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Resumen

La construccion de estadios en Colombia con aforo menor a 10.000 espectadores y financiacion
publica enfrenta recurrentes problemas de sobrecostos, retrasos y deficiencias en la calidad,
situacion evidenciada en casos como el Estadio Municipal de Mosquera. Esta investigacion tuvo
como objetivo desarrollar un modelo integrado de gestion de riesgos para la interventoria de estos
proyectos, combinando los marcos PMBOK v6 y Risk Management Framework con vigilancia
tecnologica. Mediante un enfoque mixto que incluyd la simulacion retrospectiva del caso
Mosquera, se aplicaron matrices de probabilidad-impacto, andlisis de valor ganado y talleres de
analisis de supuestos. Los resultados demostraron que el modelo propuesto permitié identificar y
responder oportunamente a riesgos criticos, evitando aproximadamente el 69% de los sobrecostos
y reduciendo significativamente los retrasos a través de 23 herramientas especificas. El estudio
concluye que la integracion de ambos marcos supera los enfoques reactivos tradicionales,
ofreciendo un sistema dindmico que optimiza recursos publicos, garantiza el cumplimiento
normativo y fortalece la gobernanza en proyectos de infraestructura deportiva colombiana.

Palabras clave: Gestidn de riesgos, interventoria, estadios, PMBOK, RMF
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Abstract

The construction of stadiums in Colombia with a capacity of less than 10,000 spectators and public
funding faces recurring problems of cost overruns, delays, and quality deficiencies, as evidenced
by cases such as the Mosquera Municipal Stadium. This research aimed to develop an integrated
risk management model for the supervision of these projects, combining the PMBOK v6 and Risk
Management Framework with technological surveillance. Using a mixed-method approach that
included retrospective simulation of the Mosquera case, probability-impact matrices, earned value
analysis, and assumption analysis workshops were applied. The results demonstrated that the
proposed model would have enabled the timely identification and response to critical risks,
avoiding approximately 69% of cost overruns and significantly reducing delays through 23
specific tools. The study concludes that the integration of both frameworks surpasses traditional
reactive approaches, offering a dynamic system that optimizes public resources, ensures regulatory
compliance, and strengthens governance in Colombian sports infrastructure projects.

Key words: Risk management, project supervision, stadiums, PMBOK, RMF
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Glosario

Alerta temprana: Mecanismo de monitoreo continuo que permite identificar desviaciones
o riesgos potenciales antes de que se materialicen, facilitando la toma de acciones correctivas
oportunas (PMI, 2017).

Analisis cualitativo de riesgos: Proceso de evaluacion de riesgos basado en escalas
subjetivas de probabilidad e impacto, utilizado para priorizar aquellos que requieren una respuesta
inmediata (PMI, 2017).

Andlisis cuantitativo de riesgos: Técnica que asigna valores numéricos a la probabilidad e
impacto de los riesgos, permitiendo una evaluacion objetiva y facilitando la toma de decisiones
basada en datos (PMI, 2017).

Andlisis de escenarios ("What-if"): Técnica que evalua el impacto potencial de situaciones
hipotéticas en el proyecto, permitiendo preparar respuestas anticipadas a eventos inciertos (PMI,
2017).

Andlisis de sensibilidad: Herramienta que identifica qué riesgos tienen mayor impacto
potencial en los objetivos del proyecto, variando un factor a la vez mientras se mantienen
constantes los demas (PMI, 2017).

Andlisis de stakeholders: Proceso de identificacion y clasificacion de las personas, grupos
u organizaciones afectadas por el proyecto, con el fin de planificar una gestion efectiva de sus
expectativas e influencia (PMI, 2017).

Apetito de riesgo: Nivel médximo de riesgo que una organizacion esta dispuesta a aceptar

en la busqueda de sus objetivos (ISO 31000, 2018).
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Benchmarking: Proceso de comparacion sistematica de practicas, procesos y métricas de
un proyecto con los de referentes reconocidos, con el fin de identificar mejoras (Camp, 1989).

Building Information Modeling (BIM): Metodologia de trabajo colaborativo que utiliza
modelos digitales para la gestion integral de proyectos de construccion, facilitando la deteccion
temprana de interferencias y mejorando la precision en la ejecucion (ISO 19650, 2018).

Ciclo de vida del proyecto: Conjunto de fases por las que pasa un proyecto, desde su inicio
hasta su cierre, cominmente definidas como: inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control,
y cierre (PMI, 2017).

Control de cambios: Proceso formal para gestionar modificaciones en el alcance,
cronograma o costos del proyecto, asegurando que sean evaluadas, aprobadas y documentadas
(PMLI, 2017).

EVM (Earned Value Management): Metodologia que integra mediciones de alcance,
cronograma y costos para evaluar el desempefio y progreso del proyecto (PMI, 2017).

Gestion de riesgos: Conjunto de procesos sistematicos destinados a identificar, analizar,
planificar respuestas y monitorear los riesgos que pueden afectar los objetivos de un proyecto
(PML, 2017).

Gestion de stakeholders: Proceso de identificacion, analisis y desarrollo de estrategias para
involucrar efectivamente a las partes interesadas a lo largo del ciclo de vida del proyecto (PMI,
2017).

Impacto del riesgo: Grado en que un riesgo puede afectar los objetivos del proyecto,

comunmente medido en términos de costo, tiempo, alcance o calidad (PMI, 2017).
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Indicadores de alerta temprana (IAT): Métricas o sefiales que permiten anticipar la
materializacion de un riesgo antes de que ocurra, facilitando la implementacion de acciones
preventivas (Hillson, 2009).

Interventoria: Rol de supervision técnica, administrativa y financiera en proyectos de
construccion, encargado de verificar el cumplimiento de especificaciones, normativas y estandares
de calidad (Ley 80, 1993).

IoT (Internet of Things): Red de dispositivos fisicos interconectados que recopilan y
comparten datos en tiempo real, utilizada en construccion para monitoreo estructural y ambiental
(Gubbi, et al., 2013).

Lecciones aprendidas: Conocimiento adquirido durante la ejecucion de un proyecto, que
debe documentarse y compartirse para mejorar el desempefio en proyectos futuros (PMI, 2017).

Matriz de probabilidad e impacto: Herramienta grafica utilizada para clasificar y priorizar
riesgos segln su nivel de criticidad, combinando la probabilidad de ocurrencia y la magnitud de
sus consecuencias (PMI, 2017).

Monitoreo continuo: Proceso de seguimiento permanente y sistematico de los riesgos y
controles del proyecto a lo largo de su ciclo de vida (PMI, 2017).

PMBOK (Project Management Body of Knowledge): Guia de estandares y mejores
practicas para la direccion de proyectos, publicada por el Project Management Institute (PMI), que
incluye procesos para la gestion de riesgos (PMI, 2017).

Probabilidad del riesgo: Posibilidad de que ocurra un evento incierto que pueda afectar
los objetivos del proyecto (PMI, 2017).

Registro de riesgos: Repositorio centralizado donde se documentan todos los riesgos

identificados, sus causas, efectos, estrategias de respuesta y estado actual (PMI, 2017).



MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA INTERVENTORIA 16

RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas): Normativa colombiana que
establece los requisitos para el disefo, construccion y operacion de instalaciones eléctricas, con el
fin de garantizar la seguridad de las personas y los bienes (Resolucién 90708, 2013).

RETILAP (Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico): Reglamento que
define las condiciones técnicas para los sistemas de iluminacion y alumbrado publico en Colombia,
con el objetivo de asegurar eficiencia energética y seguridad visual (Resolucion 181294, 2009).

Riesgo emergente: Riesgo que surge durante la ejecucion del proyecto y que no fue
identificado durante la planificacion inicial (PMI, 2017).

Riesgo inherente: Nivel de riesgo existente antes de implementar cualquier accion de
respuesta o control (ISO 31000, 2018).

Riesgo residual: Nivel de riesgo que permanece después de implementar las estrategias de
respuesta planificadas (PMI, 2017).

Riesgo secundario: Riesgo que surge como resultado directo de implementar una estrategia
de respuesta a otro riesgo (PMI, 2017).

RMF (Risk Management Framework): Marco de gestion de riesgos que enfatiza el
monitoreo continuo, la retroalimentacion y la adaptacion dinamica frente a cambios en el entorno
del proyecto (PMI, 2022).

SHAP (SHapley Additive exPlanations): Técnica de inteligencia artificial que explica la
salida de modelos de machine learning, utilizada para identificar factores criticos en la evaluacion
de riesgos (Lundberg y Lee, 2017).

Tolerancia al riesgo: Nivel de variacion en los objetivos que una organizacion estd

dispuesta a aceptar durante la ejecucion del proyecto (ISO 31000, 2018).
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Valor Ganado (EVM): Técnica de medicion del desempefio del proyecto que integra el
alcance, el costo y el cronograma, permitiendo evaluar el progreso real frente a lo planificado
(PMLI, 2017).

Vigilancia tecnologica: Proceso sistematico de busqueda, andlisis y difusion de
informacion tecnologica relevante para la toma de decisiones en un proyecto u organizaciéon (UNE

166006, 2011).
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Introduccion

La construccion de estadios de futbol en Colombia especialmente aquellos con aforo
maximo de 10,000 espectadores y financiados por el estado enfrentan desafios criticos en su
gestion; evidenciados en retrasos, sobrecostos y deficiencias de calidad. De acuerdo con la
Contraloria General de Antioquia (2020), las obras deportivas financiadas con recursos publicos
presentaron deficiencias en la supervision, retrasos significativos y fallas contractuales que
afectaron la calidad de la infraestructura entregada. Estos problemas se dan principalmente por la
falta de un modelo integral de gestion de riesgos adaptado a las particularidades de este tipo de
proyectos, casos como el Estadio Marino Klinger de Buenaventura y el Pascual Guerrero de Cali
(Contraloria Distrital de Buenaventura, 2025). demuestran fallas recurrentes en la identificacion
prematura de riesgos y control financiero. Ante esta problemadtica, esta investigacion se plantea
responder a la pregunta: ;Cuales son las principales deficiencias en la gestion de riesgos en la
planificacion de proyectos de estadios de futbol en Colombia, y como puede la integracion de los
modelos PMBOK y RMF contribuir a superar estos obstaculos?

Los antecedentes tedricos muestran que si bien el PMBOK v6 (PMI, 2017). y el Risk
Management Framework (PMI, 2022). ofrecen marcos consolidados para la gestion de riesgos, su
aplicacion en proyectos deportivos colombianos ha sido limitada. Estudios como los del Ministerio
del Deporte (2020) destacan la necesidad de utilizar herramientas especializadas que consideren
factores locales (regulacion publica, disponibilidad de recursos.) Este vacio justifica el desarrollo
de un modelo adaptado que combine ambos enfoques con analisis de casos reales y vigilancia

tecnologica.
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La finalidad de este trabajo es disefiar un modelo integral de gestion de riesgos que mejore
el uso de recursos publicos, disminuya incertidumbres durante la ejecucion y garantice los
estandares de calidad. Su relevancia trasciende lo académico: ya que en el ambito practico
beneficia a entidades estatales y a interventorias al ofrecer herramientas y modelos para una gestion
mas eficiente, en el &mbito social, contribuye a la finalizacion oportuna de infraestructuras que
impactan el desarrollo comunitario.

Para desarrollar este estudio, se usara un método que combina el analisis de informacion
con datos concretos y la revision de documentos. Basicamente, se simulard en un caso real como
lo es el Estadio Municipal de Mosquera y se aplicaran herramientas como matrices de riesgo para
identificar los problemas mas comunes.

Metodoldgicamente este estudio tendrd un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo), que,
mediante revisiones documentales, analisis de casos y aplicaciones de matrices de riesgo, este
documento se dividird en introduccion, marco tedrico con los fundamentos de PMBOK v6 y de
RMF, propuesta de modelo, resultados y conclusiones. Esta estructura busca ofrecer la solucion
teodrica y aplicable a los estadios de Colombia con aforo menos a 10.000 espectadores y financiados
con los recursos publicos en Colombia.

En cuanto a la estructura del documento, el capitulo 2 desarrolla el planteamiento del
problema, en el cual se identifican las principales dificultades que enfrentan los proyectos de
construccion de estadios en Colombia y se contextualiza la necesidad de un modelo de gestion de
riesgos especifico. El capitulo 3 presenta la justificacion, resaltando la pertinencia técnica y
académica de la investigacion, asi como su contribucion a la optimizacion de los procesos de
interventoria. En el capitulo 4 se formulan los objetivos generales y especificos que orientan el

desarrollo del estudio. Posteriormente, el capitulo 5 aborda el marco referencial, donde se
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contextualiza la problematica mediante antecedentes normativos, institucionales y metodolégicos.
El capitulo 6 profundiza en el marco teodrico, integrando los fundamentos conceptuales del
PMBOK y del RMF, asi como su relacion con la gestion de riesgos en proyectos de infraestructura
deportiva. En el capitulo 7 se presenta la propuesta del modelo integral de gestion de riesgos,
estructurada en fases metodologicas que abarcan la identificacion, analisis, evaluacion, tratamiento
y monitoreo de riesgos. En el capitulo 8 se muestran las opiniones de los expertos que fueron
consultados. El capitulo 9 expone los resultados obtenidos tras la aplicacion del modelo propuesto,
evidenciando su funcionalidad y aplicabilidad en contextos reales de interventoria. Finalmente, el
capitulo 10 retine las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio, mientras que el

capitulo 11 compila las referencias bibliograficas utilizadas a lo largo de la investigacion.

1. Aspectos contextuales

A continuacion, se presentan los aspectos conceptuales que facilitan la comprension de los
fundamentos metodoldgicos y técnicos que sustentan el proyecto, el cual tiene como propdsito
desarrollar un modelo integrado de gestion de riesgos aplicable a la interventoria de estadios en
Colombia con capacidad maxima de 10.000 espectadores y financiacion publica.

Los componentes fundamentales que estructuran la investigacion son la gestion de riesgos,
el papel de la interventoria, la guia PMBOK v6 y RMF, y las caracteristicas propias de las
normativas, técnicas y operativas de la infraestructura deportiva. Para esto se establece un marco
conceptual, el cudl es necesario para interpretar la problematica identificada y entender el por qué
la ausencia de un modelo especializado ha repercutido de manera recurrente en sobrecostos,

retrasos y fallas de calidad en proyectos como el Estadio Municipal de Mosquera.
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1.1 Planteamiento del problema

En Colombia los proyectos de infraestructura deportiva (especificamente estadios de futbol
con aforo maximo de 10.000 espectadores) se enfrentan a desafios trascendentales que superan lo
técnico. Aunque estas obras son fundamentales para el desarrollo social y deportivo del pais, su
ejecucion se ve frecuentemente afectada por problemas regulatorios, operativos y de gestion. Asi
lo han demostrado proyectos emblematicos como el Estadio de Futbol Marino Klinger de
Buenaventura, el Estadio Pascual Guerrero de Cali y el Centro de Alto Rendimiento de Bogota los
cuales han experimentado retrasos y pérdidas considerables comprometiendo su sostenibilidad y
finalizacion dentro de los plazos previstos. Estos retrasos se atribuyen a la falta de un modelo
especifico para evaluar riesgos durante la fase de planeacion, lo que dificulta la identificacion,

evaluacion y mitigacion de riesgos o amenazas que puede haber en este tipo de proyectos.

Las auditorias (el principal mecanismo para prevenir problemas) rara vez prevén los
problemas criticos de agotamiento de recursos, falta de coordinacion entre las partes o conflictos
contractuales. Algunos fallos repetidos son una pobre planificacion inspiradora, falta de monitoreo
de riesgos y poco énfasis en el progreso del trabajo y la calidad. Tales deficiencias, asi como la
ausencia de coordinacion entre contratistas, agencias gubernamentales y organos de control,
resultan en obstaculos burocraticos y causan retrasos en el abordaje de un problema.

Ademéds, la mala gestiéon de fondos resulta en una falta de liquidez para contingencias
(paralisis de obras) y aumenta los problemas técnicos que, con el tiempo, serian detectados y
resueltos.

A nivel internacional también se han identificado problemas muy parecidos en la planificacion y

supervision de estadios, lo que demuestra que esta situacion no es exclusiva de Colombia. Por
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ejemplo, en Brasil, durante las obras para el Mundial de 2014, varios estadios presentaron
sobrecostos superiores al 50% y retrasos que obligaron a hacer aperturas parciales debido a fallas
en el control del riesgo y en la gestion de contratistas. Algo similar ocurrié en Sudafrica en 2010,
donde auditorias posteriores mostraron problemas en la estimacion de costos, fallas en el disefo
inicial y riesgos contractuales que no fueron anticipados. De igual forma, en paises europeos con
mas tradicion en infraestructura deportiva también se han reportado dificultades. El estadio
Tottenham Hotspur en Londres, por ejemplo, tuvo retrasos significativos y un incremento
considerable en su presupuesto por problemas técnicos que no se identificaron a tiempo y por fallas
de coordinacion entre contratistas. Estos casos muestran que, incluso con presupuestos grandes y
equipos técnicos amplios, si no se aplica un modelo claro de gestion de riesgos desde la fase de
planeacion, los proyectos terminan enfrentando dificultades muy similares a las que vemos aqui.
Es la ausencia de un modelo de gestion integrada de riesgos ajustado a estadios deportivos
con hasta 10,000 espectadores lo que crea dudas durante la implementacion, amenazando la
calidad, la seguridad y el cumplimiento de las normas. Esta situacion plantea la siguiente pregunta
de investigacion: ;Cudles son los principales problemas en la gestion de riesgos en la interventoria
de proyectos de estadios de futbol en Colombia y como puede la integracion de modelos de gestion
de riesgos contribuir a superar estos obstaculos y asegurar la finalizacion exitosa de dichas obras?
En esta investigacion se hizo una combinacion entre los modelos PMBOK v6 y Risk Management
Framework (RMF) complementados con vigilancia tecnologica y analisis de casos para desarrollar
un procedimiento no contemplado anteriormente en este contexto. Los aportes se orientan a la
creacion de un nuevo procedimiento que optimice el uso de recursos publicos, disminuya la

desconfianza en la ejecucion y garantice el cumplimiento de estandares de calidad.



MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA INTERVENTORIA 23

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Desarrollar un modelo integrado de gestion de riesgos para proyectos de construccion de
estadios de futbol con capacidad maxima de 10,000 espectadores y financiacion publica en
Colombia, mediante la adaptacion articulada de los modelos PMBOK (v6) y Risk Management
Framework (RMF), complementada con vigilancia tecnoldgica y analisis de casos, para lograr
menor incertidumbre en la ejecucion, uso Optimo de recursos publicos y el cumplimiento de
estandares de calidad.

1.2.2 Objetivos especificos

Establecer los mecanismos para la identificacion de riesgos en la interventoria de proyectos
de infraestructura deportiva, mediante la aplicacion de matrices de impacto-probabilidad y
vigilancia tecnoldgica, con el fin de priorizar las amenazas criticas que afectan el cumplimiento de
plazos, costos y calidad en la construccion de estadios.

Disefiar las herramientas y técnicas para la formulacion de estrategias de respuesta a riesgos
en interventorias de infraestructura deportiva, mediante el andlisis comparativo del PMBOK® (v6)
y el Risk Management Framework (RMF), con la seleccion y aplicacion de medidas efectivas para
el control proactivo de riesgos en proyectos de estadios.

Desarrollar un mecanismo de monitoreo y control de riesgos aplicables a interventorias de
infraestructura deportiva, mediante la integracion de herramientas de seguimiento continuo (como
matrices de trazabilidad y sistemas de alerta temprana), para la deteccion oportuna de desviaciones

y la implementacion de acciones correctivas durante la ejecucion de proyectos de estadios.
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2. Marco referencial

2.1 Marco teorico

Con base en la definicion que da el PMBOK version 6, “La gestion de los riesgos del
proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la planificacién de la gestion de riesgos, asi como
la identificacion andlisis, planificacion de respuesta y control de los riesgos de un proyecto” que
la gestion de los riesgos en un proyecto persigue dos propositos esenciales: por un lado, potenciar
la probabilidad y el impacto de los eventos que representen oportunidades y el otro seria reducir
tanto la posibilidad de ocurrencia como las consecuencias de los eventos que puedan representar
amenazas para los objetivos del proyecto. En este sentido, la aplicacion adecuada de las directrices
del capitulo de Gestion de Riesgos de la Guia del PMBOKYV6 resulta fundamental, tanto para el
desarrollo del proyecto como para las dindmicas internas de la organizacion. Dichas directrices
ofrecen un conjunto de herramientas y practicas que permiten abordar la incertidumbre de manera
estructurada y anticipada, fortaleciendo la toma de decisiones y el desempefio general del proyecto.

Ademas, también nos dice la guia que “Planificar la Gestion de los Riesgos es el proceso
de definir como realizar las actividades de gestion de riesgos de un proyecto. El beneficio clave de
este proceso es que asegura que el nivel, el tipo y la visibilidad de gestion de riesgos son
proporcionales tanto a los riesgos como a la importancia del proyecto para la organizacion y otros

interesados. Este proceso se lleva a cabo una tnica vez o en puntos predefinidos del proyecto”

Figura 1. Planificar la gestion de riesgos: Entradas y salidas
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Acta de constitucién del
proyecto

Plan para la direccidn del
provecto

Documentos del proyecto
Factores ambientales de
la emprasa

Activos de los procesos de
la organizacidn

h v

1 Plan de gestién de los riesgos

b

Fuente. (PMI, 2017)

Luego se deben identificar estos riesgos y el proceso de identificacion de riesgos consiste
en reconocer los eventos o condiciones que pueden afectar de manera individual al proyecto, asi
como aquellas situaciones que generan el riesgo global del mismo, dejando constancia detallada
de sus caracteristicas. Su principal aporte es permitir que estos riesgos queden claramente
registrados, lo que facilita su analisis y seguimiento posterior. Ademas, este proceso proporciona
la informacion necesaria para que el equipo del proyecto pueda preparar y ejecutar respuestas

oportunas frente a los riesgos detectados.

Figura 2. Identificar los riesgos: Entradas y salidas

i by s —

=

p.

Plan para la direccidn del
proyecto

Documentos del proyecto
Acuardos

Documentacion de las
adguisiciones

Factores ambientales de
la empresa

Activos da los procesos de
la organizacidn

Fuente. (PMI, 2017)

Ademas de esto se deben realzar lo analisis cualitativo y cuantitativo

.1 Registro de nesgos

22 Infarma de riesgos
3 Actualizaciones a los
documentas del proyacto
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Figura 3. Analisis cualitativo y cuantitativo

Entradas

1 Actualizaciones a los
documentos dal provecto

.1 Plan para la direceion del

proyecto
2 Documantas del proyecto

3 Factores ambientales de
a empresa

4 Activos de las procesos de
a organizacion

Fuente. (PMI, 2017)

Luego se debe realizar la respuesta a estos riesgos como dice la guia, “Planificar la
Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar opciones, seleccionar estrategias y acordar
acciones para abordar la exposicion al riesgo del proyecto en general, asi como para tratar los
riesgos individuales del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que identifica las formas
adecuadas de abordar el riesgo general del proyecto y los riesgos individuales del proyecto. Este
proceso también asigna recursos € incorpora actividades en los documentos del proyecto y el plan

para la direccion del proyecto, segiin sea necesario”

Figura 4. Planificar la respuesta a los riesgos: Entradas y salidas

Entradas Balidas

1 Solicitudes de cambio
2 Actualizaciones al plan para

1 Plan para ka direccion del
proyacts

2 Documentos del provecto
3 Factores ambientales de
la ampresa
4 Actives de los procesos de
la srganizacion

la direccidn del proyecto
23 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

Fuente. (PMI, 2017)

Finalmente, las necesidades del proyecto determinan qué componentes del plan para la
direccion del proyecto y qué documentos del proyecto son necesarios.

En cuanto a la gestién de riesgos segun el RMF “El proposito de la gestion de riesgos

dentro del dominio del proyecto es apoyar la entrega 6ptima de los resultados del proyecto que
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conduzcan al logro de los beneficios para los cuales se llevo a cabo el proyecto. Ademas, la gestion
de riesgos ayuda a garantizar que la entrega de estos resultados se produzca dentro de las

restricciones identificadas para el proyecto.

Los proyectos estan orientados a crear un producto, servicio o resultado unico. Los riesgos
del proyecto son desencadenados por la incertidumbre en algunas de las actividades operativas y
los factores ambientales de la empresa. El éxito del proyecto se determina y evaltia en funcion de
la capacidad para ofrecer un resultado tangible. Por lo tanto, los riesgos que se gestionan a nivel
del proyecto se evaliian y toman en consideraciéon de acuerdo con su posible impacto en la
capacidad de entregar un resultado tangible. La evaluacion y el andlisis de los riesgos se centran a
nivel tactico, y todas las demds consideraciones en términos de impacto en el valor esperado o la

creacion de beneficios son escalados al nivel de gobernanza del portafolio o programa.

Los equipos del proyecto deben tener visibilidad de los objetivos estratégicos que llevaron
a su autorizacion. Esto permite una direccion de proyectos efectiva y proactiva y la presentacion
de informes sobre oportunidades y amenazas clave que podrian afectar potencialmente los
objetivos.” (P 75)

“Los procesos de Monitoreo y Control hacen seguimiento, analizan y regulan el progreso
y el desempeno del proyecto, para identificar areas en las que el plan requiera cambios y para
iniciar los cambios correspondientes.

La gestion de riesgos apoya los esfuerzos para garantizar la integridad y confiabilidad de

los informes. Por otro lado, los procesos de identificacion, analisis y monitoreo de riesgos utilizan
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los datos e informacioén de desempefio como entradas clave que ayudan a identificar, analizar y
monitorear los riesgos.” (p. 80)

Para la construccion del estado del arte se realizod una investigacion documental detallada
entre informes técnicos, articulos y publicaciones relacionadas las cuales abordan la gestion de
riesgos en proyectos de infraestructura y en estadios. De cada uno se extrajo informacion
importante la cual se detalla a continuacion:

e Riesgo de incendio en estadios: plantea cuatro modelos de evaluacion de riesgos
(MDPI, 2023).

Este articulo propone cuatro metodologias de evaluacion aplicadas a la gestion de riesgos,
particularmente incendios, en escenarios deportivos, teniendo en cuenta diferentes variables como
las condiciones estructurales, humanas y operativas. Esta informacion aporta a nuestra tesis ya que
nos sirve para el planteamiento de la fase de identificacion y andlisis del modelo de gestion de
riesgos propuesto, incluyendo factores de contingencia y seguridad aplicables a estadios.

e (Comparacion entre la gestion de riesgos en cinco proyectos del Cauca, Colombia
(MDPI, 2020).

Este estudio analiza como se pueden implementar practicas estructurales de gestion de
riesgos de tal forma que influya en el éxito de los proyectos, en este caso en las comunidades del
Cauca. Este documento es relevante ya que evidencia la relacion entre el control financiero y la
madurez organizacional, lo cual aporta a la tesis para contextualizar la justificacion de un modelo
integral de gestion de riesgos adaptado al contexto colombiano.

e Evaluacion del riesgo de demanda en la construccion o rehabilitacion de estadios

para mega eventos (Taylor y Francis, 2013).
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En este articulo se analizan los riesgos relacionados a los proyectos deportivos
referenciando la interaccion entre la inversion publica y privada. Esta informacion puede ser
utilizada en la tesis ya que fundamenta el componente econdmico y financiero del modelo, ademas,
se resalta como la falta de planeacion del riesgo puede comprometer la sostenibilidad de los
proyectos de infraestructura deportiva.

e (Gestion de riesgos empresariales y toma de decisiones en contextos de
incertidumbre (Vilnius Tech, 2019).

Este articulo se enfoca en la priorizacion y percepcion del riesgo relacionandolo con la
eficiencia en la toma de decisiones. Su aporte a la tesis es que se enfoca en sustentar la necesidad
de una vision estratégica y directiva por parte de la interventoria, con el fin de fortalecer el marco
conceptual del modelo.

e Adaptacion de modelos de gestion de riesgos a contextos locales en Colombia
(Ossa, 2024).

Esta fuente analiza como los modelos internacionales existentes deben ser adaptados en
Colombia a las condiciones normativas, institucionales y sociales del pais. Su aporte en la tesis
radica en la justificacion de la adaptacion del PMBOK v6 y del RMF al contexto nacional,
destacando la aplicabilidad practica del modelo propuesto.

e Gestion de riesgos Natech en entornos industriales (ScienceDirect, 2020).

Este articulo abarca los riesgos Natech - eventos tecnologicos derivados de fendmenos
naturales — y como esto ha sido de gran impacto en los proyectos de infraestructura. En nuestra
tesis, se utiliza esta referencia para fortalecer el componente ambiental y natural del modelo, con
el fin de ampliar la cobertura de las variables externas que influyen en el analisis de riesgos las

cuales no son controlables.
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e Analisis biométrico para disminuir el riesgo en estadios (SciELO, 2021).

Este estudio implementa la aplicacién de sistemas biométricos como herramienta de
supervision en estadios principalmente para el control de violencia e incidentes de seguridad en
escenarios deportivos. Esta informacion es de gran valor para el aporte de la tesis, ya que propone
sistemas que pueden ser incluidos en el monitoreo y control de riesgos el cual es aplicable en las
fases operativas de la interventoria.

e Politicas sobre cambio climatico y gestion de riesgos (ScienceDirect, 2022).

Este articulo analiza la influencia de las politicas publicas en la gestion de riesgos
climaticos, esta informacién se utiliza en esta tesis con el fin de nutrir el enfoque normativo y de
sostenibilidad ambiental en el modelo, afirmando el lineamiento con las normativas
internacionales de mitigacion de riesgos enfocados en el marco del cambio climatico.

e Modelo de evaluacion de riesgos de interventoria (International Journal of
Economics and Business Administration, 2023).

Este articulo desarrolla la aplicacion de un modelo para medir riesgos asociados a la
interventoria en proyectos de financiacion publica. Esta informacion se implementa en la tesis ya
que sirve para estructurar la fase de evaluacién y priorizacion del modelo, destacando la
importancia de la interventoria en el contexto de la identificacion temprana de riesgos.

e FEl modelo de riesgo de auditoria y la planificacion de auditorias (The Accounting
Review, 2009).

Esta fuente identifica la influencia de la planificacion de inversiones y control financiero
en el modelo de riesgo en interventoria de proyectos de infraestructura deportiva, esta informacion
aporta a la tesis ya que nos permite identificar los principios aplicados en el articulo al contexto de

la gestion de riesgos contractual y financiera en proyectos de infraestructura deportiva.
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e Auditoria inteligente con inteligencia artificial y big data: sistema BP-AdaBoost
(IEEE Xplore, s. f.).

Este articulo explica la aplicacion del algoritmo BP-AdaBoost, el cudl es un algoritmo de
aprendizaje automatico que fortalece los procesos de interventoria mediante la identificacion de
patrones de riesgo en la informacion suministrada. Esto nos sirve en la tesis como base conceptual
en el componente de monitoreo, enfocado en la deteccion de alertas tempranas en el modelo de
gestion de riesgos, facilitando una interventoria continua y predictiva.

¢ Auditoria interna financiera desde la perspectiva de la gestion de riesgos (Clausius
Press, s. f.).

El documento estudia la relacion entre la interventoria y la gestion de riesgos en
instituciones publicas, destacando la importancia de la transparencia en la ejecucion del
presupuesto y el control financiero. Esta informacion aporta en la tesis ya que ayuda a identificar
el funcionamiento del seguimiento financiero y su control contractual, asegurando que la gestion
de riesgos en el modelo propuesto incluya también los riesgos financieros que pueda tener el
proyecto.

e Interfaz entre modelado de sistemas y gestion de riesgos para la mejora del
desempefio del proyecto (ScienceDirect, 2020).

Este estudio analiza la integracion de diferentes modelos de sistemas en relacion con las
variables de desempefio (como calidad, productividad y costo), enfocado en los riesgos operativos.
Esta informacion es utilizada en la tesis con el fin de complementar la fase de retroalimentacion
continua, garantizando una gestion dinamica de los indicadores de desempefio durante todas las

fases de la obra.
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e Modelo de evaluacion de riesgos difusos para obras de pequena escala (MDPI,

2022).
Esta fuente estudia el enfoque de la l6gica difusa, la cual permite cuantificar el riesgo de
incertidumbre en proyectos donde no se suministra una informacion completa. Esto es de gran
aporte a la tesis ya que la informacién se puede integrar en la evaluacion de riesgos del modelo,

priorizando una metodologia adaptable a los proyectos con limitacion de datos.

e Gestion inteligente de riesgos: revision sistematica de brechas y tendencias (IEEE
Xplore, 2022).

Esta investigacion hace una revision detallada y sistematica en la evolucion de la gestion
de riesgos, identificando tendencias de integracion analitica de datos y brechas existentes en los
modelos actuales, destaca la importancia del modelado BIM como bases fundamentales de las
revisiones previas. Esta informacién es de utilidad en la tesis ya que fundamenta la incorporacion
de tecnologias emergentes dentro del modelo de gestion propuesto.

e Modelo multidimensional formalizado del proceso de gestion de riesgos
(MMRMP) (Taylor y Francis, 2019).

Este articulo fundamenta un modelo estructurado que abarca todas las etapas del proceso
de gestion de riesgos, enfocandose en la identificacion, la mitigacion y el control. Esto aporta a la
tesis ya que brindan una guia metodologica para la organizacion de las fases de un modelo integral,
el cual asegura una secuencia coherente y adaptable a la interventoria de obras publicas.

e Implementacion de la gestion de riesgos en las pequefias y medianas empresas de
construccion del Reino Unido (Rostami, et 4l., 2015).
Esta fuente suministra informacion de los desafios y estrategias de implementacién en la

gestion de riesgos, enfocado en las empresas del sector de la construccion. Esta informacion aporta
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a la tesis ya que explican la adaptacion del modelo a contratistas locales, quienes usualmente
participan en la ejecucion de estadios fomentando asi la aplicabilidad del modelo a un contexto
real.

e (Gestidn de riesgos en proyectos de construccion modular (Taylor y Francis, 2023).

Este estudio analiza un modelo de decision multicriterio que busca seleccionar estrategias
de mitigacion de riesgos en proyectos de construccion modular. Su relevancia en la tesis consiste
en orientar la toma de decisiones estratégicas dentro del modelo, teniendo en cuenta criterios como
plazo, seguridad y costo.

e Revision comparativa de métodos deterministas y probabilisticos en la gestion de
riesgos de la construccion (MDPI, 2023).

Este articulo estudia y evaltia la efectividad de los enfoques que determinan la probabilidad
aplicados a la gestion de riesgos. En la tesis la informacion puede ser utilizada para disefiar el
analisis cuantitativo del modelo, ya que permite combinar ambas metodologias con el fin de
aumentar la precision en la estimacion de riesgos criticos.

e Desarrollo de un panel de control de seguridad en la construccion basado en
modelado 4D-BIM para la prevencion de caidas (MDPI, 2024).

Esta fuente analiza la creacion de paneles de control audiovisual en un entorno enfocado
en la tecnologia BIM, la cual permite identificar y prevenir accidentes en zonas de trabajo en
alturas, como cubiertas de estadios. Esto es de utilidad en la tesis ya que aporta en la formulacion
de un tablero de control del modelo, el cual permitiria el monitoreo de riesgos en tiempo real.

e Modelo probabilistico de identificacion y evaluacion de riesgos para proyectos de

construccion mediante redes bayesianas (Khodabakhshian, et al., 2025).
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Este documento analiza el enfoque de las redes bayesianas para tener una actualizacion

dinamica de las probabilidades de ocurrencia y severidad de los riesgos segtn con la informacion

recopilada. Su aporte en la tesis se sustenta en que propone un componente de aprendizaje

adaptativo al modelo propuesto, el cual se actualiza continuamente aportando en la identificacion

y evaluacion de riesgos.

Tabla 1. Conclusiones del estado del arte

Grupos

Articulos

Conclusion

1. Gestion
Riesgos
Tecnologia
Avanzada

. Lu et 4l (2023) -

de Machine Learning (SHAP)
con para riesgos de incendio en

estadios.

11.Wang (2024) —
Prediccion de riesgos en
auditorias con machine
learning.

14. Liao et al. (2022) —
Revision de gestion
inteligente de riesgos en
construccion.

20. Machfudiyanto et al.
(2024) — Dashboard de
seguridad basado en BIM.
21. Khodabakhshian et al.
(2025) — Modelo bayesiano
para riesgos en
construccion.

Estos articulos  utilizan  tecnologias
emergentes como BIM, andlisis predictivo y
aprendizaje automdtico (SHAP) para
optimizar la mitigacion de riesgos en
proyectos de construccion, principalmente
en estadios. En la conclusion coinciden en
que estas herramientas aumentan la
precision y eficiencia a la gestion de riesgos.
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Grupos
2. Gestion de
Riesgos en
Contextos
Especificos

(Colombia y
PPPs)

3. Modelos y
Marcos Tedricos
para Auditoria y
Control de
Riesgos

4. Enfoques
Practicos para la
Gestion de
Riesgos en
Construccion

Articulos

2. Rodriguez-Rivero et al.
(2020) — Riesgos y éxito de
proyectos en Colombia.
3. Cabral & Silva (2013) —
Rol de gobiernos en PPPs
para estadios.
4. Blanco-Mesa et al. (2019)
— Gestion de riesgos en
empresas colombianas.
5.De LaOssaetal. (2024) —
Adaptacion de modelos a
contextos locales.
6. Suarez-Paba et al. (2020)
— Riesgos
tecnologicos/naturales  en
Colombia.

8. Howland & Coq (2022) —
Politicas de riesgo y cambio
climatico.

9. Arzhenovskiy et Al
(2019). — Modelo de
evaluacion de riesgos en
auditorias.

10. Houston et al. (1999) —
Modelos de riesgo en
decisiones de auditoria.
12.  Wang (2023) -
Auditoria interna basada en
riesgos.

13. Al-Kaissy et al. (2020).
— 20 afios de modelado de
riesgos en  construccion.
14. Topal & Atasoylu
(2022) — Modelo de logica
difusa para obras pequefias.
16. Tepeli et al. (2019) —
Modelo multidimensional
para proyectos complejos.
17. Rostami et al. (2015) —
Gestion de riesgos en
PYMEs de construccion.
18. Khodabocus & Seyis
(2023) — Decision
multicriterio para
construccion modular.

Conclusion

Estos articulos coinciden en la necesidad de
adaptar modelos a factores politicos,
economicos y ambientales, junto con la
importancia de la coordinacidn entre actores
publicos y privados, ademas se enfocan en la
gestion de riesgos en entornos mas
especificos, como proyectos locales con
participacion publica.

Estos articulos buscan modelos
estructurados con el fin de evaluar riesgos en
interventoria, resaltando la eficiencia
organizacional y el impacto en la toma de
decisiones. Ademas, se enfocan en que estos
modelos sean aplicables en la interventoria
de proyectos en construccion

Estos articulos relacionan metodologias y
herramientas practicas para la gestion de
riesgos en proyectos de infraestructura,
enfatizan en aplicar modelos simplificados
que tengan como resultado la adaptabilidad
y la integracion de diversos criterios clave
para el éxito del proyecto
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Grupos Articulos Conclusion

19. Khodabakhshian et al.

(2023) — Enfoques

deterministas Vs.

probabilisticos.
5. Seguridad y 7. Ensslin et al. (2012) — Estos articulos se basan en riesgos
Riesgos en Seguridad en estadios especificos de los estadios, enfocando la
Estadios (analisis bibliométrico). prevencion de accidentes mediante la

20. Machfudiyanto et al.
(2024) — Prevencion de
caidas en estadios con BIM.

seguridad estructural. Desarrollan un panel
de control de seguridad en la construccion
basado en modelado de informacion de

construccion

Conclusiones estado del arte

El uso de herramientas como “machine learning”, SHAP y BIM son tecnologias
emergentes aplicables en el contexto colombiano, por lo que adaptarlas a los
proyectos de infraestructura deportiva ayudaria a optimizar la identificacion y
mitigacion de riesgos en proyectos de construccion.

En los proyectos de infraestructura deportiva es indispensable la coordinacion entre
entidades gubernamentales y contratistas privados, como se menciona en Cabral y
Silva (2013) existe la necesidad de mecanismos claros de colaboracién y
comunicacion para mitigar riesgos asociados a descoordinacion y conflictos
contractuales.

La seguridad estructural y la prevencion de accidentes son los riesgos recurrentes
en estadios, tal como se menciona en Ensslin et 4l., (2012) y Machfudiyanto et 4l.,
(2024), por lo que a la hora de evaluar la gestion del riesgo se deben proporcionar
estrategias practicas que aseguren estandares de calidad y seguridad aplicadas para
la construccion de estadios en Colombia.

Los enfoques de los modelos estructurados para la interventoria pueden ser

integrados en la gestion de riesgos, ya que destacan la utilidad de las auditorias para
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mejorar la eficiencia en la toma de decisiones y en el control de presupuesto y

amenazas de incumplimiento

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Gestion de riesgos

En la construccion de estadios deportivos, se requiere una gestion sistémica de riesgos con
el objetivo de prever, analizar y reducir las problematicas que afectan los cronogramas, costos o
calidad de las obras. Por lo tanto, se propone combinar los lineamientos de la guia PMBOK
(version 6) y el Risk Management Framework (RMF) junto con vigilancia tecnologica y estudios
de caso. El objetivo es reducir la incertidumbre y hacer un mejor uso de los recursos publicos en
comparacion con el actual desperdicio de estos.

El trasfondo analizado aqui revela que los proyectos deportivos en nuestro pais tienen
problemas comunes: construir un estadio emblematico a veces es mas lento de lo previsto, como
ocurri6 con el estadio Marino Klinger de Buenaventura, el Pascual Guerrero en Cali y la CAR en
Bogota. Esta dificultad esta relacionada con la deteccion insuficiente de riesgos tempranos, la falta
de coordinacion interdepartamental y la mala gestion de los presupuestos asignados. Los informes
de la Contraloria General de la Republica (2019) y del Ministerio del Deporte (2020) apoyan esta
observacion y piden que se fortalezcan atin mas los sistemas de control y supervision.

El PMBOK (v6) enumera los pasos principales en la gestion de riesgos: define el riesgo,
elabora un plan para gestionar los riesgos y continiia monitoreandolos. Entre las herramientas mas
efectivas se encuentran la matriz de probabilidad e impacto y el diagrama de causa y efecto, que

permite priorizar y clasificar los riesgos respecto a su impacto en el proyecto.
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Si bien no existe un enfoque Unico para la gestion de riesgos, el RMF recomienda hacer
una revision en ciclos, a través de un proceso en el que el organismo pueda evaluar su futuro y
hacer cambios oportunos. Esto es aplicable a entornos de alta incertidumbre como proyectos de
construccion ya que puede manejar condiciones a medida que se desarrollan en lugar de modelar
después del hecho.

La combinacion de los dos modelos trae dos ventajas: la gestion puede organizarse desde
la planificacion (PMBOK) y el control dinamico activo se mantiene durante la ejecucion (RMF).
Por lo tanto, es adecuado para operaciones en tiempo real como las aplicadas en estadios
deportivos.

El modelo contractual de proyecto de infraestructura deportiva tiene una base legal sélida
y es la promulgacion de legislacion especializada, como la ley del deporte (Ley 181, 1995) y el
Decreto 1082 de 2015, que cubren asuntos relacionados con los procedimientos de contratacion
publica, detras de los cuales su promulgacion fue anticipada desde el principio.

Fortalecer la gobernanza y el uso responsable de los recursos publicos son aspectos
importantes que no pueden pasarse por alto para un proyecto que busca lograr un desarrollo
sostenible en la infraestructura deportiva en Colombia. Los riesgos financieros son particularmente
delicados cuando la financiacion proviene del sector publico, ya que la transparencia y el control
del presupuesto son cruciales (2007). Ademas, existen requisitos regulatorios, como la ley del
deporte (Ley 181, 1995) y el Decreto 1082 de 2015 sobre contratacion publica, que deben incluirse
en el modelo para garantizar el cumplimiento legal.

La propuesta no solo busca abordar las deficiencias técnicas y operativas, sino también
fortalecer la gobernanza y el uso responsable de los recursos publicos, aspectos vitales para

avanzar hacia el desarrollo sostenible de la infraestructura deportiva en Colombia. En cuanto a la
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infraestructura deportiva, a menudo se clasifican los riesgos en tres tipos: técnicos (problemas de
disefio o uso inadecuado de materiales), operativos (dificultades de coordinacion entre las partes
interesadas) y financieros (desviaciones en el uso de recursos o falta de liquidez).

Este modelo de estudio adopta las ventajas del PMBOK y del RMF, anadiendo elementos
como matrices de trazabilidad y sistemas de alerta temprana para facilitar el monitoreo continuo.
La caracteristica innovadora radica en su capacidad para ofrecer orientacion sobre cémo
monitorear oportunamente la construccion de estadios de capacidad media, que rara vez se
mencionan en la literatura académica sobre gestion de riesgos, pero representan un tipo importante
de proyecto para la produccion de técnicas innovadoras de software u otros productos.

El apoyo técnico y financiero son importantes en esta etapa. La vigilancia tecnoldgica es
importante en esta area, ya que permite comparar con la experiencia internacional y reunir las
mejores practicas. Esto puede ayudar a eliminar las debilidades de la metodologia tradicional, que
a menudo es demasiado general e inadecuada para el mundo real de la infraestructura deportiva en

Colombia.

2.2.2 Gestion de Riesgos en proyectos de Infraestructura

En Colombia los proyectos de infraestructura deportiva como la construccion de estadios
de futbol, tienen una responsabilidad fundamental referente a la gestion de riesgos, ya que es
indispensable considerar la investigacion, mejora y control de las circunstancias potenciales que
podrian afectar los tiempos de entrega, los costos y la calidad del proyecto.

La construccion de escenarios deportivos enfrenta un nivel de complejidad elevado debido

a las caracteristicas técnicas de sus estructuras, la participacion de multiples actores y las altas
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exigencias funcionales que deben cumplir. Esta combinacion de factores genera riesgos que, para

efectos de su gestion, pueden agruparse en cuatro categorias principales:

Riesgos técnicos: Estos surgen del disefio, la ingenieria y los procesos de
construccion que se derivan de estos. Se generan cuando hay errores en el disefio
original o en la eleccion incorrecta de materiales, en cuanto a los estadios, factores
como la capacidad estructural para gestionar cargas dindmicas de incidentes
masivos y el cumplimiento con las normativas sismicas son fundamentales.
Riesgos operativos y logisticos: Estan relacionados con la compleja coordinacion
de contratistas, supervisores y departamentos gubernamentales. Estos también
pueden surgir de interrupciones debido a procedimientos de autorizacion que
retrasan el trabajo una vez iniciado o por inconsistencias entre el cronograma de
una actividad y los recursos financieros. Un caso particularmente conocido fue en
el Estadio Marino Klinger de Buenaventura, donde los problemas de coordinacion
condujeron a largos periodos de inactividad.

Riesgos financieros: Estos riesgos estan frecuentemente asociados a la gestion de
recursos publicos estatales. Desde un punto de vista financiero, son estimaciones
de costos inexactas, desviaciones del presupuesto y escasez de efectivo debido a
eventos imprevistos. El Auditor General del Estado (2019) enfatizd6 que
aproximadamente el 60% de las instalaciones deportivas en Colombia han
experimentado sobrecostos causados en realidad por una actitud reactiva mas que
proactiva ante estos problemas.

Riesgos externos: Estos son eventos que ocurren fuera del control inmediato del

proyecto, pero pueden influir en ¢él, como cambios en la normativa o fendmenos
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meteorologicos atipicos. La inestabilidad en la economia de Colombia o las
condiciones ambientales son dos factores que pueden tener una influencia muy
sustancial sobre la ejecucion del proyecto.

Asi mismo, en este tipo de infraestructura se debe tener en cuenta tres caracteristicas
particularmente en estadios referente a la gestion de riesgos, el primer aspecto relaciona la alta
exposicion publica y la naturaleza emblematica, ya que estas construcciones pueden sufrir fallos
técnicos que a su vez pueden representar un problema politico. El segundo aspecto menciona el
uso de recursos publicos, ya que al ser financiacién publica debe estar sometido a medidas de
transparencia y control estrictas con el fin de evitar sobrecostos. Por ejemplo, el estadio Pascual
Guerrero en Cali, donde los auditores encontraron desviaciones e irregularidades en el presupuesto
del 30% aproximadamente. La tercera caracteristica hace referencia a los estandares de seguridad
estrictos, ya que estos deben ser aplicados desde los planes de evacuacion masiva hasta la
conformidad con normas internacionales impuestas por la FIFA para campos y tribunas
principalmente. Esto representa que los encargados deben garantizar y proponer su propio plan de
trabajo el cudl incluya procedimientos ordenados que en su mayoria requieren capacitacion

especial.

2.2.3 Gestion de riesgos en interventoria de obras civiles

La interventoria en obras civiles es un método importante para el control y supervision
técnica, administrativa y financiera que garantice el cumplimiento de los estdndares de plazos,
calidad y costos establecidos en los proyectos de infraestructura. En Colombia hay megaproyectos

como estadios deportivos que han tenido problemas de ejecucion, en donde la gestion de riesgos
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en la interventoria se convierte en un elemento fundamental para una deteccion oportuna y
mitigacion de riesgos que puedan afectar el éxito del proyecto.

La interventoria como control independiente tiene riesgos especificos que difieren de
aquellos propios de la ejecucion directa de la obra. Estos riesgos pueden agruparse en tres
dimensiones principales:

Riesgos técnicos de la supervision: Estos contemplan la debilidad en la formacion técnica
del equipo para detectar desviaciones, limitaciones en los métodos de inspeccion y muestreo y los
errores en la interpretacion de los términos técnicos y normativas.

Riesgos de gestion contractual: Hacen referencia al conflicto de intereses entre la
supervision, los contratistas y entidades gubernamentales, retrasos en la emision de opiniones y
aprobaciones e inconsistencias en la aplicacion de calculos y sanciones.

Riesgos financieros de gestion: Incluye el control insuficiente sobre los pagos, la
verificacion incorrecta de los volumenes de trabajos realizados y los problemas con la revision de
precios unitarios y ajustes contractuales.

Metodologias para la Gestion de Riesgos en Interventoria

Para gestionar los riesgos en la supervision de la construccion de estadios se requiere un
enfoque que responda las particularidades en la ejecucion de estos proyectos de infraestructura. El
proceso debe tener metodologias especificas que reflejen una naturaleza preventiva de la gestion
y control, la cual distinga la supervision técnica. Ademas, es importante la creacion de matrices de
riesgos especializadas, disefiadas para evaluar no so6lo la probabilidad y posibles consecuencias,
sino también variables clave como la complejidad técnica de los elementos a inspeccionar y su
solidez financiera. Estas matrices deben ser dinamicas, para adaptarse a las diferentes etapas del

trabado desde la creacion hasta los ultimos detalles.
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El uso de protocolos de accion estandarizados también es un pilar fundamental, ya que
deben abordar todos los aspectos criticos de la interventoria, incluyendo procedimientos detallados
de muestreo y ensayos de laboratorio a los materiales, asi como la verificacion del cumplimiento
de cronogramas y el control del progreso fisico y financiero. La deteccion de la alerta temprana es
uno de los componentes clave, puesto que se deben proporcionar informes de rendimiento que
puedan detectar a tiempo desviaciones de las especificaciones técnicas, tendencias a retrasos en
los cronogramas, o cambios significativos en el presupuesto. Especificamente, estos elementos
deben combinarse con tecnologias innovadoras, como la captura de imagenes georreferenciadas,
plataformas digitales para el seguimiento de problemas y la identificacion temprana de riesgos.

Cabe sefialar que todos estos problemas se discuten dentro de un enfoque tedrico que
propone estrategias basadas en la prevencion. Esto implica la participacion anticipada de los
supervisores de construccion en el andlisis de las estructuras, la revision oportuna de los
cronogramas de trabajo y la evaluacion previa de proveedores y contratistas. Ademas, se requiere
un estricto mantenimiento de la documentacion para asegurar el seguimiento de todas las
decisiones y resultados. Esto conduce, en cierta medida, a la formacion de plataformas soportadas
por tecnologias digitales, que permitan una organizacion sistematica y un rapido acceso a la
informacion.

El éxito de la supervision administrativa depende en gran medida de su integracion con la
gestion general del proyecto. Esto se logra mediante la creacion de un sistema unificado de comités
técnicos, que conecta constantemente a representantes de la administracion, los ejecutores y los
propietarios, quienes, a través del andlisis conjunto de alertas tempranas y coordinacion para

resolver problemas, pueden asegurar su éxito. Simultdneamente, es esencial implementar sistemas
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de informacion unificados que permitan la consolidacion de informes de progreso, el seguimiento

de no conformidades y la actualizacidon en tiempo real de los indicadores de riesgo.

2.2.4 Gestion de riesgos en interventoria de estadios en Colombia

Los modelos tedricos aplicables a esta problematica combinan enfoques tradicionales con
ajustes especificos al contexto. El PMBOK Guide v6 proporciona la base metodoldgica para la
identificacion, el andlisis y la planificacion de respuestas ante los riesgos, mientras que el Risk
Management Framework (RMF) ofrece herramientas guiadas al seguimiento y control continuo.
Sin embargo, la naturaleza de los estadios deportivos exige el desarrollo de matrices de
probabilidad e impacto adaptadas, sistemas de alerta temprana especializados y protocolos de
supervision creados para componentes criticos como graderias, campos de juego y sistemas de
seguridad.

La incorporacién de innovaciones tecnologicas estd transformando los procesos de
interventoria. El uso de Building Information Modeling (BIM) facilita la deteccion temprana de
interferencias, los drones permiten una supervision mas agil de los avances constructivos y los
sensores loT hacen posible el monitoreo estructural en tiempo real. A esto se suman metodologias
avanzadas como el muestreo estadistico, los ensayos no destructivos y el andlisis predictivo basado
en big data, que en fortalecen la precision y eficacia en la gestion de riesgos.

Los casos de estudio en Colombia ofrecen aprendizajes relevantes. El Estadio
Metropolitano hizo notar la necesidad de un estricto control de calidad estructural; en E1 Campin,
las obras de remodelacion mostraron las dificultades inherentes a la gestion de cambios; y el

estadio de Buenaventura se convirtié en un ejemplo de los efectos que produce la falta de
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supervision en aspectos criticos como las cimentaciones o activades preliminares y la
administracion contractual.

Desde la perspectiva tedrica, una interventoria efectiva en proyectos de estadios debe ir
mas alla del enfoque tradicionalmente reactivo e incorporar elementos clave: especializacion
técnica en componentes deportivos, integracidon normativa, sistemas proactivos de control y

aprovechamiento de herramientas tecnologicas.

2.2.5 Gestion de riesgos segun PMBOK V6

De acuerdo con la Guia del PMBOK v6, se evidencia que ofrece un marco estandarizado
y organizado para la gestion de riesgos, el cual permite ordenar de manera sistematica el trabajo
de los equipos de proyecto. Los proyectos de infraestructura deportiva en Colombia,
particularmente los estadios financiados con recursos publicos presentan dificultades asociadas a
sobrecostos, fallas de coordinacion y retrasos que podrian tener una deteccion temprana con una
gestion de riesgos mas rigurosa, por lo que el orden metodologico es de suma importancia en este
proceso.

La guia PMBOK V6 se define como un flujo continuo el cual estd compuesto por 6 pasos:
planificar, identificar, analizar cualitativamente, analizar cuantitativamente, planificar la respuesta
y monitorear/controlar. Este proceso es el que motiva la estructura del modelo, ya que garantiza
que la interventoria no trabaje de manera improvisada, sino siguiendo un esquema de pasos
progresivos que dan trazabilidad y sustentan las decisiones. En sintesis, lo que se adopta del
PMBOK es un esqueleto metodoldgico que permite dar coherencia a las fases del modelo.

De esta guia se retoman herramientas clave:
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El registro de riesgos, como repositorio centralizado donde se consignan amenazas y
oportunidades, sus causas y posibles respuestas. En la tesis, este registro se convierte en el eje de
comunicacion entre la interventoria y los demas actores.

La matriz de probabilidad e impacto, que ofrece un mecanismo sencillo para priorizar
riesgos. Esto resulta fundamental porque en los proyectos de estadios no es posible atender todos
los riesgos al mismo nivel; algunos tienen consecuencias criticas sobre el cronograma o la
seguridad, mientras que otros son de menor relevancia.

El analisis cualitativo y cuantitativo, que aporta criterios objetivos para dimensionar la
magnitud de un riesgo y traducirlo en cifras o categorias verificables.

Aqui es donde el PMBOK marca la diferencia: al exigir que los riesgos se analicen, se
prioricen y se vinculen con estrategias claras de respuesta, garantiza que no se queden como
simples advertencias, sino que se transformen en herramientas de decision.

De este modo, en el modelo propuesto se toma del PMBOK no solo la estructura
secuencial, sino también el valor de contar con un lenguaje comtn. Al hablar de riesgos bajo
categorias compartidas y con criterios homogéneos, se facilita la interaccion entre interventores,
contratistas y entes de control, reduciendo la ambigiiedad y fortaleciendo la transparencia en el

manejo de recursos publicos.

2.2.6 Gestion de riesgos segun RMF
A diferencia de la guia PMBOK, el Risk Management Framework (RMF) aporta la
dindmica continua y la flexibilidad que el modelo requiere para adaptarse a un entorno variante

como el de los proyectos de infraestructura publica. Lo que destaca de esta guia es que la gestion
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de riesgos no se entiende como una serie de pasos que inician y terminan, sino como un ciclo
permanente de monitoreo, retroalimentacion y mejora continua.

En el modelo, este enfoque se adopta para fortalecer la dimension de seguimiento
transversal, ya que la experiencia muestra que los proyectos de estadios enfrentan riesgos que no
pueden ser anticipados en la planeacion inicial: cambios en las condiciones del terreno,
modificaciones normativas, presiones sociales o politicas, fendmenos climaticos extremos, entre
otros. El RMF permite que, mas alla de identificar y planear respuestas, la interventoria esté
preparada para reconocer y gestionar riesgos residuales, secundarios o emergentes en cualquier
momento del ciclo.

De este estandar se retoma el uso de indicadores de alerta temprana y de mecanismos de
monitoreo que a su vez permitan detectar desviaciones antes de que se conviertan en incidentes
graves. Asi mismo, se contempla la importancia de evaluar de forma sistematica la eficacia de los
controles y de determinar si el nivel de riesgo residual sigue siendo aceptable para la entidad
contratante. Esto obliga a que la gestion de riesgos no quede congelada en un documento inicial,
sino que se ajuste de manera constante. Por otra parte, se debe incluir la alineacion de la gestion
de riesgos con el apetito y la tolerancia al riesgo de la organizacion, lo que asegura que cada
decision se ajuste a los objetivos estratégicos de la entidad publica y al marco de transparencia que
exige el manejo de recursos estatales.

El RMF, ademas, introduce con fuerza la idea de que la gestion de riesgos esta directamente
vinculada a la cultura organizacional. En el contexto de esta tesis, esto se traduce en la necesidad
de que la interventoria promueva en todos los actores una mentalidad de prevencién y no de
reaccion, en la que cada hallazgo de campo o desviacion detectada sea visto como una oportunidad

de aprendizaje y mejora.
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En el modelo propuesto, la adopcion del RMF permite superar la rigidez de los esquemas
secuenciales. Mientras el PMBOK establece como organizar, priorizar y planear respuestas, el
RMF asegura que este proceso se mantenga vivo a lo largo de la ejecucion, con auditorias
periodicas, retroalimentacion constante y mecanismos de control que se adaptan a las condiciones
reales del proyecto.

2.3 Marco legal

El marco legal de la interventoria de proyectos de infraestructura en Colombia constituye
un conjunto integral, de normas que buscan obtener la transparencia, eficiencia, seguridad y
calidad de las obras financiadas con recursos publicos. Estas abarcan aspectos contractuales,
técnicos, administrativos, ambientales, laborales y sectoriales, y establecen los lineamientos que
deben orientar la gestion de riesgos en la construccion y supervision de estadios publicos con aforo
menor a 10.000 espectadores.

Este marco es fundamental para asegurar que los proyectos cumplan con los estdndares exigidos
por la normatividad nacional y para respaldar la responsabilidad técnica y fiscal del interventor.
2.3.1 Normas de contratacion estatal

Ley 80 de 1993 — Estatuto general de la contratacion

La Ley 80 establece los principios que rigen la contratacion estatal: transparencia,
responsabilidad, seleccion objetiva, planeacion y economia.

Ley 1150 de 2007

La Ley 1150 de 2007 mecanismos para fortalecer la eficiencia y la seleccion objetiva en la
contratacion

Decreto unico reglamentario 1082 de 2015
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Esta nos dice que la contratacion estatal e incluye disposiciones especificas para la
supervision e interventoria en obras publicas

Decreto 019 de 2012

Aunque simplifica procedimientos administrativos, mantiene la obligatoriedad de
interventoria en proyectos de infraestructura y exige la conservacion de registros y trazabilidad
documental
2.3.2 Normas de responsabilidad del interventor

Ley 1474 de 2011 — Estatuto anticorrupcion

Esta establece sanciones penales, administrativas y fiscales para contratistas e interventores
que incurran en omisiones, negligencias o actos que generen dafio al patrimonio publico

Ley 610 de 2000 — Responsabilidad fiscal

Esta define que los interventores pueden ser declarados responsables fiscales si, por accion
u omision, permiten sobrecostos, deficiencias constructivas o pérdidas de recursos publicos

Ley 734 de 2002 - Codigo disciplinario tinico

Esta aplica a interventores que actiian bajo régimen disciplinario estatal
2.3.3 Normas técnicas para infraestructura deportiva

Se hace mencion de las mas importantes a la hora de realizar una obra civil:

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente — NSR-10

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE

Reglamento Técnico de Iluminaciéon — RETILAP

RAS — Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento Bésico

NTC 2050: instalaciones eléctricas

NTC 1500: concretos
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NTC 4114: cimentaciones
NTC 17025: laboratorios de ensayo
NTC para estructuras metalicas y procesos de soldadura
2.3.4 Normatividad deportiva sectorial
Normativa del ministerio del deporte
Normativas internacionales (FIFA o CONMEBOL)
2.3.5 Normativas ambientales y SISO
Ley 99 de 1993 — Sistema nacional ambiental
Esta establece las obligaciones ambientales de todo proyecto de infraestructura, incluyendo
proteccion del recurso hidrico, manejo de residuos y prevencion de impactos ambientales.
Licencia ambiental y planes de manejo ambiental (PMA)
Decreto 1072 de 2015 — Decreto tnico del sector trabajo
Esta es la que une las normas sobre la seguridad laboral en obras de construccion
Resolucion 0312 de 2019
Esta define los estandares minimos del SST como sefializacion, elementos PEP, control de

trabajos en alturas, planes de emergencia, procedimientos seguros

3. Areas de conocimiento
En el marco de este proyecto, el alcance se centr6 exclusivamente en el area de
conocimiento de Gestion de riesgos, dado que el objetivo principal de la investigacion consistid
en desarrollar un modelo especializado reducir los riesgos en la interventoria de estadios
financiados con recursos publicos en Colombia. La decision de trabajar Uinicamente esta area

responde a dos razones fundamentales: primero, porque los hallazgos del caso Mosquera
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evidenciaron que las fallas del proyecto se originaron justamente en la ausencia de una gestion de
riesgos estructurada y segundo porque el enfoque exigia profundizar en esta area para integrar los
lineamientos del PMBOK y del RMF en un procedimiento aplicable a la interventoria. En
consecuencia, los demas procesos y areas de conocimiento definidas por el PMBOK no fueron
abordados en esta investigacion, ya que no hacian parte del alcance definido ni eran necesarios
para la validez del modelo propuesto. Pero se deja abierta la posibilidad de que estos procesos
puedan incorporarse en futuras investigaciones o desarrollos institucionales, particularmente en
fases siguientes del proyecto académico o en iniciativas que busquen mejorar el modelo con otras
areas, o también nuevos trabajos de grado interesados en enfocarse en la gestion de proyectos de
infraestructura deportiva.
3.1 Gestion de la integracion del proyecto

La Gestion de la Integracion del Proyecto no fue incluida dentro del alcance de esta tesis,
ya que el estudio se centra exclusivamente en la gestion de riesgos aplicada a la interventoria.
Aunque la integracion es un area transversal que articula todas las demas areas del PMBOK y, en
efecto, influye indirectamente en la aparicion de riesgos, su aplicacion completa excede los
objetivos definidos para este trabajo. En este caso, la prioridad es analizar y fortalecer los procesos
relacionados con la identificacion, el andlisis y el tratamiento de los riesgos propios de la
interventoria, por lo que se optd por no desarrollar esta area de conocimiento en detalle. De este
modo, se mantiene el enfoque en los elementos que realmente aportan al modelo propuesto sin
desviar el alcance hacia funciones de caracter mas gerencial y estratégico.
3.2 Gestion del alcance del proyecto

La Gestion del Alcance del Proyecto no fue desarrollada en esta tesis debido a que el

proposito principal del estudio se centra en la gestion de riesgos aplicada a la interventoria, y no
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en la administracion integral del proyecto. Si bien el alcance es un elemento fundamental que
define qué se debe ejecutar y constituye una fuente importante de riesgos cuando presenta
inconsistencias o cambios, su gestion completa implica procesos detallados como la definicion,
descomposicion, verificacion y control del alcance, los cuales superan el propdsito delimitado del
presente trabajo. En este caso, el enfoque se orienta inicamente a como los riesgos asociados al
alcance afectan el rol de la interventoria, pero no a la planeaciéon o gestion técnica del alcance en
si misma. Por ello, esta area de conocimiento no se implemento6 en el modelo propuesto.
3.3 Gestion del cronograma del proyecto

La Gestion del Cronograma del Proyecto no fue incluida dentro del desarrollo de esta tesis,
dado que el enfoque central se orienta especificamente a la gestion de riesgos en el ambito de la
interventoria. Aunque los cronogramas representan una fuente significativa de riesgos
especialmente por retrasos, actividades mal estimadas o dependencias criticas su gestion completa
implica procesos detallados de secuenciacion, estimacion de duraciones, construccion de la linea
base y control del cronograma. Estos elementos forman parte de la administracion integral del
proyecto y exceden el alcance definido para este estudio. En este trabajo, inicamente se consideran
los riesgos derivados de fallas en la programaciéon o en su control, pero no se desarrolla ni se
implementa la gestion del cronograma como area formal. Por esta razon, dicha area de
conocimiento no fue aplicada en el modelo propuesto.
3.4 Gestion de los costos del proyecto

La Gestion de los Costos del Proyecto no fue desarrollada en esta tesis, ya que el objetivo
principal del estudio se centra en la gestion de riesgos aplicada a la interventoria, y no en la
administracion financiera integral del proyecto. Aunque los costos constituyen una fuente critica

de riesgos —como sobrecostos, estimaciones deficientes o adiciones contractuales la gestion
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formal de costos implica procesos como la estimacion detallada, determinaciéon del presupuesto,
establecimiento de reservas y control del desempefio financiero. Estos procesos corresponden a la
gerencia del proyecto y exceden el alcance planteado para esta investigacion. En este trabajo se
analizan uUnicamente los riesgos asociados a desviaciones presupuestales y su impacto en la
interventoria, pero no se implementan los procedimientos completos de la gestion de costos. Por

ello, esta area de conocimiento no fue aplicada dentro del modelo propuesto.

3.5 Gestion de calidad del proyecto

La Gestion de la Calidad del Proyecto no se desarrolld dentro de esta tesis debido a que el
enfoque central se orienta exclusivamente hacia la gestion de riesgos aplicada a la interventoria,
mas que a la implementacion de los procesos formales de aseguramiento y control de calidad que
establece el PMBOK. Aunque la calidad influye directamente en la generacion de riesgos técnicos
como defectos constructivos, incumplimientos normativos o fallas de especificaciones su gestion
completa implica procesos estructurados como la planificacion de la calidad, la definicion de
métricas, auditorias, controles y validaciones, los cuales forman parte de la administracion integral
del proyecto y exceden el alcance planteado. En este estudio se analizan unicamente los riesgos
derivados de deficiencias en la calidad y su impacto en la labor de interventoria, pero no se
implementan los procedimientos formales propios de esta drea de conocimiento. Por esta razon, la

gestion de la calidad no fue incluida en el modelo propuesto.

3.6 Gestion de los recursos del proyecto
La Gestion de los Recursos del Proyecto no fue incorporada en esta tesis, ya que el objetivo

principal se centra exclusivamente en la gestion de riesgos aplicada a la interventoria, y no en la
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administracion detallada de los recursos fisicos y humanos del proyecto. Aunque la disponibilidad
de recursos, la asignacion de personal o la capacidad operativa pueden convertirse en fuentes
importantes de riesgo como ocurrid en el caso de la escasez de mano de obra la gestion formal de
recursos implica procesos completos como la planificacion, estimacion, adquisicion, desarrollo y
control del equipo del proyecto. Estos procedimientos forman parte de la direccion integral del
proyecto y exceden el alcance definido para este estudio. En esta investigacion se consideran
unicamente los riesgos asociados a la gestion deficiente de recursos y su impacto sobre la
interventoria, pero no se implementan los procesos formales de esta area de conocimiento. Por

ello, la gestion de recursos no fue aplicada dentro del modelo propuesto.

3.7 Gestion de las comunicaciones del proyecto

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto no fue incluida en esta tesis debido a que
el enfoque central se orienta especificamente a la gestion de riesgos aplicada a la interventoria, y
no a la coordinacion y administracion integral del flujo de informacion del proyecto. Aunque una
comunicacion deficiente puede convertirse en un factor que incrementa la probabilidad de riesgos
especialmente en procesos de reporte, coordinacion con entidades o interaccion entre contratista e
interventoria la gestion formal de comunicaciones implica procesos mas amplios, como la
planificacion de las comunicaciones, la definicion de canales, la gestion de expectativas y el
monitoreo del intercambio de informacion. Estos elementos pertenecen al ambito operativo de la
direccion de proyectos y exceden el alcance delimitado para este estudio. En esta investigacion se
abordan Uinicamente los riesgos derivados de fallas en la comunicacion y su impacto sobre la labor
de la interventoria, sin implementar los procesos formales propios de esta drea de conocimiento.

Por ello, la gestion de comunicaciones no fue aplicada en el modelo propuesto.
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3.8 Gestion de los riesgos del proyecto
3.8.1 Planificar la Gestion de los Riesgos

Se propone un modelo de gestion de riesgos innovador, el cudl integra estratégicamente los
lineamientos del RMF y el PMBOK v6, con el fin de adaptarlos especificamente a la interventoria
de estadios en Colombia, con el fin de atacar los desafios que se presentan actualmente. Lo anterior
se fundamenta en la combinacidon de mecanismos dindmicos de monitoreo continuo (Tomado del
RMF) con procesos estandarizados (PMBOK v6), creando un modelo integrado especialmente
disefiado para abordar las particularidades técnicas, contractuales y operativas de los proyectos de
infraestructura deportiva en el pais.

Fase 1 Inicio de la interventoria: La fase de inicio es el punto de partida formal del modelo
y su proposito es dejar una linea base técnica, contractual y operativa que haga posible una gestion
de riesgos efectiva desde el principio. Se inicia con la firma del contrato y la designacion oficial
del equipo de interventoria, que asume un rol preventivo para reducir la incertidumbre, optimizar
el uso de recursos publicos y asegurar estandares de calidad, en coherencia con el objetivo general
del proyecto de integrar PMBOK (v6) y el Risk Management Framework (RMF) y con los
objetivos especificos de identificar, planificar y monitorear riesgos de manera sistematica. En
términos practicos, esta fase busca que todo el equipo comparta un mismo lenguaje, herramientas

y protocolos antes de pasar a la identificacion de riesgos.

Figura 55. Inicio de la interventoria.
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de obra
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El primer frente de trabajo es una revision detallada de la documentacion técnica y
contractual para comprobar que sea completa, consistente y viable. Esto incluye planos y disefios
estructurales (cimentacion, graderias, disefio sismorresistente conforme a NSR-10), hidraulicos y
sanitarios (red contra incendios con verificacion de caudal y presion segin NFPA 14 y
cumplimiento del RAS), eléctricos y telecomunicaciones (acometidas, tableros, alumbrado general
y de emergencia conforme al RETIE), ademés de planos arquitectonicos con evacuacion,
accesibilidad, flujos de publico y sefializacion acordes con guias FIFA y normativas locales. Se
contrasta lo anterior con estudios de suelos y geotécnicos vigentes y representativos del terreno;
se revisa el contrato de obra y anexos (plazos, precios, penalidades, manejo de variantes), el
cronograma propuesto y el presupuesto oficial para verificar la logica de programacion, rutas
criticas y consistencia de recursos; y se comprueba la existencia y vigencia de licencias y permisos
(construccion, ambientales y municipales). Esta verificacion temprana transforma la
documentacién de partida en un mapa de amenazas y oportunidades al detectar inconsistencias
entre disciplinas, omisiones o incumplimientos normativos que podrian convertirse en sobrecostos,
retrasos o riesgos de seguridad durante la ejecucion.

De manera complementaria, se audita la documentacion de gestion que antecede a la obra.
Se solicita y evalta la matriz de riesgos elaborada en planeacion (si existe) para validar o ajustar
amenazas ya identificadas; se revisan los estudios de factibilidad para registrar los supuestos de
partida (por ejemplo, estabilidad de precios de materiales o plazos de trdmites) que, de no
cumplirse, se convertirdn en riesgos latentes; y se analiza el acta de entrega del terreno para fijar
condiciones iniciales (nivel freatico, servidumbres, demoliciones) y evitar controversias futuras
por “condiciones imprevistas”. Cada hallazgo alimenta el Registro de Riesgos inicial con su causa,

efectos y observaciones para priorizacion posterior.
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Asimismo, se verifica la cobertura de polizas y garantias (responsabilidad civil
extracontractual, todo riesgo construccion, cumplimiento, buena calidad) como mecanismos de
transferencia de riesgo, y se revisan los Planes de Manejo Ambiental y Social (PMAS) y el Plan
de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST) para integrar criterios ambientales y de proteccion
laboral desde el comienzo (p. €j., trabajos en alturas, excavaciones profundas, manejo de residuos,
control de polvo). Estos documentos se convierten en puntos de verificacion para las inspecciones
de campo y para los indicadores de alerta temprana de las fases de monitoreo.

Ademas de la revision documental inicial, es indispensable incorporar los aspectos
definidos en la guia FIFA para estadios de futbol, que resultan esenciales en esta etapa. La FIFA
determina que la seguridad es prioridad sobre cualquier otro factor, lo que implica que la
interventoria verifica que los disefios contemplen vias de evacuacion suficientes, accesos
diferenciados, areas médicas, sistemas de control de multitudes y planes de emergencia aprobados
por las autoridades competentes. Asi mismo, la guia destaca que la planificacion del estadio debe
ser compatible con su entorno urbano y social, por lo que es responsabilidad de la interventoria
garantizar la accesibilidad universal, esto asegurando que los planos contemplen rampas de acceso,
sefializacion inclusiva y servicios adaptados a personas con movilidad reducida, ademads,
considerando que la experiencia del espectador comienza incluso antes de ingresar al estadio, la
interventoria debe verificar la existencia de estudios de accesibilidad vial, planes de movilidad y
estrategias de integracion con el transporte publico.

Desde la interventoria, en esta fase se debe verificar que los compromisos ambientales
estén incorporados en los planes de obra y que el estadio esté proyectado para cumplir criterios de
eficiencia y sostenibilidad. Estos resultados, seran consolidados en el Informe de Revision de

Linea Base y consistencia documental, que lista discrepancias, omisiones y riesgos potenciales
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clasificados por criticidad (alto, medio, bajo) e identifica requisitos de ajuste o aclaracion con
responsables y tiempos. Este informe es el insumo directo para cerrar brechas de disefo, actualizar
especificaciones o aclarar cldusulas contractuales, y sirve como respaldo para decisiones
tempranas de aceptar, mitigar, transferir o evitar riesgos en las fases siguientes. En paralelo, se
formaliza el Registro de Riesgos inicial con trazabilidad a cada fuente (plano, estudio, contrato),
preparando la aplicacion de matrices de probabilidad-impacto y del enfoque RMF sobre riesgo
residual mas adelante.

Finalmente, se realiza la conformacion y capacitacion del equipo de interventoria en el
modelo: se designa un Gestor de Riesgos (o se asigna esta funcion al director de interventoria), se
socializan flujos de trabajo, formatos (Registro de Riesgos, tableros de control), criterios
normativos y protocolos de comunicacion con contratista y entidad. Mediante un ejercicio guiado
se simula la identificacion y registro de un riesgo tipico de estadio (por ejemplo, una no
conformidad RETIE en una acometida o la insuficiencia de presion en RCI), para alinear criterios
y asegurar tiempos de reporte y escalamiento. El cierre de la fase queda documentado en el Acta
de Constitucion y Capacitacion del Equipo de Gestion de Riesgos, dejando roles,
responsabilidades y canales definidos.

En sintesis, la Fase 1 reduce la incertidumbre desde el inicio y deja condiciones habilitantes
para cumplir los objetivos del modelo: establecer mecanismos robustos de identificacion, disefiar
herramientas de respuesta y asegurar el monitoreo y control continuo del riesgo durante la obra.
Al integrar los lineamientos FIFA con las normas nacionales, esta fase garantiza que la
interventoria no solo supervise la ejecucion técnica, sino que también vele por la seguridad,
sostenibilidad, accesibilidad y aceptacion social del estadio. De esta forma, al pasar a la Fase 1, el

proyecto ya cuenta con una linea base validada, una cultura comin de gestion de riesgos y un
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registro inicial listo para priorizacion, lo que mejora la probabilidad de cumplir con tiempo, costo,
calidad, seguridad y legado comunitario en la construccion de estadios con financiacion publica

en Colombia.

3.8.2 Identificar los Riesgos

La Fase 2 contempla el nticleo dinamico del modelo, donde la interventoria asume la tarea
de detectar de manera preventiva, colaborativa y sistemdtica todos los riesgos que puedan
comprometer los objetivos del proyecto (costo, tiempo, calidad, seguridad y sostenibilidad). A
diferencia de la Fase 1, orientada a establecer una linea base, aqui se instala un ciclo vivo de
observacion, andlisis y registro que convierte la gestion del riesgo en una actividad diaria integrada
en la cultura del proyecto. El propdsito es que ningtn riesgo quede oculto o se aborde de forma
reactiva, asegurando trazabilidad en la identificacion temprana de amenazas y oportunidades.

Figura 66. Identificacion de los riesgos.

Identificacién de los : Q l—
riesgos .
I
1 Registro inicial Seméforo de Riesgos
y trazabilidad riesgos identificados

Para lograrlo, se despliega un protocolo de identificacion por capas, que combina técnicas
complementarias. Se realizan Talleres de Analisis de Supuestos y Restricciones (ASR), en los que
se cuestionan los supuestos del proyecto (ej.: continuidad en suministro de concreto o estabilidad
climatica en excavaciones) para revelar vulnerabilidades latentes. La técnica Delphi modificada

permite convocar, de forma andnima y secuencial, a expertos internos y externos (como



MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA INTERVENTORIA 60

especialistas en cimentaciones profundas o en normativas FIFA) para obtener consensos sobre
riesgos poco evidentes. Asimismo, mediante analisis de escenarios “What-if”, se plantean
situaciones criticas (p. ¢€j., falla de energia durante un vaciado o hallazgos arqueoldgicos en
excavacion) que obligan a prever cadenas de impacto. Finalmente, las revisiones de disefio con
enfoque de riesgo y el benchmarking de incidentes internacionales en estadios (colapsos de
graderias temporales, fallos en drenajes o incendios en cableado eléctrico) enriquecen la
identificacion al anticipar problematicas comunes en este tipo de infraestructuras.

Una vez detectados los riesgos, se implementa un sistema de registro y categorizacion
estructurada. Cada riesgo se documenta en fichas técnicas que incluyen su descripcion, causa raiz
(mediante la técnica de los “5 porqués™), efectos en cascada, indicadores de alerta temprana (IAT)
y propietario responsable. Esto transforma al Registro de Riesgos en una herramienta viva y
enriquecida, capaz de proporcionar inteligencia accionable mas alld de simples listados. Por
ejemplo, ante el riesgo de retrasos en la entrega de acero, un IAT puede ser el nimero de dias de
demora del proveedor respecto al cronograma pactado, permitiendo activar alertas con
anticipacion.

El caracter continuo de esta fase se asegura mediante mecanismos sistémicos. Se establecen
bitacoras digitales de riesgos de campo, donde los inspectores pueden registrar hallazgos con
fotografias y georreferenciacion en tiempo real. Se aplican analisis de tendencias sobre datos de
calidad y produccion (ej.: incremento de reprocesos en vaciados de concreto), lo cual permite
identificar riesgos emergentes antes de que escalen. Ademas, se habilitan encuestas andnimas al
personal, que revelan factores ocultos como presion laboral, incumplimiento de protocolos de

seguridad o practicas informales que podrian escalar a incidentes graves.
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La integracion con la guia FIFA de estadios fortalece esta fase al incluir riesgos derivados
de requisitos funcionales y de operacion. Por ejemplo, la necesidad de contar con reflectores de
alta potencia y alimentacion eléctrica ininterrumpida para transmisiones internacionales introduce
riesgos asociados a continuidad eléctrica, respaldo de generadores y pruebas de carga. De igual
forma, se deben prever riesgos vinculados al flujo seguro de espectadores en accesos, evacuacion
y circulacion, asi como a la operatividad de pantallas gigantes, sistemas de sonido, tuneles de
servicio y areas médicas de atencidon inmediata. Cada uno de estos elementos es evaluado no solo
desde su cumplimiento técnico, sino como fuente potencial de riesgos que, de materializarse,
comprometerian la seguridad de miles de asistentes y la reputacion institucional del proyecto.

El producto final de esta fase es un Registro de Riesgos Enriquecido, alimentado por
fuentes diversas (documentacion, inspecciones, expertos, benchmarking y normativas FIFA) y
actualizado en tiempo real. Este registro incluye no solo la descripcion de riesgos, sino también su
trazabilidad documental, causas, impactos, indicadores de alerta y responsables de gestion.
Ademas, se implementa un Sistema de Reporte Continuo, que convierte cada hallazgo de campo
en una entrada validada del registro, asegurando la fluidez de la informacioén y la toma de

decisiones tempranas.

3.8.3 Realizar el Analisis Cualitativo y Cuantitativo de Riesgos

La Fase 3 revisa el momento en el que los riesgos identificados previamente dejan de ser
un listado amplio y pasan a transformarse en un mapa jerarquizado de prioridades, que permite
analizar los esfuerzos de la interventoria en los aspectos mas criticos. El propdsito es evaluar la
probabilidad de ocurrencia y el impacto potencial de cada riesgo, aplicar controles preliminares y

estimar el nivel de riesgo residual, con el fin de definir si es aceptable o si requiere acciones
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inmediatas. Esta priorizacion es fundamental para que la gestion de riesgos no se diluya en
amenazas menores, sino que concentre recursos limitados en aquello que verdaderamente

comprometen la viabilidad técnica, financiera, social y operativa del estadio.

Figura 77. Analisis de riesgos.
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El primer paso es el Analisis cualitativo de riesgos, siguiendo el proceso del PMBOK v6,
para cada riesgo registrado se asigna una calificacion de probabilidad e impacto (en escalas de 1 a
5 o baja/media/alta), evaluando su efecto en los objetivos de costo, tiempo, calidad, seguridad y
sostenibilidad. Posteriormente, se aplica la matriz de probabilidad e impacto, la cual multiplica
ambos valores y clasifica los riesgos como bajos, moderados, altos o muy altos. A estos parametros
se suma una calificacion de urgencia, que determina si un riesgo debe atenderse de inmediato por
su inminencia, y la categorizacion por familias (técnicos, contractuales, financieros, ambientales,
sociales, de seguridad), lo que facilitaria identificar patrones recurrentes y causas que atraviesan
varios procesos.

En segundo lugar, se incorpora la evaluacion del Risk Management Framework (RMF),
cuyo valor agregado radica en examinar la efectividad de los controles existentes y determinar el
riesgo residual. Asi, para cada riesgo critico se analiza cuanto riesgo permanece tras aplicar
medidas preventivas o mitigadoras iniciales, utilizando juicio experto y evidencias de desempefio.

Esta practica conecta la teoria con la realidad: por ejemplo, si el proyecto cuenta con un sistema
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redundante de energia eléctrica para transmisiones deportivas, el riesgo de falla eléctrica no
desaparece, pero su probabilidad e impacto se reducen notablemente. La clave aqui es responder
a la pregunta: ;el riesgo residual es aceptable para la entidad y los lineamientos de la FIFA?

El andlisis también debe considerar los criterios FIFA, que demandan estandares superiores
de seguridad, accesibilidad y sostenibilidad. La interventoria prioriza riesgos relacionados con la
evacuacion masiva de espectadores, la funcionalidad de los sistemas de sonido y megafonia, el
control desde el centro de operaciones del estadio (SoC), y la confiabilidad de pantallas e
iluminacion para eventos internacionales. Ademads, se incluyen riesgos ambientales vinculados al
programa Green Goal, como deficiencias en eficiencia energética, gestion de residuos y ahorro de
agua. Estos factores, aunque no siempre aparecen en la ingenieria bésica, representan condiciones
criticas de aceptacion internacional y reputacion.

El producto principal de esta fase es un Registro de Riesgos Actualizado y Priorizado, que
incorpora: Calificacion de probabilidad e impacto, nivel de riesgo (bajo, moderado, alto o muy
alto), riesgos urgentes y criticos que requieren respuesta inmediata, evaluacion del riesgo residual
y decision ejecutiva (aceptar, mitigar, transferir o evitar).

Con esta informacion, la interventoria no solo jerarquiza amenazas, sino que también
genera un puente hacia la toma de decisiones: si el riesgo residual es inaceptable, se activa la Fase
3 con planes de respuesta adicionales; si es aceptable, se documenta con su justificacion. En
consecuencia, la Fase 2 convierte la identificacion dispersa en un instrumento de gobierno del
proyecto, donde la priorizacion técnica se traduce en decisiones estratégicas que permiten avanzar

hacia una ejecucion segura, eficiente y alineada con las mejores practicas internacionales.
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3.8.4 Planificar la respuesta a los Riesgos

La Fase 4 constituye el puente entre la priorizacion de riesgos y la accidén concreta en
campo. Una vez identificados y evaluados los riesgos mas criticos en la Fase 3, el objetivo aqui es
disenar, seleccionar y formalizar estrategias de respuesta que permitan reducir la exposicion del
proyecto y garantizar la continuidad de la obra y la operacion futura del estadio. En términos del
PMBOK v6, se trata del proceso de Planificar la Respuesta a los Riesgos; en el RMF, se alinea
con la fase de Implementar Controles, donde las decisiones tomadas se convierten en medidas

especificas dentro del proyecto.

Figura 8. Planificacion y respuesta.
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El proceso inicia con la seleccion de estrategias de respuesta, diferenciando entre amenazas
y oportunidades. Para las amenazas, se consideran cuatro caminos principales:

. Evitar, eliminando la fuente del riesgo (ej.: redisefiar accesos para cumplir con
normas FIFA de evacuacion y seguridad estructural).

. Transferir, traspasando la consecuencia a un tercero (ej.: polizas todo riesgo
construccion o clausulas contractuales de cumplimiento).

. Mitigar, reduciendo probabilidad o impacto (ej.: incorporar sistemas redundantes

de energia para garantizar transmisiones internacionales).
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. Aceptar, documentando el riesgo y definiendo si serd con un plan de contingencia
(activa) o simplemente registrado (pasiva).

Cada estrategia se traduce en un plan de accion especifico, que debe detallar responsables,
actividades, recursos, cronograma y presupuesto asignado. Por ejemplo, en el caso del riesgo de
falla en el drenaje del campo de juego, la FIFA recomienda desde el disefio implementar perfiles
de suelo y sistemas especializados que garanticen funcionalidad incluso en condiciones climaticas
extremas. La interventoria, en esta fase, formaliza ese requerimiento como un plan de accioén de
mitigacidon que se convierte en un control verificable durante la obra.

Un aspecto clave es la gestion de riesgos residuales y secundarios. Toda respuesta genera
efectos: un rediseno puede reducir el riesgo de accesibilidad, pero abrir uno contractual (costos
adicionales); un seguro transfiere impacto financiero, pero no reputacional. Por ello, cada plan
debe acompafiarse de un andlisis de riesgos residuales y secundarios, documentados en el Registro
de Riesgos actualizado, que pasa de ser un listado descriptivo a convertirse en una herramienta
ejecutiva de toma de decisiones.

La integracion con el RMF aporta la perspectiva de controles operativos. Las estrategias
disefiadas en el PMBOK se formalizan como controles en la obra: auditorias semanales de
cronograma, inspecciones cruzadas en sistemas eléctricos, protocolos escalonados de seguridad en
excavaciones profundas o pruebas periddicas de megafonia y sistemas de CCTV, en linea con los
estandares FIFA. La interventoria debe garantizar que estos controles no queden en el papel, sino
que se materialicen como actividades de supervision continua y evidencias documentadas (actas,
reportes de mitigacion, 6rdenes de compra de seguros, certificados de pruebas técnicas).

En el caso de estadios, los lineamientos FIFA refuerzan la necesidad de respuestas

preventivas en cuatro frentes prioritarios:
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. Seguridad y evacuacion, garantizando salidas, accesos y flujos de publico libres de
interferencias.
. Operacion tecnologica, con cableado estructurado, redundancia eléctrica y

comunicaciones interoperables.

. Mantenimiento del terreno de juego, mediante presupuestos y protocolos de
cuidado agronomico desde la fase temprana.

. Gestion de la multitud y servicios al espectador, con planes para sistemas de
entradas, voluntariado y zonas de apoyo logistico.

El resultado de esta fase es un Registro de Riesgos enriquecido con planes de respuesta,
complementado por un Sistema de Evidencias de Implementaciéon, donde cada respuesta

2 (13

planificada se convierte en un control activo con indicadores de ejecucion (“planificado”, “en
progreso”, “completado”). De esta manera, la planificacion deja de ser un documento tedrico y se

convierte en un sistema operativo que asegura que, por cada riesgo critico, existe un plan

ejecutable, medible y alineado con estandares internacionales.

3.8.5 Monitorear los Riesgos

La fase 5 se diferencia de las demas ya que, a diferencia de las demas fases, esta no se trata
de una etapa independiente, sino de un componente transversal que se mantiene presente a lo largo
de toda la ejecucion del modelo. Su funcion es garantizar que la gestion de riesgos no se limite a
un ejercicio inicial de identificacion o priorizacion, sino que se mantenga como un proceso vivo,
dindmico y adaptativo desde la firma del contrato hasta la entrega y operacion del estadio.

El monitoreo continuo contempla tres bases fundamentales, inicialmente la vigilancia

activa de riesgos, la cual hace referencia a la implementacion de tableros de control (fisicos y



MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA INTERVENTORIA 67

digitales) en tiempo real, los cuales mostraran el estados de los riesgos mediante indicadores de
riesgos visuales actualizados (semaforo de riesgos: verde, amarillo y rojo), alertas automaticas al
cambio de algun riesgo y métricas clave (numero de riesgos activos, porcentaje de respuestas
implementadas, uso de reservas de contingencia), esto con el fin de asegurar que el equipo de
interventoria mantenga su atencion constante a la situacion.

Figura 99. Monitoreo y control.
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El modelo promueve la practica de reuniones cortas y frecuentes, dedicadas
exclusivamente a riesgos como segunda base fundamental, en esta se verifica que cada responsable
informe sobre el estado de su riesgo, el avance de las respuestas y las barreras encontradas. Los
resultados se consolidan en reportes semanales de estado de riesgos, que se convierten en insumo
directo para la toma de decisiones de la direccion del proyecto.

Auditorias y retroalimentacion: de manera periddica y al cierre de hitos, se realizan
auditorias independientes que validan si los pasos del modelo se estan cumpliendo, si las respuestas
estan siendo efectivas y si existen riesgos no identificados. Estas auditorias, apoyadas en listas de
verificacion del PMBOK y el RMF, producen informes con recomendaciones de mejora continua.

A lo anterior se suma el analisis de tendencias y desempefio, que emplea técnicas como el

Valor Ganado (EVM), graficos de control estadistico y andlisis de causa raiz para detectar patrones
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de desviacion y activar acciones correctivas antes de que un riesgo se materialice. Este enfoque
permite pasar de la percepcion subjetiva a la evidencia objetiva, fortaleciendo la capacidad
predictiva del sistema de riesgos.

En coherencia con el RMF, la fase también exige evaluar periodicamente la efectividad de
los controles mediante indicadores de desempenio (KPI/CI) especificos, pruebas de
funcionamiento de los planes implementados y revisiones de la aceptabilidad del riesgo residual.
Asi se cierra el ciclo de retroalimentacion, garantizando que la gestion de riesgos se ajuste a la
realidad cambiante del proyecto.

La integracion con la normativa FIFA refuerza este caracter transversal. Los estadios deben
cumplir con requisitos permanentes de control de accesos, seguridad -electronica,
telecomunicaciones, evacuacion y operacion de areas criticas. Por ello, el monitoreo no solo se
limita a riesgos de obra, sino que incluye la verificacion continua de sistemas tecnolégicos (UPS,
CCTYV, cableado estructurado), logisticos (rutas VIP/VVIP, zonas de hospitalidad) y de seguridad
(puntos de control, deteccion de metales, salidas de emergencia), asegurando que funcionen
durante toda la preparacion y no Unicamente al final.

El resultado tangible de esta fase no es un entregable Uinico, sino un sistema operativo
permanente que combina tableros, reportes, auditorias, analisis y alertas. En sintesis, la Fase 5
transforma la gestion del riesgo en una préctica transversal y sostenida, que acompafia todo el ciclo
de vida del proyecto y permite reaccionar de manera temprana, verificable y alineada con
estandares internacionales, asegurando la calidad, la seguridad y la sostenibilidad del estadio en el

tiempo.
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3.9 Gestion de las adquisiciones del proyecto

La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto no fue desarrollada dentro de esta tesis, ya
que el objetivo principal se centra en la gestion de riesgos aplicada a la interventoria, y no en la
administracion contractual ni en los procesos de compra de bienes y servicios. Aunque las
adquisiciones pueden ser una fuente relevante de riesgos —como retrasos en suministros,
incumplimientos contractuales o sobrecostos derivados de proveedores— la gestion formal de
adquisiciones implica procesos completos como la planificacion, seleccion de contratistas,
administracién de contratos y control del desempenio de los suministros. Estos procedimientos
forman parte de la gerencia integral del proyecto y exceden el alcance delimitado para este estudio.
En esta investigacion se consideran Unicamente los riesgos asociados a fallas en las adquisiciones
y su impacto sobre la interventoria, pero no se implementan los procesos formales propios de esta
area de conocimiento. Por esta razon, la gestion de adquisiciones no fue incorporada en el modelo
propuesto.
3.10 Gestion de los interesados del proyecto

La Gestion de los Interesados del Proyecto no fue desarrollada dentro de esta tesis debido
a que el objetivo principal se centra exclusivamente en la gestion de riesgos aplicada a la
interventoria, y no en la administracion integral de expectativas, participaciéon o comunicacion
entre los diversos actores del proyecto. Aunque los interesados influyen directamente en la
aparicion y evolucion de riesgos especialmente en proyectos publicos donde intervienen entidades
municipales, contratistas, veedurias y comunidades la gestion formal de los interesados implica
procesos mas amplios como su identificacion sistematica, andlisis de intereses y poder,
planificacion del involucramiento y monitoreo de su participacion. Estos procedimientos

corresponden a la direccion estratégica del proyecto y superan el alcance delimitado para este
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estudio. En esta investigacion se abordan unicamente los riesgos derivados de la interaccion con
los interesados y su impacto en la labor de la interventoria, sin implementar los procesos completos
de esta area de conocimiento. Por ello, la gestion de los interesados no fue incluida en el modelo
propuesto.

4. Resultados

El presente capitulo tiene como objetivo fundamental validar mediante simulacion practica
la efectividad del Modelo Integrado de Gestion de Riesgos desarrollado para interventoria de
estadios en Colombia. Para ello, se toma como caso de estudio real el proyecto de construccion
del Estadio Municipal de Mosquera, donde se han documentado problematicas criticas durante su
ejecucion. La metodologia de validacion consiste en aplicar en forma retrospectiva cada fase del
modelo propuesto a las situaciones reales, demostrando como su implementacion temprana
permite identificar, analizar y mitigar proactivamente los riesgos que finalmente materializaron
impactos significativos en costos, tiempos y calidad.

Antes de presentar cada una de las problematicas identificadas, es importante aclarar por
qué en los resultados se hace referencia constante a las fases del modelo de gestion de riesgos
propuesto. La razén es que el andlisis no se limita Unicamente a describir lo que ocurrio en el
proyecto del Estadio de Mosquera, sino que también simula como habria funcionado el modelo si
se hubiese aplicado desde el inicio. Por eso, cada problemadtica se revisa fase por fase, mostrando
en qué momento del modelo se habrian detectado las fallas reales y qué decisiones se pudieron
haber tomado para evitar o reducir su impacto.

En otras palabras, el capitulo de resultados no solo expone los problemas del proyecto, sino

que compara el “comportamiento real” con el “comportamiento esperado” bajo el modelo. Esta
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comparacion es la que permite demostrar de manera practica la utilidad del modelo, ya que se
evidencia como cada fase (identificacion, analisis, planificacion, monitoreo y retroalimentacion)
habria intervenido directamente en la gestion del riesgo asociado a cada problematica.

Por esta razén, en cada una de las problematicas se mencionan las fases: porque el propdsito del
capitulo es mostrar la trazabilidad completa del riesgo y evidenciar que el modelo no es tedrico
sino aplicable y funcional. Esta explicacion inicial permite aclarar que el uso de las fases dentro
de los resultados no es repetitivo ni confuso, sino parte fundamental de la validacion del modelo
dentro del caso real.

Tabla 2. Problematicas encontradas

municipal

N° Problematica Tipo de riesgo Impactos clave resumidos Anexos

principal predominante

1 Incompatibilidad Técnico — Recorte de un piso, creacionde Anexo 1 -
entre disefios de Financiero — 120 items nuevos, sobrecostos Entregable
consultoria (6 Alcance cercanos al 69 % y afectacion problematica 1
niveles) y del alcance.
presupuesto real
disponible (solo
financiaba 5
niveles)

2 Deficiencias en la Tiempo — Gestion Retrasos prolongados, Anexo —
programacion y de proyectos aumento de costos indirectos, Entregable
control de tiempos desgaste institucional y pérdida problemaética 2
(cronograma de 16 de confianza publica.
meses  que  se
extendi6 a mas de
30 meses)

3 Variaciones Financiero - Adiciones contractuales Anexo 3 —
presupuestales Planeacion sucesivas, presion sobre la Entregable
significativas  no viabilidad financiera y problematica 3
anticipadas (de tensiones entre las partes.
$42.000 a $71.000
millones de pesos,
+69 %)

4  Suspension de obras  Politico — Costos de remobilizacion, Anexo 4 —
por seis meses Institucional deterioro  de  materiales, Entregable
debido al cambio de prolongaciéon de plazos y problematica 4
administracion deterioro de relaciones.
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N° Problematica Tipo de riesgo Impactos clave resumidos Anexos

principal predominante

5 Demoras y no Normativo — Bloqueo en la entrega final, Anexo 5 —
obtencién oportuna técnico riesgos de seguridad eléctricay Entregable
de certificaciones posibles sanciones o problematica 5
RETIE y RETILAP impedimentos de uso.

6 Filtraciones de agua Geotécnico — Dafios en materiales, riesgos Anexo 6 —
al  sotano  por Hidrolégico — eléctricos, necesidad de items Entregable
ascenso del nivel Seguridad adicionales y aumento de problematica 6
freatico y ausencia costos no previstos.
inicial de drenaje
perimetral

7 Escasez de mano de Laboral — Retrasos en actividades, Anexo 7 -
obra calificada y no Recursos sobrecostos por personal mas Entregable
calificada, y salarios humanos caro y riesgos en la calidad de problematica 7
presupuestados por la ejecucidon proyectd externo
debajo del mercado no ejecutado, mesas de trabajo

con EAMOS, incertidumbre
conexion aguas negras

8 Dependencia critica Interdependencias Incertidumbre sobre puntos de Anexo 8 —
del proyecto externas — conexion, riesgo para permisos Entregable
externo de servicios publicos de operacion y posibles problematica 8
alcantarillado impactos ambientales.

(Trasval) que no se
ejecutod

9 Aparicion de fisuras Técnico — Calidad Afectacion estética, costos de Anexo 9 —
en placas de — Patologias del reparacion y cuestionamiento Entregable

entrepiso por delta
térmico y omision
de juntas de
dilatacion

concreto

Fuente. Elaboracion propia

de la percepcion de calidad de
la obra.

problematica 9

En relacion con el Objetivo Especifico 1 “Establecer los mecanismos para la identificacion
de riesgos en la interventoria de proyectos de infraestructura deportiva, mediante la aplicacion de
matrices de impacto-probabilidad y vigilancia tecnoldgica, con el fin de priorizar las amenazas
criticas que afectan el cumplimiento de plazos, costos y calidad en la construccion de estadios™ los
resultados demuestran que si se lograron establecer los mecanismos para identificar los riesgos

dentro de la interventoria. Las matrices de probabilidad—impacto, la vigilancia tecnologica y el
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registro de riesgos realmente ayudaron a identificar aspectos que, de no analizarse de esta forma,
era muy facil que se pasaran por alto. Esto se vio muy claro en la Problematica 1, donde la matriz
PxI mostr6é que la diferencia entre el disefio de 6 niveles y el presupuesto para 5 niveles era un
riesgo critico desde el inicio, con un puntaje residual de 0.56, lo cual tuvo como consecuencia
sobrecostos de mas del 60%. Esto evidencia que el mecanismo permite identificar y priorizar un
riesgo critico.

Algo similar ocurrid6 en la Problematica 2, la PxI identificd riesgos técnicos altos
relacionados con el cumplimiento de RETIE y RETILAP, como la falta de protecciones
diferenciales, los niveles insuficientes de iluminacion y las omisiones del SPCR. Muchos de esos
riesgos quedaron clasificados como criticos (por ejemplo, “No conformidad RETIE en puesta a
tierra” y “Iluminacion de cancha insuficiente), con puntajes hasta de 0,80 % 0,40 = 0,32, lo que
permitio establecer que el disefio tenia fallas relevantes que debian ser atendidas desde la
interventoria. Ese proceso también hizo parte de la identificacién de riesgos porque permitid
reconocer brechas técnicas y normativas antes de que avanzara la construccion.

Finalmente, en la Problematica 3, la matriz PxI laboral evidencié que la escasez de mano
de obra calificada y especializada quedaba con valores criticos como 0,70 % 0,80 = 0,56, mostrando
otra vez que los mecanismos utilizados si permitieron priorizar riesgos que afectan directamente
los plazos, los costos y hasta la calidad de la obra. En conjunto, estos resultados muestran que los
instrumentos aplicados realmente sirvieron para identificar, anticipar y priorizar las amenazas
criticas del proyecto, dando cumplimiento al objetivo especifico 1 de una manera clara y
demostrable.

Con respecto al Objetivo Especifico 2 “Disefiar las herramientas y técnicas para la

formulacion de estrategias de respuesta a riesgos en interventorias de infraestructura deportiva,
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mediante el analisis comparativo del PMBOK® (v6) y el Risk Management Framework (RMF),
con la seleccion y aplicacion de medidas efectivas para el control proactivo de riesgos en proyectos
de estadios.” En este objetivo se buscaba disefar las herramientas y técnicas para formular
estrategias de respuesta a los riesgos usando el PMBOK v6 y el RMF, y con los resultados
obtenidos se pudo demostrar que este objetivo se cumplid. Durante la simulacion, el modelo
permitio integrar de manera clara el ciclo de monitoreo del RMF con las estrategias de respuesta
del PMBOK (evitar, mitigar, transferir y aceptar), y esto se reflejo en varias de las problematicas
analizadas. Por ejemplo, en la Problematica 1, después de aplicar la matriz PxI y la matriz tripartita,
se propusieron respuestas concretas para disminuir el riesgo critico del desbalance disefio—
presupuesto, como la revision documental anticipada, la actualizacion del presupuesto segun
analisis de mercado y la redefinicion del alcance, que son medidas directamente relacionadas con
la estrategia de mitigacion.

En la Problematica 2 también se pudo ver cobmo el modelo ayudé a formular respuestas,
porque ademas de identificar los riesgos técnicos del RETIE y el RETILAP, se plantearon acciones
muy puntuales para enfrentarlos. En esta parte aparecian riesgos como la falta de protecciones
diferenciales, los niveles de iluminacion que no cumplian y varios detalles eléctricos que podian
generar fallas. Para cada uno de esos riesgos se propusieron medidas mas aterrizadas, como ajustar
los planos, corregir el sistema de puesta a tierra o mejorar los niveles de iluminacion, que en
realidad son acciones que corresponden directamente a estrategias de mitigacion del PMBOK.
Ademaés, el ciclo del RMF se aplicé después de proponer las respuestas ya que se volvio a evaluar
el riesgo y se pudo ver como bajaba su valor residual. Eso permitié entender que no solo se
identifico el riesgo, sino que el modelo ayudo a plantear la respuesta y a hacerle seguimiento, que

era justamente lo que se buscaba con este objetivo.
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Algo similar ocurrié en la Problematica 3, donde los riesgos laborales se trabajaron con
respuestas de mitigacion (ajustes salariales, retencion de mano de obra calificada) y aceptacion
controlada en los casos donde no era posible transferir o evitar completamente el riesgo. Aqui se
evidencio nuevamente como el modelo permitia escoger entre las cuatro estrategias del PMBOK,
pero usando el enfoque repetitivo del RMF para actualizar los valores residuales.

En general, todos estos resultados muestran que las herramientas y técnicas disefiadas si
permitieron formular estrategias de respuesta aplicables a los riesgos reales del proyecto. La
combinacion PMBOK-RMF facilitd que las acciones no se quedaran en lo tedrico, sino que se
aplicaran en la simulacion, y eso ayudo6 a manejar el riesgo de manera proactiva. En esto se refleja
el cumplimiento del objetivo especifico 2, ya que el modelo logroé integrar las dos metodologias y
permitid seleccionar y aplicar medidas efectivas para responder a los riesgos identificados.

En cuanto al Objetivo Especifico 3 “Desarrollar un mecanismo de monitoreo y control de
riesgos aplicables a interventorias de infraestructura deportiva, mediante la integracion de
herramientas de seguimiento continuo (como matrices de trazabilidad y sistemas de alerta
temprana), para la deteccion oportuna de desviaciones y la implementacion de acciones correctivas
durante la ejecucion de proyectos de estadios.” Con la simulacion del modelo los resultados
demostraron que el objetivo si se cumplio, ya que en varias problemadticas se usaron herramientas
como las matrices de trazabilidad, las matrices de riesgo residual, los valores actualizados de
probabilidad—impacto y hasta indicadores que funcionan como alertas tempranas. Por ejemplo, en
la Problematica 1, el riesgo critico de diseno—presupuesto se analizdé en dos momentos distintos
(riesgo inicial y riesgo residual), y ahi se notd6 como el valor cambiaba después de aplicar las

medidas propuestas. Aunque el riesgo sigui6é siendo alto, el hecho de poder ver la variacion
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demostré que el mecanismo si permite hacer seguimiento y no quedarse solo en la primera
calificacion.

En la Problematica 4, relacionada con la gestion de suministros y tiempos de entrega, la
matriz también mostré una disminucion después de aplicar controles, evidenciando que este
mecanismo también funciona con riesgos de caracter logistico. También en la Problematica 6, que
tenia que ver con la estabilidad técnica del contratista, el riesgo se reevalu6 después de proponer
controles documentales y de trazabilidad contractual, y aunque sigui6 siendo un riesgo importante,
el seguimiento permitid identificar qué areas necesitaban atencion adicional. Y algo parecido pasé
en la Problematica 7, donde los riesgos de coordinacion interinstitucional también mostraron
variacion entre el riesgo inicial y el residual, lo cual confirmé que el modelo no solo identifica,
sino que también controla y hace seguimiento en diferentes frentes del proyecto.

Ademas, los resultados cuantitativos refuerzan todo esto: la simulaciéon mostré que un
enfoque preventivo podria evitar casi el 69% de los sobrecostos y que el seguimiento continuo
ayudaria a reducir retrasos significativos. También se comprobd que la gestion preventiva
representa solo el 1.5% del costo total del proyecto, mientras que los ahorros proyectados podrian
llegar al 42%, lo cual demuestra que este tipo de monitoreo no solo funciona, sino que ademas es
rentable. Por eso considero que el objetivo especifico 3 si se cumplid, porque el mecanismo
disefiado permiti6 monitorear los riesgos, ver como cambiaban en el tiempo y detectar
desviaciones antes de que se volvieran problemas mas graves.

Con la aplicacion del modelo el escenario que se obtuvo es el siguiente:

El primer problema identificado en el Estadio Municipal de Mosquera consistid en una
grave incompatibilidad entre los disefios de consultoria y el presupuesto real disponible, situacién

que derivo en la necesidad de recortar un piso completo del proyecto (reduciéndolo de 6 a 5
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niveles) y en la creacion posterior de aproximadamente 120 items no considerados inicialmente,
esenciales para la funcionalidad del estadio. Esta problematica, que generd sobrecostos del 69% y
comprometié la integridad del alcance proyectado, representa un caso grave donde la aplicacion
del modelo de gestion de riesgos propuesto demuestra su valor fundamental. En el anexo #1 se
muestra cada uno de los items relacionados con esta problemaética y la implementacion del modelo
para la Fase 1 de Inicio de la Interventoria, se evidencia como el proceso de revision de
consistencia documental detectaria tempranamente la brecha entre los 6 pisos disefiados y la
capacidad financiera real, que solo permitia construir 5 pisos segun los costos de referencia para
estadios en Colombia. La matriz de trazabilidad tripartita (que interrelaciona disefio, presupuesto
y normativa) cuantificd esta discrepancia en un 63% de sobre disefio, activando alertas criticas
antes de la firma del contrato y no durante la ejecucion, cuando las correcciones resultan mas

costosas y traumaticas.

En la Fase 2 de Identificacion de Riesgos, la aplicacion de técnicas especializadas como el
Taller de Analisis de Supuestos y Restricciones (ASR) cuestiona el supuesto inicial de que "el
disefio de 6 niveles era financiable con $42.000 millones", contrastandolo con evidencia de
proyectos similares en la region. El benchmarking con estadios de Bogota y Cali proporcion6
paradmetros realistas de costo por metro cuadrado, mientras que la verificacion contra estandares
FIFA destaca la omision de componentes criticos de seguridad, funcionalidad y normativa. El
registro de riesgos enriquecido no solo numera estas omisiones, sino que estableci6 indicadores de
alerta temprana, como la relacion m*$ y el porcentaje de componentes FIFA incluidos,
permitiendo un monitoreo cuantitativo de la compatibilidad diseno-presupuesto. Esta

identificacion proactiva contrasta con la situacion real, donde las omisiones solo se detectaron
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durante la ejecucidon, generando ordenes de cambio, reprocesos y significativas variaciones
presupuestales.

La Fase 3 de Analisis de Riesgos, clasifica esta probleméatica como de "Muy Alto" impacto,
considerando sus efectos en costos, tiempos, funcionalidad y cumplimiento normativo. La matriz
de probabilidad-impacto adaptada para estadios evalué no solo la viabilidad financiera, sino
también las implicaciones en seguridad estructural y operativa, particularmente al reducir un nivel
completo sin evaluacion exhaustiva de sus efectos sistémicos. El andlisis de riesgo residual con
enfoque FIFA determin6 que, aunque el redisefio era inevitable con un puntaje residual de 0.56,
este debia realizarse preservando componentes criticos como sistemas de evacuacion,
accesibilidad universal e iluminacion normativa, evitando asi comprometer la certificacion final
del estadio. Este analisis estructurado proporciona la base técnica para decisiones informadas, en
contraste con el proceso real donde los recortes se realizaron bajo presion financiera sin una
evaluacion integral de sus consecuencias.

Para la Fase 4 de Planificacion y Respuesta, el modelo arrojo estrategias combinadas de
mitigacion y evitacion, priorizando la funcionalidad sobre aspectos estéticos y asegurando el
cumplimiento de estdndares minimos. El plan de accion especifico incluye la conformacion de un
comité técnico-financiero, la realizacion de una valoracion real del disefio actual, y el desarrollo
de alternativas de redisenio que mantengan la capacidad de espectadores y los componentes FIFA
esenciales. Adicionalmente, se anticipan y se gestionan los riesgos secundarios de este redisefo,
como potenciales conflictos contractuales y retrasos en la reprocesamiento documental, mediante
clausulas especificas y cronogramas realistas. Esta planificacion integral contrasta con la situacion
real donde el redisefio se realiz6 de manera reactiva, generando nuevos problemas y extendiendo

los tiempos de ejecucion.
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El monitoreo continuo de la Fase 5 permite verificar la efectividad de las acciones mediante
un tablero de control especializado, con indicadores clave como el porcentaje de brecha disefio-
presupuesto, el nimero de items FIFA incluidos y la variacién presupuestal proyectada. El sistema
de alertas tempranas facilité la deteccion de notificaciones automaticas cuando estos indicadores
se desviaron de los umbrales establecidos, permitiendo correcciones oportunas antes de que los
problemas se materializaran.

Finalmente, la Fase 6 de Retroalimentacion document6 las lecciones aprendidas en un
formato accionable, modificando los procesos institucionales para incluir la verificacion de
compatibilidad disefio-presupuesto como requisito obligatorio en futuros términos de referencia,
evitando asi la repeticion de esta problematica en proyectos posteriores.

El segundo problema critico identificado en el Estadio Municipal de Mosquera consistio
en graves deficiencias en la programacion y control de tiempos, donde un cronograma inicial de
16 meses (desde septiembre de 2022) se extendid a mas de 30 meses sin alcanzar la finalizacion
en 2025, situacion agravada por una programacion erronea en la duracion de actividades y la
ausencia de mecanismos efectivos de control. Esta problematica, que generd impactos
significativos en costos indirectos, desgaste institucional y confianza publica, representa un
escenario ideal para validar la efectividad del modelo de gestion de riesgos propuesto. En el anexo
#2 se muestra cada uno de los items relacionados con esta problematica y la implementacion del
modelo.

Al simular la aplicacion del modelo desde la Fase 1 de Inicio, el analisis de la linea base
detecta la inviabilidad del cronograma de 16 meses mediante técnicas de benchmarking con
proyectos similares, identificando que estadios de mediana capacidad en Colombia requieren entre

24 y 30 meses para su construccion completa considerando factores locales como temporadas de
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lluvia, tramites de licencias y disponibilidad de materiales. La matriz de trazabilidad temporal
relaciond cada actividad del cronograma con sus pre-requisitos normativos, disponibilidad de
recursos y dependencias criticas, estableciendo desde el inicio una programacion realista y
alcanzable.

En la Fase 2 de Identificacion de Riesgos, la aplicacion de técnicas especializadas como el
analisis de escenarios "What-if" permite anticipar eventos disruptivos como demoras en permisos
municipales, variaciones climaticas y disponibilidad de mano de obra especializada. Los talleres
de andlisis de supuestos cuestionaron la premisa de que "todas las actividades podrian ejecutarse
sin interferencias climaticas o administrativas", contrastdindola con datos historicos de la region
que muestran pérdidas promedio del 15% del tiempo por lluvias y tramites. El registro de riesgos
enriquecido categorizd las amenazas temporales por tipo (administrativas, climaticas, técnicas y
laborales) asignando indicadores de alerta temprana para cada categoria, como porcentaje de
avance fisico versus programado, frecuencia de lluvias intensas y tiempos de respuesta en tramites
municipales. Esta identificacion integral contrasta con la situacion real donde los imprevistos se
abordaron de manera reactiva, generando efectos cascada en toda la programacion.

La Fase 3 de Analisis de Riesgos aplicéd la matriz de probabilidad-impacto especializada
para proyectos de infraestructura deportiva, clasificando como "Muy Alto" el riesgo de
incumplimiento de cronograma, considerando la probabilidad del 85% basada en experiencias
similares y el impacto critico en costos directos, multas contractuales y dafio reputacional. El
andlisis de rutas criticas identificé que actividades como la cimentacion profunda, la estructura
pretensada y los sistemas eléctricos representaban cuellos de botella con minima holgura,
requiriendo planes de contingencia especificos. La evaluacion de riesgo residual determin6 que,

incluso con medidas de mitigacion, una extension de 4 a 6 meses era inevitable, estableciendo
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expectativas realistas desde la fase de planeacion en lugar de promesas inviables que luego
incumplieron.

Para la Fase 4 de Planificacion y Respuesta, el modelo establecid estrategias combinadas
de mitigacion, transferencia y aceptacion proactiva. El plan de accion especifico contempla la
implementacion de técnicas de compresion de cronograma como trabajos paralelos en zonas
independientes, turnos extendidos para actividades criticas y pre compras de materiales de larga
entrega. Adicionalmente, se establecieron clausulas contractuales que transferian parcialmente el
riesgo temporal a través de seguros de lucro cesante y penalidades proporcionales por retrasos
injustificados. Los planes de contingencia para actividades sensibles a lluvias consideraron que
cubrimientos temporales y reprogramacion estacional, mientras que los protocolos de
coordinacion interinstitucional agilizaron trdémites mediante mesas de trabajo permanentes con las
autoridades municipales. Esta planificacion integral contrasta con la situacion real donde la
programacion se manejoé como un documento estatico sin mecanismos de ajuste dindmico.

Del monitoreo continuo de la Fase 5 se obtiene un sistema de control basado en el método
del Valor Ganado (EVM), con mediciones semanales del avance fisico, costos incurridos y valor
generado, permitiendo detectar desviaciones cuando estas representaban apenas el 5% del plan en
lugar del 30% o mas como ocurrid en la realidad. El tablero de control visual reflejo en tiempo
real el estado de cada actividad mediante semaforos (verde, amarillo, rojo), con alertas automaticas
cuando las desviaciones superaban umbrales preestablecidos. Las reuniones diarias de seguimiento
(comités) dedicadas exclusivamente a riesgos temporales permitieron ajustes inmediatos en
recursos y secuencias, mientras que los reportes ejecutivos semanales mantienen informados a
todos los stakeholders sobre el estado real del proyecto, evitando sorpresas y permitiendo

decisiones oportunas.
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Finalmente, en la Fase 6 de Retroalimentacion se aprovecharon las lecciones aprendidas
mediante la documentacion sistematica de causas raiz de los desfases, como la subestimacion de
tiempos de secado de concretos, la dependencia excesiva de un solo proveedor de prefabricados y
la insuficiente consideracion de factores climaticos regionales. El repositorio de lecciones
aprendidas incluye plantillas de cronogramas realistas para futuros estadios, protocolos de ajuste
temporal ante eventos climaticos extremos y mecanismos de coordinacion probados con entidades
municipales. Esta institucionalizacioén del conocimiento contrasta con la situacion real donde cada
proyecto reinicia el aprendizaje sin aprovechar experiencias previas.

El tercer problema critico en el Estadio Municipal de Mosquera se manifesto a través de
variaciones presupuestales significativas no anticipadas, donde el presupuesto inicial de $42.000
millones requirié tres adiciones contractuales sucesivas que elevaron el costo total a
aproximadamente $71.000 millones, representando un incremento del 69% sobre el valor original.
Esta desviacion presupuestal, que comprometio la viabilidad financiera del proyecto y generd
tensiones institucionales, constituye un caso de estudio ideal para validar la efectividad del modelo
de gestion de riesgos financieros propuesto. En el anexo #3 se muestra cada uno de los items
relacionados con esta problematica y la implementacion del modelo.

Al simular la aplicacion del modelo desde la Fase 1 de Inicio, el anélisis de consistencia
presupuestal identifico mediante técnicas de valoracion paramétrica y benchmarking sectorial que
el costo real para un estadio de las caracteristicas disenadas excedia significativamente el
presupuesto asignado, activando alertas tempranas sobre la necesidad de ajustes de alcance o
incrementos de financiacion antes de la firma del contrato. La matriz de trazabilidad financiera
relacion6 cada componente del disefio con su costo estimado, identificando partidas subvaloradas

y omisiones criticas que luego requirieron adiciones contractuales.
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En la Fase 2 de Identificacion de Riesgos Financieros, la aplicacion de técnicas
especializadas como el andlisis de sensibilidad costos-insumos reveld la vulnerabilidad del
presupuesto ante fluctuaciones en materiales como el acero, concreto y componentes
especializados, mientras que el analisis de escenarios de variacion cambiaria cuantifico el impacto
potencial de devaluacion en equipos importados. El registro de riesgos enriquecido categorizoé las
amenazas financieras por tipo: subvaloracion inicial, inflacion de insumos, omisiones de alcance
y variaciones, asignando indicadores de alerta temprana para cada categoria, como indices de
precios de materiales de construccion, tasa de cambio representativa del mercado y porcentaje de
omisiones en el presupuesto inicial. Esta identificacion proactiva contrasta con la situacion real
donde las variaciones se identificaron reactivamente cuando los recursos se agotaron, forzando
adiciones contractuales de emergencia.

En la Fase 3 de Analisis de Riesgos Financieros se implemento la matriz de probabilidad-
impacto especializada para riesgos econdmicos, clasificando como "Muy Alto" el riesgo de
desviacion presupuestal, considerando la probabilidad del 80% basada en experiencias de
proyectos similares y el impacto critico en la sostenibilidad financiera del proyecto. El anélisis de
sensibilidad multivariable identifico que los items de estructura, acabados especiales y sistemas
tecnoldgicos representaban las mayores fuentes de incertidumbre presupuestal, mientras que la
evaluacion de riesgo residual determina la necesidad de una reserva de contingencia del 15-20%
para cubrir variaciones inevitables. Este andlisis estructurado proporciona la base técnica para
solicitar adecuaciones presupuestales tempranas o ajustes de alcance, en contraste con la situacion
real donde las adiciones se gestionaron bajo presion financiera extrema.

Para la Fase 4 de Planificacion y Respuesta a Riesgos Financieros, el modelo establecio

estrategias combinadas de mitigacion, transferencia y aceptacion controlada. El plan de accion
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especifico incluye la implementacioén de clausulas de ajuste precio basadas en indices oficiales
para materiales de construccion, la diversificacion de fuentes de suministro para reducir
dependencia de proveedores Unicos, y el establecimiento de lineas de crédito contingentes para
cubrir desfases temporales de liquidez. Adicionalmente, se implementaron mecanismos de
transferencia de riesgo mediante pdlizas de todo riesgo construccion y garantias de cumplimiento
que protegieran al proyecto de sobrecostos imprevistos. Los planes de contingencia financiera
consideraron escenarios de variacion desde el 10% hasta el 25%, con fuentes de financiacion
identificadas para cada escenario, evitando asi la gestion reactiva que caracteriz6 el proyecto real.

Del monitoreo continuo de la Fase 5 se obtuvo un sistema de control financiero basado en
el andlisis del Valor Ganado (EVM) con enfoque en desempeiio de costos, mediante la
comparacion sistematica entre el valor planificado, el costo real y el valor ganado para cada partida
presupuestal. El tablero de control financiero identifica en tiempo real indicadores clave como el
indice de desempefio de costos (CPI), el indice de desempefio del cronograma (SPI) y la estimacion
a la conclusion (EAC), con alertas automaticas cuando estos indicadores se desviaban de los
umbrales establecidos. Las revisiones financieras quincenales analizaron tendencias de costos,
compromisos pendientes y disponibilidad de recursos, permitiendo ajustes oportunos antes de que
las desviaciones se hicieran inmanejables. Este control continuo contrasta con la situacion real
donde el monitoreo financiero se limit6 a reportes de ejecucion sin analisis predictivo o capacidad
de correccion temprana.

Finalmente, en la Fase 6 de Retroalimentacion se utilizaron las lecciones aprendidas
mediante la documentacion sistematica de las causas raiz de las variaciones presupuestales, como
metodologias inadecuadas de estimacion de costos, omision de componentes esenciales en los

estudios iniciales y falta de consideracion de factores inflacionarios sectoriales. El repositorio de
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lecciones aprendidas incluye plantillas de presupuesto paramétrico para estadios, bases de datos
de costos actualizados por componentes y protocolos de gestion de variaciones presupuestales.
Adicionalmente, se modificaron los procesos institucionales para incluir analisis de riesgo
financiero como requisito obligatorio en la formulacion de proyectos, estableciendo reservas de
contingencia basadas en analisis cuantitativos en lugar de porcentajes arbitrarios.

El cuarto problema identificado en el Estadio Municipal de Mosquera consistido en la
suspension de obras por seis meses debido al cambio de administracion municipal, donde la nueva
administracion llegd con pardmetros diferentes que afectaron sustancialmente la continuidad del
contrato. Esta problematica, caracteristica de proyectos de infraestructura publica en Colombia,
generd impactos significativos en costos por remobilizacion, desgaste del equipo humano y
deterioro de materiales en sitio, representando un escenario donde el modelo de gestion de riesgos
politicos e institucionales demuestra su valor fundamental. En el anexo #4 se muestra cada uno de
los items relacionados con esta problemadtica y la implementacion del modelo

Al simular la aplicacion del modelo desde la Fase 1 de Inicio, en el andlisis del contexto
politico-administrativo se analizdé el calendario electoral municipal y los ciclos de cambio
gubernamental como factores criticos, estableciendo desde la fase de planeacion estrategias
especificas para garantizar la continuidad del proyecto a través de cambios administrativos. La
matriz de trazabilidad institucional relaciona el cronograma del proyecto con los hitos politicos
locales, identificando ventanas de riesgo durante transiciones gubernamentales y estableciendo
protocolos de articulacion interadministrativa.

En la Fase 2 de Identificacion de Riesgos Institucionales, la aplicacion de técnicas
especializadas como el andlisis de stakeholders de poder e interés permite rastrear todos los actores

relevantes —administracion saliente, equipos de transicion, consejos municipales, veedurias
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ciudadanas— identificando sus niveles de influencia y posibles posiciones frente al proyecto. El
analisis de escenarios politicos considera diferentes resultados electorales y sus implicaciones para
la continuidad del estadio, mientras que los talleres de analisis de supuestos cuestionan la premisa
de que "el apoyo al proyecto se mantendria invariable a través de cambios de gobierno". El registro
de riesgos enriquecido capitalizo las amenazas institucionales por tipo —cambios de prioridades,
revisiones contractuales, suspensiones administrativas y modificaciones normativas— asignando
indicadores de alerta temprana como calendario electoral, declaraciones publicas de candidatos y
cambios en equipos técnicos municipales.

La Fase 3 de Analisis de Riesgos Institucionales aplico la matriz de probabilidad-impacto
especializada para riesgos politicos, clasificando como "Alto" el riesgo de suspension por cambio
administrativo, considerando la probabilidad del 70% basada en experiencias historicas en
proyectos de infraestructura municipal y el impacto significativo en costos de remobilizacion,
prolongacion de plazos y deterioro de relaciones contractuales. El andlisis de criticidad determin6
que los periodos de transicion gubernamental —tres meses antes y después del cambio de
administraciéon— representaban ventanas de mdaxima vulnerabilidad, requiriendo planes de
contingencia especificos. La evaluacion de riesgo residual evidencid que, aunque no podia
eliminarse completamente el riesgo politico, su impacto podria reducirse sustancialmente
mediante mecanismos de blindaje contractual y estrategias de comunicacion proactiva.

Para la Fase 4 de Planificacion y Respuesta a Riesgos Institucionales, el modelo priorizo
estrategias combinadas de mitigacion, transferencia y aceptacion proactiva. El plan de accion
especifico contempla la implementacion de cldusulas de continuidad en el contrato que obligaran
a la nueva administracion a mantener el proyecto, la establecimiento de comités técnicos bipartitos

con representacion de todas las fuerzas politicas locales, y la desarrollo de una estrategia de
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comunicacion que destacara los beneficios transversales del estadio para el municipio.
Adicionalmente, se implementaron mecanismos de transferencia mediante seguros de interrupcion
de obra y garantias de cumplimiento que protegieran al contratista frente a suspensiones
injustificadas. Los planes de contingencia para periodos de transicion consideran la documentacion
exhaustiva del estado de avance, la proteccion de materiales y equipos en sitio, y la mantencioén
del equipo técnico clave durante posibles suspensiones.

El monitoreo continuo de la Fase 5 arrojé un sistema de alertas tempranas basado en
indicadores politicos e institucionales, como el calendario electoral, los cambios en equipos de
gobierno municipal, las declaraciones publicas de apoyo o cuestionamiento al proyecto, y las
modificaciones en prioridades de inversion local. El tablero de control institucional evidencia en
tiempo real el nivel de riesgo politico mediante semaforos, con alertas automaticas durante
periodos electorales y transiciones gubernamentales. Las reuniones trimestrales de alineacién con
actores politicos clave permiten mantener el consenso alrededor del proyecto, mientras que los
reportes de situacion periddicos mantienen informados a todos los stakeholders sobre avances y
beneficios, construyendo una base de apoyo amplia que transcendiera cambios administrativos.

Finalmente, la Fase 6 de Retroalimentacion aprovecha las lecciones aprendidas mediante
la documentacion sistematica de estrategias exitosas de gestion del riesgo politico, como
mecanismos de blindaje contractual efectivos, practicas de comunicacion que construyeron apoyo
transversal, y estructuras de gobernanza que sobrevivieron cambios administrativos. El repositorio
de lecciones aprendidas incluye plantillas de clausulas de continuidad, protocolos de transicion
entre administraciones y estrategias de relacionamiento con actores politicos. Adicionalmente, se

modificaron los marcos normativos municipales para incluir la protecciéon de proyectos
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estratégicos en curso durante cambios de gobierno, estableciendo la continuidad de obras de
infraestructura deportiva como politica de estado y no como proyecto de gobierno.

El quinto problema critico en el Estadio Municipal de Mosquera se manifesto a través de
demoras prolongadas en la obtencion de las certificaciones RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas) y RETILAP (Reglamento Técnico de Iluminacién y Alumbrado Publico),
donde deficiencias en los sistemas eléctricos y de iluminacion impidieron la certificacion oportuna,
manteniendo el proyecto sin estos requisitos esenciales hasta la fecha actual. Esta situacion genero
bloqueos en la fase final de entrega, riesgos de seguridad eléctrica y potenciales sanciones legales,
constituyendo un caso donde el modelo de gestion de riesgos normativos y técnicos demuestra su
efectividad. En el anexo #5 se muestra cada uno de los items relacionados con esta problematica
y la implementacion del modelo.

Al simular la aplicacion del modelo desde la Fase 1 de Inicio, el analisis de cumplimiento
normativo encontr6 todos los requisitos RETIE y RETILAP aplicables a un estadio de 10,000
espectadores, estableciendo desde el disefio especificaciones técnicas que garantizaran el
cumplimiento desde la concepcion del proyecto. La matriz de trazabilidad normativa relaciond
cada componente eléctrico y de iluminacién con los articulos especificos de los reglamentos,
identificando potenciales no conformidades antes de su materializacion en obra.

En la Fase 2 de Identificacion de Riesgos Normativos, la aplicacion de técnicas
especializadas como el analisis de brechas de cumplimiento compararon las especificaciones
técnicas propuestas contra los requisitos RETIE y RETILAP, detectando omisiones en
componentes criticos como sistemas de puesta a tierra, protecciones diferenciales, iluminacion de
emergencia y eficiencia energética. Los talleres de andlisis con expertos en normativa eléctrica

identificaron requisitos particulares para instalaciones deportivas, como niveles de iluminacion
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para transmisiones televisivas, sistemas de energia ininterrumpida para areas criticas y
protecciones especiales para ambientes himedos. El registro de riesgos enriquecido categorizo las
amenazas normativas por tipo —cumplimiento técnico, documentacion, inspecciones y
certificacion— asignando indicadores de alerta temprana como porcentaje de requisitos cumplidos,
avance en documentacion técnica y fechas criticas para inspecciones.

La Fase 3 de Analisis de Riesgos Normativos implement6 la matriz de probabilidad-
impacto especializada para riesgos de cumplimiento, clasificando como "Muy Alto" el riesgo de
no obtencion de certificaciones, considerando la probabilidad del 75% basada en experiencias de
proyectos similares y el impacto critico en la puesta en servicio del estadio, posibles multas y
responsabilidades legales. El andlisis de criticidad determin6 que los sistemas de proteccion contra
rayos, puestas a tierra y alumbrado de emergencia representaban los mayores puntos de no
conformidad potencial, mientras que la evaluacion de riesgo residual destacd la necesidad de
auditorias técnicas intermedias para verificar cumplimiento durante la ejecucion, no solo al final
del proyecto.

Para la Fase 4 de Planificacion y Respuesta a Riesgos Normativos, el modelo establecio
estrategias combinadas de prevencion, mitigacion y transferencia. El plan de accion especifico
abarca la contratacion de una interventoria especializada en normativa eléctrica desde la fase de
disefio, la realizacion de revisiones técnicas periddicas por organismos certificadores previamente
acreditados, y la implementacion de prototipos de sistemas criticos para validacion temprana.
Adicionalmente, se establecieron cldusulas contractuales que transferian la responsabilidad de
cumplimiento normativo a los disefiadores y contratistas, con retenciones de pago condicionadas

a la obtencion de certificaciones. Los planes de contingencia consideraron la precalificacion de
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laboratorios de ensayo acreditados y la reserva de recursos para acciones correctivas inmediatas
ante hallazgos de inspeccion.

El monitoreo continuo de la Fase 5 mostré un sistema de control de cumplimiento
normativo basado en listas de chequeo digitales actualizados con los requisitos RETIE y
RETILAP, con verificacion semanal del avance en cada sistema eléctrico y de iluminacion. El
tablero de control normativo estudia en tiempo real el estado de cumplimiento de cada subsistema
mediante semaforos, con alertas automaticas cuando se detectaran desviaciones de los estandares.
Las inspecciones técnicas mensuales con participacion de la interventoria, contratista y
representantes de organismos certificadores facilitaron correcciones oportunas, mientras que los
reportes de avance de certificacion mantuvieron informada a la entidad contratante sobre el estatus
real de cumplimiento.

Finalmente, la Fase 6 de Retroalimentacion aprovecho las lecciones aprendidas mediante
la documentacion sistematica de las no conformidades mas frecuentes en proyectos deportivos,
como subdimensionamiento de conductores, insuficiente numero de circuitos derivados,
inadecuada seleccion de niveles de iluminacion y omision de sistemas de proteccion contra
sobretensiones. El repositorio de lecciones aprendidas comprende las especificaciones técnicas
estandarizadas para sistemas eléctricos en estadios, lista de chequeo de verificacion
RETIE/RETILAP para instalaciones deportivas y directorio de laboratorios y organismos
certificadores con experiencia en este tipo de proyectos. Adicionalmente, se modificaron los
términos de referencia para futuros estadios, incorporando la obligatoriedad de disefios
previamente validados por expertos en normativa eléctrica y la programacion de inspecciones

intermedias durante la ejecucion.
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El sexto problema identificado en el Estadio Municipal de Mosquera consistio en
filtraciones significativas de agua al sotano por ascenso del nivel freatico, situacion que requirid
la creacion posterior de items no previstos para implementar un sistema de drenaje perimetral
mediante adicion contractual. Esta omision en el disefio inicial generd dafios en materiales
almacenados, riesgos de seguridad eléctrica y costos adicionales no presupuestados, representando
un caso donde el modelo de gestion de riesgos geotécnicos e hidrologicos demuestra su valor
fundamental. En el anexo #6 se muestra cada uno de los items relacionados con esta problematica
y la implementacién del modelo.

Al simular la aplicacion del modelo desde la Fase 1 de Inicio, el analisis de estudios
geotécnicos e hidrologicos disponibles validan la presencia de niveles freaticos superficiales en la
zona de Mosquera, activando alertas tempranas sobre la necesidad de sistemas de drenaje
permanente desde la fase de disefio. La matriz de trazabilidad geotécnica vinculo las caracteristicas
del suelo y condiciones hidrologicas locales con las especificaciones de cimentacion y sistemas de
proteccion hidraulica, estableciendo requisitos minimos para control de aguas subterraneas.

En la Fase 2 de Identificacion de Riesgos Geotécnicos, la aplicacion de técnicas
especializadas como el andlisis histérico de niveles fredticos en la sabana de Bogota reveld
patrones estacionales de ascenso de aguas subterraneas, particularmente durante temporadas de
lluvias intensas. Los talleres de andlisis con gedlogos e hidrologos identificaron la vulnerabilidad
especifica del sector donde se ubicaba el estadio, considerando su proximidad a cuerpos de agua
y las caracteristicas de permeabilidad del suelo. El registro de riesgos enriquecido organizé las
amenazas hidroldgicas por tipo —filtraciones por nivel freatico, presion hidrostatica en muros de
contencidn, saturacion de terrenos de cimentacion— asignando indicadores de alerta temprana

como niveles piezométricos, precipitaciones acumuladas y humedad relativa del suelo.
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La Fase 3 de Analisis de Riesgos Geotécnicos aplicéd la matriz de probabilidad-impacto
especializada para riesgos hidrologicos, clasificando como "Alto" el riesgo de filtraciones por nivel
freatico, considerando la probabilidad del 80% basada en condiciones hidrogeoldgicas de la zona
y el impacto significativo en integridad estructural, funcionamiento de equipos y salubridad de
espacios. El andlisis de criticidad alertd que el sdtano y areas enterradas representaban las zonas
de maxima vulnerabilidad, requiriendo sistemas de drenaje con capacidad de disefio para
condiciones extremas. La evaluacion de riesgo residual determiné la necesidad de implementar no
solo drenajes perimetrales sino también sistemas de bombeo de respaldo y monitoreo continuo de
niveles freaticos.

Para la Fase 4 de Planificacion y Respuesta a Riesgos Hidrologicos, el modelo define
estrategias combinadas de prevencion, mitigacion y control activo. El plan de accion especifico
contempla el disefio integral de sistemas de drenaje perimetral con capacidad para el caudal
maximo histdrico registrado en la zona, la implementacion de membranas impermeabilizantes en
muros de contencidn y losas de cimentacion, y la instalacion de sistemas de bombeo automatico
con respaldo de energia. Adicionalmente, se establecieron protocolos de monitoreo durante la
construccidn con piezOmetros para verificar comportamientos hidraulicos reales versus los
proyectados. Los planes de contingencia priorizaron la prevision de equipos de bombeo portatiles
para eventos extremos y el establecimiento de alianzas con empresas especializadas en control de
aguas subterraneas.

Del monitoreo continuo de la Fase 5 se obtuvo un sistema de control hidrogeologico basado
en mediciones semanales de niveles fredticos mediante piezometros instalados estratégicamente
alrededor de la excavacion. El tablero de control geotécnico evidencié en tiempo real las

variaciones de niveles de agua, precipitaciones y comportamiento de sistemas de drenaje, con
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alertas automaticas cuando los niveles se aproximen a cotas criticas. Las inspecciones quincenales
de sistemas de impermeabilizacion y drenaje permitieron la deteccion temprana de filtraciones
incipientes, mientras que los reportes de comportamiento hidraulico proporcionaron informacion
valiosa para ajustar estrategias de control segun condiciones reales encontradas.

Finalmente, la Fase 6 de Retroalimentacion optimizo las lecciones aprendidas mediante la
documentacion sistematica de las mejores practicas en control de aguas subterraneas para
proyectos en la sabana de Bogotd, identificando especificaciones técnicas Optimas para sistemas
de drenaje, materiales impermeabilizantes mdas efectivos y protocolos de monitoreo
hidrogeoldgico. El repositorio de lecciones aprendidas contempla bases de datos de niveles
freaticos historicos por sector, especificaciones técnicas para sistemas de drenaje en suelos de alta
permeabilidad y directorio de especialistas en geotecnia e hidrologia con experiencia en la region.
Adicionalmente, se modificaron los términos de referencia para futuros proyectos en Mosquera y
municipios aledafios, incorporando la obligatoriedad de estudios hidrogeoldgicos detallados y
disefios de sistemas de drenaje acordes con las condiciones especificas de cada sitio.

La séptima problematica identificada en el Estadio Municipal de Mosquera consistio en la
significativa escasez de mano de obra calificada y no calificada, manifestada través de la dificultad
para reclutar operarios y ayudantes de obra dispuestos a laborar por los salarios establecidos en el
presupuesto inicial. Esta situacion gener6 retardos criticos en actividades dependientes de trabajo
intensivo, sobrecostos por reemplazo con personal temporal de mayor costo, y en algunos casos,
compromisos en la calidad por la incorporacion de personal menos calificado, representando un
caso emblematico donde el modelo de gestion de riesgos laborales y de recursos humanos
demuestra su efectividad. En el anexo #7 se muestra cada uno de los items relacionados con esta

problematica y la implementacion del modelo.
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Al simular la aplicacion del modelo desde la Fase 1 de Inicio, el andlisis de mercado laboral
local resalté las condiciones salariales vigentes en la region de Mosquera y la sabana de Bogota
para los diferentes oficios de la construccion, contrastandolas con los valores unitarios
presupuestados para mano de obra. La matriz de trazabilidad de recursos humanos relacioné cada
actividad del cronograma con la disponibilidad histérica de perfiles laborales requeridos,
estableciendo desde la planeacion estrategias de reclutamiento y compensacion alineadas con la
realidad del mercado.

En la Fase 2 de Identificacion de Riesgos Laborales, la aplicacion de técnicas
especializadas como el analisis de brechas salariales cuantificaron la diferencia entre los salarios
presupuestados y los promedios del mercado para cada categoria laboral, identificando oficios
criticos con mayores discrepancias como soldadores, encofradores y operarios de maquinaria
pesada. Los talleres de analisis con gremios de la construccién y agremiaciones laborales
proporcionaron informacidn actualizada sobre tendencias migratorias de trabajadores, temporadas
de alta demanda en otros proyectos de la region y expectativas salariales del sector. El registro de
riesgos enriquecido clasificd las amenazas laborales por tipo —escasez de oficios especificos,
competencia con otros proyectos, expectativas salariales no alineadas— asignando indicadores de
alerta temprana como tasas de rotacion por oficio, tiempo promedio de contratacion y relacion
oferta/demanda por especialidad.

La Fase 3 de Analisis de Riesgos Laborales aplicd la matriz de probabilidad-impacto
especializada para riesgos de recursos humanos, clasificando como "Alto" el riesgo de escasez de
mano de obra, considerando la probabilidad del 75% basada en la saturacion de proyectos de
construccion en la sabana de Bogoté y el impacto significativo en cumplimiento de cronogramas,

costos de personal y calidad de los trabajos. El anélisis de criticidad noté que los oficios de
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soldadura estructural, encofrado para elementos curvos y instalaciones eléctricas especializadas
representaban los cuellos de botella mas severos, mientras que la evaluacion de riesgo residual
mostraba la necesidad de programas de capacitacion local y estrategias de retencion de personal
calificado.

Para la Fase 4 de Planificacion y Respuesta a Riesgos Laborales, el modelo establecid
estrategias combinadas de prevencion, mitigacion y desarrollo de capacidades. El plan de accion
especifico anadié la implementacion de un programa de capacitacion local en oficios criticos en
alianza con el SENA y centros de formacion técnica de Mosquera, el establecimiento de paquetes
compensacionales competitivos que incluyeron beneficios no salariales como transporte,
alimentacion y bonos por productividad, y el desarrollo de alianzas con contratistas especializados
para oficios de alta demanda. Adicionalmente, se utilizaron programas de vivienda temporal para
trabajadores de otras regiones y sistemas de rotacion que permitieran optimizar el uso de personal
especializado en diferentes fases del proyecto. Los planes de contingencia consideraron la
precalificacion de subcontratistas especializados para picos de demanda y la reserva presupuestal
para primas de escasez de oficios criticos.

El monitoreo continuo de la Fase 5 utilizé un sistema de control de recursos humanos
basado en indicadores clave como tasa de ocupacion por oficio, indice de rotacion mensual, tiempo
promedio para cubrir vacantes y relacion costo/eficiencia de diferentes estrategias de
reclutamiento. El tablero de control laboral not6 en tiempo real la disponibilidad de personal contra
lo programado, con alertas automaticas cuando la tasa de vacantes superara el 15% para cualquier
oficio critico. Las reuniones quincenales de andlisis de fuerza laboral con participacion de
supervisores, contratistas y representantes sindicales permitieron ajustar estrategias de

reclutamiento y retencion segun las condiciones dindmicas del mercado, mientras que los reportes
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de productividad comparativa identificaron oportunidades de mejora en la organizacion del
trabajo.

Finalmente, en la Fase 6 de Retroalimentacion se aprovecharon las lecciones
aprendidas mediante la documentacion sistematica de las estrategias mas efectivas para la gestion
de mano de obra en un mercado saturado, identificando los paquetes compensacionales ptimos
para diferentes perfiles, los canales de reclutamiento mas efectivos y los programas de capacitacion
con mejor retorno de inversion. El repositorio de lecciones aprendidas se anexaron estudios de
mercado laboral actualizados para la sabana de Bogotd, modelos de contratacion flexibles para
proyectos de construccion y protocolos de gestion del desempefio para trabajadores temporales.
Adicionalmente, se utilizaron alianzas estratégicas con centros de formacion técnica para
desarrollar programas de capacitacion continua que aseguraran la disponibilidad futura de oficios
criticos en la region.

La octava problematica identificada en el Estadio Municipal de Mosquera consistid en la
dependencia critica de un proyecto externo de infraestructura de alcantarillado (Construccion de
Trasval) programado inicialmente para 2020 pero que finalmente no se ejecutd, generando la
ausencia de puntos de conexion para aguas negras del estadio y obligando a la realizacion de
multiples mesas de trabajo entre la empresa EAMOS, el contratista y las autoridades municipales
para definir una solucion alternativa. Esta situacion generd incertidumbre técnica, riesgos de
cumplimiento de permisos de operacién y potenciales impactos ambientales, representando un
caso donde el modelo de gestion de riesgos de interdependencia con proyectos externos demuestra
su valor fundamental. En el anexo #8 se muestra cada uno de los items relacionados con esta
problematica y la implementacion del modelo. Al simular la aplicacion del modelo desde la Fase

1 de Inicio, el andlisis de dependencias externas identifica todos los proyectos de infraestructura
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municipal necesarios para la operacion del estadio, incluyendo especificamente el proyecto
Trasval como requisito critico para el sistema de alcantarillado. La matriz de trazabilidad de
interdependencias establece los vinculos entre el estadio y los proyectos externos, identificando
estados de avance, responsables y planes de contingencia para cada dependencia identificada.

En la Fase 2 de Identificacion de Riesgos de Interdependencia, la aplicacion de técnicas
especializadas como el analisis de estado de proyectos municipales evalu6 la viabilidad real del
proyecto Trasval mediante consulta directa con EAMOS vy revision de planes de desarrollo
municipal, detectando tempranamente los indicios de posible no ejecucion. Los talleres de anélisis
con actores institucionales identificaron alternativas de conexion y sus implicaciones técnicas y
economicas, mientras que el analisis de escenarios considerd diferentes opciones de localizacion
de puntos de conexidn y sus requerimientos técnicos. El registro de riesgos enriquecido mostré las
amenazas de interdependencia por tipo: Infraestructura sanitaria, vias de acceso, servicios
publicos, permisos ambientales, asignando indicadores de alerta temprana como avance fisico de
proyectos externos, asignacion presupuestal y definiciones técnicas de interconexion.

La Fase 3 de Analisis de Riesgos de Interdependencia utiliz6 la matriz de probabilidad-
impacto especializada para riesgos externos, clasificando como "Muy Alto" el riesgo de no
ejecucion del proyecto Trasval, considerando la probabilidad del 70% basada en el historial de
ejecucion de proyectos de infraestructura sanitaria en Mosquera y el impacto critico en la puesta
en operacion del estadio, cumplimiento de normas sanitarias y permisos de funcionamiento. El
analisis de criticidad mostré que el sistema de alcantarillado representaba una dependencia no
sustituible sin alternativas inmediatas, mientras que la evaluacion de riesgo residual determiné la
necesidad de desarrollar soluciones autonomas temporales y gestionar conexiones alternativas con

EAMOS desde etapas tempranas.
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Para la Fase 4 de Planificacion y Respuesta a Riesgos de Interdependencia, el modelo
establece estrategias combinadas de mitigacion, transferencia y desarrollo de alternativas. El plan
de accidn especifico mejoro la gestion anticipada con EAMOS para la definicion de puntos de
conexion alternativos, el disefio de sistemas de tratamiento temporal que permitieran la operacion
inicial del estadio, y la reserva presupuestal para las obras de conexion requeridas.
Adicionalmente, se establecieron clausulas contractuales que transferian la responsabilidad de la
conexion definitiva a la entidad municipal, con mecanismos de solucion de controversias
predefinidos. Los planes de contingencia mostraron la instalacion de plantas de tratamiento
temporal, sistemas de almacenamiento y disposicion controlada, asi como la programacion de
obras civiles para multiples escenarios de conexion.

El monitoreo continuo de la Fase 5 implement6 un sistema de control de dependencias
externas basado en indicadores de avance de proyectos vinculados, con revisiones mensuales del
estado del proyecto Trasval y actualizacion constante de las alternativas técnicas. El tablero de
control de interdependencias dijo en tiempo real el estado de todas las dependencias criticas, con
alertas automaticas cuando se identificaran retrasos o cambios en proyectos externos. Las mesas
técnicas trimestrales con EAMOS y la administracion municipal lograrian alinear expectativas y
coordinar soluciones de manera proactiva, mientras que los reportes de avance de gestiones de
interconexién comunicaron a todos los stakeholders sobre el estado real de las dependencias.

Finalmente, la Fase 6 de Retroalimentacion aprovecho las lecciones aprendidas mediante
la documentaciéon sistemdtica de estrategias efectivas para la gestion de dependencias con
proyectos municipales, identificando mecanismos de coordinacion interinstitucional, disefios
flexibles que permitan adaptarse a cambios en infraestructura externa y clausulas contractuales que

protejan al proyecto de incumplimientos de terceros. El repositorio de lecciones aprendidas incluy6
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directorios de contactos clave en empresas de servicios publicos, modelos de convenios de
interconexion y especificaciones técnicas para sistemas autonomos temporales. Adicionalmente,
se cambiaron los términos de referencia para futuros proyectos deportivos, incorporando la
obligatoriedad de andlisis exhaustivo de dependencias externas y la definicion de planes de
contingencia para infraestructura sanitaria, eléctrica y vial.

La novena problematica identificada en el Estadio Municipal de Mosquera consistio en la
aparicion de fisuras significativas en las placas de entrepiso del edificio principal, generadas por
el delta térmico caracteristico del municipio de Mosquera combinado con fundidas de gran
volumen y la omision de juntas de dilatacion necesarias. Aunque esta situacion representd
principalmente un impacto estético mas que funcional, comprometio la percepcion de calidad de
la obra y requiri6 correctivos posteriores, constituyendo un caso donde el modelo de gestion de
riesgos técnicos y de control de calidad demuestra su efectividad preventiva. En el anexo #1 se
muestra cada uno de los items relacionados con esta problematica y la implementacion del modelo.
Al simular la aplicacién del modelo desde la Fase 1 de Inicio, el analisis de condiciones climaticas
locales identifica las variaciones térmicas extremas propias de Mosquera, con amplitudes que
pueden superar los 15°C entre dia y noche, estableciendo especificaciones técnicas especiales para
el disefio de elementos estructurales masivos. La matriz de trazabilidad climatica relaciona las
caracteristicas térmicas de la zona con los requisitos de diseno estructural, identificando la
necesidad de juntas de dilatacion, dosificaciones especiales de concreto y protocolos de curado
adaptados a estas condiciones.

En la Fase 2 de Identificacion de Riesgos Técnicos y de Calidad, la aplicacion de técnicas
especializadas como el analisis de comportamiento térmico de estructuras masivas evaluaron el

potencial de fisuracion por restriccion térmica en las placas de entrepiso de gran luz. Los talleres
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de analisis con especialistas en patologias del concreto observaron las combinaciones criticas de
espesor de losa, volumen de fundida y condiciones ambientales que complicaban el riesgo de
fisuracion. El registro de riesgos enriquecido se categorizan las amenazas de calidad por tipo
(fisuracion térmica, retraccion plastica, deficiencias de curado) asignando indicadores de alerta
temprana como relacion volumen/superficie de fundidas, diferencias térmicas horarias y
cumplimiento de protocolos de curado.

La Fase 3 de Analisis de Riesgos de Calidad se us6 la matriz de probabilidad-impacto
especializada para riesgos técnicos, clasificando como "Alto" el riesgo de fisuracion por delta
térmico, considerando la probabilidad del 80% basada en las condiciones climaticas locales y el
impacto significativo en la percepcion de calidad, costos de reparacion y posibles reclamos post-
entrega. El andlisis de criticidad mostrd que las placas de entrepiso de mayor luz y espesor
representaban los elementos més vulnerables, mientras que la evaluacion de riesgo residual
determino la necesidad de implementar juntas de control y refuerzos adicionales en el disefio
inicial.

Para la Fase 4 de Planificacion y Respuesta a Riesgos de Calidad, el modelo utiliza
estrategias combinadas de prevencion, mitigacion y control de procesos. El plan de accion
especifico incluyd el disefio de juntas de dilatacion y control desde la etapa de planos, la
especificacion de dosificaciones de concreto con aditivos reductores de retraccion, y la
implementacion de protocolos estrictos de curado humedo continuo. Adicionalmente, se
establecieron programas de fundida por sectores por secuencias que permitiera la liberacion de
tensiones térmicas, y la instalacion de sistemas de monitoreo térmico durante las primeras 72 horas

posteriores al vaciado. Los planes de contingencia consideraron la disponibilidad de materiales y
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equipos para sellado de juntas y reparaciéon de fisuras incipientes, asi como la capacitacion
especifica del personal en técnicas de curado para condiciones de alta variacion térmica.

En el monitoreo continuo de la Fase 5 utiliz6 un sistema de control de calidad del concreto
basado en indicadores de comportamiento térmico, con mediciones horarias de temperatura
ambiental y del concreto durante los primeros siete dias posteriores a cada fundida. El tablero de
control de calidad mostré en tiempo real el cumplimiento de protocolos de curado, la evolucion
térmica de los elementos fundidos y la aparicion de fisuras incipientes, con alertas automaticas
cuando se detectaran desviaciones de los parametros establecidos. Las inspecciones técnicas
diarias durante el periodo critico de fraguado permitieron intervenciones inmediatas, mientras que
los reportes de calidad por fundida mostraron informacion valiosa para ajustar procedimientos en
fundidas sucesivas.

Finalmente, la Fase 6 de Retroalimentacion se notd que las lecciones aprendidas mediante
la documentacion sistematica de las mejores practicas para el disefio y construccion en zonas de
alta variacion térmica, identificando espesores maximos recomendados para fundidas continuas,
espaciamientos Optimos para juntas de control y composiciones de concreto mas resistentes a la
fisuracion térmica. El repositorio de lecciones aprendidas incluye especificaciones técnicas para
construccion en condiciones climaticas extremas, protocolos de curado adaptados a la region y
directorio de especialistas en patologias del concreto. Adicionalmente, se modificaron los
procedimientos de control de calidad para futuros proyectos en Mosquera y municipios con
caracteristicas climaticas similares, incorporando la obligatoriedad de estudios térmicos previos y
la supervision especializada durante fundidas de elementos masivos.

Se realiz6 un cuadro comparativo con los problemas reales que tuvo la construccion del

Estadio Municipal de Mosquera vs si se aplica el modelo de gestion de riesgos propuesto.
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Tabla 3. Problema vs situacion real

Problema Situacion real

Incompatibilidad disefio - presupuesto Recorte de un nivel durante la obra, creacion
de mas de 100 items y un sobrecosto de 69%

Deficiencias programacion y control Cronograma 16 meses extendido a mas de 30
meses, programacion erronea de actividades

Variaciones presupuestales no planificadas 3 adiciones contractuales (42.000 millones a
71.000 millones) incremento del 69%

Cambio de administracion municipal Obra suspendida por mas de 6 meses, nuevos
parametros afectaron al contrato

Demoras certificaciones RETIE/RETILAP Certificaciones  pendientes,  deficiencias
sistemas eléctricos y riesgos legales

Escasez mano de obra Falta operarios y ayudantes, salarios no
competitivos, retardos actividades

Dependencia proyecto trasval Proyecto externo no ejecutado, mesas de

trabajo con EAMOS, incertidumbre conexion
aguas negras

Fisuras por delta térmico Fisuras placas entrepiso, falta juntas
dilatacion, impacto estético, correctivos
posteriores

Tabla 4. Métodos utilizados en las problematicas vs Retorno de inversion estimado

Método Problema Reduccion Costo ROI
aplicable esperada  implementacion estimado

Matriz trazabilidad 1,5,8 85% $15.000.000 12:1
Talleres ASR 2.4 70% $8.000.000 8:1

Analisis sensibilidad multivariable 3 75% $12.000.000 15:1

Sistema EVM + Tableros control 2 80% $25.000.000 10:1

Monitoreo hidrogeoldgico 6 90% $18.000.000 20:1
Programa capacitacion local 7 65% $80.000.000 3:1

Protocolos térmicos 9 85% $10.000.000 18:1

Las cifras presentadas en el cuadro anterior de efectividad de métodos de prevencion se
desarrollaron mediante un proceso riguroso de estimacidon paramétrica y por analogia, método
ampliamente reconocido en la gerencia de proyectos para etapas tempranas de planificacion. La
fundamentacion de los valores se sustenta en tres pilares metodoldgicos principales: criterios de

escalabilidad del proyecto, referenciacion de mercado especializado y aplicacion de factores de
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ajuste por probabilidad de éxito. El valor base del contrato de $42,000 millones COP establecio el
marco de referencia para las inversiones en gestion y control, considerando como parametro
aceptable destinar entre el 0.5% y 2.0% del valor total del proyecto a actividades de gestion,
supervision y control de riesgos. Para este ejercicio se adoptd un rango conservador del 1.5%,
equivalente a $630 millones, cifra que se alinea con la inversion total estimada en medidas de
prevencion y que garantiza la viabilidad financiera de la implementacion.

Cada item de costo se fundamento en investigacion de mercado actualizada para Colombia,
considerando tarifas de consultoria especializada segun la Sociedad Colombiana de Ingenieros,
costos de licenciamiento de software reportados por distribuidores autorizados, precios de equipos
de monitoreo segun cotizaciones de proveedores nacionales y costos de capacitacion basados en
programas del SENA y centros de formacion técnica. Adicionalmente, se aplicé un factor
conservador del 45% a los ahorros estimados, considerando la curva de aprendizaje organizacional
y posibles resistencias al cambio durante la implementacion, factor que se deriva de estudios de
implementacion de metodologias de gestion en proyectos de infraestructura publica en Colombia
y que afade realismo a las proyecciones de efectividad.

El desglose detallado por método de prevencion revela la estructuracion técnica de cada
costo. Para la Matriz de Trazabilidad Tripartita de $15 millones, se considero licencia de software
de gestion por $8 millones para plataforma colaborativa BIM, consultor especializado por $5
millones con dedicacion de dos meses y capacitacion del equipo por $2 millones para 20 personas.
Los Talleres ASR de $8 millones incluyeron facilitador certificado PMI-RMP por $5 millones para
cuatro talleres y tiempo del equipo por $3 millones considerando 50 participantes durante cuatro

dias. El Analisis de Sensibilidad Multivariable de $12 millones comprendid software de
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simulacion por $8 millones y cost engineer certificado por $4 millones con dedicacion de tres
meses.

El Sistema EVM con Tableros de Control de $25 millones incorpor6é software
especializado por $15 millones, capacitacion por $5 millones para 30 personas y monitoreo
continuo por $5 millones para analista senior dedicado por 12 meses. El Monitoreo Hidrogeologico
de $18 millones incluy6 ocho piezometros automaticos por $12 millones, estacion meteoroldgica
por $3 millones y plataforma de monitoreo por $3 millones. El Programa de Capacitacion Local
"Mosquera Construye" de $800 millones, siendo el item mas sustancial, considerd instructores
SENA por $300 millones, materiales de formacion por $200 millones y transporte-alimentacion
para 60 aprendices durante tres meses por $300 millones. Finalmente, los Protocolos Térmicos de
$10 millones comprendieron sensores de temperatura por $6 millones, software de analisis térmico
por $3 millones y capacitacion por $1 millon para 25 personas en protocolos de curado
especializado.

La metodologia para el célculo de reduccion de impacto se bas6 en la formula estdndar de
comparacion entre impacto real e impacto con método aplicado, expresada como porcentaje de
reduccion. Los valores de impacto real se derivaron del analisis detallado de sobrecostos
documentados en el proyecto del Estadio Municipal de Mosquera, donde se identificaron $12,000
millones en sobrecostos por recorte de nivel y items adicionales, $29,000 millones en adiciones
contractuales no planificadas y $3,500 millones en correctivos por filtraciones y sistema de drenaje
no previsto, entre otras afectaciones especificas documentadas. El calculo del retorno de inversion
considerd tanto el ROI bruto como el ROI ajustado mediante la aplicacion del factor de

probabilidad de éxito del 45%, garantizando proyecciones conservadoras y realistas.
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Entre las limitaciones y consideraciones metodologicas se incluyen supuestos clave como
implementacion ideal de métodos sin interferencias externas, cooperacion plena de todos los
stakeholders, curva de aprendizaje organizacional de 3-6 meses y estabilidad en condiciones de
mercado durante la implementacion. Adicionalmente, no se consideraron impactos por variaciones
cambiarias en software importado, costos de oportunidad durante periodos de capacitacion,
posibles sinergias entre métodos implementados simultineamente ni efectos de escala en
programas de capacitacion masiva. Los resultados se validaron cruzadamente con estudios de caso
de implementacion de gestion de riesgos en proyectos de infraestructura deportiva, reportes de
ROI en implementacion de metodologias PMI en América Latina y experiencias documentadas de
proyectos con certificacion ISO 31000.

La estimacion global demuestra que la inversion en prevencidon proactiva de riesgos
representa apenas el 1.5% del costo total del proyecto, mientras que los ahorros potenciales
alcanzan el 42% de los sobrecostos experimentados. EI ROI ajustado de 25.6:1 confirma la tesis
central de esta investigacion: la gestion preventiva de riesgos no solo es técnicamente deseable,
sino econdmicamente imperativa para proyectos de infraestructura deportiva con recursos publicos
en Colombia. Esta metodologia proporciona un marco cuantitativo robusto para la toma de
decisiones en la asignacion de recursos para gestion de riesgos, estableciendo un precedente para
la evaluacion econdmica de medidas preventivas en futuros proyectos de infraestructura publica
en el pais y ofreciendo una herramienta concreta para optimizar el uso de recursos estatales en el

desarrollo de infraestructura deportiva de calidad.

5. Viabilidad Econdémica y/o social de Proyectos
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En este capitulo se presenta la viabilidad social del proyecto, teniendo en cuenta que la
investigacion no corresponde a un proyecto de inversion financiera ni genera ingresos o flujos de
caja que justifiquen el uso de indicadores como el VNA, la TIR o el flujo de caja. En lugar de esto,
la viabilidad se analiza desde un punto de vista social, considerando como el proyecto impacta a
la comunidad antes y después de su ejecucion. Para ello se utiliza un andlisis exante y expost, que
permiten identificar tanto los beneficios esperados como los beneficios reales o potenciales del
Estadio Municipal de Mosquera, tomando como referencia la informacion del informe técnico del

25 de septiembre de 2024

5.1 Analisis Exante

El andlisis exante permite revisar cudles eran las expectativas del proyecto antes de
empezar y entender por qué se consideraba necesario para el municipio. En el caso del Estadio
Municipal de Mosquera, los documentos iniciales muestran que existia una necesidad bastante
clara: el municipio no contaba con escenarios deportivos suficientes ni en buen estado, y ademas
hacia falta un espacio que permitiera mejorar la practica del futbol formativo y competitivo. Desde
un principio, el proyecto buscaba aportar a toda la comunidad, especialmente a los nifios, jévenes,
adultos mayores y deportistas que participan en las escuelas de formacion y en los diferentes
torneos municipales y departamentales.

También se identificé que mas de 21.500 deportistas afiliados a la Liga de Futbol de
Cundinamarca necesitaban escenarios aptos para entrenamientos y competencias. Ademas que
equipos conocidos se han interesado por el alquiler de esta obra. Por eso, desde su planeacion, la
obra se consider6 como una parte importante para consolidar la Villa Olimpica del municipio y

fortalecer la participacion deportiva a nivel regional. Ademads, el proyecto incluia areas que
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permitian sofar con la proyeccion de un equipo profesional, lo cual podria traer beneficios

economicos, culturales y comunitarios.

5.2 Analisis Expost

Este andlis permite evaluar lo que ha pasado realmente una vez iniciado el proyecto,
especialmente después de las suspensiones y ajustes que se evidencian en el informe ejecutivo del
25 de septiembre de 2024. Aunque la obra tuvo dificultades como inconsistencias técnicas,
correcciones en las memorias de cantidades y ajustes al alcance, sigue conservando un alto
potencial de impacto social si logra terminarse adecuadamente.

Las mesas de trabajo realizadas durante la suspension permitieron que las diferentes areas
del proyecto se revisaran de manera mas detallada. Gracias a esto se logrd corregir el disefio,
mejorar la distribucion de areas, ajustar instalaciones técnicas y adaptar el proyecto a la capacidad
financiera real. Aunque fue necesario eliminar el quinto piso, esta decision ayudo a evitar una obra
incompleta y permitid priorizar la funcionalidad del estadio.

En lo social, el expost muestra que el proyecto continlia siendo muy importante para la
comunidad. Una vez finalizado, el estadio permitird mejorar los procesos de escuelas deportivas,
brindar un espacio adecuado para torneos oficiales, fortalecer la actividad fisica de nifios y jovenes
y aumentar las oportunidades de participacidn comunitaria. Ademas, el estadio serd un punto clave
para eventos deportivos a nivel departamental, lo cual mueve economia, turismo y
posicionamiento del municipio.

El informe también sefiala que los ajustes técnicos no eliminan el valor social del proyecto,
sino que al contrario lo protegen. Corregir las fallas detectadas evita riesgos mayores, sobrecostos

futuros e incluso problemas de seguridad para los usuarios. Todo esto muestra la importancia de
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contar con una buena gestion de riesgos desde el inicio, ya que muchos de los problemas que
surgieron pudieron haberse anticipado si se hubiera aplicado un modelo estructurado de
supervision y control.

6. Discusion

La interpretacion de los resultados permite entender, de una manera mucho mas clara,
como el modelo propuesto logra conectar lo tedrico con lo que realmente ocurrié en el Estadio
Municipal de Mosquera. Una primera lectura deja ver que muchos de los hallazgos no son eventos
aislados, sino sintomas de una misma raiz: la interventoria nunca cont6 con una metodologia que
organizara la gestion de riesgos desde el inicio. Esto es importante porque, al comparar lo que paso
con lo que plantea el modelo, se evidencia que varias de las fallas como los desfases del diseno,
los sobrecostos, las inconsistencias entre especialidades o las suspensiones repetidas pudieron
haberse reconocido mucho antes.

Aqui es donde se entiende por qué en el andlisis de resultados se mencionan las fases del
modelo. No es porque la obra “tuviera” esas fases, sino porque la simulacién del caso Mosquera
se hizo fase por fase, mostrando qué habria pasado si la interventoria hubiera aplicado cada
componente desde el principio. Por ejemplo, cuando se analiza la problematica del presupuesto
frente al disefio, no se mencionan las fases por capricho; se mencionan porque la Fase 1 (inicio y
revision documental), por si sola, habria detectado el desfase entre los seis pisos disefiados y la
capacidad financiera real. Es decir, cada problematica se lee a través de la lente de una fase
especifica del modelo, lo que permite ver la trazabilidad entre teoria y practica.

Desde el punto de vista tedrico, este ejercicio confirma que las herramientas del PMBOK

v6 y del RMF no solo funcionan en otros sectores, sino que también pueden adaptarse a la
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interventoria publica, que tiene dindmicas distintas. En los resultados se ve, por ejemplo, que
herramientas como el registro de riesgos, los analisis cualitativos y las matrices de probabilidad-
impacto no solo organizan la informacién, sino que ayudan a entender qué riesgos son realmente
criticos. Y al mirar las fases del RMF —sobre todo las relacionadas con monitoreo y
retroalimentacion— se ve que estas habrian evitado que problemas pequefios se volvieran
desviaciones grandes, como ocurrid con los errores en las memorias de cantidades o con las
actividades omitidas.

Otro punto relevante que surge al interpretar los resultados es que el modelo no solo sirve
para anticipar riesgos; también ordena la manera en que la interventoria toma decisiones. En
Mosquera, muchas decisiones se tomaron de manera reactiva y sin matrices de apoyo. Eso aparece
varias veces en los resultados y, al cruzarlo con el modelo, se entiende que la ausencia de un
procedimiento estandarizado generd decisiones sueltas, sin trazabilidad y con impactos
acumulados. Justamente por eso el modelo propone listas de chequeo, matrices de trazabilidad
tripartita y métodos comparativos que permiten justificar técnicamente cada decision.

Ademés, en los resultados se observa algo que no es tan obvio al inicio: la obra termind
aplicando —aunque tarde— procesos muy parecidos a los del modelo. Durante la suspension, por
ejemplo, se tuvieron que revisar las memorias, rehacer actividades, recalcular cantidades y
verificar el presupuesto. Todo eso es practicamente lo que la Fase 1 del modelo exige. Esto refuerza
la idea de que el modelo no es tedrico ni abstracto, sino que traduce en un procedimiento ordenado
muchas actividades que, en la realidad, las interventorias terminan haciendo, pero de forma
reactiva.

Finalmente, la discusion permite ver que el mayor aporte técnico del modelo no es solo

integrar PMBOK y RMF, sino mostrar un camino claro para pasar de una interventoria intuitiva a
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una interventoria basada en evidencia, con herramientas, analisis y controles que se pueden
replicar. Esto es especialmente importante porque, como muestran los resultados, la falta de
gestion de riesgos organizada no solo genera sobrecostos, sino que aumenta la incertidumbre,
afecta la calidad y expone a la interventoria a responsabilidades fiscales y disciplinarias. Por eso,
mas que una recomendacion, el estudio sugiere que la gestion de riesgos formal deberia ser una
practica obligatoria en proyectos de infraestructura deportiva.

7. Conclusiones

De acuerdo con el objetivo especifico #1, que planteaba establecer mecanismos para la
identificacion de riesgos en interventorias de infraestructura deportiva, se cumple porque la
propuesta del modelo incluye herramientas como la matriz de probabilidad e impacto, la vigilancia
tecnologica y los registros de riesgos. En los resultados, al analizar el caso del Estadio de
Mosquera, se demostrd que este enfoque permitié detectar anticipadamente la incompatibilidad
entre el disefio proyectado de seis niveles y el presupuesto real, lo que derivo en sobrecostos
superiores al 60%. Con esto, se valida que los mecanismos de identificacion planteados son
eficaces y pertinentes para el contexto colombiano.

Respecto al objetivo especifico #2, que buscaba disefar herramientas y técnicas para
formular estrategias de respuesta a riesgos, se cumple porque el modelo logrd articular las
categorias de respuesta del PMBOK v6 (evitar, mitigar, transferir y aceptar) con el enfoque ciclico
del RMF. En la propuesta del modelo, estas estrategias se concretan en planes de accion con
responsables, recursos y cronogramas definidos. A nivel de resultados, se evidencia que, de haber
sido aplicadas en el caso del estadio de Mosquera, estas respuestas permitieron gestionar con

mayor control los problemas contractuales y técnicos que surgieron durante la obra.
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En relacion con el objetivo especifico #3, que consistia en desarrollar un mecanismo de
monitoreo y control de riesgos, se cumple porque el modelo incorpora sistemas de trazabilidad y
de alerta temprana que hacen que la gestion no sea estatica, sino continua y dindmica. En la
propuesta, se plantea que este seguimiento sea transversal a todas las fases, asegurando que los
riesgos se revisen periodicamente y se actualicen en tiempo real. En los resultados, el ejercicio con
el estadio de Mosquera muestra que este mecanismo detectd tempranamente las desviaciones en
los tiempos de ejecucion y en el uso del presupuesto, evitando improvisaciones y fortaleciendo el
control preventivo.

Después de analizar todo el caso del Estadio de Mosquera y de revisar paso a paso cada
una de las fases del modelo que se propuso, creo que queda claro que la interventoria en Colombia
si necesita una metodologia propia y mucho mas ordenada para gestionar riesgos. Lo que pas6 en
este proyecto demuestra que muchas de las fallas no fueron por mala intencién, sino por falta de
herramientas, falta de revision temprana y falta de un procedimiento claro que obligara a anticipar
y no a reaccionar. Por eso, el modelo realmente aporta algo til, algo que se puede aplicar y que
no se queda solo en teoria. No es un modelo perfecto, obviamente, pero si es un modelo realista y
adaptable, y eso es lo que lo hace valioso. Sirve para que la interventoria tenga mas control, tome
mejores decisiones y tenga como justificar técnicamente lo que recomienda. En otras palabras, este
modelo si ayuda a mejorar la gestion de riesgos y, por tanto, mejora también la forma en la que se
acompafia un proyecto publico desde la interventoria.

La gestion de riesgos deberia dejar de verse como un complemento y empezar a tomarse
como el eje central del trabajo de interventoria. En este estudio se vio claramente que casi todos
los problemas graves del proyecto (sobrecostos, retrasos, suspensiones, omisiones de disefio,

dificultades técnicas) estaban relacionados con riesgos que se pudieron detectar desde el inicio.
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Esto confirma que, si la interventoria integra el riesgo desde la fase de planeacion, los
proyectos tendrian menos improvisacién y menos caos. Por eso, este modelo no solo funciona para
el estadio de Mosquera, sino que podria servir en otros municipios e incluso en otros tipos de obras
publicas. Es un modelo flexible, practico y que se ajusta a la realidad de Colombia, donde cada
obra tiene sus propios retos, pero también sus mismas fallas repetitivas. Integrar el riesgo como
base del trabajo interventor no solo mejora el control, sino que también fortalece la transparencia,

la toma de decisiones y la confianza entre las entidades y los contratistas.

8. Recomendaciones

Las recomendaciones que surgen de este trabajo buscan realmente mejorar como se
gestionan los riesgos en proyectos de infraestructura deportiva, sobre todo en contextos publicos
como el del Estadio Municipal de Mosquera, donde se evidenciaron varias falencias que podrian
evitarse si se aplicara una metodologia mas clara. En primer lugar, se considera que es necesario
reforzar la parte normativa y juridica desde la planeacion misma. Muchas de las fallas que se
encontraron en el estadio vienen de que los disefios y los pliegos no fueron revisados a profundidad
antes del contrato, y eso generd problemas que después fueron muy dificiles de corregir. La
interventoria deberia tener un rol més fuerte en esa etapa inicial, revisando bien los documentos,
haciendo trazabilidad y verificando que si exista coherencia entre disefio, presupuesto y normativa.
Ademés, seria bueno que los estudios previos incluyan un plan de riesgos obligatorio, no uno
genérico, sino uno que de verdad se actualice y se use durante toda la obra.

En la parte financiera, también se evidencié que faltaron herramientas bdsicas para

anticipar problemas. Una recomendacion muy importante es que los proyectos incluyan una



MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA INTERVENTORIA 113

reserva de contingencia real, no simbdlica, porque en el caso del estadio fue evidente que no habia
margen de maniobra cuando empezaron a aparecer sobrecostos. También es clave usar el método
del Valor Ganado (EVM) para llevar un control constante tanto del tiempo como del dinero. Esto
permitiria identificar desviaciones desde temprano y no cuando ya es demasiado tarde, como
ocurri6 en este proyecto. Igualmente, los contratistas deberian presentar analisis financieros mas
completos, sobre todo de materiales sensibles como el acero, la iluminacién y los sistemas
especiales, que son rubros que cambian mucho en el mercado y generan riesgos importantes.

En cuanto a la implementacion del modelo de riesgos que se propone, lo ideal seria
aplicarlo de forma escalonada. Es decir, empezar con una revision técnica fuerte, seguir con la
identificacion y andlisis de los riesgos mas relevantes, luego planear las respuestas y, finalmente,
llevar un monitoreo constante con indicadores claros. Para que esto funcione, la interventoria
necesita mas herramientas tecnoldgicas y mas capacitacion. No se trata de llenar matrices por
llenar, sino de que el modelo sea realmente 1til y se discuta en los comités técnicos. Ademas, un
tablero de riesgos actualizado en tiempo real ayudaria bastante a tomar decisiones rapidas y a
mantener a todos los actores informados.

Ahora, en cuanto a la sostenibilidad y la mejora continua, es clave tener en cuenta el
contexto climatico y ambiental, especialmente en zonas como Mosquera donde las lluvias y los
cambios de temperatura afectan bastante la obra. Se recomienda que se hagan ciclos de
retroalimentacion cada cierto tiempo para ajustar las matrices de riesgos e ir documentando tanto
los aciertos como los errores. Esto ayuda a que la organizacion aprenda y no repita las mismas
fallas en otros proyectos. También es importante pensar en la sostenibilidad de los materiales, el

consumo energético y el comportamiento a largo plazo de los sistemas del estadio.
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En relaciéon con el trabajo académico, creo que en una siguiente fase seria muy valioso
profundizar en la parte economica del riesgo, es decir, realmente calcular cuanto cuesta cada riesgo
y qué tan conveniente es aplicar cada medida de mitigacion. Incluso se podria hacer un tablero
digital o una herramienta sencilla que ayude a municipios o entidades publicas a implementar este
modelo sin tanta complejidad. Otra linea interesante seria integrar modelos predictivos mas
avanzados, como inteligencia artificial, que servirian para anticipar riesgos cuando la informacion
es limitada. También se podria ampliar el estudio incluyendo mas areas del PMBOK, como
comunicaciones o adquisiciones, para tener un modelo mds integral.

Por ultimo, se considera que el modelo puede adaptarse a otros contextos. Por ejemplo,
municipios con menos capacidad técnica podrian usar una version mas sencilla, con matrices mas
cortas y herramientas mas bdasicas. También se podria aplicar en coliseos, parques o centros
deportivos, porque comparten muchos riesgos similares. Seria bueno que gobernaciones o entes
deportivos regionales también lo adopten, y que incluso se hagan alianzas con universidades para
seguir mejorandolo y aplicandolo en diferentes regiones del pais. Al final, la idea es que la gestion
de riesgos en interventorias deje de ser reactiva y se convierta en una practica mas técnica y

preventiva.
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Apéndices
Apéndice A. Consulta a expertos
Para complementar la validacion del modelo integral de gestion de riesgos, se realizo una
encuesta con el fin de conocer la opinion de profesionales con experiencia directa en la
interventoria de infraestructura en Colombia. La encuesta se estructur6 con el fin de ser dirigida a

un grupo de ingenieros civiles con diferentes niveles de experiencia, los cuales hayan estado
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vinculados al sector publico. Esto con el objetivo de identificar la viabilidad practica de la
aplicacion del modelo propuesto y a su vez, recopilar observaciones que permitan ajustar
componentes a la realidad del sector.

La encuesta incluia preguntas cerradas y abiertas, las primeras preguntas fueron enfocadas
en identificar el nivel de experiencia del encuestado, posteriormente se plantearon preguntas
enfocadas en medir la percepcion de los expertos sobre el nivel de utilidad de cada fase del modelo,
y la familiaridad con los estdndares como PMBOK y RMF. A continuacion, detallamos las
preguntas utilizadas en la encuesta:

e Segun el esquema del modelo adjunto, ;considera que la secuencia de etapas
(Identificacion — Analisis — Planificacion — Retroalimentacion) es logica y

aplicable en interventoria de estadios?

Figura 1010. Esquema secuencia etapas.

Segun el esquema del modelo adjunto, ;considera que la secuencia de etapas (Identificacion —

Andlisis — Planificacion — Retroalimentacidn) es ldgica y aplicable en interventoria de estadios?
10 respuestas

@ Si, es clara y completa

@ Es aceptable, pero requiere ajustes
No es clara o falta alguna etapa

@ No me queda claro

De acuerdo con el grafico, podemos identificar que 6 de cada 10 ingenieros encuestados
consideran que la secuencia del modelo propuesto es clara y completa, por lo que es aplicable a la

interventoria de estadios. Por otra parte, el 40% percibe que es aceptable, pero necesita ajustes, lo



MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA INTERVENTORIA 121

que nos muestra que la mayoria de expertos respald6 la logica general del modelo reconociendo
oportunidades de perfeccionamiento.
e ,Cudl de estas herramientas del modelo considera mas util para la fase de

Identificacion de riesgos?

Figura 1111. Esquema de herramientas de identificacion de riesgos.

¢Cual de estas herramientas del modelo considera mas util para la fase de Identificacion de
riesgos?
10 respuestas

@ Semaforo de riesgos
@ Registro inicial y trazabilidad
Matrices de impacto - probabilidad

@ Todas las anteriores

N4

Esta pregunta nos muestra el consenso de la percepcion de los encuestados, ya que 7 de
cada 10 ingenieros consideran que todas las herramientas son utiles para la identificacion de
riesgos. El 20% de los profesionales destacd las matrices de impacto — probabilidad como
herramienta util, lo que evidencia que es importante cuantificar y priorizar la probabilidad e
impacto de los riesgos desde el inicio del proyecto. Por su parte el 10% de los profesionales
eligieron el semaforo de riesgos como herramienta, ya que en su opinion es el mecanismo visual
mas efectivo para clasificar los peligros detectados. Ninguno de los encuestados se inclind

plUnicamente por el registro inicial y la trazabilidad, lo que permite asumir que los ingenieros
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consideran este aspecto necesario pero insuficiente de forma aislada, lo cual refuerza la idea de
que la identificacion de riesgos debe apoyarse en un conjunto de herramientas integradas.
e Desde su experiencia, /cree que la inclusion de un “Comité de seguimiento” y un

“Protocolo de respuesta” mejora la capacidad de reaccion ante riesgos?

Figura 1212. Esquema reaccion de riesgos.

Desde su experiencia, ;cree que la inclusion de un “Comité de seguimiento” y un “Protocolo de

respuesta” mejora la capacidad de reaccion ante riesgos?
10 respuestas

® Si, considerablemente
® Si, pero depende de su implementacion
No, suele ser burocratico y lento

@ No tengo experencia al respecto

El grafico nos muestra que la mitad de los encuestados considera que la inclusion de un
comité de seguimiento y un protocolo de respuesta puede optimizar la reaccion antes los riesgos
siempre que se implemente adecuadamente, esto quiere decir que su efectividad depende de
factores como el disefio, la claridad en la asignacion de toles y la agilidad en la toma de decisiones.
Por otro lado, el 40% de los profesionales opina que estas estructuras mejoran la capacidad de
reaccion lo que afianza los beneficios de formalizar el seguimiento y las respuestas. Finalmente,
el 10% de los ingenieros cree que esto puede volverse burocritico y lento, lo cual muestra
escepticismo en este aspecto ya que hay profesionales que no consideran importante implementar

este control.
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e El modelo propone un ciclo de retroalimentacién (Cicla PDCA) para optimizar
continuamente. ;Considera viable aplicar esta mejora continua en proyectos de

interventoria en Colombia?

Figura 1313. Esquema de ciclo PDCA.

El modelo propone un ciclo de retroalimentacién (Cicla PDCA) para optimizar continuamente.

¢Considera viable aplicar esta mejora continua en proyectos de interventoria en Colombia?
10 respuestas

® Si, es totalmente viable y necesario
@ Es deseable pero dificil de implementar

No, por falta de cultura o recursos
@ No estoy familiarizado con el ciclo
PDCA

Esta pregunta nos muestra que los ingenieros respaldan el ciclo de retroalimentacion
PDCA, ya que afirman que aplicar la mejora continua es totalmente viable y necesaria en los
proyectos de interventoria en Colombia, esto muestra un alto grado de confianza en la optimizacion
de procesos de manera sistematica. Por otro lado, solo el 10% de los encuestados considerd que
no era viable aplicar el PDCA debido a que es dificil de implementar, lo que quiere decir que
pueden encontrarse barreras institucionales, falta de recursos o cultura organizacional que impida
adoptar la mejora continua. En sintesis, estos resultados nos muestran el respaldo a la
incorporacion del ciclo PDCA en el modelo propuesto, resaltando los esfuerzos de capacitacion y

asignacion de recursos, los cuales resultan ser clave para garantizar el éxito en todos los contextos.
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e Desde su experiencia, /qué elemento afiadiria o ajustaria en el modelo propuesto
para hacerlo més practico en interventoria de estadios?

Los comentarios recibidos en esta pregunta enfatizaron la necesidad de reforzar el
cumplimiento normativo, ya que algunos ingenieros sugieren alinear la fase inicial con los
requisitos constructivos establecidos por la FIFA, esto con el fin de garantizar que se cumple con
toda la normativa establecida para la construccién de escenarios deportivos. Otro grupo de
profesionales recomendaron mejorar la trazabilidad y el seguimiento, con esto proponen
incorporar un procedimiento especifico de control de entregas y garantias, incluyendo un tiempo
estimado para subsanar cada riesgo y garantizar la trazabilidad de forma transversal durante las
fases del modelo. Finalmente, indicaron que el modelo les parecia eficiente y completo, lo que
demuestra que, con las observaciones y recomendaciones, se puede apuntar a ampliar la
practicidad del modelo mediante ajustes normativos de acuerdo al contexto de integracion del
modelo.

e Es una propuesta que se estd haciendo para la gestion de riesgos en interventoria,
(considera que es aplicable el modelo en obras de infraestructura? (Si o no)
Argumente su respuesta

Las respuestas de esta pregunta reflejan que la mayoria de ingenieros consideran que el
enfoque propuesto cubre una brecha habitual en la practica de la interventoria de infraestructura
deportiva en Colombia, puesto que a menudo se aplican modelos de gestién de proyectos sin
profundizar en el analisis previo, lo que destaca que contar con un plan de trabajo y una gestion de
riesgos definida correctamente es indispensable en cualquier proyecto de infraestructura deportiva,
ademas, permite controlar variables criticas, establecer acciones preventivas y fomentar un proceso

de mejora continua. Algunos de los profesionales sefialaron que el modelo podria ajustarse segiin
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las prioridades y las caracteristicas de cada proyecto, ya que advierten que el mayor reto de esto

es la implementacion efectiva del modelo.



