera negativa en la linea base del mismol[8]. En la etapa
de ejecucion, el riesgo que tenia mayor severidad de acuerdo
con el estudio, corresponde al aumento de los costos de los
recursos empleados debido al impacto negativo de la mala
elaboracion de linea base.

2. Materiales y métodos

La metodologia empleada en esta investigacion corresponde
a la del PMI a través de la guia de fundamentos para la
direccion de proyectos PMBOK, el cual propone un estandar
para la planificacion de la gestion de riesgos [9]; los procesos
identificados se especifican en la figura 1.

Identificacidn

Analisis
cualitativo

Plan de

acciones

Planificacion de
respuesta

Figura 1. Procesos aplicados mediante el estandar de gestion de
riesgos a través del PMBOK

2.1 Identificacion de riesgos

La etapa de identificacion de riesgos se desarrolla a través
de la recopilacion de informacion con fuentes primarias
mediante encuestas, entrevistas y reuniones en la que se conto
con 25 empresas constructoras de la region, dichas empresas
desarrollan proyectos edificatorios en los que se cuentan:
viviendas unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares en
diferentes sitios de la region; dentro de estos proyectos
se encuentran las edificaciones ejecutadas fuera del casco
urbano, otras fuentes consultadas corresponden a fuentes
segundarias en las que se cuentan: articulos, ponencias,
entre otros. Los procedimientos utilizados en esta etapa se
describen en la figura 2.

Entradas:
REE'IS;O de Herramienta: Salidas:
i Juicio de Registro de
interesados, .
expertos. riesgos.

informacion
historica.

Figura 2. Procedimientos aplicados a la identificacion de riesgos
en las empresas de estudio

Con las entrevistas realizadas a profundidad a
profesionales expertos en esta drea y que tuvieron una
experiencia en este tipo de proyectos, se pudo desarrollar un
registro de riesgos; dicha informacion se compil6 en la EDR
(Estructura de Desglose de Riesgos) [10]. En esta estructura
se realiza una categorizacion por capitulos y subcapitulos de
los riesgos identificados.
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2.2 Analisis cualitativo de los riesgos

El analisis cualitativo corresponde a la etapa de estudio de
los riesgos identificados para ser priorizados, esta etapa
contemplo unos procedimientos los cuales se describen en
la figura 3.

Herramienta: Salidas:
Entradas: . L
Registro de Matriz de Actualizacion
los rieseos probahilidad del
g e impacto documento.

Figura 3. Procedimientos aplicados en el analisis cualitativo de
los riesgos identificados en las empresas de estudio

De acuerdo con la figura anterior luego de obtener el
registro de riesgos, se realiza un andlisis de los riesgos
identificados y posteriormente se desarrollan otros analisis
0 acciones posteriores, donde el proposito fundamental fue
analizar los datos recopilados mediante la evaluacion; esto
con el fin de ser categorizados posteriormente [11]. Luego se
le asigna una cuantificacion numérica, para tomar decisiones
en dicho andlisis, se evalia y combinan la probabilidad de
ocurrencia y el impacto de los riesgos presentes para obtener
una categorizacion de los mismos; se evaliian en la matriz
de probabilidad e impacto para actualizar el documento de
salida de riegos analizados.

2.3 Planificar la respuesta a los riesgos

En esta etapa se desarrollaron las acciones de respuesta a
los riesgos priorizados, aqui se acuerdan acciones para tratar
el riesgo, las cuales corresponden de acuerdo al PMBOK
a: escalar, transferir, mitigar, evitar o aceptar los riesgos
evaluados [12]. Los procedimientos empleados para el
desarrollo de esta etapa se describen en la figura 4.

. Salidas:
Entradas: Herramienta: .
.. Actualizacion
Documento Juicio de del
actualizado expertos

documento.

Figura 4. Procedimientos aplicados en la planificacion de
respuesta de los riesgos registrados en las empresas de estudio

Conforme a estos procedimientos el documento se
renueva la informacion para desarrollar acciones concretas
y enfrentar los riesgos presentes en el proyecto; se deben
actualizar a medida que se realiza seguimiento y control a
los mismos.

2.4 Plan de acciones de los riesgos

Son las acciones que se deberan implementar por parte de las
empresas constructoras, con el fin de disminuir los riesgos
presentes en estos procesos; tanto de planificacion como
de ejecucion en los proyectos que a futuro realicen estas
empresas y otras [ 13]. Para tener una apreciacion mas certera
de las acciones se da una breve descripcion de los mismos en
la figura 5, por lo tanto:

= Ecte tipo de respuesta corresponde a gestionar a nivel de

Escatar (E5) paortafolio del prayecto y no a nivel del proyecta.

~
\/ » Este tipo de respuesta se acepta el riesgo y corresponden a riesgos
comunes, por lo general los que suceden y son faciles de dar una

Aceptar (A) respuesta.

\Z \

+ Este tipo de respuesta corresponde en trasladar a un tercero para
que desarrolle una respuesta del mismao.

[Tranzferir (T)

~

» Este tipo de respuesta consiste en darle una respuesta apropiada al
riesgo disminuyendo su probabilidad e impacto en el proyecto.

Mitigar (M} y
* Se debe atender y priorizar el plan de respuesta hasta cambiar la
situcion actual del misma, si es necesario cambiar el plan del
Evitar [EW) proyecto.

Figura 5. Plan de respuesta de los riesgos identificados en las
empresas de estudio

3. Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los resultados y discusiones
de acuerdo con los materiales y métodos propuestos,
desarrollando los pasos indicados en la investigacion:

3.1 Identificacion de riesgos

Los riegos identificados correspondientes a la etapa de
planeacion y ejecucion en el desarrollo de los proyectos se
pueden ver en la Tabla 1.

Tabla 1. EDR (Estructura de Desglose de Riesgos) para los
riesgos identificados de mayor relevancia en proyectos rurales en
sitios remotos.

EDR  Descripcion
Riesgos técnicos en la construccion de
R.1 viviendas rurales aislados de las
cabeceras municipales
R.1.1  Riesgos en el proceso de planificacién
R.1.1.1 Complejidad del proyecto
R.1.1.2 Documentacion incompleta
R.1.1.3 Modificaciones en los disefios
Malos procesos en la gestion de la linea
R.1.1.4 base
R.1.2  Riesgos en el proceso de ejecucién
R.1.2.1 Calidad del trabajo defectuosa
R.1.2.2 Grupos al margen de la ley
Aumento de los costos en los recursos
R.123
empleados
R.1.2.4 Mayores cantidades de obra
Condiciones técnicas distintas a las
R.125 ) . L
especificaciones técnicas.
R.1.2.6 Problemas de la calidad de los materiales
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En la tabla anterior se presentan los riesgos identificados,
los cuales corresponden a riesgos en el proceso de
planificacion y ejecucion en este tipo de proyectos; estos
corresponden a los de mayor probabilidad e impacto. En
el primer proceso el cual se refiere a la planificacion, se
identificaron cuatro riesgos como los mas relevantes y en
el proceso de ejecucion seis; se presentaron muchos riesgos
mas, que se agruparon en estos diez riesgos por su similitud
y fuera mas fécil los andlisis posteriores.

3.2 Analisis cualitativo de los riesgos

Este proceso fue desarrollado a través de la matriz de
probabilidad e impacto de los riesgos identificados [14],
tomando el juicio de los expertos de las diferentes empresas
a las que se les desarrollo el estudio; para ello se realizaron
los procedimientos que se describen a continuacion:

3.2.1 Escalonamiento de la matriz de riesgo de acuerdo con
el mapa de calor: Para esta actividad se tomaron 3 categorias:
alto, medio y bajo, con sus respectivos valores de acuerdo a
la tabla 2.

Tabla 2. Valor escalar para evaluacion de la matriz probabilidad
por impacto

Valor del producto
Escala de la matriz
probabilidad por
impacto
I -0
Medio 3-5
Bajo 1-2

3.2.2 Evaluacion de la matriz de probabilidad e impacto
de acuerdo al mapa de calor: Se desarrollo el producto del
impacto por la probabilidad de la matriz de acuerdo al mapa
de calor de la tabla 2, esta se puede ver en la tabla 3.

Tabla 3. Analisis cualitativo de la matriz de probabilidad e impacto
de acuerdo al mapa de calor de la tabla 2.

Analisis cualitativo
Impacto 3 3 _
2 2 4
I 1 2 3
1 2 3
Probabilidad

De acuerdo a la tabla 3, se obtiene la calificacion de
riesgos que se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Ponderacion de los riesgos de acuerdo a su probabilidad
e impacto.

EDR Probabilidad Impacto Severidad
[R111 | : 9
R1.1.2 1 2 2
R.1.1.3 2 2 4
3 2 6
R.1.2.1 2 1 2
R122 3 1 3
3 2 6
R124 3 1 3
R.1.2.5 1 1 1
R.1.2.6 1 1 1

A partir de la tabla 3 y considerando la ponderacion de la
tabla 4, se organizan los riesgos en la escala de valores, que
se mostrados en la tabla 5.

Tabla 5. Escala de riesgos de acuerdo a la escala de valoracion de
la Tabla 2.

EDR Escala
Alto
Alto
Alto
R.1.1.3 Medio
R.1.2.2 Medio
R.1.24 Medio
R.1.2.5 Bajo
R.1.2.6 Bajo
R.1.1.2 Bajo
R.1.2.1 Bajo

De acuerdo con la evaluacion realizada por expertos en
el desarrollo de este tipo de proyectos, se puede concluir que
los riesgos altos corresponden a: complejidad del proyecto,
malos procesos en la gestion de la linea base y aumento de
los costos en los recursos empleados. Los riesgos medios
hacen referencia a: Modificaciones en los disefios, grupos al
margen de la ley y mayores cantidades de obra; y los riesgos
bajos a: Condiciones técnicas distintas a las especificaciones
técnicas, problemas de la calidad de los materiales,
documentacion incompleta, calidad del trabajo defectuosa.

3.3 Planificar la respuesta a los riesgos
Como resultado del analisis cualitativo [16], se desarrolla
el plan para dar respuesta a los riesgos de mayor severidad
en los proyectos rurales ejecutados en sitios remotos, de
acuerdo con el juicio de expertos y tomando la siguiente
nomenclatura para desarrollar el plan [15].

- Aceptar (A)

- Escalar (ES)
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- Transferir (T)
- Mitigar (M)
- Evitar (EV)

Considerando las acciones anteriores, se desarrolla el plan
descrito en la tabla 6 para las empresas constructoras que
desarrollan los proyectos con las caracteristicas especificadas
para la investigacion.

Tabla 6. Planificacion de respuesta de los riesgos de mayor
severidad en las empresas constructoras en los proyectos de
vivienda en sitios rurales.

Categoria EDR A ES T M EV
Planeacion X
Planeacion X

Ejecucion X
Planeacion  R.1.1.3 X
Ejecucion  R.1.2.2 X
Ejecucion R.1.2.4 X

De acuerdo con la tabla anterior, desarrollada por el
juicio de expertos la mayoria de estos riesgos deben ser
mitigados[ 18], es decir, se debe dar una respuesta apropiada
para disminuir su probabilidad e impacto en estos proyectos.
Elriego (R.1.1.1) modificaciones en los disefios, es un riesgo
que debe ser evitado por las empresas que desarrollan este
tipo de proyectos a través de una buena planificacion de los
mismos, antes de la ejecucion del proyecto.

3.4 Plan de acciones a los riesgos
Este item corresponde al plan de accion y recomendaciones
de expertos que las empresas deben implementar para
desarrollar los proyectos; esto se realiza de acuerdo con
las causas identificadas en cada riesgo[17]. Como se puede
ver en la tabla 7 solo se asumieron las de riesgo alto para la
investigacion.
Tabla 7. Plan de accion de los riesgos de mayor severidad en las
empresas constructoras en los proyectos de vivienda en sitios
rurales.
Riesgo

Causa
Dificil  zona
de acceso al
proyecto

Accién de mejora
Mejorar las condiciones wviales de las zonas
verdales a partir de la inversion publica.

Condiciones
contractuales

Mejorar los procesos de planeacion en los
provectos de obra publica, con disefios mas
diferentes a acorde a la realidad del proyecto y planificacion
las adecuada de la linea base a través de
contratadas estimaciones detalladas de los costos,
RI1L1 Icndimier_ltos de obra en la zona, programaciones
colaborativas, etc.

Entrenamiento de la mano de obra no calificada
de la zona donde se desarrollan estos proyectos,
a través de instructores técnicos, ingenieros, etc.

Carencia de
mano de obra
calificada

Falta de
calidad en los
proceso

Desarrollar planes de aseguramiento de calidad
en estas viviendas acorde a las condiciones del
provecto.

Tener mas informacién a la mano en cuanto a
nivel de definicidn del proyecto, claridad de

Carencia en la
definicion del

planos, informacién del sitio de las obras,
localidades, etc.

provecto,
carencia  de
objetivo claro
v una EDT
deficiente.
Baja
estimacién de

Mejorar los estimados, ampliar un equipo de
trabajo que desarrolle un trabajo colaborativo,

R114 costos en los implementar metodologias para estimar buenas
items del pricticas en los costos como lo son los de la
proyecto. AACE (Asociacion Americana Para El Avance

De Los Costos)
Mala Estimar duraciones a partir de estimaciones
definicion del probabilisticas, mejorar la secuenciaciones de
cronograma. actividades usando técmicas como el PDM
(Diagrama de precedencias) y trabajar con
rendimientos mas adecuados v que se adapten a
los provectos ¥ no a supuestos.

R123 Sobrecostos Que la empresa encargada del proyecto
de las mantenga unos costos de contingencia para este
actividades en tipo riesgo donde halla compromiso tanto la
la ejecucion entidad ejecutante como el contratista.

De acuerdo con la anterior tabla se describen las acciones
de mejora recomendadas por los expertos en el tratamiento
de este tipo de proyectos| 19]. Cabe recordar que son acciones
que pueden ser mejoradas por las empresas en busca del
éxito de estos proyectos.

4. Conclusiones
Con el desarrollo de la investigacion se llegan a las siguientes
conclusiones:

. Los riesgos de mayor severidad de los
proyectos desarrollados por las distintas
empresas constructoras, corresponden a:
complejidad del proyecto, malos procesos
en la gestion de la linea base, aumento de los
costos en los recursos empleados y se debe
en gran parte a la carencia de informacion en
cuanto a nivel de definicion del proyecto. La
carencia de informacion para la planificacion
es evidente, pues un alto porcentaje de las
empresas improvisan a la hora de realizar este
tipo de proyectos, como se pudo constatar.

. Se debe aumentar el esfuerzo de trabajo en
estos proyectos, lo cual requiere un mayor
compromiso por parte del equipo que se
integra para planificar el proyecto y mayor
compromiso por parte de los ejecutantes
que terminan delegando a mano de obra no
calificada, reduciendo notablemente la calidad
de los mismos.

. Es importante tener un presupuesto de
contingencia por parte de las empresas
contratantes que permitan solventar los
costos de los riesgos en los proyectos de esta
categoria.
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