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RESUMEN

Los proyectos de infraestructura sufren riesgos técnicos, financieros, de
suministro, operacionales, de seguridad, que producen retrasos, sobrecostes y
desviaciones de calidad. Fue necesario superar enfoques reactivos, por lo que se
desarrollé un modelo predictivo capaz de anticipar el desempefio de obras civiles
a partir de factores medibles de gestidon de riesgos. El objetivo fue desarrollar un
modelo predictivo que estime variaciones en costos, cronograma y calidad. Se
utilizé un enfoque cuantitativo, transverso y no experimental. A una muestra
intencional de 100 profesionales del sector (residentes de obra, planificadores,
fiscalizadores, jefes de obra y contratistas) se les aplicé un cuestionario con escala
Likert de cinco niveles. Las escalas mostraron excelente fiabilidad (a y w > 0,90).
Se ajustd un modelo de regresion lineal mdultiple una vez comprobados los
supuestos de normalidad, homocedasticidad, independencia y multicolinealidad.
El modelo fue estadisticamente significativo (F (5,94) = 16,36; p < 0,001; Rz =
0,465). Los riesgos operativos (B = 0.315), de suministro (B = 0.308) y financiero
(B = 0.180) influyeron de forma significativa sobre el desempefio, mientras que los
riesgos técnicos y de seguridad no fueron significativos. EI modelo predictivo
elaborado permite evaluar el desempefio de proyectos de infraestructura y
priorizar la gestién de los riesgos con mayor incidencia. La ecuacién obtenida es
una herramienta valida de alerta temprana para una mejor planificacion y control
de las obras.

Palabras clave: Planificacion, toma de decisiones, ejecucion de
proyecto, direccion de proyecto, valuacion de proyecto.

ABSTRACT

Infrastructure projects are subject to technical, financial, supply,
operational, and safety risks that lead to delays, cost overruns, and quality
deviations. It was necessary to move beyond reactive approaches, so a predictive
model was developed capable of anticipating the performance of civil engineering
projects based on measurable risk management factors. The objective was to
develop a predictive model that estimates variations in cost, schedule, and quality.
A quantitative, cross-sectional, and non-experimental approach was used. A
purposive sample of 100 professionals in the sector (site supervisors, planners,
inspectors, project managers, and contractors) was administered a questionnaire
using a five-point Likert scale. The scales demonstrated excellent reliability (a and
w > 0.90). A multiple linear regression model was fitted after verifying the
assumptions of normality, homoscedasticity, independence, and multicollinearity.
The model was statistically significant (F (5,94) = 16.36; p < 0.001; R? = 0.465).
Operational risks (8 = 0.315), supply risks (B = 0.308), and financial risks (f =
0.180) significantly influenced performance, while technical and safety risks were
not significant. The predictive model developed allows for the evaluation of
infrastructure project performance and the prioritization of risk management for the
risks with the greatest impact. The resulting equation is a useful early-warning tool
for better planning and monitoring of construction projects.

Keyword: Planning,
Management, Project Evaluation.
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Introduccion

Los proyectos de infraestructura enfrentan riesgos técnicos, financieros, administrativos
y ambientales que pueden impactar su desempenio financiero. Si estos se concretan, pueden
provocar retrasos, sobrecostos y dificultades para alcanzar los objetivos fijados (Figueroa Quimis
et al., 2026; Suarez Toala et al.,, 2025). En este sentido resulta fundamental anticipar su
incidencia para mejorar la planificacion y ejecuciéon de las obras ahi que el desarrollo de un
modelo predictivo basado en factores de gestion de riesgos pueda ayudar a anticipar
desviaciones y reforzar la toma de decisiones(Gémez Rubén, 2025; Rodriguez Guzman &
Fernandez- Mantilla, 2025; Seni¢ et al., 2025).

Alrasheed, (2025), evalué la integracion de BIM y Machine Learning en Kuwait para
mitigar los retrasos en obras, costos en mas del 20 % problemas que incrementa los costos en
mas del 20%. A través de una encuesta aplicada a 219 especialistas y modelos estadisticos (EFA
y SEM), se determinan cuatro factores primordiales para anticipar desviaciones: controlabilidad,
optimizacion de recursos, proyecciones técnicas y recomendaciones operativas (0.300 a 0.365,
p < 0.001). El estudio finaliza que esta sinergia hace evolucionar el BIM de un modelo estatico a
un sistema dinamico de alerta temprana.

Continuan los problemas de infraestructura en Colombia por fallos en la planificacién. La
magnitud de la obra y el presupuesto base son las variables que mas alteran los plazos y los
costos finales, lo que confirma la necesidad de usar analisis de datos para mitigar imprevistos
antes de la ejecucion. Asi, un estudio realizado por Goémez-Cabrera et al. (2020) evalué 535
obras de carreteras utilizando utilizando desde analisis bivariados hasta algoritmos de Random
Forest (bosques aleatorios). Los resultados fueron claros: la magnitud de la obra y su
presupuesto base son las variables que mas alteran los plazos y los costos finales, lo que
confirma la necesidad de usar analisis de datos para mitigar imprevistos antes de la ejecucion.

Intriago Pincay et al. (2025) estudiaron el impacto econémico que tiene en Ecuador la
mala gestidn de obras y evaluaron alternativas para dejar de perder tiempo y dinero. Los autores,
con el soporte de una investigacién cualitativa (triangulaciéon de datos y ATD) afirman que el uso
de herramientas como BIM y Lean Six Sigma marcan una diferencia real en los proyectos. Sin
embargo, el verdadero obstaculo radica en la resistencia cultural y la poca formacion del
personal, por lo que concluyen que la viabilidad del sector dependera de articular a las
instituciones y formar a sus profesionales.

La presente investigacion se justifica en la necesidad de disponer de herramientas que
permitan anticipar el desempefio de los proyectos de infraestructura a partir de factores medibles

de gestion de riesgos, superando los tradicionales enfoques reactivos. Este tipo de modelo
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predictivo tiene una utilidad practica, facilitando la identificacion temprana de posibles
desviaciones, optimizar la asignacion de recursos, reducir sobrecostos y retrasos y fortalecer la
toma de decisiones de gestores, contratistas entidades publicas. En teoria, ayuda a incorporar la
gestion de riesgos con técnicas de modelado predictivo en ingenieria civil y gerencia de
proyectos, generando conocimiento que se puede aplicar en paises en desarrollo donde la
informacion histérica y las practicas de gestion tienen caracteristicas propias (Castro et al., 2026;
Pino Arguello et al., 2026).

Poner en practica este modelo facilitara a los profesionales y entidades del sector de la
construccién una planificacion mas precisa, la reduccion de imprevistos y la optimizacion de
presupuestos (Canesi et al., 2025). Por ello el presente trabajo pretende responder la pregunta
¢,como elaborar un modelo predictivo que evalue el desempefio de las obras viales y civiles con
base en la gestidon de riesgos? Por tal razon, el objetivo general fue desarrollar un modelo
predictivo que estime variaciones en costos, cronograma y calidad en la gestion de riesgo.

Métodos y Materiales

El estudio se realiz6 mediante un enfoque cuantitativo, tipo transversal, diseio no
experimental. Esta postura facilitd la observacion y analisis de las relaciones existentes entre las
variables en su contexto natural, sin que se produjera intervencion ni manipulacion intencionada
sobre las mismas, recolectandose la informacion en un solo momento temporal mediante la
administracion de instrumentos estandarizados a los profesionales del area.

Para los métodos tedricos se utilizé el método hipotético-deductivo para formular,
contrastar y validar empiricamente las hipétesis planteadas sobre la relacion entre los factores
de riesgo y el desempefio de los proyectos. También se emple6 el método analitico-sintético,
que permitio la evaluacion del fenémeno de estudio en sus principales dimensiones (riesgos
técnicos, financieros, de suministro, operativos y de seguridad), procediéndose luego a su
integracion sistematica para comprender la dinamica global de la gestion de proyectos de
infraestructura.

Para obtener la informacion se utilizé6 como técnica de investigacion la encuesta con un
cuestionario estandarizado con escala de Likert de cinco niveles, donde el numero 1
correspondia a “Totalmente en desacuerdo” y el numero 5 a “Totalmente de acuerdo”. Antes de
usar el instrumento se determiné su fiabilidad, para comprobar que los items mostrarian una
adecuada consistencia interna. Para ello se emplearon los coeficientes Alfa de Cronbach y
Omega de McDonald.

En el ambito de los métodos estadistico-matematicos, el procesamiento analitico combind

técnicas de estadistica descriptiva (medias, desviaciones estandar, distribuciones de frecuencia,
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asimetria y curtosis) e inferencial (correlacién de Pearson y regresion lineal multiple). Previo a la
estimacién del modelo predictivo, se diagnosticd y comprobé el cumplimiento de los supuestos
econométricos fundamentales: normalidad de residuos mediante la prueba de Shapiro-Wilk,
homocedasticidad mediante Breusch-Pagan, ausencia de autocorrelacion a través de Durbin-
Watson y ausencia de multicolinealidad critica evaluada mediante el Factor de Inflacién de la
Varianza (VIF). Todo el procesamiento analitico y la modelacion estadistica de los datos se
llevaron a cabo utilizando el paquete software especializado Jamovi (Lino Calle et al., 2024).

La poblacién de estudio estuvo constituida por profesionales en ejercicio pertenecientes
al area de construccion y gestion de proyectos de infraestructura (residentes de obra, ingenieros
de planificacion, fiscalizadores, jefes de obra y contratistas). Del universo mencionado se obtuvo
una muestra no probabilistica de 100 profesionales (N=100), seleccionados segun criterios
intencionales de accesibilidad y de representatividad técnica, lo que asegurdé una idoneidad
multidisciplinaria con amplia experiencia en el sector para responder con fiabilidad al instrumento

aplicado.

Andlisis de Resultados

El desempeno del proyecto en obras civiles se analizé en funcién de cinco dimensiones
de gestién de riesgos —riesgo técnico, financiero, de suministro, operativo y de seguridad—
evaluadas mediante una encuesta con escala Likert de cinco niveles (N = 100), cada dimension
medida con cuatro items. El perfil sociodemografico y profesional de los participantes (N = 100)
se resume en la Tabla 1, cruzando género, anos de experiencia y cargo desempefiado en un
solo cuadro comparativo.
Tabla 1

Caracteristicas Sociodemogréficas y Profesionales de la Muestra

Género n % Anos de n % Cargo n %
experiencia
Masculino 73 73.0 1-5afos 28 28.0 Residentedeobra 30 30.0
Femenino 27 27.0 6-10 afos 36 36.0 Ingeniero de 19 19.0
planificaciéon
11-15 afos 23  23.0 Fiscalizador 19 19.0
Mas de 15 aflos 13 13.0 Jefe de obra 16 16.0

Contratista/GAD 16 16.0

Nota. n = frecuencia absoluta; % = porcentaje sobre el total de la muestra (N = 100). Las

celdas vacias indican que la categoria respectiva no tiene mas filas. GAD = Gobierno Auténomo
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Descentralizado.

La composicion de la muestra fue mayoritariamente masculina (73%), con un tiempo de
experiencia profesional concentrado entre los 6 y los 10 afos de trabajo (36%). Los
ocupacionales mas numerosos fueron los residentes de obra (30 %), seguidos por ingenieros de
planificacion vy fiscalizadores (19 % cada uno) asegurando asi una amplia cobertura de roles
técnicos involucrados en la gestién de riesgos de obras civiles.

Confiabilidad de las Escalas

La consistencia interna de las seis escalas se evalu6 mediante los coeficientes Alfa de
Cronbach y Omega de McDonald (Tabla 2).

Tabla 2

Analisis de Confiabilidad de las Escalas

Escala N.° items a de w de Interpretacion
Cronbach McDonald
Desempeno del proyecto 4 0.934 0.934 Excelente
Riesgo técnico 4 0.924 0.924 Excelente
Riesgo financiero 4 0.910 0.910 Excelente
Riesgo de suministro 4 0.937 0.938 Excelente
Riesgo operativo 4 0.947 0.948 Excelente
Riesgo de seguridad 4 0.911 0.912 Excelente

Nota. Interpretacién segun rangos convencionales: = .90 = excelente; .80—.89 = buena;
.70—-.79 = aceptable; .60—.69 = cuestionable; .50—-.59 = pobre; < .50 = inaceptable.

Las seis escalas alcanzaron un nivel de confiabilidad excelente (a y w entre .910 y .948),
destacando el riesgo operativo (a = .947) y el riesgo de suministro (a =.937) como las de mayor
consistencia interna, lo que respalda la solidez métrica de los instrumentos empleados en los
analisis posteriores.

Correlacion de Pearson entre las Variables del Estudio

La Tabla 3 presenta los coeficientes de correlacién de Pearson entre el desempefio del
proyecto y las cinco dimensiones de riesgo, asi como las intercorrelaciones entre los predictores.
Tabla 3

Coeficientes de Correlacion de Pearson entre las Variables del Estudio

Variable 1 2 3 4 5 6
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1. Desempeno del —

proyecto

2. Riesgo técnico 0.40*** —

3. Riesgo financiero 0.38*** 0.19 —

4, Riesgo de 0.55*** 0.39*** 0.38*** —

suministro

5. Riesgo operativo 0.51*** 0.36*** 0.17 0.35*** —

6. Riesgo de 0.31* 0.33*** 0.15 0.38*** 0.23* —
seguridad

Nota. *p < .05. **p <.01. ***p < .001.

Todas las dimensiones de riesgo mostraron correlaciones positivas y estadisticamente
significativas con el desempenfo del proyecto (r entre .31 y .55), siendo mas fuertes el riesgo de
suministro (r = .55) y el riesgo operativo (r = .51). Las intercorrelaciones entre predictores se
mantuvieron entre r = .15y r = .39, por debajo del umbral de .80 que indicaria multicolinealidad
severa, lo que permitié incluir los cinco factores en el modelo de regresion.

Estadistica Descriptiva

Los estadisticos descriptivos y de forma distribucional de las seis variables del modelo (N
= 100) se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4

Estadisticos Descriptivos de las Variables del Modelo

Variable N Media Mdn DE Varianza Min. Max. Asim. Curt.
Desempeno del 100 3.29 3.2 0.83 0.68 1.2 5.0 -0.22 -0.32
proyecto

Riesgo técnico 100 3.30 34 0.75 0.56 1.4 4.8 -0.11  -0.47
Riesgo financiero 100 3.43 3.4 0.64 0.41 2.0 5.0 -0.09 -0.45
Riesgo de 100 3.45 3.6 0.76 0.57 1.4 4.8 -0.32 -0.41
suministro

Riesgo operativo 100 3.40 3.4 0.68 0.46 1.4 4.8 -0.11  0.03

Riesgo de 100 3.42 3.4 0.70 0.48 1.6 5.0 -0.07 -0.20
seguridad

Nota. DE = desviacion estandar; Asim. = asimetria; Curt. = curtosis. Todos los items fueron
evaluados en escala Likert de 1 a 5.

La Tabla 4 y Figura 1 presentan los estadisticos descriptivos obtenidos a partir del
cuestionario aplicado a 100 participantes, cuyo propdsito fue analizar en qué medida los factores

de gestion de riesgos permiten predecir el desempeno de los proyectos de infraestructura. La
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variable dependiente fue desempefio del proyecto, mientras que las variables independientes
correspondieron a riesgo técnico, financiero, de suministro, operativo y de seguridad. Todos los
items fueron valorados mediante una escala Likert de 1 a 5.

En relacién con el desempefio del proyecto, se obtuvo una media de 3.29, siendo la mas
baja de todas las variables. Este resultado refleja una valoracién intermedia respecto a aspectos
como el cumplimiento del alcance, tiempo y costo, la calidad de las obras, la satisfaccion de los
interesados, la evaluacién mediante indicadores y el éxito del proyecto frente a otros similares.
Por tanto, los participantes consideran que el desempefio de los proyectos presenta un nivel
moderado.

Respecto a los factores de riesgo, el riesgo técnico presentd una media de 3.30, lo que
indica una valoracion intermedia sobre la identificacion, mitigacion y seguimiento de los riesgos
relacionados con el disefo, las especificaciones, la tecnologia y la capacidad del equipo técnico.
El riesgo financiero alcanzé una media de 3.43, evidenciando una valoracion ligeramente mayor
en aspectos relacionados con el flujo de caja, financiamiento, reservas para imprevistos y
estrategias para enfrentar dificultades financieras.

El riesgo de suministro obtuvo la media mas alta, con 3.45. Esto refleja una valoracion
relativamente favorable de las practicas relacionadas con proveedores, alternativas de
suministro, materiales criticos y gestion de posibles retrasos. Por su parte, el riesgo operativo
presentd una media de 3.40, relacionada con la gestion de fallas de equipos, protocolos ante
imprevistos, mantenimiento preventivo y coordinacién entre cuadrillas. El riesgo de seguridad
alcanzé una media de 3.42, mostrando una valoracion intermedia respecto a la identificacion de
riesgos laborales, planes de seguridad, capacitacion y cumplimiento de protocolos.

Las desviaciones estandar, que se encuentran entre 0.64 y 0.83, indican que las
respuestas presentaron una dispersién moderada. Esto significa que los participantes tuvieron
respuestas relativamente cercanas entre si y que no existieron diferencias excesivamente
grandes en sus valoraciones. Ademas, las medianas se encuentran préximas a las medias, lo
que refuerza la estabilidad de la distribucién de las respuestas.

Por ultimo, los valores de asimetria y curtosis se encuentran proximos a cero en todas las
variables. Esto indica que las respuestas presentan una distribucion aproximadamente
equilibrada y cercana a la normalidad. En consecuencia, los datos cumplen de manera adecuada
con el supuesto de normalidad requerido para continuar con los analisis paramétricos y la
construccion del modelo predictivo, cuyo objetivo es determinar qué factores de riesgo

contribuyen a explicar el desempeno de los proyectos de infraestructura.
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Figura 1

Distribucion de las Variables del Modelo (Graficos de Violin)

CGraficos de violin de | dul modelia

Nota. Los graficos combinan la estimacién de densidad de kernel con la mediana y el rango

ah Variablew

intercuartilico de cada variable (N = 100, escala 1-5).

Los gréficos de violin confirman una forma aproximadamente simétrica y unimodal en las
seis variables, con una dispersion similar entre dimensiones, lo que respalda su tratamiento como
variables continuas en el modelo de regresion.

Regresion Lineal Multiple

Se estimd un modelo de regresién lineal multiple para evaluar en qué medida las cinco
dimensiones de riesgo predicen el desempefio del proyecto en obras civiles.

Hipétesis del Estudio y Contraste Empirico

A cada dimension de riesgo le corresponde una hipoétesis direccional; la Tabla 5 integra
su enunciado junto con el resultado estadistico que la contrasta.

Tabla 5
Hipotesis del Estudio y Contraste Empirico

Hip. Enunciado B p Decision
H1 El riesgo técnico influye significativamente en el 0.117  .178 No
desempefio del proyecto. aceptada

H2 El riesgo financiero influye significativamente en el 0.180  .030* Aceptada
desempefio del proyecto.

H3 El riesgo de suministro influye significativamente en 0.308 .001**  Aceptada
el desempefio del proyecto.

H4 El riesgo operativo influye significativamente en el 0.315 < Aceptada
desempefio del proyecto. .001***

HS5 El riesgo de seguridad influye significativamente en 0.059  .486 No
el desempefio del proyecto. aceptada

Nota. B = coeficiente estandarizado del predictor correspondiente en el modelo de regresion
(Tabla 7). Decision basada en un nivel de significancia de .05.
Tres de las cinco hipotesis fueron respaldadas por los datos: H2, H3 y H4. Las hipétesis

H1 y H5, referidas al riesgo técnico y al riesgo de seguridad, no fueron aceptadas al no alcanzar
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significancia estadistica (p > .05).

Ecuacion del Modelo

Y = Bo + B1X1 + B2X2 + BaXs + BaXs + BsXs

donde Y = desempenfo del proyecto estimado; X; = riesgo técnico; X, = riesgo financiero;

X3 = riesgo de suministro; X, = riesgo operativo; Xs = riesgo de seguridad.
Y = —-0.627 + 0.129X; + 0.232X, + 0.335X; + 0.383X, + 0.069Xs

La Figura 2 representa graficamente el modelo estimado: cada flecha converge hacia el
desempefo del proyecto y corresponde a un coeficiente estandarizado (8) de la ecuacion
anterior.
Figura 2

Diagrama del Modelo de Regresion Estimado

— Lt UgriiativD (P = 05 Ehecio no wgriicatia 4o > 0%

pecnicn

wegirizad

’ Resgo de

Desempefio
del proyecto

Resgo Miesgo ce
aperative Mg

Nota. Los valores sobre cada trayectoria corresponden a los coeficientes estandarizados () de
la Tabla 5. Lineas continuas = efecto significativo; lineas discontinuas = efecto no significativo.
Ajuste y Significancia Global del Modelo
La Tabla 6 integra en un solo cuadro los indicadores de ajuste global y la descomposicion
completa de la varianza (ANOVA) del modelo estimado.
Tabla 6
Ajuste Global y Analisis de Varianza (ANOVA) del Modelo de Regresion
R=.682 R?=.465 R?ajustado =.437
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Fuente SC gl MC F p

Regresion 31.356 5 6.271 16.359 <.001

Residual 36.034 94 0.383 — —

Total 67.390 99 — — —

Nota. SC = suma de cuadrados; MC = media cuadratica. Variable dependiente: Desempeno del
proyecto. Predictoras: riesgo técnico, financiero, suministro, operativo y de seguridad.

El modelo fue estadisticamente significativo, F (5, 94) = 16.36, p < .001, con una
correlacion multiple alta (R = .682) que explicd el 46.5 % de la varianza del desempeio del
proyecto (R? = .465; R? ajustado = .437). La suma de cuadrados de regresion (31.356) mas que
duplico a la residual (36.034), confirmando que el conjunto de dimensiones de riesgo contribuye
de forma conjunta, y no aleatoria, a la prediccién de la variable criterio.

Coeficientes del Modelo

La Tabla 7 presenta los coeficientes no estandarizados y estandarizados de cada

predictor, junto con su significancia estadistica.

Tabla 7

Coeficientes de Regresion del Modelo Predictivo
Predictor B EE B t p VIF
(Intercepto) -0.627 0.482 — -1.30 .196 —
Riesgo técnico 0.129 0.095 0.117 1.36 178 1.316
Riesgo financiero 0.232 0.105 0.180 2.21 .030* 1.173
Riesgo de suministro 0.335 0.101 0.308 3.33 .001** 1.500
Riesgo operativo 0.383 0.102 0.315 3.77 <.001*** 1.223
Riesgo de seguridad 0.069 0.099 0.059 0.70 486 1.233

Nota. Variable dependiente: Desempefio del proyecto. B = coeficiente no estandarizado; EE =
error estandar; B = coeficiente estandarizado; VIF = factor de inflaciéon de la varianza (VIF < 5
indica ausencia de multicolinealidad problematica). Las decisiones sobre cada hipotesis se
presentan en la Tabla 5.

Los riesgos operacionales (B = .315, p < .001), de suministro (8 = .308, p = .001) y
financieros (B = .180, p = .030) influyeron significativamente en el desempefio del proyecto. Ni el
riesgo técnico (p = .178) ni el riesgo de seguridad (p = .486) fueron estadisticamente
significativos. Los valores de VIF (1,17 — 1,50) permiten descartar problemas de multicolinealidad

entre los predictores.
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Verificacion de Supuestos del Modelo

Los supuestos del modelo se evaluaron mediante las pruebas de Shapiro-Wilk, Breusch-
Pagan y Durbin-Watson (Tabla 8).
Tabla 8

Verificacion de los Supuestos del Modelo de Regresion

Prueba Estadistico p Interpretacion
Shapiro-Wilk (normalidad) W =0.985 317 Compatible con
normalidad
Breusch-Pagan ¥2 = 3.523 .620 Varianza
(homocedasticidad) homogénea
Durbin-Watson d =2.237 — Sin autocorrelacion
(independencia) relevante

Nota. Valores de p > .05 indican ausencia de evidencia en contra de los supuestos de normalidad
y homocedasticidad; un estadistico Durbin-Watson proximo a 2 indica ausencia de
autocorrelacion.

Los residuos fueron compatibles con una distribucion normal (W = 0.985, p =.317) y con
varianza homogénea (x? = 3.523, p = .620); el estadistico Durbin-Watson (d = 2.237), muy
préximo al valor 6ptimo de 2, descartd autocorrelacién relevante entre los residuos (Figura 3).
Figura 3

Graficos de Diagndstico para la Validacion de los Supuestos de Regresion

(a) Residuos vs. predichos (b) Gréfico Q-Q de resaduos (c) Histograma de residucs
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Nota. (a) Residuos vs. valores predichos; (b) grafico Q-Q de residuos; (c) histograma de residuos.

En resumen, el modelo explica un 46,5 % de la variabilidad del desempefio del proyecto
en obras civiles, siendo el riesgo operativo, el riesgo de suministro y el riesgo financiero las
dimensiones con contribucién predictiva significativa, mientras que el riesgo técnico y el riesgo

de seguridad no mostro una influencia estadisticamente significativa en el modelo.
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Discusién

Los resultados de la regresion lineal multiple fueron estadisticamente significativos, F (5,
94) = 16.36, p < .001, con un valor de R?= .465 y un valor de R? ajustado = .437. Este resultado
esta en linea con estudios recientes que sugieren que el desempeno de los proyectos esta
determinado por la interaccion entre distintas categorias de riesgo y por la complejidad inherente
a las obras de infraestructura. Esto quiere decir que los cinco factores de riesgo considerados en
conjunto explican el 46,5 % de la variabilidad del desempefio de los proyectos de infraestructura
(Moussa et al., 2025).

Los resultados revelan que el riesgo operativo fue la variable que incidié mas sobre el
desempefio de las obras (f = .315, p <.001), seguido muy de cerca por el riesgo de suministro.
(B =.308, p =.001). Esto permite comprender que problemas relacionados con la ejecucion de
las actividades, la coordinacion entre los diferentes participantes y la disponibilidad de recursos,
pueden repercutir directamente en el desarrollo y desempefio de los proyectos. De la misma
forma, Baghalzadeh Shishehgarkhaneh et al. (2024), resaltan la necesidad de gestionar de forma
apropiada los riesgos al respecto. Asimismo, Gondia et al. (2023) afirman que reconocer los
riesgos de manera anticipada facilita una mejor distribucion de los recursos y permite establecer
acciones preventivas para reducir sus posibles efectos.

Ademas, se encontré que el riesgo financiero tuvo una relacion estadisticamente
significativa, aunque menor (B = .180, p = .030). El resultado muestra que las condiciones
financieras pueden afectar al desempefo general de los proyectos, en particular cuando generan
restricciones para sostener a tiempo los recursos requeridos en la ejecucion. La literatura reciente
sobre gestidn de riesgos en infraestructura senala que los efectos financieros deben analizarse
conjuntamente con otros riesgos, esto produce efectos acumulativos sobre el cumplimiento de
los objetivos del proyecto (Lino-Calle et al., 2026; Vélez Bermello et al., 2026).

En cambio, el riesgo técnico no mostré un efecto estadisticamente significativo en el
modelo (B =.117, p=.178), asi como tampoco lo hizo el riesgo de seguridad ( = .059, p = .486).
En particular, la literatura reconoce que los riesgos de seguridad estan relacionados con multiples
dimensiones del desempefno, como la productividad, la calidad y los costos, por lo que su
comportamiento puede depender de las condiciones particulares del proyecto (Alkaissy et al.,
2020; Luzuriaga Vifan et al., 2025). Ello no quiere decir que tales factores no sean importantes,
sino que su contribucion especifica se hace menor cuando se consideran simultaneamente los
otros predictores.

Si bien el riesgo técnico y el riesgo de seguridad por separado no tuvieron un efecto

significativo, esto no significa que no sean relevantes para las obras, ya que pueden estar
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relacionados con otros riesgos del proyecto (Moussa et al. 2025). También Los valores de VIF
(1.173-1.500) indican que no hay una multicolinealidad importante, y, por lo tanto, los resultados
del modelo pueden interpretarse con confianza.

Desde el punto de vista practico, los resultados obtenidos confirman el valor del modelo
como herramienta de apoyo para la identificacién de factores prioritarios de riesgo. A este
respecto, habria que prestar especial atencion en la planificaciéon y ejecucion de las obras a los
riesgos operativos, de aprovisionamiento y financieros. También ha sido util para servir de
mecanismo de alerta temprana en proyectos de construccion el empleo de modelos cuantitativos
para anticipar desviaciones (Lagos et al., 2024).

El modelo alcanzé a explicar el 46,5 % de la variabilidad del desempefio de los proyectos
(R? = .465), mientras que el 53,5 % restante estaria asociado a otros factores no contemplados
en el andlisis. Sin embargo, por tratarse de un estudio transversal y no experimental, los
resultados reflejan relaciones estadisticas con poder predictivo, pero no permiten establecer
relaciones causa-efecto. Esto confirma que Detras del desempeno de los proyectos relacionados
a infraestructura, existen multiples condiciones y depende de la interaccion que puedan tener
entre si los distintos tipos de riesgo. Por lo tanto, se requieren estudios futuros con muestras
mayores y un seguimiento longitudinal para aportar mas evidencia sobre la estabilidad y

generalizacién del modelo en proyectos reales.
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Conclusiones

Se elaboré un modelo predictivo de regresion lineal multiple que permite evaluar el
desempeno de proyectos de infraestructura a partir de cinco dimensiones de gestion de riesgos
(técnico, financiero, de suministro, operativo y de seguridad), respondiendo de forma directa a la
pregunta de investigacion planteada.

El modelo resulté estadisticamente significativo y explicé el 46,5 % de la variabilidad del
desempefo del proyecto (R? = 0,465; R? ajustado = 0,437), confirmando su capacidad para
anticipar desviaciones en costos, cronograma y calidad.

Los riesgos operativos (B = 0,315), de suministro (3 = 0,308) y financiero (B = 0,180)
influyeron de manera significativa en el desempefio de las obras, constituyendo los factores con
mayor poder predictivo dentro del modelo.

Los riesgos técnicos y de seguridad no mostraron influencia estadisticamente significativa
en el desempefo del proyecto cuando se consideraron de forma simultanea con las demas
dimensiones.

La ecuacion predictiva obtenida (\? =-0,627 + 0,129X; + 0,232X, + 0,335X; + 0,383X, +
0,069X;) constituye una herramienta cuantitativa valida para estimar el desempeno de proyectos

de infraestructura a partir de los factores de riesgo evaluados.
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