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Resumen
Este trabajo presenta un modelo de gestion de proyectos edificatorios dirigido al sector de la
construccién en Colombia, particularmente, la gestion de proyectos edificatorios de baja
complejidad en pequefias y medianas empresas. La fundamentacion tedrica de esta propuesta
esta sustentada en la guia internacional Project Management Institute (Ed.). (2016). Construction
extension to the PMBOK guide. Esta propuesta busca dar una alternativa de solucion a la
problematica encontrada en el sector edificatorio en las pequefias y medianas empresas en
Colombia, la cual se extrajo de las diferentes fuentes tedricas y practicas del sector edilicio, asi
como del analisis de un universo de 200 estudios de caso, de acuerdo al estudio se clasificaron
por criterios de similitud en 6 casos representativos de la problematica, la cual se corresponde
principalmente con la desarticulacion de los procesos entre diferentes fases del proyecto:
prefactibilidad, factibilidad, viabilidad, consultoria, y ejecucion; donde la supervision e
interventoria son inherentes al ejercicio de control y seguimiento. EI modelo de gestion articula
cuatro (4) procesos principales establecidos por el Project Management Institute (PMI): gestién
de integracion, gestion del tiempo, gestion de comunicaciones y gestion de riesgo.
Adicionalmente, en el marco de esta propuesta se disefia y construye una la matriz de riesgo, que
permite la clasificacion en los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos,
ambientales y sociales, de los hallazgos encontrados, de acuerdo a los estudios de casos

analizados.

Palabras Clave: Edificacién, estudio de caso, modelo de gestion, matriz de riesgo,

pymes, gestion de proyectos



Abstract
This paper presents a building project management model aimed at the construction sector in
Colombia, particularly, in the management of low-complexity building projects in small and
medium-sized companies. This proposal seeks to provide an alternative solution to the problems
found in the building sector in small and medium-sized companies in Colombia, which was
extracted from the different theoretical and practical sources of the building sector, as well as
from the analysis of a universe of 200 case studies. According to the study, they were classified
by criteria of similarity in 6 representative cases of the problem, which corresponds mainly to the
disarticulation of the processes between different phases of the project: pre-feasibility,
feasibility, viability, consulting, and execution where supervision and auditing are inherent to the
exercise of control and follow-up. The management model articulates four (4) main processes
established by the Project Management Institute (PMI): integration management, time
management, communications, and risk management. Additionally, within the framework of this
proposal, a risk matrix is designed and built, which allows the classification in the technical,
financial, administrative, legal, environmental and social aspects of the findings found according

to the analyzed case studies.

Keywords: Building, Case Study, Management Model, Risk Matrix, Smes, Project

Management
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Introduccion
Este trabajo de grado dentro del marco de la Maestria en Gestion de Tecnologia de Informacion,
surge a partir de las situaciones de informalidad presentadas en diferentes proyectos
constructivos, de baja complejidad en Colombia y el interés del autor sobre la aplicacién de un
modelo de gestidn que permita la mitigacion de los riesgos que se presentan en los diferentes
proyectos constructivos, se tiene como sustento un universo de 200 estudios de caso.

En el entorno de la construccion de proyectos edificatorios, se evidencio de acuerdo a los
resultados obtenidos de una revision sistematica adelantada en el marco del desarrollo de esta
propuesta, en la cual se tienen 200 estudios de caso al interior de obras de construccién pablicas
y privadas, se encuentran los siguientes hallazgos en obras ejecutadas en el periodo 2013-2017,
de acuerdo (Cordoba, 2019a) se presentaron en un tiempo relativamente corto, fallos,
prematuros, deterioros y patologias estructurales, suspensiones, incrementos en el valor del
contrato, obras sin terminar, carencia de licencia de obra, permisos falsos, e incluso, las
empresas constructoras se vieron en algunos casos en la necesidad de abrir nuevas licitaciones
para lograr la culminacion de las obras. Este analisis de la situacion real de los estudios de caso,
permitio reconocer los elementos citados basados en el anélisis y simulacion de riesgos en obras
de construccidn, que busca la correccidn de errores y malas proyecciones.

Todas estas, situaciones enunciadas son un inconveniente que enfrentan la mayoria de
entidades promotoras o constructoras, las cuales deben enfrentar y solucionar errores y descuidos
que se producen antes, durante y después de la construccion. La metodologia utilizada para
(Vergaray Carmona, 2012) , es aplicada a empresas dedicadas a construir obras civiles,
enmarcados en el PMBOK Guide, estrategias, modelos de gestion y de negocio que buscan
apoyar los procesos asociados, el resultado esperado en cuanto al diagndéstico, antecedentes,

clasificacion, prefactibilidad, las caracteristicas generales de los eventos de simulacion de riesgos
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en estudio de caso reales; hace que el modelo de gestion genere una estadistica del riesgo
especifica ya sea cuantitativa o cualitativa, de situaciones que surgen en la cotidiana gestion de
proyectos edilicios.

La metodologia utilizada para empresas dedicadas a construir obras civiles enmarcado en
el PMBOK es la gerencia de proyectos y de acuerdo (Vergara'y Carmona, 2012) se emplea un
modelo de gestidn, tanto para la parte inicial y en la elaboracion, que utiliza un enfoque analitico
deductivo, con la vision de crear una alternativa para planear, ejecutar y controlar todos los
elementos de un proyecto civil, mediante parametros del PMI.

Es asi como este proyecto, presenta un modelo de gestion para proyectos edilicios en
Colombia, en el &mbito de las micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes), que toma como
referencia el diagndstico de seis (6) estudios de caso representativos por criterios de similitud,
que apuntan directamente a la problematica, para delimitar el estudio, con el fin de enfrentar una
de las principales problematicas que se presentan al interior de las obras de construccion de
edificaciones en Colombia, que es la informalidad, la informacion analizada se toma, con el fin
de generar un indicio significativo desde el punto de vista estadistico.

El proyecto toma como marco de referencia, la teoria sobre las fases de los proyectos,
disefio metodoldgico para el analisis de datos y sustentos tedricos y metodologicos de acuerdo
(Project Management Institute, 2016) en Construction Extension to the PMBOK Guide, para
proponer un modelo de gestion que permita mejorar el desempefio y conducir a mejores practicas
en la parte estratégica como operacional.

La investigacion se desarrolla en definir las fases de los proyectos y sus diferentes etapas,
y centrarse en los proyectos de baja complejidad en Colombia para luego abordar practicas

especificas que se encuentran en los proyectos de construccién. A través de Construction
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Extension to the PMBOK Guide y PMBOK Guide. Como segunda medida se hace una revision
literaria sobre los procesos de gestion que intervienen en los proyectos constructivos y los
métodos utilizados para el analisis de datos, con el fin de orientar al lector sobre un marco de
referencia que facilite el posterior entendimiento del proceso de disefio del modelo de gestion.
Luego se realiza la presentacion esquematica y la descripcion del modelo de gestion propuesto y
finalmente se valida mediante la matriz de riesgo y su clasificacion en los aspectos téecnicos,
financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales de los diferentes estudios de caso
tomados y su respectiva aplicacion en los procesos de gestion de integracion, gestion del tiempo,
gestion de comunicaciones y gestion de riesgos, que arroja una explicacion dindmica y forma de

adopcion del modelo.
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Planteamiento del Problema
La gestion de proyectos edilicios en el sector de la construccion de edificaciones MIPYME en
Colombia, se ha visto afectada a lo largo de los afios por razones relacionadas con la gestion
deficiente en la planeacion, interventoria y consultoria; situaciones que llevan a que los
proyectos fracasen debido a su gestion y ejecucion informal.

En los estratos bajos y muy bajos se evidencia una alta informalidad en su crecimiento,
las ciudades latinoamericanas, realizan procesos informales en diferentes sectores econémicos,
tales como la construccion, los cuales se han intentado regular con el fin de formalizar dichas
situaciones (Restrepo, 2014).

En el sector de la construccion la normativa usada por la mayoria de empresas del sector,
esta estipulada para aplicar al sector formal pero no para el sector informal, en cuanto a la
aplicacién de la norma 1SO 45001:2018 Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo. En su articulo (Guillén, 2018) se centra en la responsabilidad de las empresas de la SST
de sus trabajadores y de la de otras personas que puedan verse afectadas por las actividades que
se realizan en ella; dicha responsabilidad incluye la promocion y la proteccién de la salud, ya sea
fisica o psiquica.

Al igual (Restrepo, 2014) afirma que las MiPymes enfrentan situaciones como el sistema
normativo de los procesos de licenciamiento y construccion, de acuerdo al articulo 56 del
decreto 1469 de 2010, regula el tramite de licencias de construccion, donde prohibe que los
curadores urbanos exijan el cumplimiento de cualquier tipo de norma expedidas por las
alcaldias, debido a que esto corresponde exclusivamente a la comision asesora, son
inconvenientes que enfrentan la mayoria de entidades promotoras o constructoras, las cuales

deben arreglar o solucionar errores y descuidos que se producen antes, durante y después de la
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construccién. Es importante resaltar que a pesar de que existen varias metodologias y
estrategias, asi como modelos de gestion y de negocio, el resultado esperado en cuanto al
diagnostico, antecedentes, clasificacion y prefactibilidad, siguen presentandose situaciones,
cdémo la no clasificacion en cada uno de los aspectos y en las areas que los afectan, debido a que
se aplican los procesos de manera general.

Otro de los inconvenientes identificados debido a la informalidad en el desarrollo de
proyectos edilicios, particularmente, en la materializacion o construccién de edificios, donde
ocurren diferentes deficiencias, que, en el mejor escenario, afectan sélo el plazo y la parte
econdmica del proyecto, pero que pudieron ser prevenidas o corregidas en su momento (Ardila,
2020).

Algunas de estas deficiencias, al interior de las obras de construccion estan relacionadas,
entre otras cosas, con la deficiente gestion, que afecta el control de los materiales y de los
disefios, todos estos son elementos que afectan al sector de la construccion, que determinan las
fases del proyecto edilicio en cuanto a prefactibilidad, consultoria, interventoria de consultoria,
construccion, interventoria de construccion, en cada uno de estas fases se definen las areas
minimas, para tener en cuenta y realizar el respectivo control del proyecto edilicio, en la parte
técnica, financiera, administrativa, juridica, ambiental y social.

Las dificultades que pueden afrontar los proyectos de baja complejidad, pueden ser las
deficiencias en la determinacién de las principales responsabilidades y actividades a realizar o
desarrollar en todas las fases de un proyecto edilicio, basado en los estudios y disefios de la
consultoria, y criterios de la legislacion y normativa colombiana. En las fases de consultoria de
un proyecto edilicio, son perjudicados por situaciones ejecutadas en cuanto a estudios

medioambientales, suelos, remocién en masa, disefio arquitectonico, estructural, presupuesto
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programacion, licencia de construccion y en la fase de interventoria, en cuanto a los resultados
en el control, supervision, seguimiento técnico, financiero, administrativo, juridico, ambiental y
social.

El proposito de este proyecto es proporcionar un marco de referencia para gestionar los
riesgos, vigilancia y control que cumplan con la norma de acuerdo a la ley, que da oportunidad a
toma de decisiones estratégicas y operacionales desde la integracién de los diferentes procesos
de direccién de proyecto como la gestion de integracion del proyecto, gestion del tiempo del
proyecto, gestion de las comunicaciones del proyecto y la gestion de los riesgos del proyecto.
Asi como a validacion de la matriz de riesgos en los diferentes aspectos que afectan los
proyectos constructivos.

El grado de madurez del modelo busca servir a la sociedad de una forma que aporte a la
solucion de la problematica, basado en el analisis de riesgos en estudios de caso y ser funcional
para los diferentes segmentos de clientes. El proyecto es innovador ya que seria Unico en el
mercado de la construccion, porque los modelos existentes no se basan en estudios de caso
reales en cuanto a el diagnostico, antecedentes, clasificacion, prefactibilidad, las caracteristicas
generales de los eventos de simulacion de riesgos.

Con base en la informacion anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion y a la
que con el desarrollo del presente proyecto se pretende dar una respuesta adecuada:
¢ Como se podria apoyar el sector de construccion de edificaciones en Colombia durante las fases
de desarrollo de este tipo de proyectos, asi como contribuir a la toma de mejores decisiones por

parte de los profesionales del sector?
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Para responder a estos interrogantes, la metodologia se basa en el diagndstico de seis (6)
estudios de caso y la presentacion de un modelo gestion, tal como se muestra en la estructura

general del modelo de gestion, (ver figura 28)



Tabla 1

27

Relacion entre los problemas identificados y los objetivos, soluciones y actividades que se proponen en este proyecto

Problema identificado Obijetivos Propuesto

Solucién Propuesta

Actividades que lo soportan

Disefiar un modelo de gestion

para proyectos edificatorios de
baja complejidad, basado en el
anélisis de riesgos en estudios

de caso en Colombia.

Informalidad en el desarrollo
de proyectos edificatorios de
baja complejidad en la fase

de construccion.

El modelo de gestion a través de
Construction Extension to the
PMBOK Guide y PMBOK
Guide, toma los procesos de
direccion de proyectos que
intervienen en los proyectos
constructivos 'y propone la
clasificacion en los aspectos
técnicos, financieros,
administrativos, juridicos,
ambientales 'y sociales de
acuerdo con el diagndstico
aplicado a seis (6) estudios de
caso, luego se disefia la matriz de
riesgo que es validada a través
del método Delphi, aplicado aun
panel de expertos, y su
validacion es llevada a cabo el
proceso de gestion del riesgo del
proyecto, que corresponde a uno

de los procesos de direccion de

- Se realizo el levantamiento de la informacién dentro de los
estudios de caso més relevantes para determinar aspectos de
gestion de integracion del proyecto en cuanto al tiempo y costos se
mide también la complejidad del proyecto, los desafios de las
partes interesadas, procesos de adquisicidn, gestion del riesgo y las

limitaciones que se presentan geografica y culturalmente.

- Se realiza la definicion de las fases del proyecto y sus diferentes
etapas, se toma las practicas especificas Construction Extension to
the PMBOK Guide en cuanto a gestion de integracion del
proyecto, gestion del tiempo del proyecto, gestion de
comunicaciones del proyecto y gestion del riesgo del proyecto y se
explica el disefio metodoldgico usado para el analisis de datos.

- Se clasifican los seis (6) proyectos analizados en los aspectos
técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y

sociales.

- Representacion esquematica y la descripcion del modelo de

gestién propuesto.
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Problema identificado

Obijetivos Propuesto

Solucién Propuesta

Actividades que lo soportan

proyectos aplicados en el modelo

de gestion.

Realizar revision bibliografica
relacionada con gestion de
proyectos edificatorios e
infraestructura, normativa y
legislacion vigente de
contratacion, asi como, los
informes de los diferentes entes

de control en Colombia.

Aplicacion de cuatro (4) de los
principales procesos que maneja
el Project Management Institute
(PMI), y la construccion de la
matriz de riesgo, donde se
aplico en el analisis de datos de
cuerdo a los métodos elegidos y

su respectiva clasificacion.

Se determinaron los procesos de la direccién de proyectos versus
las areas de conocimiento para el desarrollo de proyectos
edificatorios apoyado en la metodologia de la guia (Project
Management Institute, 2016) en Construction Extension to the
PMBOK Guide

Seleccionar, categorizar y
caracterizar el universo de
estudios de caso de obras de
construccién en Colombia que
sustentan el desarrollo de esta
propuesta con el fin de
determinar la metodologia de
tratamiento de datos mas
conveniente en este tipo de

trabajos.

Se realiza la distribucién de las
situaciones mas relevantes
encontradas en el universo de
200 estudios de caso al interior
de las obras de construccion. Se
categorizan las situaciones en
un subconjunto de estudios de
caso que caracteriza de modo
inclusivo cada uno de los
riesgos y consecuencias del

riesgo.

Analisis de los proyectos Hidroeléctrico Ituango, Puente Chirajara,
Tunel de la Linea, Edificio Space, Edificio Blas de Leso, Conjunto

Residencial Arbolead Santa Teresita.
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Problema identificado

Obijetivos Propuesto

Solucién Propuesta

Actividades que lo soportan

El pais sigue construyendo
obras de interés nacional con
una carencia de estudios en
detalle, que permitan asegurar
la eficacia de los recursos

publicos comprometidos.

Analizar los aspectos técnicos,
financieros, administrativos,
juridicos, ambientales y
sociales, de los estudios de caso

seleccionados.

Se realiza un analisis cualitativo
y cuantitativo de los riesgos y se
procede a su clasificacion por

aspectos.

Estudios de caso clasificados y soportados en la matriz de riesgo,
se realiza un andlisis cualitativo del riesgo, donde se define le
descripcidn del riesgo y consecuencias del riesgo. Luego se realiza
un analisis cuantitativo de riegos, donde se aplica la formula de
severidad, que es igual al impacto por la probabilidad. A partir de
alli, se tiene la propuesta de mejora y controles claves a
implementar, que genera el modelo de gestion a través de la
aplicacion de la matriz de riesgo y su respectiva clasificacion de

los aspectos.

Configurar una matriz de riesgo
basada en el andlisis de datos,
de los seis (6) estudios de caso

seleccionados.

Se genera una matriz de riesgo
donde se realiza el andlisis de
los grados de similitud y las

reincidencias en cada proyecto.

Propuesta de mejora y controles clave para implementar por cada
riesgo encontrado una accién preventiva de mejora y definicion del

control.

Realizar el diagrama de procesos
para la gestion de proyectos
edificatorios de baja
complejidad, en la fase de
construccién basado en el

analisis de riesgo de los aspectos.

Clasificacion de las areas de
conocimiento para el desarrollo
de la propuesta en la fase de
construccién aplicado a los
grupos de procesos de la
direccion del proyecto en
Construction Extension to the
PMBOK Guide.

Disefio en Bizagi de los principales procesos de direccion de
proyectos, como gestion de integracion, gestion del tiempo,
gestion de comunicaciones y gestion de del riesgo, versus los
procesos de inicio, planificacién, ejecucion, monitoreo y control y

cierre de la direccion del proyecto.

Nota. Relaciones entre problema, objetivos, solucion y actividades que lo soportan. Elaboracion propia.
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Justificacion
La construccion de edificaciones en Colombia, se rige desde lo técnico, a partir del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, segtin la ley 400 de 1997 “Por la cual se
adoptan normas sobre construcciones sismo resistentes”, con el fin, de garantizar su estabilidad
estructural, durabilidad y confort. Sin embargo, existe en la actualidad una problematica real, en
donde las edificaciones en Colombia colapsan “solas” frecuentemente, es decir, por causa
simplemente de las cargas de servicio, en donde estudios evidencian varias deficiencias, no sélo
a nivel técnico, sino administrativo, financiero, juridico, ambiental y social. Un indicio
significativo desde el punto de vista referencial, son los estudios de caso revisados en este
trabajo, en donde entidades promotoras, gastan importantes recursos en solucionar los desfases,
errores y descuidos que se producen antes, durante y después de la construccién de estas
edificaciones. A continuacion, se presentan de manera general algunos de los acontecimientos
ocurridos en afios pasados recientes, en las ciudades de Cartagena, Medellin y Bogota, que
motivan la realizacién de este trabajo.

El 27 de abril de 2017, en la ciudad Cartagena de Indias Colombia colapsa stbitamente el
edificio en construccidn de seis pisos Portales de Blas de Lezo Il, mueren 18 personas y rescatan
a 23. Dentro de las irregularidades encontradas esta que el proyecto contaba con licencia de
construccién falsa. Por otro lado, el POT vigente establece que sélo se pueden construir edificios
de cuatro pisos, y el Blas de Lezo Il tenia construido un quinto con una azotea. El responsable
del proyecto de construccién es una sociedad comercial que tiene como principal actividad
registrada en la camara de comercio la construccion de obras de ingenieria civil como persona

natural.
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El 12 de octubre de 2013, en la ciudad Medellin Colombia colapsa subitamente la Etapa 6
del edificio Space, mueren 12 personas: en los andlisis de las posibles causas realizados por la
Universidad de Los Andes se establece que este colapso no estuvo asociado a la ocurrencia de un
evento sismico, 0 un movimiento del terreno que pudiese haber afectado la distribucion de cargas
internas en la estructura, tampoco explosiones o incendios internos que pudieran debilitar
elementos estructurales importantes, ni sobrecargas extraordinarias en la edificacion. Sin
embargo, si se presentan evidencias de patologias estructurales internas meses y dias previos al
colapso, como fisuras y separaciones en los muros divisorios internos, deflexiones verticales
excesivas en las placas de entrepiso, fisuras y falla estructural por compresion en columnas.
Posteriormente, se concluiria que la causa principal del colapso estuvo asociada a un inadecuado
dimensionamiento y disefio de los elementos estructurales principales.

En la ciudad de Bogota, las edificaciones con problemas estructurales son abundantes,
segun el director del Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencia FOPAE, el actual Instituto
Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico IDIGER, en su momento Javier Pava
Sanchez, aseguro en octubre de 2013, que se habian identificado 14 proyectos urbanisticos
condiciones especiales de riesgo que ameritaban medidas especiales por parte de los
constructores, asi como, seguimiento de los Alcaldes Locales, a partir de lo sucedido en la
urbanizacion San Jerénimo del Yuste localidad de San Cristobal en la que 28 familias fueron
evacuadas. Se precisd que estos proyectos se encuentran ubicados en las localidades de Usaquén
(6), Chapinero (4), Suba (1), San Cristobal (1), Usme (1) y Engativa (1). Los 14 proyectos fueron
identificados luego de visitas técnicas de simple inspeccion con el proposito de evaluar la
situacién y efectuar las recomendaciones correspondientes para reducir o controlar los factores

generadores del riesgo, como la amenaza y la vulnerabilidad.
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En su mayoria, las causas o consecuencias de estas deficiencias del proyecto edificatorio
e infraestructura durante todas las etapas de la construccion son evidentes, aunque no todas
fatidicas como en los casos de los edificios SPACE y Blas de Lezo, pero siempre afectan y
repercuten en todos los &mbitos.

Como se menciond al inicio, Colombia cuenta con legislacién al respecto, cédigos,
normas y reglamentos, sin embargo, esto no es suficiente ni evita que las edificaciones se sigan
construyendo deficientemente, sélo castiga en algunos casos a los supuestos responsables. Se
deben tomar medidas de control, prevencion y mitigacion reales, acordes con el contexto social,
econdmico, politico y cultural de Colombia y sus regiones, pero no es sencillo, ya que primero se
debe saber qué genera esa deficiente concepcion y materializacion de los proyectos edificatorios
en el pais, y es por esto precisamente, que se desarrolla el presente trabajo, como un aporte
pequefio para la solucion de esta problematica.

Desde el punto de vista social, se pretende que estudiantes y profesionales de la industria
de la construccion, evidencien el “estado del arte” de los proyectos edificatorios e infraestructura
en el pais, asi como, se comprenda la importancia de los elementos y procesos que los conforman
en sus diferentes etapas, que se comprenda la pertinencia de las buenas préacticas y lecciones
aprendidas, a través de la observacion y su relacién con las leyes nacionales e internacionales,
reglamentos, codigos y normas relacionadas con la construccion de edificios e infraestructura,
pero principalmente, se sensibilicen acerca de la problematica actual que atraviesa Colombia en
algunos sectores de la industria de la construccion, tanto en el sector pablico como privado, y sea
su deseo contribuir a mitigarla, prevenirla y solucionarla a través de su desarrollo y accionar

profesional en el mediano plazo.
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Por otro lado, se debe entender la importancia que significa incorporar a la industria
nacional profesionales recién egresados que cuenten con herramientas conceptuales y
metodoldgicas minimas, con la capacidad para usarlas apropiadamente en un escenario
determinado con la ayuda de la integracion de tecnologia de la informacion disponible, para
afrontar los retos que conlleva la participacion en el desarrollo de proyectos edificatorios en
Colombia, y tener en cuenta las necesidades del contexto econdmico, politico y social actual del
pais.

Asi mismo, debe ser de gran interés, particularmente para las mismas compafiias
promotoras y sus profesionales, asi como, para las instituciones de educacion superior y sus
docentes, que los estudiantes de programas profesionales y tecnologicos, en arquitectura,
ingenieria civil, y construccidn, sus carreras afines y auxiliares, cuenten con una propuesta
metodoldgica para la gestion de proyectos de construccion, como se plantea en este trabajo,
donde debe adaptarse a las necesidades especificas y particulares de cada proyecto, en pocas
palabras concedera una pauta, para una formacion y experiencia integral, sustentado en estudios
de caso.

Finalmente, se espera que este trabajo contribuya a elevar el nivel de entendimiento de
las necesidades de nuestro contexto regional y nacional; trabajo que se desarrolla desde
diferentes frentes, como la misma Asociacion Colombiana de Ingenieria Simica AlS, la Sociedad
Colombiana de Arquitectos, la Sociedad Colombiana de Ingenieros, las Curadurias Urbanas,
Secretarias de Planeacion Distrital, Alcaldias, CAMACOL, algunas de las universidades mas

reconocidas y prestigiosas a nivel nacional, referenciadas en este trabajo.
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Objetivos
Objetivo General
Disefiar un Modelo de Gestion para proyectos edilicios de baja complejidad, basado en el

analisis de riesgos en estudios de caso en Colombia.

Objetivos Especificos

Realizar la revision bibliogréfica relacionada con gestion de proyectos edificatorios e
infraestructura, normativa y legislacion vigente de contratacion, asi como, los informes de los
diferentes entes de control en Colombia.

Seleccionar, categorizar y caracterizar el universo de estudios de caso de obras de
construccion en Colombia, que sustentan el desarrollo de esta propuesta con el fin de determinar
la metodologia de tratamiento de datos mas conveniente en este tipo de trabajos.

Analizar los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y
sociales, de los estudios de caso seleccionados.

Configurar una matriz de riesgo basada en el analisis de aspectos técnicos, financieros,
administrativos, juridicos, ambientales y sociales, de los estudios de caso seleccionados.

Realizar el diagrama de flujo de procesos para la gestion de proyectos edificatorios de

baja complejidad, en la fase de construccidn basado en el analisis de riesgo de los aspectos.
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Marco de Referencia
Los proyectos edificatorios de baja complejidad en Colombia, comprende los proyectos
asociados a pequefias construcciones y viviendas sencillas de dos niveles, existen diferentes tipos
de proyectos, como son de alta, mediana y baja complejidad, y estan basados en la solidez de la
documentacidn, el tiempo de programacion y la parte econémica. Otros autores afirman que para
la evaluacion de funciones se aplica el Factor Crawfor-Ishikura, el cual permite clasificar los
proyectos de acuerdo a la medicion, evaluacion y combinacién de siete factores que afectan la
direccion de proyectos, donde la complejidad es un indicador de las relaciones entrelazadas
dentro de un proyecto que afecta la forma de gestionarlo y las habilidades necesarias para
manejarlo. (Herrera-Reyes & Guillén-Torres, 2011). En resumen, para delimitar el tema de
investigacion, se eligio diferentes tipos de proyectos, que permitio la clasificacion y analisis
necesario en los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales
y se direcciond para ser aplicado a proyectos de baja complejidad.

En los proyectos edificatorios de baja complejidad, se presentan situaciones de
informalidad, las cuales conducen en la mayoria de los casos, a fallos de mediana y gran escala,
que impactan de manera desigual la economia y las empresas, las ciudades latino americanas son
sometidas a proceso de informalidad debido a que la mayoria de las normativas estan disefiadas
para aplicar en el sector formal, pero no al sector informal (Restrepo, 2014).

El Sistema de Gestion Seguridad y Salud en el trabajo SGSST, 1SO 45001:2018 toma
acciones coordinadas para dirigir y controlar los riesgos. Muchas organizaciones han adoptado
el sistema de gestion como modelo de referencia, el cual depende de diferentes factores clave
relacionados con el liderazgo del compromiso y de la participacion desde todos los niveles y

funciones de la empresa.
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De acuerdo a (Norma Internacional, 2018) las organizaciones deben buscar asegurar,
prevenir, establecer, disefiar y mantener procesos de mejora continua y proactiva de los peligros,
se debe tener en cuenta en los procesos ejecutados, cdmo se organiza el trabajo, los factores
sociales, el liderazgo y la cultura de la organizacion.

La norma busca que las organizaciones mediante el sistema de gestion integren otros
aspectos de seguridad y salud, como el bienestar de los trabajadores y comparte con otros
sistemas de gestion estandarizados por el comité de normalizacién 1SO y que han sido revisados
recientemente, como ISO 31000 Sistema Gestion de Riesgos, 1ISO 9001 Sistema de Gestion de
Calidad e ISO 14001 Gestion de los Riesgos Medioambientales, las cuales pueden ser aplicadas
a cualquier tipo de organizacion.

Se deben coordinar y alinear las practicas aplicadas a cada empresa, para lograr la
integracion de los sistemas. Son muchos los factores que afectan las edificaciones y lo mas
relevante es la responsabilidad que tienen las empresas de organizar, liderar, planificar y realizar
evaluaciones de desempefio constantes con el fin de obtener 6ptimos resultados y visualizar las
amenazas que los pueden afectar en la ejecucion de sus procesos.

El sector de la construccion también es afectado por los accidentes laborales y de
acuerdo a las estadisticas el mas alto porcentaje de ellos se debe a trabajos en alturas. De
acuerdo a Ministerio de Trabajo, resolucién 1409 (julio 23 de 2012), se establece el reglamento
de seguridad para proteccién contra caidas en trabajo en alturas, el objetivo basico del sistema
general de riesgos laborales, es la promocién de la salud ocupacional y la prevencion de los
riesgos laborales, para evitar accidentes de trabajo y enfermedades laborales, estipulado en los
articulos 348 del codigo sustantivo del trabajo, articulos 80, 81 y 84 de la Ley 92 de 1979,

articulo 21 del decreto-ley 1295 de 1994, articulo 26 de la ley 1562 de 2012, que modificd el
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literal g) del articulo 21 del decreto-ley 1295 de 1994; y el 2° de la resolucién 2400 de 1979
expedida por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, los empleadores son responsables de
la seguridad y salud de sus trabajadores.

Asi mismo el decreto 614 de 1984, estipula la obligacién que tienen los empleadores de
organizar y garantizar el funcionamiento de un programa de salud ocupacional denominado
actualmente sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo (SG-SST), conforme a los
articulos 48 inciso 5° de la constitucion politica; 9° de la ley 100 de 1993; 83 del decreto 1295 de
1994; los aportes al sistema general de riesgos laborales, tienen el caracter de dineros publicos, y
el trabajo en alturas esta considerado como de alto riesgo debido a que, en las estadisticas
nacionales, es una de las primeras causas de accidentalidad y de muerte en el trabajo, todos estos
aspectos reales que afectan la sociedad son estudiados por autores, quienes explican el problema
de la informalidad y evidencian diferentes causas que recaen en la gestion de las organizaciones.

No obstante (Restrepo, 2014) considera que la vida debe ser protegida en su integridad,
afirma que el patrimonio también y se debe proteger y garantizar el derecho a la vivienda, donde
se confunde el concepto de control urbano y control de construccion, por lo tanto, al momento
de un siniestro se reclame al estado y no a los propietarios de obra por falta de responsabilidad
en el control de construccion, es importante destacar que algunos autores hablan del
cumplimiento de la norma o ley pero debido a la informalidad no es tenida en cuenta.

Otro autor afirma que la economia informal es el conjunto de actividades econémicas

desarrolladas por los trabajadores y las unidades econdmicas que, tanto en la legislacion

como en la practica, estan insuficientemente contempladas por sistemas formales o no lo
estan en absoluto. Las actividades de las personas y empresas no estan recogidas por la

ley, lo que significa que se desempefian al margen de ella; o no estan contempladas en la
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practica, es decir que, si bien estas personas operan dentro del ambito de la ley, ésta no se

aplica o no se cumple; o la propia ley no fomenta su cumplimiento por ser inadecuada,

engorrosa o imponer costos excesivos. (Lopez, 2016, pag.2).

Al respecto (Lopez, 2016) define el origen de los barrios informales, porque estan mas
direccionados al dominio de los procesos culturales y los elementos del entorno, identidad,
sectores de bajos recursos, ocupacion del territorio, todas estas caracteristicas que explican las
formas de hacer ciudad y sociedad, caracteristicas que generan condiciones de informalidad en
el sector urbano, como la corresponsabilidad que se debe tener para lograr la participacion del
estado, afirma que debemos tener claro los factores como calidad del habitat y de la vivienda, los
cuales son elementos fundamentales para realizar los proyectos.

Los factores politicos, sociales, culturales y urbanos, afectan la situacion de informalidad
en la construccion de edificaciones en Colombia, es importante destacar que el gobierno hace
énfasis en la norma (1SO45001), para el mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores.

Ademas (Guerra et al., 2019) analizan que “El 91,66 % de los predios informales en
Medellin, cuenta con los servicios publicos completos y de ello, el 91,62 % cuenta con servicios
complementarios como telefonia y gas natural” (pag. 191). El problema planteado coincide que
el manejo de estadistica referencial, ser legal o ilegal como se decia al principio depende del
contexto de donde se mire la ciudad formal, los ocupantes que no tienen derecho legal o que
ocupan asentamientos informales; en areas en las que se han construido grupos de viviendas, en
un terreno en el cual los ocupantes no tienen derecho, se construiria sobre asentamiento legales,
construir en forma ilegal estaria compuesta por construcciones que se encuentran al margen de la

ley, quienes no apliquen la normatividad y leyes urbanisticas y juridicas.
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Al respecto (Echeverri y Orsini, 2011) concluyeron gue el gobierno nacional debe
cubrir la demanda de servicios publicos, vivienda e infraestructura, existe una recurrente
incapacidad para cumplir en su totalidad estos proyectos de infraestructura y surgen formas
alternativas de tipo informal de hacer ciudad, otros factores también son dignos de medir como
el crecimiento de edificaciones informales, en estudios realizados por la organizacién para el
desarrollo y la cooperacion econémica OECD, encuentran asentamientos informarles, donde se
construyen viviendas; en un area de terreno donde los ocupantes no tienen derecho legal y lo
ocupan ilegalmente.

En las ciudades latinoamericanas otro factor importante en consecuencia para
(Fernandez, 2015) es el aumento de desempleo, los bajos ingresos, el choque cultural todos ellos
fuente de construcciones informales. Los factores como, desorden en los procesos de
licenciamiento, corrupcion en tramites publicos, edificaciones con fallas, todas estas son
necesidades que afectan al sector de la construccion.

De acuerdo a (Lombard, 2015) los factores mas importantes que generan un incremento
en los asentamientos informales, son por la tenencia irregular de la tierra, la autoconstruccion de
vivienda, el bajo nivel de infraestructura y residentes con ingresos bajos, afirma que la pobreza
humana iguala a la pobreza rural, quienes son afectados por factores sociales, espaciales,
culturales y politicos.

También existen tecnologias constructivas, de acuerdo a (Brites, 2015) una de las
preguntas mas frecuentes en cuanto a la informalidad en las construcciones, es qué se debe
hacer, quién debe hacerlo y como enfrentar el “problema” de los asentamientos informales, el

analisis busca comprender mejor los puntos de vista de los residentes para construir, perspectiva
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de los residentes marginados. Todos estos temas son tratados en discusiones, en debates
académicos y politicos, con el fin de lograr enforcar experiencias, necesidades y conceptos.

Enfocados en procesos complejos y de cambio social, dandoles este sentido para que se
vean de una manera mas amplia, para que exista relaciones sociales y politicas, se pretende que
estos aspectos se manejen estadisticamente a nivel espacial, técnico y legal.

Ademas (Lopez y Lopez, 2018) aportan sobre una matriz, donde se incluyan los aspectos
mas relevantes para analisis susceptibilidad y la exposicion frente a niveles de incidencia de
riesgo, lo cual arroja resultados de investigacion, en cuanto adaptabilidad de edificaciones
informales.

Es asi como los aportes de los diferentes autores y en la aportacion especifica de (Lopez y
Lopez, 2018), permitio en el marco de esta propuesta la construccion de una matriz de riesgo,
que se actualiz6 a medida que se realizo el analisis de los estudios de caso. La primera idea
definio la clasificacion de los aspectos, para luego distribuir los riesgos, que arrojé un analisis
cualitativo de los riesgos y se plasmo en la descripcion del riesgo y consecuencia del riesgo.

Por otro lado, el analisis cuantitativo de riesgo y la aplicacion de diferentes formulas, que
permitié medir los niveles de impacto, probabilidad y severidad por cada uno de los riesgos.
Después del analisis generd una propuesta de mejora y controles claves a implementar. En
definitiva generd la accion preventiva, descripcion del control, por otra parte se midi6 los niveles
de periodicidad en la accion del control y oportunidad de accién del control, que arrojé la
eficiencia y concluyé con la exposicion del riesgo, donde se dividio la severidad en la eficiencia
y midio el riesgo especifico, por otra parte se calculd el promedio del riesgo especifico por cada
uno de los factores, que arrojo el riesgo por categoria, por ultimo el promedio de la exposicién

del riesgo por categoria que midié el riesgo del proyecto.
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El proposito de esta propuesta, es proporcionar un modelo de gestion para proyectos
edilicios en Colombia, que permita a través de la matriz de riesgos, la clasificacion de los
aspectos téecnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales, que generé
oportunidades con la aplicacion de los procesos, en cuanto a gestion de integracion, gestion de
tiempos, gestion de comunicaciones y gestion de riesgos, con el fin de mejorar el desempefio,
conducir a mejores oportunidades por las decisiones tomadas en la parte estratégica como
operacional y permitir la evaluacion continua en el seguimiento del desempefio de los proyectos
constructivos.

En este sentido el modelo de gestion se enfoca en la caracterizacion de los estudios de
caso, para contar con las medidas de todos los factores de riesgo, que intervienen en las obras de
construccién, con el fin de evitar los reprocesos y aperturas de nuevas licitaciones por obras
inconclusas.

El modelo de gestion planteado busca tomar decesiones estratégicas, de acuerdo a
resultados obtenidos de la matriz de riesgos, que arroja cifras cuantitativas, que serviran de
apoyo para corregir y encaminar los proyectos que se encuentren con resultados irregulares de
calidad.

Adicionalmente se presentan en los documentos anexos, informacion relacionada con los
marcos de referencia consultados, con las normas nacionales, que se aplican a los proyectos de
construccion, asi como los estudios de caso.

Los estudios de caso analizados son los proyectos constructivos ejecutados en Colombia
como el proyecto Hidroeléctrico Ituango, este proyecto es considerado como la obra mas grande

de infraestructura que se realiza en Colombia en el afio 2010, (ver apéndice A).
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Proyecto Puente Chirajara, ubicado en Guayabetal — Colombia, departamento de
Cundinamarca, el puente atirantado de 446 metros, fue parte de una ampliacion de la ruta

nacional 40 entre Bogota y Villavicencio, (ver apéndice B).

Proyecto Tunel de la Linea, es una infraestructura que une los departamentos
colombianos de Quindio y Tolima, forma parte de la via, cruce de la cordillera central y con 8.6
km es el tinel vial mas largo de América, pasa por 900 metros por debajo del “Alto de La

Linea”, (ver apéndice C).

Edificio Space, El 12 de octubre de 2013 en la ciudad Medellin Colombia, colapsa

subitamente la etapa 6 del edificio Space, (ver apéndice D).

Edificio Blas de Leso, El 27 de abril de 2017, en la ciudad Cartagena de Indias Colombia

colapsa subitamente el edificio en construccion de seis pisos Portales de Blas de Lezo 11, (ver

apéndice E).

Conjunto Residencial Arboleda Santa Teresita, ubicado en trasversal 15 este 61 A 10 sur
barrio Arboleda Santa Teresita, localidad San Cristobal, UPZ 51 los libertadores, de 1.032

unidades, proyecto que no ha sido entregado, (ver apéndice F).

El Colegio Distrital La Concordia, ubicado en la Carrera 2 No. 14-90 la Candelaria,

presento 7 suspensiones y 2 adiciones, (ver apéndice G).

Elefantes blancos en Colombia, existen muchos proyectos en el pais, que llevan bastantes
afios, en medio del deterioro, la maleza, la soledad y un abandono no sélo fisico, también de las

instituciones que los debieron desarrollar o hacer seguimiento, (ver apéndice H).

La norma de acuerdo al titulo I, supervision técnica del Reglamento colombiano de

construccion sismo resistente NSR-10, (ver apéndice I).



https://en.wikipedia.org/wiki/Guayabetal
https://en.wikipedia.org/wiki/Colombia
https://en.wikipedia.org/wiki/Bogota
https://en.wikipedia.org/wiki/Villavicencio
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Las areas de conocimiento de Construction Extension to the PMBOK Guide, capitulo 3

gestion de proyectos en la industria de la construccion: vision (ver apéndice J).

Los grupos de procesos de la direccion de proyectos PMBOK Guide, (ver apéndice K)

Teoria sobre Fases de los Proyectos

Es necesaria la organizacion y la planificacion en las obras de construccién, por lo que es
necesario; el cumplimiento en forma ordenada, de las etapas a que estan obligadas todas las
empresas en cuanto al disefio, construccion y supervision técnica de edificaciones de la
Republica de Colombia y cumplir con los criterios y requisitos minimos que se establecen en la
norma sismo resistente colombiana NSR-10, la cual comprende la ley 400 de 1997, la ley 1229
de 2008 y resoluciones expedidas por la “Comision Asesora Permanente del Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes” del gobierno nacional, adscrita al Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, y creada por el articulo 39 de la ley 400 de 1997.
A continuacion, se presenta una revision sintetizada de las fases definidas para los proyectos
edilicios en Colombia.
Etapa Precontractual

Prefactibilidad. En este sentido el (Departamento Administrativo de la Funcion Publica,
2011) define el concepto precontractual, como el analisis preliminar de una idea, con el fin de
determinar si es factible para realizar el proyecto y cdmo las entidades constructoras, deben tener
organizados las etapas del proyecto antes de su ejecucion, en el numeral 12 del articulo 25 de
esta ley, la resolucion de apertura debe contener el estudio realizado por la entidad respectiva y
debe contener los disefios, planos y evaluaciones de prefactibilidad o factibilidad, tener toda la
informacidn posible y cubrir los diferentes aspectos como investigacidn del mercado, aspectos

legales, financiero, administrativo, tecnoldgico, e impacto ambiental, todo esto con el fin de
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poner en consideracion la idea y permitir que esta sea viable, para contar con la materializacion
de un proyecto con un minimo de riesgos.

Por lo tanto, el (Congreso de Colombia, 2012) en cuanto a estructuracion de proyectos por
agentes privados en la etapa de prefactibilidad, donde el originador de la propuesta debe sefialar
la descripcion completa del proyecto incluyendo disefio de etapa de prefactibilidad, construccion,
operacion, mantenimiento, organizacién y explotacion, alcance de los proyectos, estudios de
demanda, especificaciones del proyecto, costo estimado y la fuente de financiacion.

Factibilidad. Asi mismo (Nufiez, 1997) en el momento que una iniciativa de un proyecto
sea aprobada, debe entregar el proyecto en etapa de factibilidad, en el plazo estipulado de
acuerdo a comunicacion, en esta etapa se analiza la informacion bésica segun prefactibilidad y se
profundiza en los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y
sociales, mediante investigaciones de campo y levantamiento de informacion.

Se debe cumplir con la siguiente informacion para poder presentar un proyecto y que se
apruebe su etapa de factibilidad:

Capacidad financiera

Experiencia en estructuracion de proyectos

Descripcion detallada del proyecto y sus fases

Diagnostico definitivo, explicar cbmo se va a satisfacer la necesidad mediante la
provision del bien o servicio publico.

Poblacion afectada

Evaluacidén costo-beneficio en cuanto al impacto social, econdmico y ambiental con el fin
de evaluar los beneficios.

Descripcion del servicio
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Todos los derechos que afecten disponibilidad del bien, como titulos, gravamenes,
servidumbres

Riesgos del proyecto de acuerdo a lo establecido en la ley 80 de 1993, ley 448 de 1998, la
ley 1150 de 2007, los documentos Conpes.

Identificar riesgos de desastre de acuerdo a analisis de amenazas y vulnerabilidad

Analisis financiero en cuanto a costos de operacion y mantenimiento

Ingresos del proyecto y sus proyecciones

Solicitud de vigencias futuras

Estructura de financiamiento

Estados financieros

Valoracion del proyecto

Identificacidn de autores financieros, operativos y administrativos involucrados.

Estudios y disefios arquitectonicos, actualizados en cuanto a factibilidad técnica,
econdmica, ambiental, predial, financiera y juridica del proyecto

Estudios de costos de acuerdo a la naturaleza del proyecto

Minuta del contrato

Declaracion juramentada de la veracidad todos los documentos relacionados

Al respecto (Congreso de Colombia, 2012) en cuanto a estructuracion de proyectos por
agentes privados, en la etapa de factibilidad, debe contar con el valor del proyecto, que cuente
con un modelo detallado y formulado, descripcion de las fases, duracién del proyecto,
justificacion del plazo del contrato, analisis de riesgos, estudios de impacto ambiental,
econdmico y social, estudios de factibilidad técnica, econémica, ambiental, predial, financieray

juridica.



46

Etapa Consultoria

Ademas (Departamento Administrativo de la Funcion Pablica, 2011) para esta etapa debe
existir un contrato de consultoria, que esta reglamentado por el decreto nacional 2326 de 1995,
los cuales son celebrados por entidades estatales, con el fin de ejecutar estudios necesarios para
la ejecucion de proyectos de inversion, estudios de diagndstico, prefactibilidad, factibilidad para
un proyecto especifico, también se deben evaluar las asesorias técnicas de coordinacion, control
y supervision. Esta etapa tiene como objeto la interventoria, asesoria, gerencia de proyectos,
direccion, programacion, ejecucion de disefios, planos, anteproyectos y proyectos, es importante
que el interventor de una obra de sus érdenes o sugerencias por escrito, enmarcadas en la calidad
del contrato.

Los consultores, interventores y asesores internos responderan civil, fiscal, penal y
disciplinariamente por el cumplimiento de las obligaciones, de acuerdo al contrato de
consultoria, interventoria o asesoria. Todas las personas naturales o juridicas que aspiren a
realizar contratos de consultoria con entidades estatales, deben estar inscritas en la Cadmara de
Comercio, clasificadas y calificadas de acuerdo a los requisitos exigidos por la ley.

En este sentido (Congreso de la Republica de Colombia, 2007) es importante la seleccién
de consultores, se debe realizar un concurso de méritos en el cual se certifique la experiencia,
capacidad intelectual y organizacion, donde genera una lista de precalificados; que se realiza

mediante convocatoria publica.
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Etapa de Construccion
Convocatoria limitada a MiPymes

De acuerdo (Presidencia de la Republica, 2013), en los articulos 152 y 153 la
convocatoria se limita a participacion de MiPymes nacionales que tengan como minimo un afio
de existencia y recibir solicitudes al menos de tres (3) empresas, en cuanto a al valor del proceso
de contratacion y de acuerdo con el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo debe ser menor
a ciento veinticinco mil délares de los Estados Unidos de América (US$125.000) liquidados con
la tasa de cambio vigente.

En el numeral 111 al respecto (Departamento Administrativo de la Funcion Pablica, 2011)
en esta etapa se habla del contrato estatal, donde debe existir una contrato de obra, el cual se
celebre con las entidades estatales para la construccion, especificar el material sobre bienes
inmuebles y ser elegidos a través de un proceso de licitacion o concurso publico; es importante
destacar que la persona contrada para realizar la interventoria serd independiente de la entidad
contratante y del contratista.

Requisitos Habilitantes
Ademas (Colombia Compra Eficiente, 2014) son requisitos habilitantes en procesos de
contratacion para participar en un contrato de construccion obra publica, segun con la
verificacion en el Registro Unico de Proponentes y de acuerdo al articulo 9 y 10, por tanto
(Presidencia de la Republica, 2013). y el Manual expedido por Colombia Compra Eficiente.
Articulo 9. Contar con la informacion para inscripcién, renovacion o actualizacion, donde
el interesado presenta la solicitud de registro ante la Camara de Comercio del pais, con la

siguiente informacién:
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1. Persona Natural

Bienes, obras y servicios identificados con el clasificador de bienes y servicios en el
tercer nivel.

Certificados de experiencia en la provision de los bienes, obras y servicios, identificaos
con el clasificador de bienes y servicios de tercer nivel.

Si la persona es obligada a llevar contabilidad, de acuerdo a las normas tributarias
informacion contable del ultimo afio.

Certificado sobre el tamafio empresarial expedido por un contador y de acuerdo a las
normas tributarias.

2. Persona Juridica

Bienes, obras y servicios identificados con el clasificador de bienes y servicios en el
tercer nivel.

Certificado donde conste que el interesado no es parte de un grupo empresarial, no ejerce
control sobre otras sociedades y no hay situacion de control expedido por el representante legal y
revisor fiscal, de acuerdo a lo estipulado en el cdigo de comercio.

Estados financieros de la sociedad y consolidados del grupo empresarial, expedidos por
el representan legal y el revisor fiscal si esta obligado a tenerlo.

Certificados de experiencia en la provision de los bienes, obras y servicios, identificaos
con el clasificador de bienes y servicios de tercer nivel.

De acuerdo a la definicion legal y complementarias certificado del tamafio empresarial
expedido por el representante legal y el revisor fiscal.

Acrticulo 10. Requisitos habilitantes contenidos en el RUP, en el cual se verifican y

certifican los requisitos habilitantes:
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Experiencia, contratos celebrados de Bienes, obras y servicios identificados con el
clasificador de bienes y servicios en el tercer nivel.

Capacidad Juridica del proponente para prestar los servicios de bienes obras, 0 servicios
ante Entidades Estatales en relacion con el monto y obligaciones.

Capacidad Financiera debe contar con los siguientes indicadores indice de liquidez,
indice de endeudamiento, razon de cobertura de intereses, capacidad organizacional, rentabilidad
del patrimonio, rentabilidad del activo.

Evaluacion de la Oferta

Se evalua las ofertas de los proponentes que hayan entregado los requisitos habilitantes,
donde se realiza la ponderacion del factor econémico y el técnico. La oferta se debe presentar
con el compromiso anticorrupcion, formato de presentacion de las ofertas, formato de certificado
para acreditar factores de calidad y/o técnicos, formato de oferta econdmica y el formato de
capacidad residual. Para puntaje de desempate se debe tomar los criterios establecidos en articulo
33, al respecto (Presidencia de la Republica, 2013).

Factor Economico: De acuerdo al valor de la oferta econémica se asigna puntos

acumulables en forma aleatoria de acuerdo al método escogido, (ver tabla 2).

Tabla 2

Métodos de evaluacion de la oferta econdmica

Método

Media aritmética
Media aritmética alta
Media geométrica con presupuesto oficial

Menor valor

Nota. Esta tabla muestra los métodos de evaluacion. Tomado Colombia Compra Eficiente.
(2014). Pliego de Condiciones Tipo para Contratos de Obra Publica.
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Con el fin de determinar el método, se toman los primeros dos digitos decimales de la
TRM que rija el dia habil anterior de acuerdo a la fecha de publicacién y se escoge el método de
acuerdo a la siguiente informacion (ver tabla 3).
Tabla 3

Asignacion de método de evaluacion segiin TRM

Rango (inclusive) NUmero Meétodo
De 00 a 24 1 Media aritmética
De 25a49 2 Media aritmética alta
De50a74 3 Media geométrica con presupuesto oficial
De 75a 99 4 Menor valor

Nota. Esta tabla muestra la asignacion de métodos de evaluacion. Tomado Colombia Compra
Eficiente. (2014). Pliego de Condiciones Tipo para Contratos de Obra Publica.

Factor técnico: se debe establecer un puntaje para el factor técnico.
Puntaje para estimar la industria nacional: Se debe establecer un puntaje con el fin de
apoyar la industria nacional segun el sistema de compras y contratacion publica cuyos

proponentes ofrezcan estos productos nacionales.

Oferta

Presentacion

Las ofertas deben ser presentadas por escrito con sus anexos respectivos y la garantia de
seriedad de la oferta de acuerdo al pliego de condiciones.

Acreditacién de requisitos habilitantes:

Capacidad Juridica: Contiene el certificado de existencia y representacion legal,
certificado del RUP, copia de conformacion de consorcio, union temporal o promesa de sociedad
futura, fotocopia de documento de identidad, y si existen limitaciones estatutarias.

Experiencia: Certificado del RUP del proponente singular o de cada uno de los

miembros de acuerdo al tipo de sociedad.
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Capacidad Financiera y Capacidad Organizacional: Certificado del RUP del
proponente singular o de cada uno de los miembros de acuerdo al tipo de sociedad.

Capacidad residual

Oferta econdmica

Oferta técnica

Ofertas alternativas

Se pueden presentar excepciones técnicas y econdmicas sin que haya condicionamientos
en la adjudicacion, donde se evidencie la descripcion del procedimiento de construccion,
caracteristicas de los materiales y equipos, y analisis de costos.

Apoyo a la industrial nacional, se recibira un puntaje por ofertas de bienes y servicios
nacionales y por ofertas de bienes y servicios extranjeros.

Revision de los requisitos habilitantes

Evaluacion de las ofertas

Declaratoria de desierta

Retiro de la oferta

Devolucién de las ofertas

Rechazo

Acuerdo Comerciales

La cobertura al que esta sujeto el proceso de contratacion se refiere a los acuerdos

vigentes que tiene Colombia con otros paises sobre ofertas de bienes y servicios.
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Orden de Elegibilidad y Adjudicacion

Si se cumple con todos los requisitos estipulados en el pliego de condiciones, el
ordenador del gasto adjudicara el proceso al proponente ubicado en primer puesto, en orden de
elegibilidad, y de acuerdo a acto administrativo. En caso de no presentarse ningun proponente se
declarara desierta.
Riesgos

De acuerdo a la establecido por metodologia usada por Colombia Compra Eficiente, los
riesgos que se deben tener en cuenta en un proyecto constructivo desde su planeacién hasta su

liquidacién de acuerdo a matriz (ver tabla 4).

Tabla 4

Identificacion de Riesgos
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Nota. Esta tabla muestra la identificacion de los riesgos. Tomado Colombia Compra Eficiente.
(2014). Pliego de Condiciones Tipo para Contratos de Obra Publica.

Garantias

Garantia de seriedad de la oferta
Responsabilidad civil extracontractual
Garantia de cumplimiento

Interventoria y/o supervision



53

El interventor ejerce un control integral sobre el proyecto en la parte técnica,
administrativa, financiera, contable o juridico, toma medidas para mantener el desarrollo y
ejecucion del contrato.

El supervisor realiza el seguimiento técnico, administrativo, contable y juridico para
cumplir con el objeto del contrato.

Cronograma de procesos de contratacion

Donde se especifican las actividades, fechas y lugar donde se debe radicar el proyecto
edificatorio, donde las fechas y plazos pueden variar de acuerdo a la ley.

Etapa Supervision del Contrato/Interventoria

Asi mismo (Colombia Compra Eficiente, s. f.-a) la supervision es el seguimiento técnico,
administrativo, contable y juridico sobre el cumplimiento objeto del contrato, debe existir
supervision de los contratos para el proyecto edificatorio en cuanto a la parte contractual como es
la ejecucion de la obra de construccion a través de la interventoria y debe existir supervision de

la consultoria de estudios y disefios a través de la interventoria, el nivel de la supervision se

refleja (ver tabla 5).
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Tabla 5

Nivel de supervision

Proyecto Edificatorio

Precontractual Contractual Poscontractual

Prefactibilidad Factibilidad 1.Consultoria Liquidacion del
Estudios y Disefios. contrato.

2.Interventoria.

3.0bras de
construccion.

4. Interventoria.

SUPERVISION DE LOS CONTRATOS

Nota. Nivel de supervision en las fases del proyecto edificatorio. Elaboracidn propia.

Las ordenes que se han dadas por interventor y/o supervisor el contratista debe responder
a las solicitudes que le impartan por escrito, y con copia a la Entidad, si no esta de acuerdo
también debe dar su pronunciamiento por escrito. Si el contratista descuida o rechaza cumplir
cualquier orden escrita el interventor y/o supervisor deberan dejar evidencia por escrito del
incumplimiento de dicha orden, debe sefialar las omisiones o infracciones y exigir cumplimiento,
sino existe ningun pronunciamiento dentro de un plazo estipulado en dias habiles, el interventor
y/o supervisor comunicara la situacion para tomar mediadas directamente por la entidad estatal.

El interventor y/o supervisor debe tener debidamente documentado las causas 0 motivos
o incumplimientos que generen el desarrollo normal de las actividades en cuanto a factores de

atencion de emergencias, derrumbes, hundimientos de bancas, interrupcién de transito.
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Mantenimiento

En tanto (Departamento Administrativo de la Funcion Publica, 2011) son contratos de
mantenimiento los que celebren las entidades estatales sobre bienes inmuebles, los cuales ya han
sido el resultado de un proceso de licitacion o concurso publico. Segun (Presidencia de la
Republica, 2013), es responsabilidad de la Entidad Estatal desde la planeacion hasta el
vencimiento de las garantias de calidad estabilidad y mantenimiento o todas las condiciones que
ocurran al final de la obra, en el articulo 37. se refiere a las obligaciones posteriores a la
liquidacidn se debe dejar constancia del cierre del expediente del proceso de contratacion en
cuanto a los términos de vencimientos de garantias de calidad, estabilidad y mantenimiento. Para
la conservacién, administracion y vigilancia, impuestos, gravamenes, seguros y gastos de
bodegaje se deben tener en cuenta cuando se establece el valor comercial, la Entidad Estatal debe
descontar el valor estimado de los gastos de mantenimiento y uso del bien en un término de (1)
afo.

En este sentido (Colombia Compra Eficiente, s. f.-a) en la parte de la planeaciéon es
necesario que las entidades estatales identifiquen las necesidades y las incluyan en el plan anual
de adquisiciones, dentro de los estudios técnicos que permiten ver la viabilidad del proyecto, si a
lo largo del estudio del proyecto se han aplicado los siguientes analisis:

Descripcion general del proyecto.

Anexo técnico.

Poblacién beneficiada.

Estudios geoldgicos y geotécnicos cuando apliquen.

Estudios hidroldgicos, hidraulicos y de drenaje cuando apliquen.
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Estudio de la situacién actual y proyeccién de uso futuro de la obra para la prevision del
mantenimiento.

Disefio.

Estructuracion de la distribucién predial con base en informacion catastral.

Anélisis ambiental.

Identificacion de factores sociales, ambientales, prediales o ecoldgicos que afectan la
normal ejecucion del proyecto y propuesta de mitigacion de la afectacion.

Costo estimado, plan de manejo econdmico, financiero y tener en consideracion el origen
de los recursos.

Los Costos de operacion y mantenimiento mayores a los proyectados o falta de
disponibilidad de la obra para efectos de mantenimiento hace un factor de riesgos en el proceso

de contratacion.

Construction Extension to the PMBOK Guide

De acuerdo a la guia (Project Management Institute, 2016), Construction Extension to the
PMBOK Guide, donde se ven reflejados los principios aceptados para proyectos de construccion,
gue son comunes a todos los tipos de proyectos generales del esquema de organizacidn general
sigue areas del conocimiento del PMBOK Guide, en Construction Extension to the PMBOK
Guide, aborda practicas especificas que se encuentran en los proyectos de construccion.

Construction Extension to the PMBOK Guide, se refleja la estructura general del
PMBOK Guide, las secciones y marcos de las areas de conocimiento, son similares y permite
hacer referencia cruzada entre las dos publicaciones, incluyendo el entorno de proyecto de
construccidn, en esta seccién analiza la influencia relativa de las partes interesadas, gobernanza

en el proyecto, describe los enfoques estratégicos del ciclo de vida del proyecto de construccion
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y los métodos de entrega mas comunes y cOmo afectan a otros aspectos del proyecto. En los
proyectos de construccidn se incluye el entorno geografico donde se instalara y cubre el area del
conocimiento de gestion de salud, seguridad, proteccion y medio ambiente (HSSE), cultura 'y
estructura organizacional, la politica y los recursos disponibles que afectan el proyecto y sus
resultados en cuanto la gestion ambiental que afecta el impacto del proyecto. Esto con el fin de
detallar los procesos y grupos de procesos de acuerdo al PMBOK Guide, lo cual permite ampliar
la descripcion de los procesos definidos en esta propuesta en base a los procesos que propone
Construction Extension to the PMBOK.

En Construction Extension to the PMBOK Guide solo describe el &rea del conocimiento
primaria y su alineacion con los grupos de procesos, mientras que PMBOK Guide describe las
entradas, herramientas y técnicas, y salidas de cada proceso de gestion de proyectos. Viéndose
reflejado en la seccidn de gestion de proyectos en la industria de la construccién.

Influencias organizativas en la gestion de proyectos de construccion

El ciclo de vida del proyecto de construccion varia de acuerdo a diferentes factores como
el tipo de instalacion que se esté construyendo, el método de entrega del proyecto y el tipo de
contrato entre el propietario (comprador) y el contratista (vendedor), para realizarlo se debe basar
en el equilibrio entre la estrategia, el valor y el riesgo del proyecto. Tomar como elecciones
correctas la solidez de la gestion, la distribucién de riesgos requerida, la capacidad financiera y la
necesidad de entregables. Las siguientes consideraciones como el alcance y fases del proyecto,
numero de partes interesadas, riesgo general, rangos de tiempo y costo de implementacion,
alternativas de financiamiento, estrategia de contratacion y requisitos normativos afectan el

proyecto.
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Tipos de proyectos de construccién

Los proyectos de construccion se clasifican, con la utilizacion de diferentes enfoques, por
tipo de instalacion (edificios, infraestructura, proyectos industriales) y por especialidad (petréleo

y gas, bienes raices).

Métodos de entrega del proyecto

Depende del entorno del proyecto y esta influenciada en el tipo y tamafio de la instalacion
que se va a construir, mandatos estatales, el negocio del propietario, el nivel de conocimiento de
la construccién y el tiempo de dedicacion al proyecto.

Los métodos mas comunes: disefio-licitacion-construccion, disefio de construccion, EPC
(ingenieria, procura y construccion), autoevaluacién, IPD (entrega integrada de proyectos), PPP
(asociacion publico-privada).

Estructuras organizativas

Las organizaciones de propietarios como las de contratistas pueden tener oficinas de

gestion de proyectos (PMO).

Gestion de Integracion del Proyecto

Construction Extension to the PMBOK Guide, toma proyectos de ritmo rapido, en cuanto
al tiempo y costos, se mide también la complejidad del proyecto, los desafios de las partes
interesadas, procesos de adquisicidn, gestion del riesgo y las limitaciones que se presentan
geografica y culturalmente. Lo que se pretende es evitar desacuerdos entre las disciplinas
técnicas y de soporte. La integracion comienza en la parte frontal del proyecto donde se debe

planificar, desarrollar, disefiar y construir el proyecto.
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Se debe tener un enfoque de control de cambio debido a que en este nivel surgen disputas
contractuales generadas por una gestion inadecuada de las actividades de planificacion,
ejecucidn, financiamiento de proyectos y con los procesos de todas las areas del conocimiento.
Gestion del Alcance del Proyecto

De acuerdo a las partes interesadas del proyecto, las prioridades varian y comienza en el
ciclo de vida del proyecto y escalona durante las primeras etapas. Alli intervienen el grupo de
procesos de planificacién, donde se miden los costos y es una etapa decisiva y la primera en el
proyecto, se define el alcance y es fundamental para el inicio. Se deben revisar los requisitos de
las partes interesadas, el contrato, los dibujos y las especificaciones con fin de conocer y
administrar los cambios en el proyecto constructivo. También el grupo de procesos de
seguimiento y control es importante, debido a los cambios que genera un proyecto de
construccién y si esto sucede puede generar retrasos en el cronograma o sobrecostos.

Gestion del Cronograma del Proyecto

En los proyectos de construccién surgen gran nimero de contratos individuales y se debe
medir el factor mas importante que es el tiempo, debido a que depende las restricciones durante
el ciclo de vida del proyecto, es importante contar con la gestion del cronograma para que un
proyecto sea exitoso. En esta gestion se asigna responsabilidad ya que se identifican los retrasos
y la evaluacion del origen del retraso, factores que en un futuro afectan la finalizacién oportuna
del proyecto y genera adiciones al contrato. En esta gestidn se deben aplicar procesos necesarios
para llegar a la oportuna entrega del proyecto, para lo cual se debe ejecutar la planificacion, en el
grupo de procesos de planificacion, se definen a nivel de detalle las actividades, donde se debe

establecer una secuencia, estimar la duracion, los recursos y dar el peso de cada actividad. En
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ocasiones muchos proyectos no tienen control en el desarrollo del cronograma y corren el riesgo
de no cumplir con tiempos estipulados.

Tambieén interviene el grupo de procesos de seguimiento y control, establece mecanismos
de registros, para encontrar las desviaciones de la linea de base, con el fin de tomar acciones
correctivas o preventivas para ir al dia en la programacion.

Gestion de Costos del Proyecto

Existen multitud de partes interesadas en los costos del proyecto debido a que afecta la
rentabilidad de la empresa, se debe tener control sobre los costos diarios del proyecto, el grupo
de procesos de planificacion realiza la estimacion y el presupuesto donde las estimaciones varian
de acuerdo al tamarfio de los proyectos de construccion y se debe tener un analisis de riesgos para
combatir las contingencias y evitar que la construccion sufra un impacto econémico.

El grupo de procesos de monitoreo y control, maneja el control de los costos, donde se
proyecta la contencion de los costos en un plan de gestion de cambios integrado con el fin de
tener un factor critico de éxito (CSF). Estos costos varian de acuerdo a la complejidad del
proyecto, al tipo de contratacion.

Gestion de Calidad del Proyecto

En las especificaciones y requisitos del contrato se establecen las necesidades del
propietario que hay que satisfacer en esta gestion también se debe tener la parte integral de
gestion de riesgos, seguridad y medio ambiente. Se debe contar con la gestidn de la calidad del
proyecto Project Quality Management, para gestionar el proceso como el producto a lo largo del

proyecto.
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El grupo de procesos de planificacion, revisa los contratos, los documentos de
construccién y las especificaciones donde se encuentra plasmados los estandares de calidad con
el fin de que el proyecto sea exitoso.

El grupo de procesos de ejecucion, con el fin de cumplir con los requisitos y objetivos del
proyecto el grupo analiza las auditorias de cumplimiento de calidad y las auditorias técnicas que
deben estar a cargo de profesionales con licencia o certificados en este campo.

Gestion de Recursos del Proyecto

Es importante revisar factores de ubicacion, tipo y tamafio del sitio del proyecto en el
momento de movilizar, utilizar y desmovilizar recursos en cuanto a recursos humanos,
maquinaria, herramientas, equipos y material. Entre otros factores se deben tener en cuenta
aspectos de validez como la adquisicién, manipulacion, almacenamiento, en la parte de aspectos
personales en cuanto a la dotacion de personal, la formacidn de equipos de trabajo, habilidades
interpersonales.

También los recursos humanos se planifican, supervisan y controlan, activamente deben
manejar factores de manipulacion, en cuanto al volumen de recursos y el tiempo necesario, con
el fin de cumplir con los objetivos de tiempo y costo, para medir las tasas de productividad y
tasas de consumos de los recursos.

Se debe tener en cuenta la finalizacién del proyecto debido a que los recursos de
personas, equipos y materiales se deben desmovilizar, lo cual genera tiempo y costos, debe estar
planificada en la primera etapa para la obtencion de buenos resultados en la actividad comercial

del proyecto.
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Gestion de Comunicaciones del Proyecto

Para que exista una comunicacion efectiva y eficiente las actividades del grupo de
procesos de ejecucion y monitoreo y control, deben generar y distribuir la informacion, a través
de la ejecucion de la planeacion en las primeras fases del proyecto, se debe tener claros los
diferentes tipos de canales de comunicacion, redes, medios, manejo las solicitudes de
informacion (RFI) y definir los medios y la manera transmitir la informacion.
Gestion de Riesgos del Proyecto

En el disefio y construccion del proyecto surgen situaciones que impactan el proyecto
positiva 0 negativamente, las organizaciones, los individuos, las partes interesadas, deben contar
con los seguros a través de pélizas que es el principal instrumento para combatir el riesgo en el
manejo de los pasivos. De acuerdo a situaciones unicas en relacion con las partes interesadas o
debido a tipo de asociacion, que pueden ser proyectos desarrollados; bajo acuerdos de proyectos
de construccidn colaborativos, asociaciones publico-privadas o proyectos de construccién
internacionales. En esta parte del proceso es mas complejo, porque debe cubrir todos los
subcontratistas. EI grupo de procesos de monitores y control, debe desarrollar el monitoreo y
control de riesgos de manera continua a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
Gestion de Adquisiciones del Proyecto

Se basa en la planificacion y ejecucidn de los acuerdos contractuales que existen entre
vendedores y compradores, incluyendo adquisicion de capital y materiales del proyecto, en
proyectos grandes se pueden generar miles de contratos, los cuales se deben tener bien definidos
para trabajos bien especificos durante el ciclo de vida del proyecto. También es necesario que el

material y equipos se deben tener a tiempo. La planificacion y ejecucion de adquisiciones en
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cuanto a servicios de disefio y trabajos de construccion esta superpuesta con los procesos del
inicio del proyecto con el fin de cumplir con el alcance preliminar y las actividades de desarrollo.

Se debe medir factores de control en relacion con la gran cantidad de contratistas para
realizar el trabajo, la experiencia para la administracion y gestion de contratos. Al finalizar la
construccién el grupo de procesos de cierre, se debe validar los entregables de todos los
contratos, solucionar las solicitudes de cambio pendientes, los pagos de avance y posibles
conflictos con el fin del que el proyecto sea exitoso.

Gestion de las Partes Interesadas del Proyecto

De acuerdo a los documentos formales, ejecuciones contractuales, el grupo de procesos
de planificacion, analiza las relaciones entre las partes interesadas y mide el impacto en las
comunicaciones; de acuerdo a la gestion del plan de comunicaciones del proyecto de
construccion.

El grupo de procesos de ejecucion mide factores de las relaciones entre las partes
interesadas y la importancia de las habilidades interpersonales de los miembros del equipo de
trabajo.

El grupo de procesos de monitoreo y control, en esta parte se monitorea el proceso para
realizar un reemplazo si se requiere y mide la naturaleza de acuerdo a los contratos de las partes
interesadas.

Gestion de Salud, Seguridad, Proteccion y Medio Ambiente del Proyecto (HSSE)

Es importante contar con la tecnologia virtual y las licencias ambientales, debido a que se
debe tener presente la seguridad del sitio y el acceso controlado para los sitios de construccién,
también es importante la salud y bienestar de los empleados; del personal de construccion, ya

que afecta directamente el riesgo y la seguridad del proyecto de construccién.
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De acuerdo a que (HSSE) se debe intensificar en la toma de medidas adicionales, el
grupo de procesos de planificacion, debe tener un plan integral, que cubra todas las partes
interesadas; dar una visién activa de la salud, seguridad y la politica ambiental, es importante
contar con los requisitos de documentacidn en cuanto a informes, almacenamiento, y registros y
contar con la capacitacion y los requisitos gubernamentales adicionales.

El grupo de procesos de ejecucion, debe aplicar los planes de salud, seguridad, proteccion
y medio ambiente y el grupo de seguimiento y control, realiza las auditorias, analisis y
mediciones necesarias, para determinar si los planes establecidos cumplen con la efectividad y
pertinencia del proyecto.

Gestion de Financiera del Proyecto

Se miden aspectos de los sistemas financieros y contables del proyecto, con el fin de
registrar y resumir las transacciones financieras del proyecto, analizar, verificar e informar
resultados, por lo tanto, el gerente de proyectos debe tener conocimiento basico, en estos
aspectos para poder dar pronosticos financieros. El grupo de procesos de planificacion debe
medir pautas, con el fin de identificar requisitos financieros, de contrato, asignacién de riesgos y
planificacién fiscal.

El grupo de procesos de monitoreo y control, garantiza la alineacion de todos los factores
que intervienen en el presupuesto como los informes financieros, las auditorias internas y
externas, y los sistemas de contabilidad, al ejecutarlos y realizarlos bajo una supervisiéon y
control financiero eficaces, logra que los informes de progreso del proyecto se realicen con
regularidad.

De acuerdo a Construction Extension to the PMBOK Guide a lo largo del capitulo se

enuncia lo mas relevante en relacion con la gestion de direccién de proyectos.
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Disefio Metodoldgico para el Analisis de Datos
La metodologia de gerencia de proyectos del PMI (Project Management Institute) es un conjunto
de estandares que se refiere a los cinco pasos plasmados en el modelo de gestion para realizar un
proyecto, la finalidad y audiencia de la metodologia de la guia (Project Management Institute,
2016) en Construction Extension to the PMBOK Guide, aplica a aspectos unicos o indefinidos
del entorno y la complejidad del proyecto, donde el equipo de gestion del proyecto, debe conocer
para gestionar el proyecto de una manera eficaz y eficiente, como practicas comunes para
mejorar, en cuanto al analisis de las partes interesadas, registro de riesgos, estructuras estandar,
costos para presupuesto y conocimiento especifico para que el director del proyecto, tenga éxito
en la ejecucion del proyecto.

A través del uso del modelo de gestidn, con la ejecucion de cinco pasos, primero inicio
donde se desarrolla el acta de constitucion del proyecto y se identifican los interesados, como
segunda medida en la planificacion, se desarroll6 el plan para la direccion del proyecto, donde se
ejecutd la planificacién del cronograma, planificacion de la gestién de comunicaciones y
planificacion de gestion de riesgos, después la ejecucion donde se dirigio y gestiono el trabajo
del proyecto. Luego el monitoreo y control del proyecto controlando el cronograma,
comunicaciones y riesgos En altimo lugar, en el grupo de procesos de cierre, se actualizo los
documentos del proyecto, en todos los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos,
ambientales y sociales, con la validacion de la matriz de riesgos a través de juicio de expertos.

A continuacion, se exponen los métodos deductivo e inductivo, los cuales fueron
aplicados para el anélisis de datos utilizados en esta propuesta. Para ello se hace una
conceptualizacién de cada método, inductivo y deductivo, y se concluye este capitulo, con la

explicacion de la aplicacion practica de dichos métodos en el contexto del proyecto: modelo de
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gestion para proyectos edificatorios de baja complejidad en Colombia, basado en estudios de
caso.
Método Deductivo

Asi mismo (Davila, 2006) en el método deductivo se revisa que las premisas apoyan la
conclusion, alli se define si la calidad del argumento es deductivamente valido o inductivamente

fuerte.

Al generar un argumento deductivo se debe garantizar que proporcione la verdad de la
conclusion, y es s6lido cuando tiene premisas verdaderas, se basan en definiciones y reglas con

conectores l6gicos y matematicos.

Ademas (Davila, 2006) la deduccion establece una union entre la teoria y la observacion,

y deduce de acuerdo a la teoria los fendmenos que han sido objeto de observacion.

Al unificar las ideas se tiene el concepto de veracidad, es un proceso del pensamiento y a
través de una serie de afirmaciones generales, se llega a afirmaciones especificas; donde se
aplica las reglas de la l6gica. Las conclusiones deductivas son inferencias hechas a partir de un
conocimiento que ya existia, es dificil establecer la verdad universal, si solo se toma el
razonamiento deductivo para realizar la indagacion cientifica, es decir se puede organizar lo que

ya se conoce y pasar de lo general a lo especifico, sin pretender que se han verdades nuevas.
Existen tres momentos de la deduccion:

Axiomatizacion: primer principio se parte de axiomas, verdades que no requieren
demostracion.
Postulacion: se refiere a los postulados, dotrinas asimiladas o creadas.

Demostracion: acto cientifico propio de los matematicos, 16gicos, filosofos.
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Ademas (Calduch, s. f.) “este método es de utilidad para la investigacion, consiste en la
determinacion de las caracteristicas o enunciados de la realidad particular que se investiga por
derivacion o consecuencia de las caracteristicas o enunciados contenidos en proposiciones 0
leyes cientificas de caracter general formuladas previamente”. Asi mismo retne la teoria y la
observacion para la investigacion cientifica, el método deductivo es aplicable una vez se
comprueba que el fenGmeno o suceso que se investiga pertenece a la categoria de fendmenos o

sucesos contemplados por la ley cientifica general.

Método Inductivo
En consecuencia (Calduch, s. f.) “consiste en observar, estudiar y conocer las
caracteristicas generales o regulares que se aprecian en una diversidad de hechos o realidades

para formular, a partir de ellas, una proposicion o ley cientifica de caracter general.

En la induccion el razonamiento es, l16gicamente, ascendente desde lo particular o
singular a lo general, donde la induccién una consecuencia légica y metodoldgica de la
utilizacion del método comparativo, es decir es el procedimiento diferencia las causas originarias
de las causas intervinientes, a partir de la comparacién entre la diversidad de realidades, para
poder inferir la formulacion de una ley o proposicion cientifica. La verdad de las premisas apoya
la conclusidn, debido a que el contenido de la informacion contenida en las premisas permite

generar nuevo contenido.

Presentan un grado de validez, son probables o poco probables, no poseen una base
I6gica, la validez de las premisas no garantizan la conclusion. Son Utiles en la ciencia y para

formular nuevas hipoétesis a través de datos empiricos.
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Segun (Davila, 2006) las conclusiones seran verdaderas, si las premisas en las que se
basan son verdaderas, el investigador a traves de la observacion directa, establece conclusiones
basandose en hechos recopilados. El principio fundamental de todas las ciencias es encontrar la
verdad en busca de los hechos, en vez de basarse en la autoridad.

El método inductivo se conoce como experimental sus pasos son:

Observacion

Formulacion de hipotesis

Verificacion

Tesis

Ley

Teoria

A partir del hecho de contar con varios fendbmenos similares, lo que consigue el método
es discernir, por comparacion analégica, una regularidad o repeticion en las relaciones de
casualidad existentes, en numerosos fendmenos similares, pero distintos entre si y establecer por
cualquiera de los métodos, la formulacion de la proposicion general o ley cientifica.

Ambos métodos son estrategias de razonamiento logico (ver figura 1), donde el inductivo
utiliza premisas particulares para llegar a una conclusion general y el deductivo usa principios
generales para llegar a una conclusion especifica. En el razonamiento deductivo, primero deben
conocerse las premisas, para que pueda llegarse a una conclusion, en el inductivo la conclusion

se alcanza a través de observar ejemplos y generaliza de ellos en la clase completa.
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Método deductivo e inductivo

1

2.

Inductivo

Deductivo
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Axiomas Conclusién
. General
Argumento — Premisas

Proposiciones

Principios generales
Conclusion

Argumento — Ejemplos
Especifica

Hechos recopilados

Nota. Descripcion de los métodos aplicados. Elaboracion propia.

El método deductivo, se utilizo en el andlisis cualitativo de la matriz de riesgos, se

evidenciaron una serie de afirmaciones generales, las cuales fueron clasificadas en los diferentes

aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales, de los seis (6)

estudios de casos analizados y la medicion de los diferentes eventos y reincidencias del riesgo,

para llegar a afirmaciones especificas por cada aspecto.

De acuerdo a la revision bibliografica de gestion de proyectos edificatorios e

infraestructura e informes de los diferentes entes de control, se realizan conclusiones deductivas

a través de la teoria y la observacion, describe los riesgos y debido a los hechos o parametros que

suceden previamente se generan las consecuencias.

El método inductivo se utilizé en el analisis cuantitativo de la matriz de riesgos, de

acuerdo a los hechos o realidades encontradas se observo y estudid las caracteristicas generales
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de riesgo con el fin de realizar los diferentes calculos y llegar a lo particular, donde se calculé la

severidad que es igual al impacto por la probabilidad, se analizo el impacto en tres factores como
es el tiempo, alcance y costo. Se realizo la sumatoria y se divide en los tres (3) factores, luego se

calculd la probabilidad que es igual a las reincidencias en los proyectos, por el mas alto factor

que midio el impacto, dividido en los estudios de caso evaluados, que para la muestra son seis

(6).

Este método permitio concluir la propuesta de mejora y controles claves a implementar, a
través de la induccidn se infirio la accion preventiva, de acuerdo a la verdad de las premisas, se

describio el control que se debe tener en cada riesgo.

Se midié la eficiencia que es el producto de periodicidad en la accion del control por la
oportunidad de accion del control, que puede tener los siguientes niveles insignificante, si esta en
la escala de menor o igual a 3,5, si es menor o igual a 8,5 es moderado, si en menor o igual a

11,5 es fuerte, y si es mayor significante.

Al contar con estos célculos se midid la exposicion al riesgo en tres niveles, por riesgo
especifico, por categoria y riesgo del proyecto. El riego especifico es el nivel calculado de la
severidad dividido en la eficiencia. La exposicion al riesgo por categoria es el promedio de
acuerdo a los factores técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales, la

exposicion del riesgo del proyecto es el promedio de todos los factores.

Anélisis de Datos
Después de realizado el estado del arte se procede a establecer una demostracion
cientifica donde se hizo el tratamiento de los datos de la problematica, donde se argumenté a

partir de los hallazgos encontrados en las diferentes obras de construccién, se establecié una
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serie de premisas, que gener6 una conclusion especifica o general, la cual pudo ser valida o
invalida y cubri6 los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y

sociales.

Por tanto (Cordoba, 2019a) en el contexto de la construccién, presentd diferentes
problemas que se asemejan a las problematicas encontradas en los diferentes estudios de caso.

Esto permiti6 obtener las siguientes deducciones:

Se observé que, en la contratacion pablica para obras de construccion, donde debe existir
pluralidad de oferentes se han presentado Unicos proponentes e impacta el pliego de condiciones,
que hace referencia el registro Unico de proponentes y de acuerdo al articulo 9 y 10 segln
(Presidencia de la Republica, 2013) y el manual expedido por Colombia Compra Eficiente.

Identificacidn de riesgos en cuanto un contratista 0 proponente haya sido sancionado,
segun (Colombia Compra Eficiente, s. f.-b) quienes han sido condenados por sentencia judicial a
la pena accesoria de interdiccion de derechos y funciones pablicas y quienes hayan sido
sancionados disciplinariamente con destitucion. Esta inhabilidad se extendera por el término de 5
afios contados a partir de la ejecutoria de la sentencia que impuso la pena.

Riesgos en cuanto existan dos oferentes que se presentan a un mismo proceso y entre
ellos exista un grado de conocimiento y cercania, de acuerdo al capitulo C Inhabilidades e
incompatibilidades del (Colombia Compra Eficiente, s. f.-b) las inhabilidades son una limitacion
a la capacidad de contratar con entidades estatales y estan expresamente sefialadas en la ley,
establece que no son habiles para participar en procesos de contratacion, las personas que se
encuentren en las siguientes situaciones: de acuerdo al literal g, quienes sean conyuges o

comparieros permanentes y quienes se encuentren dentro del segundo grado de consanguinidad o



72

segundo de afinidad, con cualquier otra persona que formalmente haya presentado propuesta
para una misma licitacion o concurso.

Presentar un modelo de precios artificialmente bajo, que mas adelante puede conllevar a
sobrecostos en el proceso, en este sentido (Departamento Administrativo de la Funcion Pablica,
2011) numeral 60. “los contratistas responderan cuando formulen propuestas en las que se fijen
condiciones econdmicas y de contratacion artificialmente bajas con el propdsito de obtener la
adjudicacién del contrato” (pag.14).

Proyecto Hidroeléctrico Ituango

A partir de los estudios de caso analizados, se procedié a la clasificacion en los aspectos
técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales, es importante destacar
que no todos los proyectos constructivos son afectados en su totalidad de estos factores, sino que
se hace referencia a los hallazgos mas relevantes que cubren cada aspecto y que permitio la
clasificacion.

Aspecto Administrativo

En este sentido (Nufiez, 1997) concluye que, en el desarrollo de un proyecto a lo largo de
su ciclo de vida, se requiere la participacion de equipos de trabajo multidisciplinarios y contar
con sistemas de administracion para ejecutar a cabalidad los recursos disponibles, debido a que
cada fase, debe contar con personal profesional idoneo con habilidades y conocimientos para
conformar el equipo de trabajo.

En la administracion y funciones del proyecto de generacién eléctrica de Ituango (en
adelante proyecto o Hidroituango se establecen las metas para ejecutarlas de manera eficiente
para el proyecto y se define la actuacion de los equipos de trabajo mediante el contrato 069 de 24

de marzo de 1971.
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La empresa de consultoria Integral S.A. elaboré estudios de hidrologia, cartografia,
suelos, energia, regulacion de caudales, uso de la tierra, esquemas centrales, impacto ambiental,
predimensionamiento de los equipos principales, infraestructura, lineas de trasmision y
presupuestos para el estudio de factibilidad.

En consecuencia (Cordoba, 2019a) afirma que se firmaron contratos de interventoria 'y
asesoria técnica, como son el contrato con el Consorcio Ingetec - Sedic con el objeto de prestar
los servicios de interventoria y el contrato de asesoria técnica firmado con Consorcio Generacion
Ituango S.A. conformado por las firmas Integral y Solingral.

También se tiene una lista de contratos celebrados por EPM en representacion de EPM
Ituango en calidad de contratista, después de la cesion contractual del BOOMT *en 2013, (ver

tabla 6) contratos realizados para la ejecucion del proyecto.

contrato BOOMT por sus siglas en inglés significa build, operate, owned, maintenance and transfer. En espafiol, construir, operar, poseer,
mantener y devolver el proyecto.
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Principales Contratos realizados por EPM para el proyecto

Contrato

Contratista

Objeto

CT-2011-000014

CT-2012-000036

CT-2012-000039

CT-1-2013-000001

CT-2013-000338

CT-2013-001681

CT-2013-002190

CT-2014-000507

CT-2014-000508

CT-2015-001738

CT-2015-002754

Consorcio Ferrovial
Agroman-Sainc
Consorcio CCC ltuango

Alstom Energias Renovaveis
Ltda.

Consorcio Mispe Ituango

Atb Riva Calzoni S.P.A.
Siemens Transformer (Guanzhou)

Co. Ltda.

Consorcio CMI (Cedido
por Grodco S.A.)

Atb Riva Calzoni S.P.A.

Impsa

Atb Riva Calzoni S.P.A.

Atb Riva Calzoni S.P.A.

Construccion de los tineles de desviacion,
tlnel de acceso y las galerias.
Construccion de la presa, central y obras
asociadas del proyecto.

Compraventa y Prestacion de Servicios de
Turbinas, Generadores y Equipos.

Construccion de la via entre Puerto Valdivia
y el sitio de presa del Proyecto.

Compraventa y prestacion de servicios de
compuertas para la desviacion, aduccién y
tlneles de aspiracion.

Compraventa y Prestacion de Servicios de
25 transformadores y equipos asociados.

Mantenimiento y mejoramiento de las vias
en la zona de influencia directa e indirecta
del Proyecto.

Compraventa y prestacion de servicios de 8
conjuntos de blindajes de acero para los
tlneles inferiores del Proyecto
Hidroeléctrico Ituango.

Compraventa y prestacion de servicios de
compuertas para el vertedero, la descarga
intermedia y las puertas estancas del
Proyecto Hidroeléctrico ltuango.
(Terminado anticipadamente)

Compraventa y prestacion de servicios de
Rejas coladeras para la captacion y
compuertas para la descarga de fondo.

Compraventa y prestacion de servicios de
compuertas para el vertedero, la descarga
intermedia y las puertas estancas del
Proyecto Hidroeléctrico Ituango. (Equipos
del CT-2014-000508 terminado)

Nota. Esta tabla muestra los contratos del proyecto. Tomado de Informe de actuacion especial,
control excepcional a los recursos del proyecto de generacion eléctrica agosto, 2019.
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Se realizd el respectivo estudio en el afio 1971, bajo el compendio de un documento
llamado “evaluacion del potencial hidroeléctrico del Cauca Medio, las firmas Integral S.A. 'y
Agra Monenco”, realizaron el estudio de factibilidad del proyecto hacia 1982, mediante el
documento “estudios de actualizacion de la factibilidad, junio 1999 y mediante escritura publica
2.309 de la notaria 18 el 8 de junio 1998, se constituye la sociedad promotora de Hidroeléctrica
Pescadero Ituango S.A., quien en su primera etapa actia como promotora y actualizacion de los
estudios realizados por ISAGEN, quienes realizan estudios complementarios de ingenieria,
turisticos, recreativos y ambientales, para determinar la factibilidad final del proyecto.

La segunda etapa comprende la firma de todos los contratos y acuerdo para llevar a cabo
la ingenieria complementaria, como tramites administrativos de licencias, permisos y cierre
financiero para la construccion del proyecto, En la tercera etapa, la operacion, mantenimiento y
la comercializacion de la energia generada.

El aspecto administrativo tiene el propdsito de alcanzar las metas establecidas de una
manera eficiente se debe revisar cuatro funciones:

Planeacion

Se determinan los objetivos, la identificacidn de los factores que los afectan y la definicion
de las actividades necesarias para alcanzarlos, determinar los recursos necesarios para llevar a
cabo cada actividad y establecer politicas de acuerdo a la normativa. Asi mismo (Cordoba,
2019a) concluye en el informe de la Contraloria General de la Republica, se vio reflejado la
existencia de modificaciones contractuales, dentro del contrato CT-2012-000036, el pago de
items nuevos, definidos después de su ejecucion; en cuanto a cantidad y precio, no cuentan con

estudios de mercado, ni cumplen con el principio de planeacién.
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Organizacion

Se debe contar con un organigrama con el fin de mostrar la agrupacion de las actividades,
las relaciones de autoridad y los canales de comunicacion entre los grupos. En cuanto al proyecto
se presenta un débil control de la gestion contractual y presenta desfaces en el cronograma desde
el inicio de la etapa constructiva.
Ejecucion y direccion

Con el fin de cumplir las metas trazadas se debe contar con la direccion, es decir guiar al
personal dandole motivacidn con el fin de alcanzar metas individuales, que con llevan a las
trazadas por la empresa logradas a traves de una buena supervision y liderazgo efectivo. Se
evidencia que para la ejecucidn del contrato, se encuentran empresas que ejecutan recursos
publicos, las cuales no adelantaron el proceso de contratacion publica, de acuerdo a las leyes 80
de 1993, 1150 de 2007 sino se acogieron al contrato BOOMT, que Se rige como uso comun entre
particulares, no se encuentra regulado dentro de la normativa de la contratacion publica o
privada, sino que existe relaciones juridicas que rigen el desarrollo y ejecucion del contrato. Para
aclarar la naturaleza de las empresas que contemplan el contrato BOOMT esta conformada por la
contratante Hidroeléctrica Ituango S.A. ESP, que es una empresa andnima organizada como
empresas de servicios publicos mixta, el contratista es EPM Ituango S.A. ESP de naturaleza de
servicios publicos sociedad andnima y después de la cesion adquirio el papel de contratista
Empresas Publica de Medellin ESP es una empresa industrial y comercial de orden municipal
prestadora de servicios publicos.
Control

Se midié los resultados alcanzados y la comparacion con los estandares establecidos y se

determind las acciones correctivas para reducir o eliminar riesgos. De acuerdo acta No. 184 con
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el informe de la junta directiva de la sociedad, en reunion extraordinaria del 17 de mayo de 2018,
se concluye por parte del sefior gobernador de Antioquia, que la falta de control que tiene EPM
frente a la situacion critica que presento el proyecto y las acciones tomadas por EPM para
superar dicha situacién no se cumplieron, lo cual implica un riesgo para la poblacion, para la
sociedad y riesgo patrimonial.
Aspecto Financiero

Las cifras contempladas por la Sociedad Hidroituango en el presupuesto BOOMT
calculado por la firma Integral S.A. en el afio 2009, era de USD3.409 millones, sin contar con
imprevistos, ni gastos financieros, diferentes a la deuda, luego se actualizo a precios corrientes y
su costo a 31 de diciembre de 2018 era de $9.6 billones lo cual no contemplaba costos de
contingencia, (ver tabla 7).

El costo estimado por EPM antes de contingencia ascendia a $11.49 billones, después de
contingencia podria llegar a $14.02 billones, lo que presento incertidumbre es este valor, debido

al no acceso a algunas zonas del proyecto.
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Costo Base De Remuneracion — Resumido — Acumulado

A Diciembre 31 De 2018
Cifras Expresadas En Millones De Pesos Colombianos

No. DESCRIPCION TOTAL
1 Total pagos iniciales 362.949
2 Total inversiones costo base de remuneracion 7.872.100
3 Costos y gastos pre operativos, base de remuneracion 3.478
4 Gerenciamiento EPM 263.253
5 Diferencia en cambio 21.690
6 Gravamen movimiento financiero 35.205
7 Mercancia en transito 54.903
8 Costos y gastos no recurrentes 15.589
9 Total ingresos del proyecto base de remuneracion (27.373)
10 Atencion contingencia 147.696
Total Inversiones Costos y Gastos Netas Base de Remuneracion 8.749.492

Nota. Tomado de informe de actuacion especial, control excepcional a los recursos del proyecto

de generacion eléctrica Hidroituango, agosto 2019.

A junio de 2019, de acuerdo a informacion entregada por EPM, se generé mayores

inversiones sin que el proyecto entre en operacion, es decir ha generado destruccion de valor de

$2.971.40 de miles de millones con respecto a la linea base. El valor aumenté debido a que

después de la contingencia, han surgido costos adicionales que no estan incluidos en este valor.

Esta destruccion de valor se hace creciente, debido a que ain no hay Hidroeléctrica

terminada y present6 una incapacidad de generar los Kilovatios hora, que se habian planteado y

que era la finalidad de las inversiones programadas de acuerdo a los cronogramas.

Aspecto Juridico

Debido a que la empresa Hidroeléctrica Ituango S.A. E.S.P no cont6 con la licencia

ambiental oportunamente, ni con la respectiva autorizacion o modificacion para el desarrollo del

proyecto, con fin de la ejecucion de las obras asociadas a la rectificacion de la via San Andrés de

Cuerquia-El Valle, la instalacion de planta de trituracion y una planta de concreto en cercanias
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del corregimiento del Valle, la autoridad nacional de licencias ambientales (ANLA) imparte una
multa por un valor de $2.419 millones.

Existen obras, compras, reposiciones, instalaciones, tratamientos y eventos como
ahuecamientos, fracturacion en la roca, blindajes de acero instalados, obras civiles en casa de
maquinas, que estan por hacerse y que a la fecha no sea determinado su valor, lo que significa
que la “contingencia” permanece y no hay una fecha para su terminacion y arranque el proyecto.
Aspecto Técnico

Se establecidé (Cdrdoba, 2019a) un plan de aceleracion con el fin de recuperar los atrasos,
implementado por el constructor del proyecto, la junta de asesores concluyo, que lo riesgos
técnicos asociados con la aceleracion, no alcanzaron los resultados esperados, por ser un
proyecto de esta envergadura, también debido a la incertidumbre de cumplir con las multiples
tareas para lograr el desvio del rio en el tiempo establecido para su ejecucion. Con la generacion
de este plan de aceleracion, se establecio una alternativa llamada GAD (Galeria Auxiliar de
Desviacidn) en cuanto al aspecto técnico. En reunion de junta de asesores, el 4 de septiembre de
2015, se concluy6 que, para poder operar la GAD, la presa debe estar en la cota de 380 y no en la
cota de 350 como aparece en los disefios y no se puede trabajar con una creciente de 25 afios, en
una presa de mas de 150 metros.

Se evidencio que la construccion de la GAD no cont6 con los estudios de geologia y
geotecnia a nivel de detalle y no se encontraba contemplada inicialmente en los disefios y debido
a la falta del informe de geotecnia, no se considero para la construccion del modelo hidraulico.

Debido al derrumbe en el tanel de desviacion ocurrido el pasado 28 de abril de 2018,
presento alerta roja para los municipios de Valdivia, Céaceres y Taraza, frente al riesgo de

desbordamiento y con el fin de proteger las comunidades aguas debajo de la presa, se toma la
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decision, de dejar fluir el agua por la casa de maquinas, para proteger la presa y no superar la
cota de 387 metros sobre el nivel de mar (msnm), de acuerdo al disefio inicial.

Lo anterior ocasion0 dafios en la infraestructura construida, maquinaria instalada, Ileno
prioritario de la presa y genero6 una serie de obras adicionales como los cierres de tineles de
desviacion, galeria auxiliar de desviacion, obras de descarga intermedia, pozo de compuestas,
tratamiento en el tanel via del km 12, tanel de acceso, tanel de ventilacion, galeria de acceso casa
de maquinas, bombeo de agua casa de maquinas y tanel de descarga de la central.

Todo esto ocasion6 un detrimento patrimonial debido al siniestro, porque se destinaron
recursos con el fin de mitigar las consecuencias sociales y ambientales y afect6 los rubros de
logistica, administrativa, gastos directos de la contingencia, afectacién a terceros y baja de
activos. También se generd otro contrato de obras principales por EPM en su calidad de
contratista del BOOMT, en cuanto valores adicionales a subcontratistas de las obras de
infraestructura y reconocimiento de obras extras.

Aspecto Ambiental

Para cumplir con el abastecimiento de energia eléctrica, se comprometid la entrada de
generacidn termoeléctrica, con capacidad igual a la planta existente en el SIN (San Carlos con
1240MW), quien generd un nivel de emision de CO2 que puso en riesgo el cumplimiento del
tope.

De acuerdo a informe de la CGR, se reviso el proceso de licenciamiento del proyecto
Hidroeléctrico Ituango, se concluye la inexistencia de licencia ambiental para la GAD, cuando se
empezo a construir la galeria auxiliar de desviacion, con fin de construir el tercer tdnel de
desviacidn, aln no se habia iniciado el tramite para la licencia ambiente ante la autoridad

nacional de licencias ambientales (ANLA), El contratista CCC Ituango, conformado por
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Camargo Correa S.A., Construcciones y Comercio, Conconcreto S.A. y Coninsa Ramon H. S.A.
(CCCI), inicio obras del construccién del tercer tanel en julio de 2015 y fue otorgada la licencia
hasta septiembre de 2016.

Aspecto Social

La creacion del GAD no estaba contemplada en los disefios inicialmente realizados ya
que ellos requerian ensayos sobre perforaciones, instrumentacion y la falta de informacion
geotécnica, todo esto no tenido en cuenta para la construccion del modelo hidraulico. Estos
acontecimientos generaron la afectacion de la estructura del proyecto y ocasionaron afectaciones
en cuanto la integridad, vida y patrimonio de las familias del area de influencia directa del rio
Cauca y los bienes ambientales.

Debido al derrumbe del pasado 28 de abril de 2018, que tapona la galeria auxiliar; fue
necesario alertar a las comunidades sobre anormalidades en el caudal. El 30 de abril de 2018, se
presento el segundo taponamiento y aparecié una chimenea en la superficie, se cierra el puente
Pescadero como medida de prevencion. De acuerdo a informe No.15 junta de asesores informe
mensual HI 86 — EPM de mayo 2018, el 7 de mayo se presento el taponamiento total de la GAD
y el 9 de mayo en los tuneles 1 y 4 aparece una chimenea, que ocasiond un flujo de agua por el
tlnel de desviacion derecho, posiblemente por el colapso de una de las galerias.

Otra de las causas que puede generar una tragedia, debido a que el caudal del rio Cauca se
represa en el embalse y todos los tlneles se encuentran cerrados, por donde se podria desviar el
flujo de agua, hace que el nivel del agua aumente rapidamente y genere el riesgo que sobrepase
la presa.

Con fin de solucionar esta situacion el 10 de mayo de 2018, se procedi6 a desvirar el

caudal de rios Cauca por casa de maquinas, a través de los tlneles de captacién 1, 2, 7y 8, que
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ocasiono dafios en la infraestructura construida y maquinaria instalada. Lo que hace que el flujo
del agua tome su rumbo por el tunel de desviacidn derecho, que permitio bajar el nivel del
embalse.

El 12 de mayo de 2018 aumento el flujo del agua, debido al des taponamiento natural del
tlnel de desviacion derecho y generd un caudal en el rio Cauca aguas abajo, superior a los 6.000
metros cubicos por segundo (m3/s), lo cual causé dafos graves a Puerto Valdivia, Puente
Pescadero, y otras estructuras. Debido a lo anterior se procedi6 a la evacuacion de los
pobladores. Posterior a esta situacion se presentd una liberacion, que ocasiond un segundo
deslizamiento que cierra el tanel de desviacion derecho y sube los niveles del embalse.
Proyecto Puente Chirajara
Aspecto Administrativo

De acuerdo a los resultados de la auditoria de la Contraloria General de la Republica, se
evidencid incertidumbre, en cuanto si la propuesta seleccionada en el proceso de contraccion, fue
la mas Optima, debido a las deficiencias en el proceso de comparacion entre la iniciativa pablica
y privada que permitieran cumplir con lo estipulado en el sector de infraestructura vial.

De acuerdo a oficio ANI 2013-200-006765-1 del 8 de mayo de 2013, segln propuesta de
asociacion publico privada — APP de iniciativa privada, presentada por el originador de la
entidad, reflejado en el numeral 2 del oficio en cuanto a verificacion de los requisitos de
procedibilidad, la entidad actud segun articulo 19 del decreto 1467 de 2012 modificado por el
articulo 2 del decreto 010 de 2013, a dar viabilidad para continuar con la etapa de factibilidad y

pasar por alto la norma citada.
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La agencia nacional de infraestructura, no ha adelantado la estructuracion, debido a que
no conto con estudios e informes, sobre el proyecto en etapa de prefactibilidad y factibilidad, sin
tener presente la norma.

(Presidencia de la Republica de Colombia, 2014) si se presenta una iniciativa privada

para un proyecto para el cual la entidad estatal contratd su estructuracion con terceros, la

entidad estatal responsable de la contratacion del proyecto de asociacion pablico privada
debe continuar la estructuracion que viene adelantado de forma paralela con el estudio de
la iniciativa privada hasta que cuente con informacion suficiente, que le permita
compararlas en los términos de este articulo, sin perjuicio de lo indicado en el dltimo
inciso del presente paragrafo. (pag.3).

Se generd un nuevo contrato de concesion No.005 de 2015, el cual se encontro sin
financiamiento, debido a que los recursos de los peajes son destinados a la construccion del
sector 3 (Chirajara — Fundadores) y mantenimiento del todo el corredor, también se evidencid
permanentes cierres de la via en los sitios criticos, debido a que los contratos de concesion del
corredor vial Bogota-Villavicencio no dieron solucién a esta situacion.

El contrato No. 5 de 2015 se evidencid varios hechos que afectan el patrimonio del
estado, como la toma de decisiones en cuanto a criterios econémicos y legales para la
estructuracion y actualizacion de las tarifas de peajes, toma el esquema de remuneracién ingreso
minimo garantizado del acuerdo al contrato 444 de 1994 y la forma de remuneracion para los
integrantes. Sobre los giros efectuados a Equity se observé deficiencias en los plazos y montos
establecidos, también un incremento adicional al indice de precios al consumidor (IPC) de las

tarifas de los peajes y tarifas especiales del corredor vial Bogota-Villavicencio.
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Se encontrd irregularidades en el pago de la comision de Exito de la estructuracion de la
iniciativa publica que no fue escogida en el proceso de comparacion con la iniciativa privada
quien fue la contratada por el Estado. En enero de 2016 la ANI ordend y pago $1.883,5 millones
por una comision de Exito a la unién temporal, que adelanté la estructuracion de la iniciativa
publica es decir pago a la propuesta que no fue escogida ya que se genero el contrato No. 5 de
2015 de la concesidn Chirajara — Fundadores el cual fue una iniciativa privada.

Aspecto Financiero
De acuerdo a contrato 005 de 2015, sobre los giros de Equity en el numeral 4.4. se

establecio girar como minimo a la cuenta del proyecto (ver tabla 8), los plazos pactados.

Tabla 8
Giros Equity
Giros ~ Monto Minimo en pesos Fecha méxima del aporte
de diciembre/2013

1 $64.762.566.250  a la fecha de constitucion del Patrimonio Auténomo
2 $69.251.295.434 12 meses contados a partir de la Orden de Inicio
3 $366.078.373.452 24 meses contados a partir de la Orden de Inicio
4 $152.865.070.771 36 meses contados a partir de la Orden de Inicio
5 $51.040.956.019 48 meses contados a partir de la Orden de Inicio
6 $80.379.000.681 60 meses contados a partir de la Orden de Inicio

Total $784.377.262.607
Nota. Esta tabla muestra los giros Equity. Tomado del informe Cordoba, C. (2019a). Agencia
nacional de infraestructura ANI corredor vial Bogota.

Se relacionaron los giros acumulados de Equity (ver tabla 9), realizados por el
concesionario, donde se evidencio que no se cumple con los giros minimos del numeral 3y 4
debido que al mes de julio de 2018 la suma asciende a $265.178,6 millones de pesos y el valor
minimo acumulado deberia ser $652.957,3 millones de pesos a diciembre de 2013, lo que generd

una diferencia de 387.778,7 millones de pesos de diciembre de 2013 al mes de julio de 2018.
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Tabla 9

Comparacion giros acumulados contractuales vs giros realizados

Fecha méaxima Monto minimo Giros acumulados Diferencia
acumulado realizados

15 de julio de 2018 $64.762.566.250  $64.768.238.695,94 $5.672.445,94

16 de julio de 2018 $134.013.861.684 $134.019.534.129,92 $5672.445,92

17 de julio de 2018 $500.092.235.136  $206.645.471.161,41 ($293.446.763.974,59)

18 de julio de 2018 $652.957.305.907 $265.178.610.700,60 ($387.778.695.206,40)

19 de julio de 2018 $703.998.261.926 $390.971.79.176

20 de julio de 2018 $784.377.262.607

Nota. Esta tabla muestra los giros acumulados vs giros realizado Equity. Tomado del informe
Cordoba, C. (2019a). Agencia nacional de infraestructura ANI corredor vial Bogota.

A diciembre de 2018, no se evidenci6 por parte de la ANI, gestion para el cumplimiento
del contrato en cuanto a la parte especial, donde se establecid una multa diaria equivalente a
setenta (70) salarios minimos legales vigentes, por cada dia de incumplimiento en los giros de
Equity dentro de los plazos estipulados.
Aspecto Juridico

De acuerdo a la ley 1563 de 2012 se evidencié como uno de los mecanismos alternativos

de solucion de conflictos (MASC), la amigable composicion, como un mecanismo de solucién
de conflictos de tipo contractual, en el contrato de concesion 005 del 9 de julio de 2015, se
establecio los dichos mecanismos de conflictos referente al panel de amigable componedor, con
el fin de definir todas las controversias. Se relacionaron los pagos realizados por concepto
remuneracién por los honorarios, como integrante del panel de amigables componedores, para el
desarrollo contrato 005 de 2015 (ver tabla 10), para la construccion de una nueva calzada en el
sector Chirajara fundadores y la administracion, operacion y mantenimiento de la carretera

Bogota — Villavicencio, contrato de interventoria 365 de 2015.
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Tabla 10

Pagos Panel de Amigables Componedores

Oficio ANI Periodo (afio 2016) Valor Pago
2016-500-039825-1 abril-mayo-junio-julio-agosto $59.182.731
2016-500-039248-1 abril-mayo-junio-agosto $40.788.099
2016-500-039819-1 abril-mayo-junio-agosto $38.388.854
2016-500-039822-1 Julio $10.796.850

Total pagado $149.156.534

Nota. Esta tabla muestra los pagos. Tomado del informe Cérdoba, C. (2019a). Agencia nacional
de infraestructura ANI corredor vial Bogota, nimero 006.

Estos pagos corresponden a honorarios causados en cuanto a panel de amigables
componedores, pero de acuerdo a documentos y movimientos del contrato relacionados con los
MASC, en las fechas de abril a agosto de 2016, no existia ninguna controversia, en relacion con
la ejecucion del contrato, solo se evidenci6 que surgi6 la primera controversia documentada, en
noviembre de 2017 y la activacién del mecanismo en enero de 2018.

Aspecto Técnico

Se evidencio desde el inicio del proyecto vial, que los riesgos se ven reflejados en los
sectores de altas pendientes (laderas) y alto riesgo de deslizamientos y remocidn de masa, que
genero pequefios derrumbes constantemente. EI 8 de mayo de 2019, se present6 una situacion de
remocion de masa, pero la emergencia mayor empezo el 14 de junio de 2019, debido a
deslizamientos de rocas y tierra en distintos puntos a lo largo del tramo de la viay en el Km 58
en la ladera Mesa Grande; fue el mayor impacto. Asi mismo deficiencias, por la no activacion y
puesta de marcha del plan de contingencia, falta de acciones para la reduccion de los riesgos
debido a que no se conocian la probabilidad de ocurrencia y no se ejecutaron acciones para
reducir dicha probabilidad, evidenciandose que la autoridad ambiental competente, no requirio

acciones antes de la situacion ocurrida.
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Aspecto Ambiental

En relacion con lo encontrado en el informe de auditoria sobre licencia ambiental al
respecto (Cérdoba, 2019a) a favor del Instituto de Concesiones — INCO (hoy Agencia Nacional
de Infraestructura ANI), mediante resolucion No. 0081 del 18 de enero de 2010, para la
ejecucion del proyecto de construccion segunda calzada tramo el tablén (PR34) - Chirajara de la
(PR63) carretera Bogota Villavicencio y por medio de resolucion 1612 del 9 de agosto de 2010,
el ministerio autorizé la cesion de la licencia otorgada al INCO a favor de la Concesionaria vial
de los Andes S.A., COVIANDES S.A del proyecto, construccion de la segunda calzada tramo el
tablon (PR-34)-Chirajara (PR63) de la carretera Bogota — Villavicencio" localizado en la
jurisdiccion de los municipios de Caqueza, Quetame y Guayabetal del Departamento de
Cundinamarca.

La agencia nacional de licencias ambientales -ANLA mediante auto No0.3723 del 4 de
diciembre de 2012, ordend apertura de una investigacién administrativa ambiental de caracter
sancionador en contra de Coviandes S.A., de acuerdo al grupo de seguimiento y mediante el
concepto técnico de formulacién de cargos No. 3177 del 26 de julio de 2013, se evidencio6 que
Coviandes S.A. obtuvo beneficios econémicos por la construccion, implementacidn y operacion
del campamento; donde ha pernotado personal y gener6 un cargo Unico, por no haber tramitado y
obtenido en forma previa la modificacién de la licencia ambiental, para la construccion,
implementacidn y operacidn de las instalaciones transitorias, para uso del campamento
(alojamiento) del personal contratado para la obra. Situacion que afect6 el medio ambiente, los
recursos naturales, el paisaje y la salud humana, de acuerdo articulo 4 de la ley 1333 de 2009.

Se generd la apertura de procesos sancionatorios ambientales (ver tabla 11) de acuerdo a

los términos y condiciones establecidas por la Procuraduria General de la Nacién, en memorando
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No0.005 de 14 de marzo de 2013 y No. 17 del 24 de septiembre de 2018, evidenciandose el no

cumplimiento de la comunicacion de los actos administrativos y falta de seguimiento y control

que cumplan con los requerimientos establecidos en el régimen sancionatorio ambiental, también

se ve reflejado el desconocimiento por parte del ANLA de los requerimientos establecidos por la

Procuraduria General de la Republica.

Tabla 11

Expedientes procesos sancionatorios ambientales

No. de No. del auto y Hechos
expediente Fecha

SANO0601-00- 3723de4de  Por laconstruccion de campamentos, no autorizados en la licencia

2019 diciembre de  Efectuar captaciones en sitios no autorizados
2012 -
LAM 4409.

SAN0403-00- 5527 del 23 No localizar geograficamente la totalidad de las areas intervenidas

2018 de julio incluyendo accesos y zonas de acopio de materiales, en el modelo
de 2019 de almacenamiento geografico, establecido en la RES. 2182 del 23

de diciembre de 2016.

No presentar informacién sobre el propdsito de las cuatro areas
definidas "de posible afectacion" y especificacion de la demanda de
recursos naturales renovables que requiere el uso de éstas durante
el manejo de la contingencia en el

estribo Bogota. (15 de enero de 2018).

No presentar la propuesta de compensacion para la zona afectada
por el incidente del Estribo Bogota y sobre la demolicion del
Estribo Villavicencio, asi como el

diagnostico y evaluacion de los impactos generados sobre los

componentes fisico, bidtico y social.




89

No. de No. del auto y Hechos
expediente Fecha
Incidente 15 de enero de 2018 - colapso pila B puente
Chirajara.
SANO0440- 02078 del, 22  No informar oportunamente a la Autoridad ambiental sobre la
002018. de contingencia relacionada con el colapso de la pila B - estribo
abril de 2019  Bogota, del puente en construccién sobre la quebrada Chirajara y el
consecuente desplome de la estructura. Solo hasta el 7 de febrero
de 2018 lo hizo). Radicado 2018012040-1-000 del 7 de febrero de
2018. Lo anterior 23 dias después de ocurrida la contingencia, aun
cuando la norma establece un término de 24 horas.
5AN0316-00- 2886 del 14 No ejecutar acciones de proteccion y aislamiento de la quebrada
2018 de Chirajara con el fin de garantizar que no se arrojen sedimentos o
mayo de 2019 cualquier tipo de suelos, elementos o
materiales a su cauce, e incumplir con lo establecido en el numeral
2 articulo 1°. Resolucién 0519 del 19 de abril de 2018 y numeral 7
del articulo primero del auto 3806 del 11 de julio de 2018.
No presentar la evaluacion del estado actual del portal 32 del, tdnel
16 en el kilometro 60 + 586 después del desplome del estribo
Bogota y mas medidas implementadas para evitar afectaciones
sobre esta estructura, en cumplimiento de lo requerido en el
numeral 7 del articulo 1 del Auto 1919 de 2018.
SAN 0468 - 00- 04101 del 14  No informar dentro del término legalmente establecido de 24 horas
2019 de a la Autoridad Ambiental sobre las contingencias relacionadas con
junio de 2019 la caida de material granular a la altura del Pk58 de la via « Bogota
- Villavicencio (Eventos de remocion en masa ocurridos los dias 8
de mayo y 9 de junio de 2019 en el PK 58 de la via al llano).
SANO0402-00- 04095 del 14  No presentar informacion geografica relacionada con los avances
2018 de en la ejecucion de actividades de aprovechamiento forestal y

junio de 2019

remocion de cobertura vegetal.

No precisar el alcance, periodicidad y duracién del monitoreo de

flora mediante el uso de ortofoto mosaicos obtenidos a través de
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No. de No. del autoy Hechos
expediente Fecha

vuelos periddicos con drones, ni identifica la localizacion de los

transeptos propuestos para este mismo monitoreo.

No presenta los analisis respectivos para determinar el grado de
afectacion sobre el agua, aire, suelo, fauna, y flora en el sitio del
incidente en el estribo Bogota, y para la demolicion del estribo
Villavicencio, adicionalmente no informar sobre las medidas de
manejo a disefiar para prevenir que los efectos asociados al
incidente en el estribo Bogotd, se magnifiquen a causa de los
factores climaticos tal corno la temperatura de lluvias que se

avecina entre los meses de abril octubre.

Nota. Esta tabla muestra procesos sancionatorios ambientales. Tomado del informe Cdérdoba, C.
(2019d). Via al Llano proyecto construccion segunda calzada tramo el tablon Chirajara, nimero
034.

Aspecto Social

De acuerdo a informe de la Contraloria General de la RepuUblica, se generd un riesgo de
afectacion a la comunidad, debido al aumento de las tarifas en los peajes y que la via Bogota-
Villavicencio tiene una de las tarifas méas altas del pais, se present6 incomodidades como
interrupciones de transito, por entregas parciales, por la obra en la via y realmente el beneficio
para los usuarios, se podria ver en el momento que finalice la construccién de doble calzada.

Tambien se presento riesgo debido a los menores ingresos recaudados en relacion con los
ingresos proyectados, el incremento adicional del 15,8% en relacion con los afios anteriores, por
no contemplar en la estructura tarifaria del contrato, las tarifas especiales diferenciales de que
trata la resolucion 0001131 del 28 de abril de 2015 expedida por el Ministerio de Transporte, se
evidencio que en el contrato 005 de 2015, no se establecio las tarifas especiales diferenciales,

que existieron en la via Bogota-Villavicencio. Para las estaciones Pipiral, Puente Quetame y



Boquerdn (1 y 1) se utilizaron tarifas plenas y presentd un incremento adicional a la inflacion

para los afios 2018 a 2021, (ver tabla 12).

Tabla 12

Incremento adicional tarifas peaje contrato 005 de 2015
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2018 2019 2020 2021 Total,
incremento
adicional

2,0% 3,0% 3,0% 7,8% 15,8%

Nota. Esta tabla muestra incremento en tarifas de peaje. Tomado del informe Cérdoba, C.
(2019a). Agencia nacional de infraestructura ANI corredor vial Bogota, nimero 006.

Proyecto Tunel de la linea
Aspecto Administrativo

Mediante resolucién No. 0780 del 24 de agosto de 2001, el Ministerio del Medio
Ambiente (MMA), otorg0 licencia ambiental ordinaria a INVIAS, para el proyecto nueva via
Ibagué-Armenia Tanel de la Linea, en el articulo 4 se relacionaron las caracteristicas por las

cuales esta conformado el proyecto, (ver tabla 13).
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Composicidon del proyecto
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Tramo Sector Longitud (Km)

1 Calarca — Las Carmelitas 2.8
2 Las Carmelitas — Américas 8.7
3 Américas- portal Galicia- obras anexas 2.84
4 Tunel de la Linea 8.6
5 Portal Bermellon — Q. Perales 1.6
6 Q. Perales — Tunel la Virgen 10.04
7 Tunel la Virgen — Viaducto Anaime 1.99
8 Viaducto Anaime — Tunel Cocora 17.99
9 Tunel Cocora — Rio Coello 1.99
10 Rio Coello — Boquerén 3.34

Total 59.89

Nota. Esta tabla muestra la composicion del proyecto. Tomado del informe Coérdoba, C. (2019c).
Proyecto construccion de la nueva via Ibagué Armenia, Tunel de la Linea, nimero 020.

El Instituto Nacional de Vias - INVIAS, suscribe un contrato de obra con el consorcio

CONLINEA, contrato de obra publica No. 557 del 8 de julio de 2004, para la construccion del

Tanel Piloto de la Linea, donde se habia estipulado en el pliego de condiciones, que el consorcio

estaba obligado ante las corporaciones autbnomas regionales a tramitar y obtener permisos de

licencia ambiental.

De acuerdo a resolucion de la licencia ambiental 0780 del 24 de agosto de 2001, el

consorcio Conlinea comunicé a corporacién autbnoma regional del Quindio-CRQ que el Tunel

Piloto de la Linea, como parte el proyecto Ibagué-Armenia, se encontraba autorizado para su

ejecucidn y se evidencio que dicha obra no estaba contemplada bajo esa resolucion, en el

informe realizado por Ministerio del Medio Ambiente (MMA), tampoco se hizo la aclaracion

que se estaba construyendo el tunel piloto, sin que se encontrara licenciado.
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También, se presentd carencia de estudios detallados en el terreno, en relacién a que el
tlnel piloto se usé como estrategia para conocer la geologia estructural de la zona y no arrojo
informacion para la perforacion del tanel principal, lo cual generd la incertidumbre geologica
que aun persiste. Se omitio la realizacion de estudios en detalle en los componentes geologicos,
hidroldgico e hidrogeologico en la zona de perforacion del tanel piloto.

De acuerdo a Resolucidn 1000 del 29 de mayo de 2009, el MMA se autorizd la cesion
parcial de la licencia ambiental a la union temporal Segundo Centenario, por solicitud de
INVIAS, y el contratista interpone un recurso, donde no se hizo responsable por los dafios
causados, en cuanto a gestion ambiental por el anterior contratista y quedo6 plasmado en la
resolucion 1757 del 14 de septiembre de 20009.

Este proyecto se estudid por convertirse en un proyecto que analizé la cuantiosa gestion
contractual del estado, a través del Instituto Nacional de Vias — INVIAS. En resolucién 003205
del 27 de junio de 2019 expedida por INVIAS, donde se especifico la cuantia invertida en el

proyecto, que asciende a la suma de $2.8 billones de pesos (ver tabla 14).
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Resumen ejecucion contractual “Proyecto cruce de la cordillera central”’- Tunel de la Linea

No. de contrato Objeto Cuantia final Contratista
®)

-Contrato de obra Construccion del tanel Piloto- 190.939.014.306 -Conlinea

No. 557 de 2004. Fase | del Tunel de La Linea, -Union

- Contrato de Carretera Ibagué-Armenia. Temporal

interventoria 688 Interlinea

de 2004

-Contrato de obra Estudios y disefios gestion 939.718.878.488 -Unidn

No. 3460 de 2008 social, predial y ambiental, Temporal

- Contrato de construccion y operacion del Segundo

interventoria No. proyecto, segunda calzada Centenario

0157 de 2009 Cajamarca. -Consorcio
D.I.S. S.A.
E.D.LLTDA

-Contrato de obra Terminacion tunel piloto "cruce 153.451.799.728 -Conlinea 3

No. 1883 de 2014 de la cordillera central”, con -Consorcio

- Contrato de interventoria Interventor

interventoria No. Integral 2014

2030 de 2014

-Contrato de obra Urgencia manifiesta 8.787.232.668 -Consorcio

No. 2240 de 2016 mantenimiento, atencion Conlinea 4

- Contrato de inmediata y continua, preventiva -EDL S.AS

interventoria No. y correctiva en el proyecto Calarca-

2239 de 2016 Cajamarca.

-Contrato de obra Terminacion del tanel de la lineay  233.407.973.676 -Consorcio la

No. 806 de 2017 segunda calzada Calarca — Linea

- Contrato de Cajamarca -proyecto cruce de la - Consorcio

interventoria No. cordillera central, con interventoria Intertunel

853 de 2017

-Contrato de obra No. Suministro, instalacion y puestaen  379.945.416.548 - Union

1759 de 2015 marcha de los equipos Temporal

- Contrato de electromecanicos del proyecto Disico Comsa -

Interventoria No. 1763  cruce de la cordillera central, con GYC - Integral

de 2015

interventoria

Mab- Zafartu

Nota. Esta tabla muestra ejecucién contractual. Tomado del informe Cérdoba, C. (2019c).
Proyecto construccion de la nueva via Ibagué Armenia, Tunel de la Linea, nimero 020.
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Aspecto Financiero

Se presento la existencia de dos contratos, el contrato No. 3460 de 2008 de union
temporal Segundo Centenario — UTSC y el contrato 1883 de 2014, con el consorcio Conlinea 3.
El objeto del contrato con el consorcio Conlinea fue la “Terminacion tunel piloto cruce de l1a
cordillera central, con un valor final de $144.625.790.790,40, dentro del cual se encontro la
optimizacién del mismo sistema de tratamiento de aguas”. La optimizacion del tratamiento de
aguas también estaba estipulada en el contrato con la UTSC., se evidencio6 de acuerdo a informe
de la Contraloria General de la Republica, que existié un detrimento patrimonial del estado
estimado en $1.832.571.490.00. correspondiente a los items 67-(OE-19) Y 68-(OE-20)
reconocido y pagado por el INVIAS al contratista Conlinea 3, como se vio en acta de entrega y

recibo de obra del 26 de junio de 2018, (ver tabla 15).

Tabla 15

items relacionados con la optimizacion de la STARI

VIl. OBRA EXTRA

No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
ORDEN ITEM UNITARIO TOTAL
EJECUTADO

67-(OE-  Optimizacion Global 1 $1.747.232.063 $1.747.232.063
19) STARI Tunel

Piloto
68-(OE-  Disefios Global 1 $85.339.427 $85.339.427
20) Optimizacion del

STARI Tunel

Piloto

Nota. Esta tabla muestra optimizacion STARI del proyecto. Tomado del informe Cordoba, C.
(2019c). Proyecto construccion de la nueva via Ibagué Armenia, Tunel de la Linea, nimero 020.
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Aspecto Juridico

Se evidencio6 una accion popular impuesta por la defensoria del pueblo del Departamento
de Quindio, debio al dafio grave e irreversible causado al cauce de los rios Anaime, Navarco y
Bermelldn, de acuerdo a la situacion generada por la construccion del proyecto cruce de la
cordillera central Tunel de la Linea, que contempla obras como nueva calzada, tineles, puentes,
viaductos, En consecuencia (Cordoba, 2019c) “han generado volumenes superiores a los
autorizados en la licencia ambiental y se continta el depdsito en las zonas de disposicién que
agrava aun mas la situacion” (pag.43).

Aspecto Técnico

Debido a la falta de control y seguimiento por parte de las autoridades ambientales han
permitido que INVIAS desde el afio 2005 y después la union temporal Segundo Centenario,
realizaran la disposicién de materiales en las zonas de deposito, donde se especificaba que
debian construir estructuras para manejo de escombros uso de filtros, muros de contencion y
gaviones, lo anterior causo el no cumplimiento de acuerdo con la licencia ambiental.

La autoridad ambiental pidi6 que se realizaran evaluaciones de las zonas de depdsito e
instrumentacion del control, en ningiin momento solicito la construccion de las estructuras que
permitieran la estabilizacion de las zonas y no afectacion a las fuentes hidricas. De acuerdo a
informe de la Contraloria General de la Republica, se evidencio en visitas realizadas del 11 al 15
de marzo de 2019, en el departamento del Quindio y del 22 al 26 de abril de 2019 al
departamento del Tolima, que no se habian tomado las medidas necesarias, en cuanto a la
construccién de las estructuras, que han afectado las zonas aledafias y las zonas de depdsito,

debido a los movimientos en masa que alli se presentaron.
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Aspecto Ambiental

Uno de los requisitos que tenia la unién temporal Segundo Centenario - UTSC de acuerdo
a lo requerido por la corporacion autonoma regional del Quindio — CRQ, era el de optimizar el
sistema de tratamiento de aguas residuales industriales o generar diferentes alternativas para
reducir las cargas contaminantes que pudieran afectar la quebrada la Gata del municipio de
Calarca. El permiso otorgado a la UTSC, en 2011, en cuanto a vertimientos era por cinco afos,
pero estaba condicionado en cuanto a parametros de calidad y expedicion por las autoridades
ambientales.

De acuerdo a informe de la Contraloria General de la Republica las medidas y manejo
ambiental relacionadas con el tratamiento de agua, que drenaba el tanel piloto y el tunel principal
del proyecto fueron “ineficaces e ineficientes y presentaron pasivos ambientales que fueron
asumidos por el estado a través del Instituto Nacional de Vias — INVIAS”.

De acuerdo a Resolucién 239 de 2012, se impone una medida preventiva debido al
tratamiento de aguas residuales industriales, por la aplicacion de la tecnologia que era tanques de
sedimentacion y la aplicacion de coagulante para remover los sélidos suspendidos, es decir que
esta tecnologia no garantizo de manera eficaz y eficiente la remocion de sélidos suspendidos
totales -SST, de acuerdo a monitoreos programados, segun contrato No. 3460 de 2008 y los
realizados por la CRQ, se evidencio que la meta era remover el 80% de los SST, y no se cumplid
a cabalidad, lo cual dej6 un 20% de carga contaminante en la cuenca del rio Santo Domingo. Lo
anterior generd una accion popular instaurada por el tribunal administrativo del Quindio, con el
fin de realizar la reparacion de los dafios ambientales ocasionados por las obras.

No se cumplid con lo estipulado en el pliego de condiciones del contrato 3460 de 2008,

por no optimizar de manera eficaz el sistema de tratamiento de aguas residuales industriales -



98

STARI, evidenciandose que INVIAS, no ejecutd los controles necesarios para garantizar dicha
optimizacion y se procedio a realizar otro contrato N0.1883 de 2014 con el consorcio Conlinea 3,
donde estipul6 en su objeto que se debe realizar la misma optimizacion del sistema de
tratamiento de aguas, es decir como se indicé al principio la optimizacion del STARI era
responsabilidad de UTSC.

Aspecto Social

De acuerdo a informe de la Contraloria General de la Republica, se evidencio que la
corporacion autonoma regional del Quindio - CRQ, otorgd permiso de vertimientos a la UTSC y
omitio lo estipulado en la resolucion 1035 de 2008, en cuanto a los objetivos de calidad de la
cuenca del rio Santo domingo.

El objetivo esperado y proyectado para el afio 2017, en cuanto a sélidos suspendidos
totales -SST de 40 mg/L, también se vio reflejado el incumplimiento del numeral 4, del articulo
24, del decreto 3030 de 2010, en cuanto al otorgar permiso de vertimientos a la UTSC en la
quebrada la Gata, tributaria de la Quebrada el Salado, donde se abastecié de agua para el
consumo humano, lo que ocasiond que el prestador del servicio pablico del acueducto, del
municipio de Calarc4, suspendiera la captacion de agua de esta fuente natural, el manejo
ambiental de los vertimientos generados por el tinel piloto y principal proyecto “cruce de la
cordillera central”, concluyendo que los trabajos realizados, se realizaron de una manera ineficaz,

ineficiente e inoportuna.
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Proyecto Edificio Space
Aspecto Técnico

En informe de la (Universidad de Los Andes, 2014), en relacion con el concepto técnico,
y las causas mas probables del colapso del Edificio Space, en cuanto al cumplimiento o no de las
normas técnicas legales en el proceso de disefio y construccion de cimentacion, estructura y
elementos no-estructurales, se concluye que el edificio sufrié asentamientos diferenciales que
sobre pasaron los valores maximos permitidos establecidos por la normativa vigente. Asi mismo
en el estudio de suelos realizado, se evidencio que durante la construccion de cimentacion el
diametro de al menos una pila, no quedo construida con las especificaciones establecidas en el
disefio.

También se evidencio que, en los dias previos al colapso, el edificio adolecia de
problemas y patologias estructurales internas, como la presencia de fisuras y grietas en muros
divisorios de mamposteria, deflexiones verticales excesivas en las placas de entrepiso y fallas
estructurales, al respecto el estudio resume que la causa primaria del colapso del edificio, fue la
falta de capacidad estructural de las columnas para resistir las cargas actuantes.

Los factores principales que se consideran importantes son la falla de la columna S3,
altos niveles de esfuerzo en elementos estructurales, la intervencion de elementos estructurales
criticos, eliminacion de muros de mamposteria adyacente a la columna fallada, trabajos
realizados la noche del 11 de octubre de 2013. El juicio del estudio concluye, que de haberse
diseriado el edificio con la totalidad de los requisitos de la ley 400 del 97, y normas colombianas
de disefio y construccion sismo resistente (NSR-98), no se hubiese presentado el colapso.

El colapso de la etapa 6 se fundamenta en la deficiente capacidad de elementos

estructurales es decir las columnas, las cuales quedaron mal dimensionadas para el nivel de
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cargas que deberian transmitir, gener6 un problema estructural grave, evidenciandose por estos
motivos que ocho (8) meses antes se presentaran grietas, fallas estructurales y no estructurales,

asentamientos importantes en las placas, todo esto se acumula y termina concentrandose en una
de las columnas principales del edificio.

De acuerdo a los estudios y una serie de evaluaciones, se encontro que se habia definido
un sistema estructural que escogio el disefiador del edificio Space, pero en otros documentos se
evidencia gque se cambio el sistema estructural y generé diferencias por que el edificio fue
concebido en una sola estructura.

Aspecto Social

Debido al colapso de la etapa 6 el impacto sobre la etapa 5, fue considerable por lo que
hubo afectacion en elementos estructurales, generd una situacion de alto nivel de riesgo de
afectacion sobre todo el edificio ante la situacion normal de carga de funcionamiento, por lo
tanto, se decide cerrar las vias, aislar la zona de influencia de la etapa 5, evacuar las
edificaciones vecinas. La Alcaldia de Medellin de acuerdo a los estudios realizados por la
Universidad de los Andes, decidio realizar la demolicion de la etapa 5, esperando el diagnéstico
de las otras etapas por parte de los profesionales.

Después de realizados tramites administrativos, juridicos y la conclusion dada por los
expertos de la Universidad de los Andes, en cuanto se refiere a la fase 1 y 3 tiene que ver como
el edificio fue concebido y no cumplié con la normativa vigente del momento, reflejado en las
grandes deficiencias como fue disefiado y construido, con base en estas conclusiones la alcaldia
de Medellin, toma la decision de ordenar la demolicién del edificio en su totalidad como son las

etapas restantes 1,2,3,4.



101

Proyecto Edificio Blas de Lezo
Aspecto Juridico

De acuerdo a (Madariaga, 2019) ha afirmado que el colapso estructural del edificio en

construccién Portales de Blas de Lezo I, propiedad de los hermanos Quiroz, se

desvelaron una serie de irregularidades e ilegalidad en la adjudicacion de licencias de
construccién en algunas edificaciones en el Distrito de Cartagena. (pag.11).

La principal situacion del siniestro fue que el edificio fue disefiado y calculado para
construir cuatro plantas, y la constructora Quiroz habia construido seis plantas y sobrepaso los
calculos estructurales de acuerdo a la norma sismo resistente de 2010 (NSR-10), también se
evidencid que la edificacidn fue excavada después de estar construida, para dar paso a semi
sotano de parqueo, que no estaba contemplado en el disefio original y quedo las zapatas de los
cuatro extremos flotantes.

Ademas (Canchila, 2018), segln contrato de consultoria No. 47 de 2018 con fecha de 18
de octubre de 2018, para realizar los estudios de vulnerabilidad sismica y disefio de
reforzamiento de dieciséis edificios ubicados en la Ciudad de Cartagena por parte la Universidad
Nacional, los edificios son motivo de estudio y fueron entregados por parte del Distrito Especial
Turistico y Cultural de Cartagena, con el fin de hacer actividades de inspeccion de patologias,
levantamientos estructurales, ensayos de materiales y estudios de vulnerabilidad sismica y
reforzamiento estructural.

Para la ejecucion de actividades solo se ha permitido el ingreso a 4 edificios de los 5
edificios entregados como son “Villa Mary”, “Portal de Blas de Lezo” “Portal de los Alpes” y
“Alpes 31. En estas edificaciones se evidencid malas précticas de ingenieria, en cuanto a técnicas

y procesos constructivos, ausencia de capacidad de los elementos estructurales por deficiencias
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en el disefio estructural, baja calidad de los materiales empleados y el no cumplimiento de los
requisitos minimos estipulados en la ley 400 de 1997 y sus decretos modificatorios reglamento
colombiano de construccion sismo resistente NSR-10.
Aspecto Social

El informe arrojé que existe un alto riesgo de colapso, ante cargas sismicas como ante
cargas de uso normal, se encontraron evidencias de las principales patologias que son comunes a
todas las edificaciones, las cuales se debi6 a malas practicas de ingenieria y deficiencias en el
disefio estructural y calidad de materiales. De los 11 edificios que no fueron entregados y que
aun siguen habitados y que fueron construidos en el mismo periodo, la misma constructora arroja
que estas patologias son sistematicas y se encuentran en las cuatro (4) edificaciones, las cuales
presentan un riesgo de colapso ante las cargas de uso actual. Por lo anterior el informe concluye
que se deben “EVACUAR INMEDIATAMENTE” todos los inmuebles que hacen parte del
contrato de consultoria No. 47 de 2018.
Proyecto Edificio Residencial Arboleda Santa Teresita
Aspecto Social

Segun informe de (Secretaria Distrital del Habitat, 2020) en la localidad de ciudad
Bolivar, luego de ocho afios de espera, el pasado 09 de junio de 2020 en Arborizadora baja, se
realizaron 52 entregas de 297 soluciones de vivienda, la Caja de Vivienda Popular, tiene como
reto en un periodo de cuatro afios, reasentar 2150 familias en viviendas de interés social y
prioritario, pero a la fecha el proyecto Arboleda de Santa Teresita de 1.032 unidades no ha sido

entregado.



103

Matriz de Riesgos

El modelo de gestion para proyectos edilicios en Colombia, de acuerdo al marco de la propuesta,

permitio a través de la matriz de riesgos (ver apéndice M), la clasificacion de los aspectos, donde
se plasmo el andlisis cualitativo y cuantitativo de riesgos. En primer lugar, la parte cualitativa
incluye el indicador del riesgo encontrado, aspecto del riesgo, tipo riesgo, descripcion del riesgo
y las consecuencias del riesgo. En la clasificacion se realizo el andlisis para los aspectos técnicos,
financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales. Enseguida se definio el tipo de
riesgo mas relevante, donde se encontré veinte (20) hallazgos, después la descripcion del riesgo
y las consecuencias para cada uno de los veinte (20 hallazgos.

Por otro lado, de los seis (6) estudios de caso escogidos, se midio la reincidencia de
situaciones similares ocurridas de forma reiterada en los proyectos constructivos.

En segunda instancia se realizo el analisis cuantitativo de riesgos, se midio los siguientes
niveles de impacto, probabilidad y como resultado severidad, que es la gravedad de las
consecuencias y se aplico la siguiente formula (1), donde el impacto es el efecto y consecuencia
y la probabilidad es la ocurrencia del evento.

Severidad = Impacto * Probabilidad (1)

A continuacion, se aplicé la formula (2), que arrojo el impacto y es el resultado de la

sumatoria del tiempo, alcance y costos dividido en tres.
Impacto=(T+A+9$)/3 (2)
Asi mismo se midio el nivel de impacto del proyecto edificatorio (ver tabla 16), se toméd

los factores de tiempo, alcance y costos, con un ponderado del 1 al 4 que se han dado de forma

iterada, de acuerdo a la afectacion de las consecuencias del riesgo. Por otra parte, se clasifico en
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niveles de acuerdo al grado de impacto, si es menor a 1,5 es bajo porque no impacté la
exposicion del riesgo, si es menor a 2,5 es medio porque generd consecuencias para el proyecto,
si es menor de 3,5 es alto por que existio afectacion directa de acuerdo a la definicion del riesgo

y si es mayor es catastrofico, porque gener6 consecuencias directas al riesgo.

Tabla 16

Niveles de impacto

Impacto

Bajo
Medio
Alto
4 Castastrofico
Nota. Esta tabla muestra los niveles de impacto aplicados a la matriz de riesgo. Elaboracion
Propia.

W N -

Luego se calculé la probabilidad, donde se aplico la formula (3), que es igual a las
reincidencias en los proyectos por el mas alto factor, que midio el impacto, dividido en los seis
(6) estudios de caso evaluados, Hidroituango, Puente Chirajara, Tunel de la Linea, Edificio

Space, Blas de Leso, Arboleda Santa Teresita.

Probabilidad = (Reincidencias * 4)/6 (3)

Después se clasificd de acuerdo al grado (ver tabla 17), si es menor o igual de 1,5 es casi
nulo, es decir no existio probabilidad de ocurrencia, si es menor o igual a 2,5 es raro porque los
casos de ocurrencia no son repetidos en todos los proyectos, si menor o igual a 3,5 es probable
porque existio afectacion directa en la definicion del proyecto y subi6 el nimero de ocurrencias,

si es mayor es casi seguro porque afectd directamente la consecuencia del riesgo.
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Tabla 17

Niveles de probabilidad

Probabilidad

Casi Nulo
Raro
Probable
4 Casi Seguro
Nota. Esta tabla muestra los niveles de probabilidad aplicados a la matriz de riesgo. Elaboracion
Propia.

W N -

De las evidencias anteriores se toman 10os16 niveles de severidad del riesgo, que
intervinieron en la medicion y como el diagrama de calor arrojé los resultados (ver figura 2). Por
ello se tom¢ cuatro indicadores que midio el impacto, 1nivel bajo, 2 nivel medio, 3 nivel alto, 4,
nivel catastréfico, y cuatro indicadores que midio la probabilidad se tuvo 1 nivel casi nulo, 2
nivel raro, 3 nivel probable, 4 nivel casi seguro. Finalmente se realizé la multiplicacion de los
niveles, debido a que la severidad es igual al impacto por la probabilidad, que generé unos
resultados, la franja verde va del 1 al numeral 3, donde gener6 un resultado de insignificante, la
franja amarilla va del 4 al 8, donde gener6 un resultado moderado, la franja naranja va del 9 al
11, donde generd un resultado fuerte, la franja roja que va del 12 al 16, donde gener6 un
resultado significante, es asi como el diagrama del calor arroj6 el mas alto porcentaje de 16.

Entonces se midi6 la severidad (ver tabla 18), se dio diferentes niveles, si es menor o
igual de 3,5 es insignificante, debido a que el impacto y la probabilidad no impact6 la exposicion
del riesgo, si es menor o igual a 8,5 es moderado se subio el impacto y bajo la probabilidad, lo
cual generd consecuencias al proyecto, si es menor o igual 11,5 es fuerte porque el impacto es
probable y la probabilidad es fuerte, lo que generd una afectacion directa en la definicion del
riesgo, si es mayor es significante, porque el impacto es casi seguro y la probabilidad es

significante, lo cual generd consecuencias directas al riesgo.
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Tabla 18

Niveles de severidad del riesgo

Severidad Del Riesgo

1 Insignificante
2 Insignificante
3 Insignificante
4 Moderado

5 Moderado

6 Moderado

7 Moderado

8 Moderado

9 Fuerte

10  Fuerte

11 Fuerte

12 Significante
13  Significante
14 Significante
15  Significante

16  Significante
Nota. Esta tabla muestra los niveles de severidad del riesgo aplicados a la matriz de riesgo.
Elaboracion Propia.

Después de realizado el analisis cualitativo y cuantitativo, se propone la accion de mejora
y controles claves a implementar, donde se especifico la accion preventiva y descripcion del
control, se midi¢ la eficiencia como resultado del producto de la periodicidad en la accion del
control y la oportunidad de accién del control.

PD = PERIODICIDAD EN LA ACCION DEL CONTROL
O = OPORTUNIDAD DE ACCION DEL CONTROL

Eficiencia = PD * O (4)

Enseguida se asigno valores de forma iterada en la variable periodicidad en la accion del

control, que hace referencia a la accion preventiva, que se realizo antes de la ejecucion de las
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actividades, debido a que previno los problemas por anticipado, disminuyd errores, minimizo las
acciones correctivas y tomo acciones sobre retrasos potenciales. Por otro lado, el control
aplicado se ejecutd mientras la actividad estaba en proceso, con el fin de corregir problemas a

tiempo y no incurrir en costos elevados.

En pocas palabras, los valores que midié la periodicidad en la accion del control (ver
tabla 19), hizo referencia a la accion preventiva y descripcion del control, de acuerdo a los
resultados obtenidos en la severidad, se dio diferentes niveles, si es menor o igual 1,5 es minima,

si es menor o igual a 2,5 es media, si es menor o igual a 3,5 es alta y si es mayor muy alta.

Tabla 19

Niveles de Periodicidad

Periodicidad

Minima

Media

Alta

Muy Alta

Nota. Esta tabla muestra los niveles de periodicidad aplicados a la matriz de riesgo. Elaboracion
Propia.

A~ O DN P

Luego se asignd valores de forma iterada, para la variable oportunidad de accion del
control, que midi6 la oportunidad de mejora de los procesos y la aplicacion del ciclo PHVA
(Planear, Hacer, Verificar, Actuar). También midi6 la oportuna informacion a la alta direccion,
en el evento de corregir el cronograma, referente alguna correccion, actividades de mejora

continua, un cambio abrupto, una innovacion o reorganizacion.

De este modo permitié alcanzar los resultados previstos, donde las oportunidades surgen
a partir del andlisis de los posibles controles, que pueden aplicarse para minimizar un efecto

negativo todo basado en los riesgos (ver tabla 20), para establecer estos valores se tuvo en cuenta
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la accion preventiva y descripcion del control, de acuerdo a los resultados obtenidos en la
severidad, se ha dado un nivel si es menor o igual 1,5 es nula, si es menor o igual a 2,5 es baja, si

es menor o igual a 3,5 es media y si es mayor alta.

Tabla 20

Niveles de Oportunidad

Oportunidad

1 Nula
2 Baja
3 Media
4 Alta

Nota. Esta tabla muestra los niveles de oportunidad aplicados a la matriz de riesgo. Elaboracion
Propia.

A continuacion, se tomo 16 elementos, que midio la eficiencia y se mostré como el
diagrama de calor arrojo los resultados, se tuvo cuatro indicadores para medir la periodicidad en
la accidn del control, 1minima, 2 media, 3 alta, 4, muy alta, y se midi6 la oportunidad de accién
de control se tiene 1 nula, 2 baja, 3 media, 4 alta. Se realiz6 la multiplicacion de los niveles,
debido a que la eficiencia es igual al a la periodicidad por la oportunidad, donde se generd unos
resultados, la franja verde va del 1 al numeral 3, donde gener6 un resultado de insignificante, la
franja amarilla val del 4 al 8, donde gener6 un resultado moderado, la franja naranja va del 9 al
11, donde generd un resultado fuerte, la franja roja que va del 12 al 16, donde gener6 un
resultado significante, es decir el diagrama del calor arrojo el mas alto porcentaje de 16.

Para medir la eficiencia (ver tabla 21), se dio un nivel, si es menor o igual de 3,5 es
insignificante, la eficiencia no impacta la exposicion del riesgo, si es menor o igual a 8,5 es
moderado se subid la eficiencia y gener6 consecuencias al proyecto, si es menor o igual 11,5 es
fuerte porque la periodicidad en la accion del control es alta y la oportunidad de accién del

control es media, lo que generd una afectacion directa en la definicion del riesgo, si es mayor es
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significante porque la periodicidad en la accién del control es muy alta y la oportunidad de

accion del control es alta, lo cual gener6 consecuencias directas al riesgo.

Tabla 21

Niveles de eficiencia

Eficienciencia Del Riesgo

1 Insignificante
2 Insignificante
3 Insignificante
4 Moderado

5 Moderado

6 Moderado

7 Moderado

8 Moderado

9 Fuerte

10  Fuerte

11 Fuerte

12  Significante
13  Significante
14  Significante
15  Significante

16  Significante
Nota. Esta tabla muestra los niveles de eficiencia aplicados a la matriz de riesgo. Elaboracion
Propia.

En definitiva, se calculé la exposicion al riesgo (ver tabla 22), donde se midi6 el riesgo
especifico, el riesgo por categoria y riesgo del proyecto.

En primer lugar, el riego especifico es el nivel calculado de la severidad dividido en la
eficiencia. Es asi como el alto grado de severidad al que fue expuesto el proyecto, se debid
aplicar una accion de mejora y controles claves a implementar de un alto nivel, que arrojo un
nivel bajo de exposicion al riesgo. En tal sentido se analizo la exposicion al riesgo de acuerdo a
los siguientes niveles si es menor o igual a 1,5 es bajo por que el riesgo especifico es menor y no

gener0 impacto, debid a que existié controles suficientes para mitigar el riesgo, si es menor o
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igual 2,5 es medio porque comenzo a impactar al proyecto, donde la eficiencia tiene un valor
moderado y la severidad tiene un valor significante y existié pocos controles claves a
implementar, si es menor o igual a 3,5 es alto, la eficiencia en la propuesta de mejora y controles
claves a implementar son insignificantes frente a la severidad, si es mayor que 3,5 es muy alto,
cuando la eficiencia sube a un nivel moderado y la severidad esta en un nivel significante, lo que
genero la inexistencia de controles claves a implementar.

En segundo lugar se midid la exposicién al riesgo por categoria, que es el promedio por
cada uno de los factores técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales
de la suma de los resultados obtenidos por riesgo especifico.

En ultimo lugar se midid, el riesgo del proyecto que es el promedio de los resultados

obtenidos por la exposicion del riesgo por categoria.

Tabla 22

Niveles exposicion al riesgo

Exposicion Al Riesgo

Bajo

Medio

Alto

Muy Alto

Nota. Esta Tabla Muestra Los Niveles De exposicion al riesgo aplicados a la matriz de riesgo.
Elaboracion Propia.

A N -

En resumen, se procedio a realizar un analisis cualitativo del riesgo por cada uno de los
riesgos encontrados, que cubre los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos,
ambientales y sociales, en cuanto a descripcién del riesgo en estudios de caso y consecuencias
del riesgo.

De las evidencias anteriores, se realizé el andlisis cuantitativo del riesgo donde se midio

la severidad, que es el producto del impacto por la probabilidad, que mostré el diagrama de calor
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por cada riesgo y genero una propuesta de mejora y controles claves a implementar, donde se
calculd la eficiencia que es producto de la periodicidad en la accién del control por la
oportunidad de accion del control.

Aunado a esto, se realizo el calculo de exposicion del riesgo por riesgo especifico que es
la division de la severidad entre eficiencia, medicion de riesgo por de categoria, que es promedio
de los riesgos por cada uno de los factores y como mediciéon final se tomd todos los promedios
generados por categoria y se realizo el promedio el cual queda almacenado en el riesgo del
proyecto.

Analisis Cualitativo de Riesgo en el Aspecto Técnico
Descripcion del Riesgo en Estudios y Disefios

A partir de estas afirmaciones encontradas, se definen los hallazgos por riesgo, donde se
evidencid que los proyectos edificatorios no contaron al inicio de la etapa de construccion, con
estudios suficientes, necesarios para la proyeccion de disefios estructurales, hidraulicos,
sanitarios y de infraestructura de alcantarillado y vias.

En ese mismo contexto, los proyectos edificatorios contaron al inicio de la etapa de
construccidn con estudios y disefios que no poseen el nivel 6ptimo de detalle, y/o carecen de
especificaciones técnicas de materiales y procesos constructivos, asi mismo, se encontraron
desactualizados en relacion con la normativa vigente

Consecuencias del Riesgo. En efecto el Constructor opt6 por generar sus propios
estudios, disefios y especificaciones técnicas, 1o que acarreo para la estructura o edificacion
ausencia de capacidad de los elementos estructurales, baja calidad de los materiales empleados, y
no cumplimiento de los requisitos estipulados en la normativa vigente. Otras consecuencias del

riesgo se citan a continuacion:
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Problemas y patologias estructurales internas como la presencia de fisuras y grietas en muros
divisorios de mamposteria.

Dafios en la estructura construida y generacion de obras adicionales.

Asentamientos diferenciales que sobrepasan los valores maximos permitidos,
cimentacion con especificaciones diferentes a las establecidas en el disefio.

Falta de capacidad estructural de las columnas para resistir las cargas actuantes, las cuales
quedan mal dimensionadas para el nivel de cargas que deben transmitir lo que genera problemas
estructurales graves. Colapso estructural de la edificacion.

Generacion de incertidumbre geoldgica, se omitieron la realizacion de estudios en detalle
en los componentes geoldgicos, hidroldgico e hidrogeoldgico en la zona de perforacion del tdnel
piloto.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 1 (ver figura 2) diagrama de calor, se aplica la
formula (1) donde el impacto present6 un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y debido a
gue genera seis (6) reincidencias de seis (6) proyectos, afectd directamente el proyecto, se asigné
valores altos a cada factor en el tiempo, alcance y costo y se dividi6 en tres y generd un impacto
de cuatro (4) que de acuerdo a tabla 16, es catastrofico. Luego se aplicé la formula (2) para hallar
la probabilidad, arroj6 un valor de cuatro (4) y finalmente se aplico la férmula de severidad (1),
que arrojé un valor de dieciséis (16), y se colocé en un nivel significante.

Propuesta de mejora y controles claves a implementar. De lo analizado anteriormente
se evidencia que el constructor nunca debe optar por generar sus propios estudios, disefios y

especificaciones técnicas, asi mismo debe constatar que cuenta antes del inicio de la obra con los
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estudios, disefios, y especificaciones técnicas de materiales y procesos constructivos, elaborados
por la Consultoria.

También revisar los estudios, disefios, y especificaciones técnicas de materiales y
procesos constructivos antes de la ejecucion de la obra, que den cumplimiento de los requisitos
estipulados en el reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10; en cuanto a
estudios geotécnicos, disefio arquitecténico, disefio estructural, disefio de la cimentacion, disefio
sismico de los elementos no estructurales.

Si bien, estos documentos fueron revisados con antelacion en la fase de Consultoria por
un revisor de disefios, para la obtencién de licencias y permisos, como la licencia de
construccién, el constructor debe verificar y constatar algin error u omision de los requisitos de
ley de estos documentos, como lo determinan la ley 400 de 1997, Ley 1796 de 2016, y el decreto
945 de 2017, en el caso de las edificaciones sismo residentes. Estos criterios aplican para los
proyectos de infraestructura.

Por lo tanto, es fundamental la exigencia y vigilancia del cumplimiento, por las oficinas
encargadas de conceder las licencias de construccidn, absteniéndose de aprobar los proyectos o

planos de construcciones que no cumplan con las normas de acuerdo a la ley.
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Figura 2

Severidad del riesgo 1
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 1. Elaboracion Propia.
Descripcion del Riesgo en Plan de Aceleracién

Por otro lado, se establecio a través de la junta de asesores un plan de aceleracion, con el
fin de recuperar los atrasos, implementado por el constructor del proyecto.

También se evidencid que la obra dura més de lo que el cronograma indica, debido a
imprevistos que no se pudieron evitar en la obra, no se llevo un seguimiento del cronograma.

Consecuencia del Riesgo. Lo que generé el no cumplimiento del tiempo establecido en
el cronograma de actividades, ocasiono0 riesgos técnicos asociados con la decision de realizar la
aceleracion y arrojo incertidumbre de cumplir con la programacién de proyecto.

Otra consecuencia es el no cumplimiento del cronograma, que afecto que la obra dure

mas tiempo del estipulado, y generd nuevos costos por los diferentes imprevistos.
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Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 2 (ver figura 3) diagrama de calor, se aplico la
formula (1) donde el impacto presento un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y debido a
que generd dos (2) reincidencias de seis (6) proyectos, afecto directamente el proyecto, se asigné
valores altos a cada factor en el tiempo que es la causa principal en el cronograma se coloc6 4 , a
los otros factores alcance y costo se colocd tres (3) y se dividio en tres, dio un impacto de tres (3)
que de acuerdo a tabla 16, es alto. Luego se aplicé la formula (2) para hallar la probabilidad, dio
un valor de uno (1) y finalmente aplicamos la férmula de severidad (1) arrojo un valor de cuatro

(4), y se colocd en un nivel moderado.

Figura 3

Severidad del riesgo 2
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 2. Elaboracion Propia.
Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. A partir de estas

afirmaciones, se debe revisar, analizar y evaluar cuidadosamente la planificacion de la gestion
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implementada y revisar las alternativas para recuperar el tiempo de retraso. Contar con los
requisitos que exige la ley en cuanto las modificaciones de licencias, para realizar la ejecucion
del plan de aceleracion.

Ademas, se debe dar cumplimiento de las fechas establecidas en el cronograma.
Descripcion del Riesgo Desestabilidad del Suelo

Se evidencio derrumbes constantes en sectores de altas pendientes (laderas), alto riesgo
de deslizamientos y remocion de masa, que presentd alerta roja, para los municipios
circunvecinos y se tomo decisiones para proteger las comunidades, se dejo fluir el agua por casa
de maquinas con el fin de proteger la presa y no superar los niveles permitidos de acuerdo a
disefio inicial.

Consecuencias del Riesgo. Lo que afectd, la infraestructura construida, por dafios en la
maquinaria instalada, lleno prioritario de la presa y gener6 una serie de obras adicionales como
los cierres de tineles de desviacion y de galeria auxiliar de desviacion.

Otro hallazgo que se encontro fue deslizamientos de rocas y tierra de distintos puntos, a
lo largo del tramo de la via, no se activo el plan de contingencia, ni se tomaron acciones para
reduccién de los riesgos, debido a que no se conocid la probabilidad de ocurrencia.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 3 (ver figura 4), diagrama de calor, se aplico la
formula (1) donde el impacto present6 un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y debido a
que generd dos (2) reincidencias de seis (6) proyectos, afectd directamente el proyecto, se asignd
valores, a cada factor en el tiempo, dos (2) alcance y costo cuatro (4), afect6 directamente el
costo y el alcance y se dividio en tres, arrojo un impacto de tres (3), que de acuerdo a tabla 16,

es alto. Luego se aplico la formula (2) para hallar la probabilidad, que dio un valor de uno (1) y
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finalmente se aplico la formula de severidad (1), donde arrojo un valor de cuatro (4), y se coloco

en un nivel moderado.

Figura 4

Severidad del riesgo 3
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 3. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. De este modo, se debe hacer
un estudio de riesgos de salud y de seguridad que presenta la obra, se debe manejar todas las
medidas preventivas para evitar accidentes como, por ejemplo: sefializacién, equipo de alturas,
primeros auxilios, seguridad en el andamiaje, ventilacion suficiente en las zonas de trabajo,

cuidados en la remocion de masas.

Analisis Cualitativo de Riesgo en el Aspecto Financiero
Descripcion del Riesgo en Presupuesto
A continuacion, se evidencio que el presupuesto calculado inicialmente, no contaba con

imprevistos, ni gastos financieros, no se contemplo costos de contingencia.



118

También generd destruccion del valor con respecto a la linea base, debido a que el
proyecto no entro en operacion y generé mayores inversiones.

Consecuencias del Riesgo. Por lo tanto genero, demoras por ineficiencia, falta de
materiales, sobrecostos en la obra, cambio en las condiciones de ejecucion de la obra. Perdida del
presupuesto para continuar con su construccion.

Es asi como el valor aumento, después de la contingencia y surgio costos adicionales, que
no estaban incluidos en el valor inicial. La destruccion de valor se hace creciente, debido a que
no hay hidroeléctrica terminada e incapacidad de generar los kilovatios hora, que se habia
planteado.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 4 (ver figura 5) diagrama de calor, se aplico la
formula (1) donde el impacto present6 un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y debido a
que generd dos (2) reincidencias de seis (6) proyectos, afecto directamente el proyecto, se
asignan valores a cada factor, en el tiempo cuatro (4), alcance tres (3) y costo cuatro (4), donde
afecto directamente el tiempo y el costo y se divide en tres, dio un impacto de cuatro (4), que de
acuerdo a tabla 16, es catastrofico. Luego se aplicé la formula (2) para hallar la probabilidad, dio
un valor de uno (1) y finalmente se aplicé la formula de severidad (1), que arrojé un valor de

cinco (5), y se coloco en un nivel moderado.
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Figura 5

Severidad del riesgo 4
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 4. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. En resumen el constructor debe
contar con el presupuesto de proyecto de obra, que incluye varios capitulos, que cubri6 la obra en
cuanto demoliciones, cimentacion, estructura, albafiileria, cubierta, fachada, instalaciones, asi
mismo debe constatar que cuenta antes del inicio de la obra con el estudio de presupuesto.

En paralelo revisar que el presupuesto cuente con imprevistos, gastos de contingencia y gastos
financieros, realizar seguimiento a los informes de cotizaciones, realizar una minuciosa

especificacion de cada uno de los materiales que se van a utilizar en la obra para evitar errores.
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Analisis Cualitativo de Riesgo en el Aspecto Administrativo

Descripcion del Riesgo en Planeacion

En el aspecto administrativo se presentd modificaciones contractuales, generacion de nuevos
items, los cuales fueron definidos después de la ejecucion del contrato en cuanto a cantidad y
precio.

Ademas, generd un nuevo contrato, que no conté con el financiamiento; debido a que los
recursos fueron destinados a la construccion de otros sectores.

También se evidencio existencia de dos contratos donde se estipuld la ejecucion, por
optimizacion del mismo sistema de tratamiento de aguas.

Por lo tanto, debido a el siniestro en los proyectos, se destinaron recursos con el fin de mitigar las
consecuencias sociales y ambientales.

Consecuencias del Riesgo. En necesario resaltar, que no se cumple con el principio de
planeacion, debido a que no se cuenta con los estudios de mercado.

De eso se desprende, que genero6 pagos dobles por el mismo concepto y ocasiono detrimento
patrimonial.

Al mismo tiempo utilizacion de recursos, que afectd los rubros de logistica, administrativa,
gastos directos de contingencia, afectacion a terceros y baja de activos.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 5 (ver figura 6) diagrama de calor, se aplico la
formula (1) donde el impacto present6 un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y debido a
que generd cuatro (4) reincidencias de seis (6) proyectos, afect6 directamente el proyecto, se
asigno valores cada factor, en el tiempo tres (3), alcance cuatro (4) y costo cuatro (4), afectd

directamente el alcance y el costo y se divide en tres, dio un impacto de cuatro (4), que de
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acuerdo a tabla 16, es catastrofico. Luego se aplicé la formula (2) para hallar la probabilidad, dio
un valor de tres (3) y finalmente se aplico la formula de severidad (1), arroj6 un valor de diez

(10), y se coloco en un nivel fuerte.

Figura 6

Severidad del riesgo 5
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 5. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. Por consiguiente,
implementar un plan de control, que permita que la obra funcione correctamente y que evalué si
cumple, a lo estipulado inicialmente en el contrato, en relacion a que no se realice ningun tipo de
modificacion, ni se efectué causacion de doble pagos, ni utilizacion de recursos, que no ha sido
destinados para cubrir los siniestros.

Descripcidn del Riesgo en Gestion de Comunicacién
Otro riesgo que se evidencio, fue la falta de organigrama, que es necesario para mostrar la

agrupacion de actividades, relaciones de autoridad y canales de comunicacion entre grupos.
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Consecuencias del Riesgo. Debido a esto se evidencio, desde el inicio de la etapa
constructiva, débil gestion contractual, y desfaces en el cronograma.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 6 (ver figura 7) diagrama de calor, se aplico la
formula (1) donde el impacto present6 un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y debido a
que generd una (1) reincidencias de seis (6) proyectos, afectd directamente en proyecto, se
asigno valores cada factor, en el tiempo cuatro (4), alcance dos (2) y costo dos (2), afectd
directamente el tiempo y se dividio en tres, dio un impacto de tres (3), que de acuerdo a tabla 16,
es alto. Luego se aplico la formula (2), para hallar la probabilidad dio un valor de uno (1) y
finalmente se aplico la formula de severidad (1), que arroj6 un valor de dos (2), y se coloco en un

nivel insignificante.
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Figura7

Severidad del riesgo 6
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Nota. El gréafico representa severidad del riesgo 6. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. En conclusion para trabajar en un
ambiente apto, se generd indicadores y control de rendimiento de los trabajadores a través de
canales de comunicacion entre los coordinadores y el personal de obra.
Descripcién del Riesgo en Control

Por otra parte, no existe control por parte de la empresa, frente a la situacion critica, que
presento el proyecto, debido a los deslizamientos y obstrucciones en la via.

Consecuencias del Riesgo. Mientras tanto las acciones tomadas, para superar el riesgo de
acuerdo a la situacién, no se cumplieron, lo cual genero riesgo para la poblacién, sociedad y

riesgo patrimonial.
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consecuencias, se presento la severidad del riesgo 7 (ver figura 8) diagrama de calor, se aplico la

formula (1) donde el impacto presento un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y debido a

que generd una (1) reincidencia de seis (6) proyectos, afect6 directamente en proyecto, se asigno

valores a cada factor, en el tiempo cuatro (4), alcance tres (3) y costo cuatro (4), donde afectd

directamente el tiempo y costo, se dividié en tres, dio un impacto de cuatro (4), que de acuerdo a

tabla 16, es catastréfico. Luego se aplico la formula (2), para hallar la probabilidad dio un valor

de uno (1) y finalmente se aplico la formula de severidad (1), que arrojo un valor de dos (2), y se

colocé en un nivel insignificante.

Figura 8

Severidad del riesgo 7
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 7. Elaboracion Propia.
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Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. Finalmente, si no se pueden
prever los deslizamientos, es importante capacitar y preparar al personal de obra, para una
correcta reaccion de evacuacion, ante tales eventos; en los cuales debe primar la proteccion de
las vidas humanas.

Descripcion del Riesgo en Patrimonio del Estado

De manera similar se presentan riesgos, por la toma de decisiones para la estructuracion y
actualizacion de las tarifas de los peajes, debido a que fue tomado el esquema de remuneracion
ingreso minimo y afecto criterios econdémicos y legales.

Consecuencia del Riego. En definitiva, se observé deficiencias, en los plazos y montos
establecidos, también un incremento adicional al indice de precios al consumidor (IPC), de las
tarifas de los peajes y tarifas especiales del corredor vial.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 8 (ver figura 9) diagrama de calor, se aplico la
formula (1) donde el impacto present6 un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y debido a
que generd una (1) reincidencia de seis (6) proyectos, afect6 directamente el proyecto, se asigné
valores cada factor, en el tiempo dos (2), alcance dos (2) y costo cuatro (4), donde afecto6
directamente el costo, se dividid en tres, dio un impacto de tres (3) que de acuerdo a tabla 16, es
alto. Luego se aplico la formula (2) para hallar la probabilidad, dio un valor de uno (1) y
finalmente se aplic la formula de severidad (1), que arroj6 un valor de dos (2), y se coloco en un

nivel insignificante.
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Figura 9

Severidad del riesgo 8
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 7. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. Sin duda se debe verificar y
constatar los montos de las tarifas de los peajes, como lo determinan la ley 105 de 1993,
modificada parcialmente por la ley 787 de 2002, donde se especifica las disposiciones bésicas,
sobre el transporte en Colombia y donde se ve la regulacion correspondiente a peajes en el
territorio nacional.

Analisis Cualitativo de Riesgo en el Aspecto Juridico
Descripcidn del Riesgo en Contratacion

En el aspecto juridico, no existe proceso de contratacion publica; existe contrato
BOOMT, que se rigié como uso comun entre particulares, existié incertidumbre si la propuesta
seleccionada, en el proceso de contraccion fue la méas dptima, debido a las deficiencias en el

proceso de comparacion, entre la iniciativa publica y privada, también generd una cuantiosa
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gestion contractual del estado, a través de una sola entidad y afecto lo estipulado en el sector de
infraestructura vial.

Por otra parte, generd otros contratos en obras principales y obras extras, de acuerdo a
contrato BOOMT, que ocasion0 valores adicionales a subcontratista de las obras de
infraestructura.

Consecuencias del Riesgo. En pocas palabras, no se encontré regulado, dentro de la
normativa de contratacidn pablica o privada, no conto con estudios e informes en la etapa de
prefactibilidad y factibilidad.

En suma, se presento diferentes contratos, que gener6 grandes sumas invertidas.

En definitiva, por incumplimiento del contrato, se presento exigencias, penalizacion y
multas econdmicas, imposibles de cumplir

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 9 (ver figura 10) diagrama de calor, se aplic
la formula (1) donde el impacto present6 un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y
debido a que generd cuatro (4) reincidencias de seis (6) proyectos, afect6 directamente el
proyecto, se asigno valores para cada factor, de cuatro (4) para tiempo, alcance y costo, afectd
directamente el proyecto, después todos los factores se dividié en tres, dio un impacto de cuatro
(4), que de acuerdo a tabla 16, es catastrofico. Luego se aplicé la formula (2), para hallar la
probabilidad dio un valor de tres (3) y finalmente se aplicé la formula de severidad (1), que

arroj6 un valor de once (11), y se coloco en un nivel fuerte.
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Figura 10

Severidad del riesgo 9
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 9. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. En resumen, se deben tener
en cuenta todas las normas y leyes, a través de una investigacion exhaustiva y analisis de
cumplimiento de cada una de las normas que cobijan el proyecto, para el disefio y construccion
del proyecto, con el fin de estar respaldo bajo los lineamientos del contrato.

Descripcidn del Riesgo en Pagos

En paralelo se presentan errores en giro a empresas por concepto de comision de éxito,
debido a que la propuesta no fue escogida ni contratada y genero irregularidades en el proceso de
contratacion.

De manera similar, no se cumple con los giros acumulados a la cuenta del proyecto, de

acuerdo a programacion establecida.
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Por otro lado, se establece mecanismos alternativos de solucién de conflictos (MASC), de
acuerdo a contrato de concesion, se determiné definir controversias y se efectuo los giros de
acuerdo a la relacién de pagos.

Consecuencias del Riesgo. Dicho brevemente se realizd pagos por comision de Exito a
la union temporal, que no fue escogida y generd dafio patrimonial.

También existio atrasos en los giros minimos establecidos, de acuerdo al contrato, se
evidencidé incumplimiento en lo pactado en el plan y gener6é una multa diaria estipulada dentro de
los plazos.

En suma, se generd pagos en fechas en que el proyecto, no tenia ninguna controversia, en
relacion con la ejecucion del contrato.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 10 (ver figura 11) diagrama de calor, se aplicd
la formula (1), donde el impacto presentd un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y
debido a que generd tres (3) reincidencias de seis (6) proyectos, afectd directamente el proyecto,
se asigno valores a cada factor, de cuatro (4) para el costo, y tres (3) para el tiempo y el alcance
donde afect6 directamente el costo, se dividio en tres, dio un impacto de tres (3) que de acuerdo a
tabla 16, es alto. Luego se aplicé la formula (2), para hallar la probabilidad dio un valor de dos
(2) y finalmente se aplicé la formula de severidad (1), que arroj6 un valor de siete (7), y se

colocé en un nivel moderado.
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Figura 11

Severidad del riesgo 10

SEVERIDAD DEL RIESGO 10
CﬂTﬁST“ROFICO 4
ﬁL}TO 3
o
5
=T
o
= MEDID
: 2
B“'J” 1 2 3 4
CASINULD RARO PROBABLE | CASI SEGURO
1 2 3 4
PROBABILIDAD

Nota. El grafico representa severidad del riesgo 10. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. Por consiguiente, se debe
contar con estudios financieros, econémicos y presupuestales, que permitan sustentar y
determinar la proyeccion en tiempo y cuantia, estar estipulado en los pliegos de condiciones y en
el contrato, con el fin de que no se convierta en una obligacion indeterminada.

Sin duda se debe verificar y constatar de acuerdo al plan de pagos, que empresas fueron
las contratadas para la ejecucion de contrato. Ademas, tener claridad en lo estipulado, en cuanto
a comision de éxito, que es lo pactado por el estado y los contratistas, con el fin de cumplir con
los objetivos para que exista un real equilibrio econémico.

En suma, se deben realizar los giros estipulados en el plan de pagos, con el fin evitar

costos adicionales por atrasos.
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En ultimo lugar se debe verificar y constatar de acuerdo al plan de pagos, que empresas
fueron las contratadas para la ejecucion de contrato. Tener claridad lo estipulado en cuanto a
controversia de acuerdo a los mecanismos alternativos de solucion de conflictos.

Descripcion del Riesgo en Accion Popular

Si bien es cierto que los dafios causados por proyecto de construccién, debido al cauce de
los rios y dafios ambientales, lo que generd la instauracion de accion popular, impuesta por la
defensoria del pueblo y el tribunal administrativo.

Consecuencias del Riesgo. Resumiendo, generé dafio grave e irreversible, causado por
cauce de los rios, debido a volimenes superiores a los autorizados en la licencia ambiental, y los
depdsitos en las zonas de disposicion, que agrava la situacion.

En sintesis, no se cumple con lo estipulado en el pliego de condiciones, no se optimiza de
manera eficaz, el sistema de tratamiento de aguas residuales industriales STARI.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 11 (ver figura 12) diagrama de calor, se aplicd
la formula (1), donde el impacto presentd un andlisis en cuanto al tiempo, alcance y costo, y
debido a que generd dos (2) reincidencias de seis (6) proyectos, afectd directamente el proyecto,
se asigno valores a cada factor, de dos (2) para tiempo y costo y tres (3) para el alcance, donde
afecto directamente el alcance, se dividio en tres, dio un impacto de dos (2), que de acuerdo a
tabla 16, es medio. Luego se aplicé la formula (2), para hallar la probabilidad dio un valor de uno
(1) y finalmente se aplicé la formula de severidad (1), que arroj6 un valor de tres (3) y se coloco

en un nivel insignificante.
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Figura 12

Severidad del riesgo 11
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 11. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. Para concluir se debe
analizar y contemplar, lo establecido en el decreto Unico reglamentario del sector ambiente y
desarrollo sostenible, decreto 1076 de 2015, en cuanto la gestion del ambiente y de los recursos
naturales renovables, con el fin de tener estrategias de reaccion mas precisas, como el uso de
instrumentos que permitan controlar los volimenes permitidos y otros factores que afecten el
tratamiento de aguas, también el estudio adecuado de la ubicacion de los materiales en las zonas
de disposicion.

En efecto, revisiones periddicas por parte del equipo encargado e instruccion anticipada,

para garantizar el cumplimiento de las normas de ambientales, con el fin de contar con las
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regulaciones de recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y
aprovechamientos sostenible, de los recursos naturales renovables y del ambiente
Descripcion del riesgo en licencias de construccion

Se evidencio en la adjudicacion de licencias de construccion, irregularidades e ilegalidad
en algunas edificaciones, por ejemplo, un edificio fue calculado para construir cuatro plantas, y
la constructora construyo seis plantas.

Consecuencias del Riesgo. En definitiva, existe afectacion, porque sobre pasa los
calculos estructurales, de acuerdo a reglamento colombiano de construccion sismo resistente
NSR-10, y se realizd excavacion de la edificacion, después de construida, para construir un semi
sOtano que no estaba contemplado, en el disefio original y queda las zapatas de los cuatro
extremos flotantes.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 12 (ver figura 13) diagrama de calor, se aplicd
la formula (1), donde el impacto presentd un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y
debido a que generd dos (2) reincidencias de seis (6) proyectos, afecto directamente en proyecto,
se asignan valores a cada factor, de tres (3) para alcance y costo y dos (2) para el tiempo, que
afecto directamente el alcance y costo, se dividio en tres, dio un impacto de tres (3), que de
acuerdo a tabla 16, es alto. Luego se aplico la formula (2), para hallar la probabilidad dio un
valor de uno (1) y finalmente se aplico la formula de severidad (1), que arrojé un valor de cuatro

(4) y se colocé en un nivel moderado.
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Figura 13

Severidad del riesgo 12
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 6. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. En consecuencia, el
constructor debe cumplir con el articulo 6° de la ley 1796 de 2016, el cual cred el certificado
técnico de ocupacion, que sera expedido bajo la gravedad de juramento, por el supervisor técnico
independiente, una vez concluidas las obras de cimentacion y estructura, aprobadas en la
respectiva licencia y previo a la ocupacion de la nueva edificacion, donde certifique, que la obra
contd con la supervision correspondiente y que la edificacion se ejecutd de conformidad, con los
planos, disefios y especificaciones técnicas, estructurales y geotécnicas, exigidas por el
reglamento colombiano de construcciones sismo resistente y aprobadas en la respectiva licencia.

En ultima instancia, se debe cumplir con el articulo 4° de la ley 1796 de 2016, que
modificé el articulo 18 de la ley 400 de 1997, en cuanto a la obligacion de efectuar la supervision

técnica independiente para aquellas edificaciones, que superen o puedan llegar a superar,
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mediante ampliaciones los 2.000 metros cuadrados de area construida, asi como aquellas, que
por su complejidad, procedimientos constructivos especiales o materiales empleados requieran
de dicha labor.

Analisis Cualitativo de Riesgo en el Aspecto Ambiental

Descripcion del riesgo en calidad del aire

En el aspecto ambiental, se evidencid la emision de dioxido de carbono CO2, que puso en
riesgo el cumplimiento del tope, debido a que afecto la calidad del aire o contaminacién del
mismo.

Consecuencias del Riesgo. En pocas palabras causo dafios, riesgos o molestias en la
seguridad, la salud y el estado de los seres humanos y los entornos cercanos.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 13 (ver figura 14) diagrama de calor, se aplicd
la formula (1), donde el impacto presentd un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y
debido a que generd uno (1) reincidencia de seis (6) proyectos, afectd directamente el proyecto,
se asignan valores a cada factor, de tres (3) para alcance y costo y dos (2) para el tiempo, que
afecto directamente el alcance y costo, se dividio en tres, dio un impacto de tres (3), que de
acuerdo a tabla 16, es alto. Luego se aplico la formula (2), para hallar la probabilidad, dio un
valor de uno (1) y finalmente se aplico la formula de severidad (1), que arrojé un valor de dos

(2), y se coloco en un nivel insignificante.



136

Figura 14

Severidad del riesgo 13
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 13. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. Por consiguiente, realizar el
debido seguimiento y controles, en todas las actividades, que puedan contaminar el aire de
alguna manera, proponer estrategias, que mitiguen tales efectos, exigir al personal méas expuesto,
a este riesgo, el uso de elementos de proteccion suficientes, para evitar complicaciones a futuro.
Descripcion del Riesgo en Licencia Ambiental

Es necesario resaltar que, se presento inexistencia de licencia ambiental, ademas no se
encontrd la respectiva autorizacion o modificacion, para el desarrollo del proyecto. No se realizo,
la modificacion de la licencia ambiental para la construccion, implementacion y operacion de las
instalaciones transitorias, para uso de campamento (alojamiento) de personal contratado para la

obra.
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De manera similar, no se encontrd autorizada la construccion del proyecto, en la
resolucion de licencia ambiental, es decir se esta construyendo el tanel piloto, sin que se
encuentre licenciado.

En paralelo existio falta de control y seguimiento, por parte de las autoridades
ambientales, debido a que se permitio, que se lleve a cabo disposicion de materiales, en la zona
de depdsito, donde se debi6 construir estructuras para manejo de escombros, uso de filtros,
muros de contencién y gaviones.

Consecuencias del Riesgo. Dicho brevemente, debido a que no se cumplen con cada uno
de los requisitos, que se piden para la licencia, la autoridad nacional de licencias ambientales,
imparte multa. En suma, afect6 al medio ambiente, los recursos naturales, el paisaje y la salud
humana y genero6 procesos sancionatorios ambientales.

También afectd las fuentes hidricas por disposicion de materiales, se evidencio, que no se
realizd construccion de estructuras, que afectd zonas aledafias y las zonas de deposito, debido a
los movimientos en masa.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 14 (ver figura 15) diagrama de calor, se aplicd
la formula (1), donde el impacto presentd un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y
debido a que generd tres (3) reincidencias de seis (6) proyectos, afectd directamente al proyecto,
se asignan valores a cada factor, de tres (3) para tiempo y alcance y cuatro (4) para el costo,
afecto directamente el costo, se dividid en tres, dio un impacto de tres (3), que de acuerdo a tabla
16, es alto. Luego se aplico la formula (2), para hallar la probabilidad dio un valor de dos (2) y
finalmente se aplico la formula de severidad (1), que arroj6 un valor de siete (7), y se colocé en

un nivel moderado.
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Figura 15

Severidad del riesgo 14
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 6. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. En resumen, se debe revisar
los documentos generados en la fase de consultoria, con el fin de tener seguridad, que se tienen
las licencias y permisos de acuerdo al decreto 2820 del 05 de agosto de 2010, en su articulo 49,
que consagro la obligatoriedad de la licencia ambiental, para la ejecucién de obras, el
establecimiento de industrias o el desarrollo de cualquier actividad, que de acuerdo con la ley y
los reglamentos, pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables, al medio
ambiente o introducir modificaciones considerables al paisaje.

Sin duda se debe realizar una checklist, para verificar que se cumple con todos los

requerimientos para la licencia ambiental, cumplir con toda la documentacion que se pide,
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determinar un equipo que se encargue de los cumplimientos de la misma. Se debe verificar y
constatar algun error u omision de los requisitos de ley de estos documentos.

Luego, analizar y contemplar lo establecido en el decreto unico reglamentario del sector
ambiente y desarrollo sostenible, decreto 1076 de 2015, en cuanto la gestion del ambiente y de
los recursos naturales renovables, con el fin de dar uso adecuado, de la ubicacion de los
materiales en las zonas de disposicion.

Descripcidn del riesgo en tratamiento de aguas

Por otra parte, optimizar el sistema de tratamiento de aguas residuales industriales o
generar diferentes alternativas, para reducir las cargas contaminantes, que pudieran afectar el
paso por la quebrada.

Consecuencias del Riesgo. En suma, se generd pasivos ambientales, que han sido
asumidos por estado, debido al manejo ineficaz e ineficiente sobre las medidas y manejo
ambiental, relacionadas con el tratamiento de aguas que drenan el proyecto.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 15 (ver figura 16) diagrama de calor, se aplicd
la formula (1), donde el impacto presentd un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y
debido a que generd uno (1) reincidencia de seis (6) proyectos, afectd directamente el proyecto,
se asignan valores a cada factor, de dos (2) factor tiempo, tres (3) factor alcance, y cuatro (4)
para el costo, que afectd directamente el costo, se dividié en tres, dio un impacto de tres (3), que
de acuerdo a tabla 16, es alto. Luego se aplico la formula (2), para hallar la probabilidad dio un
valor de uno (1) y finalmente se aplic6 la férmula de severidad (1), arrojé un valor de dos (2), y

se colocd en un nivel insignificante.
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Figura 16

Severidad del riesgo 15
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 15. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. En sintesis, analizar y
contemplar, lo establecido en la norma de vertimientos, de la resolucion 0631 de 2015, donde
reglamenta el articulo 28 del decreto 3930 de 2010, que responde a la nueva realidad urbana,
industrial y ambiental, del pais y el control de las sustancias contaminantes, que llegan a los
cuerpos de agua. Para terminar, enfatizar en el obligatorio cumplimiento, para todas aquellas
personas que desarrollen actividades industriales, comerciales o de servicios, y que, en el
desarrollo de las mismas, generen aguas residuales, que seran vertidas en un cuerpo de agua

superficial o al alcantarillado publico.
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Analisis Cualitativo de Riesgo en el Aspecto Social
Descripcion del riesgo en vida y patrimonio de familias

En el aspecto social, se evidencio la construccion de la GAD (galeria auxiliar de
desviacidn), no estuvo contemplada en los disefios inicialmente realizados, para la construccion
del modelo hidraulico, no se tuvo en cuenta los ensayos sobre perforaciones, instrumentacion y
falté informacion geotécnica.

Consecuencias del Riesgo. En resumen, los acontecimientos, generé la afectacion de la
estructura del proyecto, la integridad, vida, y patrimonio de las familias, del area de influencia
directa del rio y los bienes ambientales.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 16 (ver figural?7) diagrama de calor, se aplicd
la formula (1), donde el impacto presentd un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y
debido a que generd uno (1) reincidencia de seis (6) proyectos, afectd directamente el proyecto,
se asigno valores a todos los factores, de tres (3), afectd directamente al proyecto, se dividio en
tres, dio un impacto de tres (3) que de acuerdo a tabla 16, es alto. Luego se aplico la formula (2),
para hallar la probabilidad, dio un valor de uno (1) y finalmente se aplico la formula de severidad

(1), arroj6 un valor de dos (2), y se coloco en un nivel insignificante.
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Figura 17

Severidad del riesgo 16
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 16. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. Por consiguiente, se debe
revisar los estudios, disefios, y especificaciones técnicas, de materiales y procesos constructivos,
antes de la ejecucion de la obra, que den cumplimiento de los requisitos estipulados, en el
reglamento colombiano de construccidn sismo resistente NSR-10; en cuanto a estudios
geotécnicos, disefio arquitectonico, disefio estructural, disefio de la cimentacién, disefio sismico
de los elementos no estructurales.

En efecto realizar el debido seguimiento, controles en todas las actividades y revisiones
periddicas, por parte del equipo encargado e instruccion anticipada, para garantizar el

cumplimiento de las normas.
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Descripcion del Riesgo en Alerta a las Comunidades

Por otra parte, se generd derrumbe, que tapona la galeria auxiliar, se hace necesario
alertar a las comunidades sobre anormalidades en el caudal, luego se presentd taponamiento total
y aparecio una chimenea en la superficie.

Ademas, debido al colapso de la etapa 6 y despues del diagndstico, se decide la
demolicion del edificio en su totalidad.

Similarmente, debido a la deficiencia en el disefio estructural y calidad de materiales, se
evidencia patologias, que son comunes a todas las edificaciones.

Consecuencias del Riesgo. En definitiva, el taponamiento total de la galeria auxiliar de
desviacion (GAD), gener6 un flujo de agua por el tunel, debido al colapso de una de las galerias,
que ocasiono el cierre del puente, como medida de prevencion.

En pocas palabras el cerramiento de las vias, aislar la zona de influencia, evacuar las
edificaciones vecinas.

Para simplificar el colapso ante cargas sismicas, como cargas de uso normal y presencia
de riesgo ante las cargas de uso actual, lo que genero6 la orden de evacuar inmediatamente.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 17 (ver figural8) diagrama de calor, se aplicd
la formula (1), donde el impacto presentd un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y
debido a que generd tres (3) reincidencia de seis (6) proyectos, se asignan valores, al alcance de
tres (3), y a los factores tiempo y costo de cuatro (4), que afectd directamente al proyecto, se
dividio en tres, dio un impacto de cuatro (4), que de acuerdo a tabla 16, es catastrofico. Luego se
aplico la formula (2), para hallar la probabilidad dio un valor de dos (2), y finalmente se aplicd la

férmula de severidad (1), que arrojo un valor de siete (7), y se colocé en un nivel moderado.
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Figura 18

Severidad del riesgo 17
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 17. Elaboracion Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. En conclusién, ante las
situaciones ya generadas, es importante capacitar y preparar al personal de obra, para una
correcta reaccion de evacuacion y prevencion ante tales eventos, en los cuales debe primar la
proteccion de las vidas humanas.

Descripcion del Riesgo en Dafios y Evacuacion de Pobladores

Mientras tanto, debido a que el caudal del rio se represo en el embalse y todos los tlneles
se encontraron cerrados, por donde se podria desviar el flujo de agua, hizo que el nivel del agua
aumentara rapidamente y ocasionara el riesgo de sobrepasar la presa.

También, mas adelante presento una liberacion, que ocasiond un segundo deslizamiento,

que cierra el tunel de desviacion derecho y sube los niveles del embalse.
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Consecuencias del Riesgo. En resumen, la desviacion del caudal de rio por casa de
maquinas, a traves de los tdneles de captacion, lo que generd dafios en la infraestructura
construida y maquinaria instalada. Lo cual hizo que el flujo del agua tomara su rumbo, por el
tlnel de desviacion derecho, y debido al des taponamiento natural, generd un caudal en el rio
aguas abajo, superior a 6.000 metros cubicos por segundo.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 18 (ver figural9) diagrama de calor, se aplicd
la formula (1), donde el impacto presentd un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y
debido a que generd una (1) reincidencia de seis (6) proyectos, se asigné valores, al alcance de
tres (3), y a los factores tiempo y costo de cuatro (4), que afect6 directamente al proyecto, se
dividio en tres, dio un impacto de cuatro (4), que de acuerdo a tabla 16, es catastrofico. Luego se
aplico la formula (2), para hallar la probabilidad, dio un valor de uno (1), y finalmente se aplico

la férmula de severidad (1), arrojé un valor de dos (2), y se coloco en un nivel insignificante.



146

Figura 19

Severidad del riesgo 18
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 18. Elaboracién Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. En consecuencia ante las
situaciones ya generadas, es importante capacitar y preparar al personal de obra, para una
correcta reaccién de evacuacion y prevencion ante tales eventos, en los cuales debe primar la
proteccién de las vidas humanas.

De igual manera, para prevenir los deslizamientos, es necesario localizar las areas
propensas, evitar los asentamientos, cerca de areas de riesgo, activar camparias reforestacion
planificadas, mejorar drenaje de los suelos.

Ademas, revisar los estudios, disefios, y especificaciones técnicas de materiales y
procesos constructivos, antes de la ejecucion de la obra, que den cumplimiento de los requisitos

estipulados, en el reglamento colombiano de construccidn sismo resistente NSR-10.
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Descripcion del Riesgo en Abastecimiento de Agua

Igualmente, debido al mal manejo de los vertimientos, en cuanto los sélidos suspendidos
totales, autorizados de acuerdo a decreto.

Consecuencias del Riesgo. En suma, generd suspension del servicio de agua, para el
consumo humano, debido a la superacion del nivel de vertimientos.

Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 19 (ver figura 20) diagrama de calor, se aplicd
la formula (1), donde el impacto presentd un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y
debido a que generd una (1) reincidencia de seis (6) proyectos, se asigno valores, al tiempo de
tres (3), al alcance de dos (2) y costo de cuatro (4) que afectd directamente al proyecto, se
dividio en tres, dio un impacto de tres (3), que de acuerdo a tabla 16, es alto. Luego se aplico la
formula (2), para hallar la probabilidad dio un valor de uno (1) y finalmente se aplicé la formula

de severidad (1), arrojo un valor de dos (2), y se colocé en un nivel insignificante.
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Figura 20

Severidad del riesgo 19
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Nota. El grafico representa severidad del riesgo 19. Elaboracién Propia.

Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. En conclusiéon implementar
un plan de control, por las autoridades ambientales, con el fin de que realicen el seguimiento y
cumplimiento a la resolucion 0631 de 2015, que reglamenta el articulo 28 del decreto 3930 de
2010, a través de los permisos de vertimientos en proyectos, que desarrollen actividades
industriales, comerciales o de servicios y que el desarrollo de las mismas, genere aguas
residuales, y garantice a la comunidad el uso de este recurso.
Descripcién del Riesgo en Proyectos no Entregados

Por otra parte, la espera para recibir soluciones, para reasentamiento de familias, en
viviendas de interés social y prioritario.

Consecuencias del Riesgo. En pocas palabras, a la fecha no han sido entregadas todas las

viviendas.
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Analisis Cuantitativo del Riesgo. Después de analizar la descripcion del riesgo y sus
consecuencias, se presento la severidad del riesgo 20 (ver figura 21) diagrama de calor, se aplicd
la formula (1), donde el impacto presentd un analisis en cuanto al tiempo, alcance y costo y
debido a que generd una (1) reincidencia de seis (6) proyectos, se asigno valores, al tiempo y al
costo de tres (3), y al alcance de cuatro (4), que afect6 directamente al proyecto, se dividio en
tres, dio un impacto de tres (3), que de acuerdo a tabla 16, es alto. Luego se aplico la formula (2),
para hallar la probabilidad, dio un valor de uno (1) y finalmente se aplico la formula de severidad
(1), que arroj6 un valor de dos (2), y se colocé en un nivel insignificante.

Figura 21

Severidad del riesgo 20

SEVERIDAD DEL RIESGO 20
CATASTROFICO)
P 4
ALSTo 3 6
(=)
5
=T,
o
= MEDIO
2 4 6
BAJO 1 2 3 4
CASI NULO RARO PROBABLE |CASI SEGURO
1 2 3 4
PROBABILIDAD

Nota. El grafico representa severidad del riesgo 20. Elaboracién Propia.
Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar. Para terminar, implementar
un plan de control para que dé. cumplimiento a lo estipulado en la ley 1796 de 2016, de acuerdo

articulo 8, donde se ampara la obligacién de los perjuicios patrimoniales y proteccion del
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comprador de vivienda, el constructor o enajenador de vivienda nueva, estara obligado a cubrir

los perjuicios patrimoniales causados a los propietarios que se vean afectados.
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Modelo de Gestion

Descripcion del Modelo de Gestion — MG

El modelo de gestion propuesto para la gestion de proyectos de baja complejidad en
Colombia, se fundamentd en el andlisis de los estudios de caso presentados anteriormente en este
documento. Este modelo, definio un conjunto de areas del conocimiento para el desarrollo del
proyecto constructivo, soportados en Construction Extension to the PMBOK Guide, del Project
Management Institute PMI para la toma de decisiones, contrastado con la aplicacion en los
grupos de procesos de direccion de proyectos (ver tabla 23). La mayoria de las veces los
proyectos manejan diez (10) areas de conocimiento, para este documento se aplicé como base
cuatro (4) areas, para el desarrollo del proyecto, como fueron: gestion de integracion del
proyecto, gestion del cronograma del proyecto, gestién de comunicaciones del proyecto y gestion

del riesgo del proyecto.

En primer lugar, en el grupo de procesos de inicio, se identificd para cada una de las areas
del conocimiento, los eventos organizados como registro de interesados, plan para la direccion
de proyectos, factores ambientales, activos de los procesos de la organizacion, programacién de

obray se genero0 el acta de constitucién del proyecto.

En segunda instancia, en la planificacién de gestion del cronograma, se definié las
actividades, secuencio actividades, se estimo los recursos y se desarrollo el cronograma. En la
planificacion de gestion de comunicaciones, se planed la coordinacion de temas, a través de
reuniones de trabajo. En la planificacion de gestion de riesgos se identifico los riesgos y se

realizo el andlisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos.
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A continuacion, en el grupo de procesos de ejecucion, se definio actividades, para cada
una de las areas de conocimiento, donde se clasificd los proyectos elegidos en los diferentes
aspectos, dicha clasificacion cubrio los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos,

ambientales y sociales, donde se dirigid y gestiond el trabajo del proyecto.

En seguida, en el grupo de procesos de monitoreo y control, se definid actividades, para
cada una de las areas de conocimiento, en la gestion del cronograma, se controld y se monitoreo
el estado del proyecto a través de formato de programacion de obra, en la gestion de
comunicaciones, se control6 las comunicaciones a través de minuta e informe de avances y
contingencias y en la gestion de riesgo del proyecto, se construy6 una matriz de riesgo, que

permitio el control de los riesgos.

En dltimo lugar, en el grupo de procesos de cierre, se actualizé los documentos del
proyecto, en todos los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y

sociales, con la validacion de la matriz de riesgos a través de juicio de expertos.



Tabla 23

Correspondencia entre grupos de procesos y areas de conocimiento

153

Areas de Conocimiento
para el desarrollo del

proyecto edificatorio

Grupos de Procesos de la Direccion del Proyectos de Construction Extension de la Guia del PMBOK

Grupo de Procesos de

Inicio

Grupo de Procesos de

Planificacion

Grupo de Procesos

de Ejecucion

Grupo de Procesos
de Monitoreo y

Control

Grupo de Procesos

de Cierre

4, Gestion de la

Integracion del Proyecto

6. Gestion del Tiempo del
Proyecto

4.1 Desarrollar el Acta
de Constitucion del
Proyecto

* Documentos de
negocio

¢ Acuerdos

« Factores ambientales de
la empresa

* Activos de los procesos
de la organizacion

(Aspecto administrativo)

Programacion de Obra en
formato Gantt de

Microsoft Project

4.2 Desarrollar el Plan para
la Direccion del Proyecto
* Ciclo de vida del
proyecto

* Ciclo de vida de
desarrollo

* Recopilacion de datos
Tormenta de ideas

Lista de verificacion
Grupos focales

Entrevistas

* Habilidades

Gestién de reuniones

* Reuniones

6.1 Planificar la Gestion
del cronograma

6.2 Definir las Actividades
6.3 Secuenciar las
Actividades

4.3 Dirigiry
Gestionar el
Trabajo del
Proyecto

* Gestionar el
conocimiento del
proyecto

* Realizar el control
integrado de
cambios

* Juicio de expert0s

* Reuniones

Debe estimarse la
cantidad de esfuerzo
de trabajo requerido
y la cantidad de

recursos para

Grupo de Procesos
de Monitoreo y

Control

6.7 Controlar el
Cronograma

Monitorear el
estado del proyecto

para actualizar el

4.6 Cerrar Proyecto
o Fase

e Actade
constitucion del
proyecto

* Registro de
supuestos

* Plan para la

direccion del
proyecto.

Informe del
desempefio del
trabajo incluyendo
prondsticos del
cronograma,
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Areas de Conocimiento

para el desarrollo del

Grupos de Procesos de la Direccion del Proyectos de Construction Extension de la Guia del PMBOK

Grupo de Procesos de

Grupo de Procesos de

Grupo de Procesos

Grupo de Procesos

Grupo de Procesos

proyecto edificatorio Inicio Planificacién de Ejecucién de Monitoreo y de Cierre
Control
(Aspecto Técnico, 6.4 Estimar los Recursos completar la cronograma del solicitudes de
Financiero, de las Actividades actividad. Se deben proyecto y gestionar cambio,

10. Gestion de las
Comunicaciones del

Proyecto

Administrativo, Juridico)

* Plan para la direccion
del proyecto

* Registro de interesados
* Factores ambientales de
la empresa

* Activos de los procesos
de la organizacion
(Aspecto

Administrativo)

6.5 Estimar la Duracion de
las Actividades

6.6 Desarrollar el Tiempo.

10.1 Planificar la Gestién
de las Comunicaciones
Informe de coordinacion
de temas de reunion de
trabajo (Minuta), Segin
formato previo de minuta y

sera enviado por email.

documentar  todos
los datos y
supuestos que
respaldan el
estimado de la
duracion de la
actividad.

10.2 Gestionar las
Comunicaciones
 Contar con un
grupo de solucién.

* Debe existir
respeto, tolerancia,
tranquilidad y
honestidad.

* Respetar el tiempo
de intervencion de

cada participante.

cambios a la linea
base del tiempo.
(Aspecto

Administrativo)

10.3 Controlar las
Comunicaciones
Reunioén del Equipo
Informe de avances
y contingencias.
Documento y
presentacion oral
con ayudas visuales
de temas de minuta
establecida
previamente y
pendientes,
preguntas y

respuestas.

actualizaciones a los
documentos del
proyecto (Aspecto
Técnico,

Financiero,
Administrativo,
Juridico).

* Aprobacion de
solicitudes de
cambios

* Plan de gestion de
las comunicaciones
* Actualizacion a
los documentos del

proyecto.
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Areas de Conocimiento
para el desarrollo del

proyecto edificatorio

Grupos de Procesos de la Direccion del Proyectos de Construction Extension de la Guia del PMBOK

Grupo de Procesos de

Inicio

Grupo de Procesos de

Planificacion

Grupo de Procesos

de Ejecucién

Grupo de Procesos
de Monitoreo y

Control

Grupo de Procesos

de Cierre

11. Gestidn de los Riesgos

del Proyecto

* Acta de constitucion
del proyecto

* Plan para la direccion
del proyecto

* Factores ambientales de
la empresa

* Activos de los procesos
de la organizacion

(Todos los aspectos)

11.1 Planificar la Gestién
de los Riesgos

11.2 Identificar los
Riesgos

11.3 Realizar el Anélisis
Cualitativo de Riesgos
11.4 Realizar el Anélisis
Cuantitativos de Riesgos
11.5 Planificar la
Respuesta a los Riesgos
* Identificar los Riesgos:
Documentar riesgos

» Analisis Cualitativo:

Probabilidad + Impacto +

Causa + importancia +
Prioridad

* Anélisis
Cuantitativo:
resultados, andlisis
de sensibilidad,
actualizacion de
priorizacion

* Plan de Respuesta
e implementar
respuestas:
Estrategias y

acciones.

11.6 Controlar los
Riesgos
Monitoreo: El
monitoreo se
realizara utilizando
el sistema que se
defina en la gestion
del proyecto para
este fin. El plan de
gestion de riesgos
se revisara
mensualmente y los
resultados de la
revision se
presentaran en las
sesiones de
seguimiento del

proyecto.

* Plan de Gestion de
Riesgos:
Actividades,
Equipo, Umbrales,
reglas.

* Registro de
riesgos

* Informe de riesgos
* Actualizaciones a
los documentos del
proyecto

* Actualizacion al
plan para la
direccion del
proyecto

* Actualizacion a
los activos de los
procesos de la

organizacion.

Nota. Esta tabla muestra correspondencia entre grupos. Elaboracion Propia.
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Insumos para el Modelo de Gestion — MG

Los insumos utilizados para realizar el modelo de gestion, tomados desde el diagnostico
en el capitulo de marco de referencia y el capitulo de teoria de las fases de los proyectos en sus
diferentes etapas, permitio la estructuracion del modelo de gestion, sobre la base de la
identificacion de los problemas mas relevantes clasificados en la matriz de riesgos de proyectos
de baja complejidad en Colombia y su concepcidn esta contemplada para cubrir la problematica
encontrada en micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes) teniendo en cuenta lo

siguiente:

Mapeo de los Procesos de Direccidn de Proyectos. Se utilizaron los siguientes procesos
de la direccion de proyectos de Construction Extension to the PMBOK Guide versus las areas de
conocimiento, para el desarrollo de los proyectos, como la gestion de integracion del proyecto, la
gestion del tiempo del proyecto, la gestién de comunicaciones y la gestion del riesgo del
proyecto. En este mapeo se diagramaron estos procesos, se uso la plataforma Bizagi Process
Modeler, que es una aplicacion gratuita para diagramar, documentar y simular procesos con el

fin de automatizar los flujos de trabajo en los proyectos constructivos.

Diagnéstico de la Matriz de Riesgo. Después de analizada la informacion y la
clasificacion de los procesos de direccion de proyectos y cubrir todos los aspectos, se generd una
matriz de riesgos, el diagndstico fue realizado en el capitulo validacion de matriz de riesgo,
donde se analizaron los problemas mas relevantes en cada uno de los riesgos, de acuerdo a la

siguiente clasificacion:
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Analisis Cualitativo de los Riesgos

Clasificacion de los aspectos del riesgo: técnicos, financieros, administrativos, juridicos,
ambientales y sociales.

Definicion del riesgo: dependio del &rea del sector que es afectada el proyecto.

Descripcion del riesgo: Se definid las situaciones generadas por cada riesgo.

Consecuencias del riesgo: Relacion los problemas mas frecuentes encontrados en los proyectos.

Reincidencias: numero de veces que incurrié el mismo riesgo en un proyecto.

Analisis Cuantitativo de los Riesgos

Célculo del impacto: sumatoria de los factores tiempo, alcance y costo dividido en tres y
clasificacion del resultado en bajo, medio, alto, catastréfico.

Célculo de la probabilidad: de acuerdo a las reincidencias en los proyectos, por el méas
alto factor que mide el impacto, dividido en los estudios de caso evaluados y clasificacion del
resultado en casi nulo, raro, probable, casi seguro.

Calculo de severidad: de acuerdo a los resultados anteriores se haya la severidad, se
aplicé la férmula (1) y su clasificacion en insignificante, moderado, fuerte, significante.
Propuesta de Mejora y Controles Claves a Implementar

Accion preventiva - descripcion del control, donde se realizo las recomendaciones
necesarias con el fin de controlar el riesgo, el analisis y evaluacion cubre todos los aspectos:
técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales.

Caélculo de la eficiencia: Se aplico la formula (3) que es el producto de la periodicidad en
la accion del control y la oportunidad de accién del control, donde se han dado valores, de

acuerdo al grado de efectividad con que se enfrentan los riesgos.
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Exposicion al Riesgo

Caélculo por riesgos especifico: que es igual a la severidad dividido en la eficiencia.

Por categoria: Es la sumatoria promedio de acuerdo a los factores: técnicos, financieros,
administrativos, juridicos, ambientales y sociales.

Riesgo del proyecto: promedio de todos los factores.

Servicios Tecnoldgicos. Dentro del modelo de gestion se incluye un ejercicio de
servicios tecnologicos cuyo objetivo es identificar iniciativas en el corto y mediano plazo,
teniendo en cuenta las necesidades de capacidad tecnoldgica y de operacion, se tiene previsto
adelantar la estrategia de servicios tecnolégicos que garantice la disponibilidad y operacion de
TI, el cual incluye: criterios de calidad y procesos de gestion de servicios de TIC, servicios de
operacion y procedimientos de gestion y niveles de servicio (ANS).

Operacion de Servicios Tecnoldgicos
Estrategia y Gobierno

De esta forma, se ha previsto adelantar la situacion actual de los servicios tecnolégicos
para las categorias: estrategia y gobierno, administracion de sistemas de informacion,
infraestructura, servicios de operacion y mesa de servicios especializados.

Con el fin de llevar a cabo la prestacion de los servicios tecnoldgicos que se utilizan en la
oficina de planeacion y sistemas, para garantizar disponibilidad, operacion continta, soporte a
los usuarios, administracién, mantenimiento y seguridad se tienen previstos estos servicios:
Arquitectura de Infraestructura Tecnologica.

Servicios de Conectividad.

Servicios de Administracion y Operacion.

Soporte Técnico y Mesa de Ayuda.
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Seguimientos.
Conectividad

Dentro de este componente se relaciona toda la capacidad de conectividad que se debe
disponer para dar acceso a las redes LAN, WAN e Internet, la oficina de planeacién y sistemas,
que garantice la administracion, el mantenimiento y soporte, de las aplicaciones que conforman
los sistemas de informacion y los servicios informaticos, también definira un documento general
de politicas de TI para cada tipo de servicio.

Administracion y Operacion de Infraestructura Tecnoldgica. Incluye todos los
elementos de operacion y servicios para garantizar la disponibilidad y operacion de la plataforma
tecnoldgica:

Monitoreo

Los componentes de la infraestructura tecnoldgica deben contar con agentes y
mecanismos de monitoreo que a través de alertas informen sobre los umbrales que alcance el
hardware y/o incidentes, y que, a su vez, registren la informacion de los errores en archivos que
posteriormente facilitaran el diagndstico y la solucion de las fallas. El servicio de monitoreo debe
ser permanente.

Almacenamiento

Debe permitir monitorear la capacidad de todo tipo de almacenamiento, monitorear, tener
claro como se encuentra distribuido con respecto a cada uno de los servicios que se prestan.
Copias de Seguridad

Es la encargada de mantener los respaldos de todo tipo de informacién y configuraciones
que se encuentren sobre la infraestructura. Debe validar las politicas de Backus que se hayan

definido por parte del proyecto, debe garantizar el respaldo, custodia y restauracion.
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Seguridad Informética

La administracion de la seguridad informatica se hara de acuerdo al procedimiento de
gestion de seguridad y las politicas de seguridad seran definidas por el lider del sistema de
gestion de seguridad de la informacion del proyecto o el oficial de seguridad.
Mantenimiento Preventivo y Correctivo

Se debe garantizar que en cada uno de los componentes de infraestructura se tenga un
adecuado mantenimiento.
Administracion de Aplicaciones

Se encargara de la administracion de los paguetes de software que soportan los sistemas
de informacion. Debera velar por los siguientes componentes: monitoreo del desemperio de las
aplicaciones, identificacion de causas de fallas y escalamiento de los incidentes técnicos
funcionales, solucion a incidentes de caracter técnico no funcional ,monitoreo el uso de las
aplicaciones y generar reportes de uso, preparacion y ejecucién de los cambios sobre las
aplicaciones, seguimiento a la ejecucion de cambios y reinicios, registro de los cambios de
configuracion de la aplicacién en la base de configuracion.
Gestion de Aplicaciones

Arquitectura de Aplicaciones. Para asegurar que las aplicaciones o actualizaciones que
se desarrollaran, estén acorde a los lineamientos de arquitectura, las plataformas de capa media
y de base de datos; participa en la definicion y actualizacion de la arquitectura de aplicaciones,
desarrolla los planes de capacidad para proyectar los crecimientos en las aplicaciones que luego
se traducen en crecimientos de infraestructura, genera y mantiene la documentacién o base de
datos de configuracion de las aplicaciones: documentacion de instalacion, técnica e

interoperabilidad.



161

Administracion de Capa Media

Se encargara de la administracion de los componentes de capa media que soportan las
aplicaciones entre los cuales se tienen: Servidores Web, servidores de aplicaciones, Java, PHP y
NET, debera velar por los siguientes componentes: instalacion, actualizacion y afinamiento,
monitoreo del desempefio y generacion de reportes, identificacion de causas de fallas y solucion,
ejecucion de los cambios.

Administracion de Bases de Datos

Se encargara de la administracion de todas las bases de datos que conforman la
plataforma tecnologica. Debera velar por los siguientes componentes: administracion de la
estructura de la base de datos, administracion de la actividad de los datos, administracion del
sistema manejador de base de datos, aseguramiento de la confiabilidad de la base de datos,
confirmacion de la seguridad de la base de datos, generacidn de reportes de desempefio,
identificacion de causas de fallas, solucion o escalamiento al desarrollador, atencion de
requerimientos de consultas, ejecucion de los cambios sobre las bases de datos.

Continuidad y Disponibilidad de Operacion. La oficina de planeacion y sistemas, se
debera disefiar e implementar manuales, politicas, planes de continuidad y disponibilidad de los
servicios tecnologicos continuidad del servicio TIC, analisis de los impactos generados por la
interrupcidn de los servicios TIC, andlisis de los riesgos a los que estan expuestos los servicios,
adopcion de medidas de prevencion de riesgos en los servicios TIC, disefio, pruebas y revision
de planes de contingencias, hasta la formacién del personal para la recuperacion del servicio TIC

y las infraestructuras para asegurar su operacion.
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Areas del Modelo de Gestion
Las areas de gestion propuestas en el modelo de gestion, corresponden con cuatro (4) procesos
de gestion de direccidn de proyectos, estas areas se configuraron de modo que sean aplicadas a la

ejecucion de proyectos edificatorios, (ver figura 22).

Figura 22

Gestion de direccion de proyectos

Gestion de
Integracién
del Proyecto

Gestion de

Gestion de direccion Gestion del

los Riesgos Tiempo del
del Proyecto del Proyecto

proyecto

Nota. El grafico presenta la propuesta de gestion de direccidn de proyectos. Elaboracion Propia.

Otra area propuesta es la integracién con los grupos de procesos de la direccién de
proyectos que intervinieron en cada una de las gestiones del proyecto, indicadas anteriormente y

que enmarcaron de forma significativa para la creacion del modelo de gestion, (ver figura 23).
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Figura 23

Grupos de procesos de la direccion de proyectos

b ¥ ¥
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Nota. El grafico representa grupos de procesos. Elaboracion Propia.

Gestion de la Integracién del Proyecto

Una de las areas del conocimiento para el desarrollo de proyectos edificatorios es la
integracion del proyecto y que de acuerdo al andlisis realizado cubre todos los aspectos aplicados
a lo largo del documento, donde intervinieron los grupos de procesos de la direccion de
proyectos de Construction Extension to the PMBOK Guide y que se relacionan a continuacion:

Grupo de Procesos de Inicio. (ver figura 24) donde se mostro la propuesta, con el fin de
gestionar el acta de constitucion del proyecto, donde se encontraron los documentos del negocio,
acuerdos, factores ambientales de la empresa y los activos de los procesos de la organizacion.
Como fueron los estudios, disefios, y especificaciones técnicas de materiales y procesos
constructivos, elaborados por la consultoria.

Este proceso permitio ver los faltantes encontrados en esta fase, como falta de
informacidn al inicio del proyecto, informacidn errada o desactualizada, se dejé evidencia de los
documentos faltantes a que aspecto pertenecian y se amplio la gestidn de la integracion del
proyecto a través de la validacion realizada a la matriz de riesgo y en sus respectivas fases de

planificacién, ejecucion, monitoreo y control y procesos de cierre.
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Grupo de Procesos de Planificacion. Se presento el plan para la direccion del proyecto,
incluyendo el ciclo de vida del proyecto y el ciclo de vida de desarrollo. Se realizé la
recopilacién de datos, tomados a través de lluvia de ideas, lista de verificacion, grupos focales,
entrevistas.

Se determino el manejo al interior del proyecto de habilidades interpersonales y de
equipo, donde se generen informes para el manejo de conflictos, facilitacion y gestion de
reuniones.

Grupo de Procesos de Ejecucion. Donde se dirige y gestiona el trabajo del proyecto,
tanto en la gestion del conocimiento del proyecto, se realiza el control integrado de cambios,
juicio de expertos y reuniones. Antes de la etapa de ejecucion de la obra, es importante la
realizacion de reuniones con los representantes de las localidades e informacion sobre los planes
de construccidn en la zona y escuchar sus inquietudes.

Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Donde se monitorea y controla el trabajo
del proyecto, es importante monitorear las comunicaciones y los riesgos.

En cuanto a realizar el control integrado de cambios, se debe abarcar la gestion del
alcance, la gestion del cronograma, la gestion de costos, la gestion de calidad y la gestion de los
recursos.

Grupo de Procesos de Cierre. Donde se cierra el proyecto o fase, y se cuenta con el acta

de constitucion del proyecto, (ver apéndice L) los registros de supuestos y el plan para la

direccion del proyecto.
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Figura 24

Proceso gestion de integracion
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Nota. El gréafico representa el proceso de gestion de integracion. Elaboracion Propia.
Gestion del Tiempo del Proyecto

Otra de las areas del conocimiento para el desarrollo de proyectos edificatorios es la
gestion del tiempo del proyecto y que de acuerdo al analisis realizado cubre los aspectos

técnicos, financieros, administrativos y juridicos, que tienen que ver con la programacion de



166

obra, donde intervinieron los grupos de procesos de la direccion de proyectos de Construction
Extension to the PMBOK Guide y que se relacionan a continuacion:

Grupo de Procesos de Inicio. (ver figura 25), en este proceso para la ejecucion de los
proyectos constructivos, se mostro la programacion de obra en formato Gantt de Microsoft

Project (ver apéndice N), con el fin de planificar la gestion del cronograma, definir actividades,

secuenciar las actividades, estimar los recursos de las actividades, y estimar la duracion de las
actividades para el desarrollo del cronograma, verificar su veracidad y cumplimiento de la
programacion de obra al inicio del proyecto de construccion, debido a las deficiencias
encontradas en cuanto a atrasos, imprevistos, informacion errada, actividades no ejecutadas en el
tiempo previsto, reprogramacion de los tiempos sin justificacion. También la falta de
seguimiento al cronograma y la inexistencia de alternativas para recuperar el tiempo de retraso.
Este proceso permitio ver los faltantes encontrados en esta fase, dejando evidencia de proceso
faltante y ampliando la gestidn del tiempo del proyecto a través de la validacion realizada a la
matriz de riesgos y sus respectivas fases.

Grupo de Procesos de Planificacion. La estimacién de la duracion se elabor6 de forma
gradual, y el proceso evaluo la calidad y disponibilidad de los datos de partida. Por ejemplo, a
medida que se desarrollan la ingenieria del producto y el trabajo de disefio, se dispuso de datos
mas detallados y precisos, por lo que mejoré la exactitud de las estimaciones de la duracion. De
esta manera, la estimacion de la duracién sera cada vez mas exacta y de mejor calidad conforme
se avance en el Proyecto.

Grupo de Procesos de Ejecucion. Se estimd la cantidad de esfuerzo de trabajo requerido

y la cantidad de recursos para completar la actividad. Lo cual permitio determinar la cantidad de
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periodos de trabajo (duracion de la actividad) necesarios para completar la actividad y se
documentd todos los datos y supuestos que respaldan el estimado de la duracion de la actividad.

Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Se controld el Cronograma, y se
monitoreo el estado del proyecto para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios
a la linea base del cronograma.

Grupo de Procesos de Cierre. Informe del desempefio del trabajo incluyendo
prondsticos del cronograma, solicitudes de cambio, actualizaciones a los documentos del
proyecto y cubrir los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y

sociales.
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Figura 25
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Nota. El grafico representa el proceso de gestion del tiempo. Elaboracion Propia.
Gestion de las Comunicaciones del Proyecto

Otra de las areas del conocimiento para el desarrollo de proyectos edificatorios es la
gestion de las comunicaciones del proyecto y que de acuerdo al andlisis realizado cubre el
aspecto administrativo, que tienen que ver con la planificacién de comunicaciones de temas de
reunion de trabajo y minuta, donde intervinieron los grupos de procesos de la direccion de

proyectos de Construction Extension to the PMBOK Guide y que se relacionan a continuacion:
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Grupo de Procesos de Inicio. (ver figura 26), se presentd lo que debemos tener presente
para la comunicacion efectiva, en la elaboracion del plan de direccion del proyecto, el registro de
interesados, los factores ambientales y los activos de los procesos, donde se establecio una

minuta (ver apéndice P) y se hizo seguimiento a los pendientes a través de reuniones de trabajo,

o conferencia telefonica. Las reuniones de trabajo se realizaron por actividad, se establecid
detalles de requerimientos de la actividad y la asignacion de labores, fechas y responsables.
Debido a las deficiencias encontradas en cuanto informacion incompleta o errada, se requirio que
se lleve la minuta de lo que sucede dia a dia en la realizacion del proyecto, avisando por escrito a
la interventoria o supervision de sus hallazgos, y solicitar la documentacion faltante o correccién
de su contenido.

Este proceso permitio ver los faltantes encontrados en esta fase, dejando evidencia del
proceso faltante y ampliando la gestion de comunicaciones del proyecto a través de la validacion
realizada a la matriz de riesgos y sus respectivas fases.

Grupo de Procesos de Planificacion. Se planifico la gestion de las comunicaciones e
informe de coordinacién de temas de reunion de trabajo (Minuta), segun formato previo de
minuta enviado por email.

Grupo de Procesos de Ejecucion. Se gestiond las comunicaciones, contando con un
grupo de solucion, representado por un lider de grupo, con el fin de consolidar la solucion méas
acertada de los posibles conflictos, que se generaron entre las partes involucradas del proyecto.

Debe existir respeto, tolerancia, tranquilidad y honestidad para que fluyan las relaciones

entre las partes interesadas.
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Respetar el tiempo de intervencion de cada participante para que expongan sus puntos de
vista, el cual debe estar encaminado a plantear la situacion de una manera clara, precisa y
concisa.

De acuerdo a cada situacion o problema generado se hace necesario buscar la raiz que
genero el problema y fundamentado la descripcion, los antecedentes y causas del conflicto se
tenga una pronta solucion.

Es importante tener en cuenta los aportes de todos los participantes, generar una lluvia de
ideas, para gestionar la polémica y asi llegar a una solucion bien estructurada que soporte las
expectativas de todos los involucrados.

Es necesario usar el formato de informe de avances y contingencias (ver apéndice Q), que

se establecio para el proyecto, documentar todas las lecciones aprendidas.

Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Se control6 las comunicaciones y
realizacion de reuniones de equipo, dejando un informe de los avances y contingencias. Debe
existir un documento y presentacion oral con ayudas visuales de los temas establecidos en la
minuta que se hayan registrado previamente y que se encuentren pendientes de ejecutar. Debe
existir un mecanismo de preguntas y respuestas.

Grupo de Procesos de Cierre. Se consolido el plan de gestion de las comunicaciones,
con la aprobacion de solicitudes de cambios, plan de gestién de las comunicaciones,

actualizacion a los documentos del proyecto
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Proceso gestion de comunicaciones
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Nota. El grafico representa el proceso de gestién de comunicaciones. Elaboracion Propia.
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Gestion de Riesgos del Proyecto

Otra de las areas del conocimiento para el desarrollo de proyectos edificatorios es la
gestion de riesgos del proyecto y que de acuerdo al analisis realizado cubre los aspectos técnicos,
financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales, que tienen que ver con el plan
para la direccion del proyectos y activos de los procesos de la organizacion, donde intervinieron
los grupos de procesos de la direccion de proyectos de Construction Extension to the PMBOK
Guide y que se relacionan a continuacion:

Grupo de Procesos de Inicio. (ver figura 27), se presentd la propuesta para la gestion del
riesgo, en la elaboracion del plan de direccion del proyecto, donde se incluyo los documentos
referentes a los factores ambientales y activos de los procesos del proyecto, se conformo una
matriz de riesgo de los diferentes aspectos que afecta el proyecto en todas sus fases, a partir de
los hallazgos encontrados en los proyectos constructivos. Se identificaron los riesgos, se
documentaron y se realizo el respectivo analisis cualitativo en cuanto a la descripcion del riesgo,
consecuencias y nimero de reincidencias encontradas en los estudios de caso de cada proyecto
edificatorio.

En el anélisis cuantitativo se realizé el céalculo de la severidad de acuerdo al impacto y
probabilidad con que se midi6 cada riesgo. Es importante destacar que se tomd la sumatoria de
factores de tiempo, alcance y costo para medir el impacto.

También se establecid una accién preventiva, donde se describe el control para cada
riesgo encontrado por cada aspecto, se midio el grado de eficiencia, de acuerdo a los factores de
periodicidad en la accion del control y oportunidad de accién del control, asignadas de acuerdo a
la accidn preventiva generada, para dar un resultado de mejora por riesgo especifico, por

categoria y riesgo del proyecto.
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La matriz propuesta permitio establecer un resultado de mejora, a los proyectos
estudiados de acuerdo a las deficiencias encontradas en cuanto a estudios y disefios, plan de
aceleracion, desestabilidad del suelo, presupuesto, planeacion, gestion de comunicacion, control,
patrimonio del estado, contratacion, pagos, accion popular, licencia de construccion, calidad del
aire, licencia ambiental, tratamiento de aguas, vida y patrimonio de familias, alerta a las
comunidades, dafios, evacuacion de pobladores, abastecimiento de agua y proyectos no
entregados.

Este proceso permitio ver los faltantes encontrados en esta fase, dejando evidencia de
proceso faltante y ampliar la gestion del riesgo del proyecto a través de la validacion realizada a
la matriz de riesgos y sus respectivas fases.

Grupo de Procesos de Planificacion. Se planifico la gestion de los riesgos,
clasificandolos en los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y
sociales, luego se realiz6 un andlisis cualitativo donde se describid el riesgo y sus consecuencias,
se reviso el numero de reincidencias por cada uno de los riesgos. Después se analizd
cuantitativamente y se midio el impacto y probabilidad del riesgo, con el fin de evidenciar la
severidad, luego se planificé una respuesta como la accién preventiva y descripcién del control,
lo que midio la eficacia y se dejo todo documentado por riesgo especifico, por categoria y por
riesgo del proyecto.

Grupo de Procesos de Ejecucion. Dentro de los documentos del proyecto se realizo el
andlisis cuantitativo, como fueron los resultados del andlisis de sensibilidad, actualizacion de
priorizacion y el plan de respuesta en cuanto a las estrategias y acciones para implementar

respuestas.
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Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Se control6 los riesgos, el monitoreo se
realizé a través de la matriz de riesgos para la gestion del proyecto. El plan de gestion de riesgos
se revisO mensualmente y los resultados de la revision se presentaron en las sesiones de
seguimiento del proyecto.

Grupo de Procesos de Cierre. Se consolido el plan de gestion riesgos, con las actividades,
equipos, umbrales, reglas, registro de los riesgos y se generd informes de los riesgos a través de
actualizaciones a los documentos del proyecto, al plan para la direccion del proyecto y los

activos de los procesos de la organizacion.
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Figura 27
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Nota. El grafico representa el proceso de gestion de riesgo. Elaboracion Propia.

Se presenta la estructura general del Modelo de Gestion, (ver figura 28) donde se
consolidan los principales procesos que intervinieron en la realizacion del proyecto constructivo,
se presenta la hoja de ruta, orden de los entregables y activades en cada fase:

Grupo de Procesos de Inicio. Al inicio de un proyecto constructivo se presento la

identificacion de los interesados y la generacion del acta de constitucion del proyecto.
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Grupo de Procesos de Planificacion. Se presento el plan para la direccion de proyectos,
donde intervienen la planificacion de gestion del tiempo, gestion de las comunicaciones y gestion
de los riesgos. Se definieron las actividades para cada gestion, en la gestion del tiempo, se conto
con la programaciéon de obra y desarrollo del cronograma, en la gestion de comunicaciones se
realizé el seguimiento a los pendientes a traves de reuniones y en la gestion del riesgo presentar
el plan de direccién de proyectos e identificar los riesgos, a través del andlisis cualitativo de los
riesgos.

Grupo de Procesos de Ejecucion. Se dirige la gestion del trabajo del proyecto de los
riesgos donde se clasificaron en los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos,
ambientales y sociales, luego se procedio a realizar el analisis cualitativo de los riesgos y realizar
el control integrado de los cambios.

Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Se monitoreo y control6 el trabajo del
proyecto, realizando el control integrado de los cambios, control del cronograma, control de
comunicaciones y control de riesgos, en esta fase se genero los entregables, como el formato de
Gantt de Microsoft Project, con la gestion del cronograma, el informe de avances y contingencias
en la gestion de comunicaciones y la minuta establecida en la gestion de riesgo a través de la
validacion de la matriz de riesgo con juicio de expertos.

Grupo de Procesos de Cierre. Se procedio a cerrar el proyecto o fase con el acta de

finalizacién del proyecto.
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Modelo de gestion del proyecto constructivo
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Nota. El grafico presenta el modelo de gestion del proyecto. Elaboracién Propia.
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Validacion de la Matriz de Riesgo
La matriz de riesgo propuesta, aporté informacion real de acuerdo al andlisis de datos, que se
realizé a los estudios de caso, y su principal objetivo fue la clasificacion en los principales
aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales, donde se
analizo los riesgos. En pocas palabras la validacién comprobo, que la problematica expuesta al
inicio de este trabajo, fue real y verificable y arrojé una alternativa de solucion, como se plante6
en la matriz de riesgos. Resumiendo, la validacion de la matriz de riesgos, por parte de expertos
fue importante, en primer lugar, porque impidid, la introduccion de argumentos falsos o juicios
de valor, también delimitd la clasificacion de los aspectos, en su correspondiente analisis.

Enseguida para la realizacién de la validacion de la matriz de riesgos, se utilizo el
método del panel de expertos, que es una técnica de prediccion que permitio obtener las
apreciaciones de un grupo de expertos, llamado también método Delphi. En el método Delphi
participan tres grupos de personas. En primer lugar, estan los expertos seleccionados de manera
estratégica y andnima, como segunda medida el grupo de soporte quien disefia la encueta para
ser aplicada y el tercer grupo involucrado, que son las personas expertas en el tema.

Con el fin de dar pluralidad al ejercicio Delphi, se realizé la consulta por actividad
comercial, donde se realizaron 13 enunciados y 41 preguntas asociadas, que plantean cuestiones
directamente relacionadas con cada uno de los aspectos de clasificacidn de los aspectos técnicos,
financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales que y es aplicada a tres diferentes
sectores de la industria de la construccion, con la misma interdisciplinaridad, (ver figura 30), se
evidencia que los grupos consultados se relacionan de la siguiente manera:

Consultoria y disefio en arquitectura

Consultoria y disefio en ingenieria

Construccion y gestion de proyectos
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Al respeto (Cabero & Barroso, 2013), en la técnica de juicio de expertos, se analizan
diferentes aspectos relacionados con la problematica de la conceptualizacion de los expertos, es
un método de validacion mas utilizado en investigaciones, basicamente consiste en solicitar a
una serie de personas la demanda de un juicio hacia un objeto, un instrumento, u opinion
respecto aun aspecto concreto.

Por otro lado, la utilizacién del método de validacion mediante el juicio de expertos, es
una estrategia para el andlisis de la informacion, donde el evaluador debe ser préactico, habil,
experimentado y capaz de proporcionar valoraciones fiables sobre un problema en cuestion, dar
recomendaciones de acuerdo a experiencias vividas a través de su trayecto profesional.

Los criterios que se pueden utilizar para la eleccion del experto, van desde la vinculacion
con el problema, experiencia profesional, sus cualidades personales para participar en
investigaciones o su pericia profesional.

Por tanto (Galicia et al., 2017), consideran el juicio de expertos como “una opinion
informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos
cualificados en éste, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones” (pag.44).
También resalta la importancia de consultar a personas conocedoras de la tematica por su
formacion o experiencia laboral. Las principales ventajas en consultar a expertos, es que los
resultados obtenidos se ven reflejados en la calidad de la respuesta, su facilidad de puesta en
accion, el nivel de profundizacion de la valoracion, la no exigencia de requisitos técnicos ni
humanos para la ejecucidn, se puede utilizar diferentes estrategias para recoger la informacion,
permite determinar el conocimiento sobre contenidos y tematicas complejas y obtener

informacién priorizada.
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Asi mismo (Lépez y Calvo, 2019), para aplicar el método se debe tener presente las
siguientes caracteristicas:

La muestra esta constituida por expertos seleccionados cuidadosamente, es importante
mantener el anonimato de los expertos participantes con el fin de evitar influencia entre
ellos, existencia de un investigador que dirige y controla el proceso, existe interaccion
como producto del flujo de informacion realizadas entre investigador principal y panel de
expertos, el resultado obtenido hace referencia a las propuestas y sugerencias de los

expertos (pag.2).

En primer lugar, se realiz6 una carta, que contd con las instrucciones, para el
diligenciamiento, la orientacion sobre la indagacion de factores criticos y el motivo por el cual se

realizd, luego se aplicd una encuesta (ver apéndice O), para profesionales expertos como

gerentes, directores, coordinadores y supervisores, quienes participaron en proyectos de
construccién de edificaciones e infraestructura en Colombia, la participaciéon se realiza de forma
totalmente voluntaria, anénima y consistié en contestar un formulario en linea, que contenia
preguntas con respuestas de seleccion multiple, de donde su obtuvo resultados. Enseguida de
acuerdo al andlisis realizado, generd informacion, que permitié mejorar los procesos asociados al
modelo propuesto, por otro lado, contribuy6 e identifico, aquellos factores que mas incidieron en
los proyectos.

En segunda instancia, se aplico la técnica Delphi (consulta de expertos), este método
describio y arroj6 una estadistica de los datos analizados, fue aplicado a 16 profesionales
expertos, quienes respondieron a las diferentes preguntas, sobre los factores criticos que tuvieron

que enfrentar en el desarrollo y operacién de proyectos edificatorios.
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Finalmente, se valida la matriz de riesgo, en cuanto a la propuesta de mejora y controles
claves a implementar, en los aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos,
ambientales y sociales, se analizé cada uno de los aportes dados, por cada profesional en la
encuesta aplicada y se reviso, si apuntaban con a la accion preventiva y controles dados en la
matriz.

Por otra parte, las profesiones de los participantes, fueron dos (2) arquitectos y catorce

(14) ingenieros civiles, que corresponden a los encuestados, (ver figura 29).

Figura 29
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Nota. El grafico representa profesiones de los participantes. Elaboracion Propia.
En paralelo, la clasificacidn de la empresa u organizacién, donde se muestra a que sector

pertenecid cada uno de los profesionales expertos, (ver figura 30)



Figura 30

Clasificacion actividad comercial

Identifique su principal activiada comercial
16 respuestas

Arquitectura

Consultoria e Ingenieria de
Disefio
Contratacién

Construccion y Gestion de
Proyectos

Proveedor / Fabricante
Otra...

0 2 4 B 8 10

Nota. El gréafico representa actividad principal de los participantes. Elaboracion Propia.

Luego la clasificacion de los afios de experiencia profesional, (ver figura 31) diez (10)
profesionales tienen hasta 20 afios de experiencia y seis (6) hasta 10 afios, donde ejercieron la
profesion.

Figura 31
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Nota. El grafico representa afios de experiencia de los participantes. Elaboracién Propia.
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Validacion Aspecto Técnico

En primer lugar, se realizo, la validacion del aspecto técnico se evaluo, la frecuencia con
que se recibe la informacion de consultoria, al inicio del proyecto de construccion: estudios,
disefios, planos y especificaciones técnicas.

Después se evidencid, que es muy frecuente (ver tabla 24a), para 9 de 16 profesionales y

se presentd con cierta frecuencia para 3 de 16; es decir, para mas de un 75% de los encuestados,

existié falta de informacion, al inicio de los proyectos edificatorios.

Por otro lado, se aprecio que es muy frecuente (ver tabla 24b), para 6 profesionales y se
presentd con cierta frecuencia para 7 profesionales es decir, para mas de un 81% de los
encuestados, que la informacion al inicio de los proyectos es errada o desactualizada.

Luego se presentd habitualmente (ver tabla 24c) para 5 profesionales, con cierta frecuencia
para 6 profesionales y nunca para 4 profesionales, es decir para mas de un 93% de los encuestados,
se evidencid que no se presentd, la informacion exacta ni oportuna al inicio de los proyectos.
Tabla 24

Frecuencia de la informacion

Falta de informacion Informacion errada o Informacion exacta y oportuna

desactualizada

@ Muy frecuente
@ Con cierta frecuencia @ Con cierta frecuencia
Habitualmente Habitualmente

@ Nunca L ® Nunca
‘ @ Siempre A

@ Muy frecuente @ Muy frecuente

@ Con cierta frecuencia
Habitualmente
@ Nunca

Iy

(a) (b) (©)

Nota. Esta tabla muestra cdmo cambia la frecuencia de informacion. Elaboracion Propia.
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Otro de los elementos que se evaluo en el aspecto técnico, es la pertinencia de revisar,
corregir o0 generar, ya en la etapa de construccion, sus propios estudios, disefios, planos y
especificaciones técnicas.

Por otra parte, se presentd que es muy pertinente (ver tabla 25a), para 12 profesionales y se
presento pertinente para 3 profesionales, es decir, un 100% de los encuestados, arrojo que se debid
revisar y verificar el contenido de los estudios y disefios y especificaciones, con antelacién en la
etapa de consultoria.

En paralelo se present6 que no se deberia hacer nunca, (ver tabla 25a) para 7 profesionales
y es poco pertinente para 6 profesionales, es decir para mas de un 86% de los encuestados, se
evidencid que el constructor no debio optar por corregir o cambiar los estudios, disefios ni
especificaciones técnicas.

Luego se presentd poco pertinente (ver tabla 25c), para 9 profesionales, pertinente para 4

profesionales, y nunca para 1 de 16, es decir, para mas de un 93% de los encuestados, confirmé
que el constructor no debid generar o realizar sus propios estudios, disefios y especificaciones
técnicas para el mismo proyecto.

Tabla 25

Inconsistencia en la informacion

Revisar y verificar Optar por corregir 0 Generar y realizar por su

@ Muy Pertinente
@ Pertinente
Poco pertinente
@ No se deberia hacer nunca

(@) (b) (©)

cambiar cuenta

@ Muy pertinente
@ Pertinente
Poco pertinente
@ No se deberfa hacer nunca

@ Muy pertinente
@ Pertinente
Poco pertinente
@ No se deberia hacer nunca

Ty
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Nota. Esta tabla muestra como cambia la inconsistencia en la informacion. Elaboracion Propia.

Otro de los elementos es la propuesta de mejora al proyecto de construccion, relacionada
con la entrega y recibido de documentos, estudios, disefios, planos y especificaciones técnicas,
antes de la firma del acta de inicio.

Enseguida se presentd que estan muy de acuerdo (ver tabla 26a), para 13 profesionales y

se presentd de acuerdo, para 2 profesionales, es decir para el 100% de los encuestados, se evidencio
que se debid, revisar y verificar el contenido de todos los documentos, como estudios, disefios y
especificaciones técnicas, realizados por la consultoria, y que cuenten con todos los requisitos
contractuales, normativos y de ley.

Después se presentd que es muy frecuente (ver tabla 26b), para 13 profesionales y se

presentd de acuerdo, para 2 profesionales, es decir que para el 100% de los encuestados, se
evidencid que, en caso de encontrar informacidn incompleta o errada, avisar por escrito a la
interventoria o supervision de sus hallazgos, y solicitar la documentacion faltante o correccion de
su contenido.

Por otro lado se evidencid, muy de acuerdo (ver tabla 26¢), para 8 profesionales, de acuerdo
para 5 profesionales, es decir para mas de un 86% de los encuestados, confirmé que él constructor
nunca deberia, generar, realizar o corregir por su cuenta, los documentos de consultoria, como los

estudios, disefios y especificaciones técnicas.



Tabla 26

Propuesta de mejora

Revisar y verificar

Informacién incompleta y

errada

Generar, realizar o corregir

por su cuenta

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo
En desacuerdo
@ Completamente
en desacuerdo

(a)

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo
En desacuerdo
@ Completamente
en desacuerdo

(b)

@ Muy de acuerdo
@ De acuerdo
En desacuerdo

@ Completamente
en desacuerdo

(©)

Nota. Esta tabla muestra cbmo cambia la propuesta de mejora. Elaboracion Propia.
Otro de los elementos en el aspecto técnico es la veracidad o cumplimiento de la
programacion de obra al inicio del proyecto de construccion.

Dicho brevemente se presentd habitualmente, para 10 profesionales (ver tabla 27a) y se

presentd con cierta frecuencia para 4 profesionales, es decir para mas de un 93% de los
encuestados, se evidencio que existe falta de veracidad de la informacidn, que se suministra en la
programacion de obra

Mientras tanto se presentd habitualmente para 11 profesionales (ver tabla 27b), y se

presentd con cierta frecuencia, para 2 profesionales es decir para mas de un 86% de los
encuestados, se evidencio que, se realizan actividades en el tiempo previsto en la programacién de
obra.

Por otro lado, se evidencia que se presentd habitualmente, para 7 profesionales (ver tabla
27c), se presento con cierta frecuencia, para 5 profesionales y muy frecuente para 3 profesionales;
es decir para mas de un 93% de los encuestados, confirmé que existid, la reprogramacion de los

tiempos sin que haya existido ningun contratiempo que lo justifique.
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Tabla 27

Veracidad y cumplimiento

Veracidad de la informacién Realizacion de actividades Reprogramacién de los

tiempos

@ Muy frecuente @ Muy frecuente @ Muy frecuente
@ Con cierta frecuencia @ Con cierta frecuencia @ Con cierta frecuencia
Habitualmente Habitualmente Habitualmente

‘. Nunca . @ Nunca @ Nunca

(a) (b) (©)

Nota. Esta tabla muestra cdmo cambia la veracidad y cumplimiento. Elaboracién Propia.

Otro elemento encontrado son los posibles riesgos al inicio del proyecto que afectd su
ejecucion.

Mientras tanto se evidencia que la respuesta es si, para para 14 de 16 profesionales (ver
tabla28a), y tal vez para 2 de 16; es decir para el 100% de los encuestados, confirmé que falto o
existe imprecision de la informacion, en los documentos iniciales del proyecto.

Similarmente se presento que la respuesta es si para 14 de 16 profesionales (ver tabla 28b),

y tal vez para 2 de 16; es decir para el 100% de los encuestados, evidencio que falto o existe
imprecision de la informacién, en la programacion de obra, lo que causa riesgos econémicos y

atrasos en la fase de ejecuciéon del proyecto.
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Tabla 28

Posibles riesgos

Falta o imprecision de la informacion en los  Falta o imprecision de la informacién en la

documentos programacion de obra

® si
® Talvez
No

® si
® Talvez

_¥

]

(a) (b)
Nota. Esta tabla muestra cbmo cambia los posibles riesgos. Elaboracién Propia.
Validacion Aspecto Financiero
En segunda instancia para la validacion del aspecto financiero, se evalo la importancia del

presupuesto, definido al inicio de un proyecto de construccion.

Después se evidencio que es muy Util para 14 profesionales (ver tabla 29a), y Util para 2
profesionales, es decir para el 100% de los encuestados, se evidencid que es Gtil contar con estudios
financieros, econémicos y presupuestales, que permitan sustentar y determinar la proyeccion en
tiempo y cuantia de un proyecto de obra.

Luego se presentd que es muy importante, para 16 profesionales (ver tabla 29b), es decir

el 100% de los encuestados, evidencié que el presupuesto, costos directos e indirectos deben estar

definidos, antes de iniciar la etapa de ejecucion del proyecto.



Tabla 29

Presupuesto
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Estudios financieros, economicos y

presupuestales

Presupuesto, costos directos e indirectos

@ Muy atil
@ Util

Poco util

. @ Inatil

(a)

@ No tan importante

@ Ligeramente importante
Moderadamente importante

@ Muy importante

(b)

Nota. Esta tabla muestra el estudio del presupuesto. Elaboracion Propia.

En paralelo se presentd habitualmente para 6 profesionales (ver tabla 30a), con cierta

frecuencia para 6 profesionales, es decir para mas el 80% de los encuestados, evidencio que es

frecuente, que se tenga el presupuesto definido, costos directos e indirectos, antes de iniciar la

etapa de ejecucion.

Por otro lado se evidencio que la respuesta es si, para 16 profesionales (ver tabla 30b), es

decir para el 100% de los encuestados, confirmé que falto o existe imprecision de la informacién,

en el presupuesto de obra, que ocasiona riesgos econdmicos y atrasos en la fase de ejecucion del

proyecto.



Tabla 30

Costos
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Presupuesto, costos directos e indirectos

Falta o imprecision de informacion en el

definidos presupuesto de obra
@ Muy frecuente @ si
@ Con cierta frecuencia @ Tal vez
Habitualmente No
@ Nunca
(a) (b)

Nota. Esta tabla muestra el estudio de los costos. Elaboracion Propia.
Otro de los elementos que se evalud en el aspecto financiero, es las causas de pérdidas
econOmicas y tiempo en la fase de ejecucién del proyecto de construccion.

A continuacidn, se evidencio que la respuesta es si, para 14 profesionales (ver tabla 31a),

es decir para mas de un 93% de los encuestados, confirmé que falto o existe errada planeacion
estratégica, o su desconocimiento, en el proyecto de construccion.

Enseguida la respuesta es tal vez, para 7 profesionales (ver tabla 31b), y la respuesta es si

para 5 profesionales, es decir para mas de un 80% de los encuestados, evidencio que la planeacion
estratégica del proyecto de construccion, se podria armar y acomodar en la fase de ejecucion.

Después la respuesta es si, para 12 profesionales (ver tabla 31c), la respuesta es tal vez,

para 3 profesionales, es decir para el 100% de los encuestados, evidencio que falto o existe errada
planeacion estratégica, al inicio del proyecto de construccion, que ocasiona un riesgo, en el

equilibrio econémico del proyecto e impedir su finalizacion.
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Tabla 31

Pérdidas econdmicas

Falta o errada planeacion Acomodar la planeacion Falta o errada planeacion

estrategica estratégica estratégica al inicio

®si @®si
@ Talvez @ Talvez
No No

(@) (b) (©)

Nota. Esta tabla muestra como afectan las pérdidas econdmicas. Elaboracién Propia.

@ si
@ Talvez

B

Validacion Aspecto Administrativo

A continuacion, para la validacion del aspecto administrativo, se evaluo la frecuencia con
que se presentan modificaciones contractuales, en un proyecto de construccion, en su fase de
ejecucion.

Por otra parte, se evidenci6 que es muy frecuente, para 8 profesionales (ver tabla 32a), y se
presentd con cierta frecuencia, para 6 profesionales, es decir para mas de un 93% de los
encuestados, existio generacion de nuevas actividades o no se encuentran previstas durante la fase
de ejecucion del proyecto.

Similarmente se puede apreciar que es muy frecuente, para 6 profesionales (ver tabla 32b),
y se presentd con cierta frecuencia, para 6 profesionales, es decir para mas de un 80% de los
encuestados, existio generacion de modificaciones al contrato u otrosi, en relacion con la adicion
economica.

Luego se presento muy frecuente, para 8 profesionales (ver tabla 32c), con cierta frecuencia

para 5 profesionales, y habitualmente para 2 profesionales; es decir para el 100% de los
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encuestados, confirmo6 que existe generacion de modificaciones al contrato u otrosi, en relacion
con la adicion de tiempo.
Tabla 32

Modificaciones contractuales

Generacion de nuevas Generacion de Generaciéon de modificacion,
actividades modificacion, adicion adicion de tiempo
econdmica

@ Muy frecuente
@ Con cierta frecuencia

@ Muy frecuente

@ Con cierta frecuencia
Habitualmente

@ Nunca

@ Muy frecuente
@ Con cierta frecuencia

Habitualmente
@ Nunca

Habitualmente

.. Nunca

(a) (b) (©)

Nota. Esta tabla muestra cémo afecta las modificaciones contractuales. Elaboracién Propia.
Otro de los elementos en el aspecto administrativo es la importancia de contar con la
informacidn del estado actual de ejecucidn del proyecto de construccion.

Por otro lado, se evidenci6 que es muy importante, para 11 profesionales (ver tabla 33a), y

ligeramente importante para 3 profesionales, es decir para mas de un 93% de los encuestados,
evidencid que la entidad debe contar con el estado actual de obra.

En paralelo se aprecid que es muy importante, para 13 profesionales (ver tabla 33b), y se

presentd moderadamente importante, para 2 profesionales, es decir para el 100% de los
encuestados, evidencio la importancia de detectar las falencias a tiempo, a través de reportes e
informes.

De manera similar se evidencié que es muy importante, para 12 profesionales (ver tabla

33c), y moderadamente importante, para 3 profesionales, es decir para el 100% de los encuestados,
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confirmd, que la conformacion de la matriz de riesgo, sobre diferentes aspectos que afecten el
proyecto, es pertinente.
Tabla 33

Estado actual

Estado actual de la obra Detectar falencias a tiempo  Conformacién de una

matriz de riesgo

@ No tan importante

@ Ligeramente importante
Moderadamente importante
@ Muy importante

@ No tan importante

@ No tan importante
[ ] Ligeramente importante
Moderadamente importante
@ Muy importante

@ Ligeramente importante
Moderadamente importante
@ Muy importante

L 4

(@) (b) (©)

Nota. Esta tabla muestra el estado actual del proyecto. Elaboracion Propia.
Validacion Aspecto Juridico

Después para la validacion del aspecto juridico, se evalud la frecuencia, con que se presento
las deficiencias, en la eleccidn de una propuesta, en el proceso de contratacion publica.

Mientras tanto se evidencio6 que, con cierta frecuencia, para 8 profesionales (ver tabla 34a),
y se presentd muy frecuente, para 7 profesionales, es decir para el 100% de los encuestados, se
evidencio que el proponente ganador de una licitacion al “menor valor” no termina las obras por
falta de recursos economicos.

Dicho brevemente se puede apreciar, que se presento la calificacion de nunca, para 9

profesionales (ver tabla 34b), y se presentd con cierta frecuencia, para 5 profesionales, es decir
para un 60% de los encuestados, no se presento la existencia de dos contratos, en la ejecucion con
la misma entidad, pero existe un 33%, que opinan que si, se presento esta situacion y se estipula

la ejecucion por el mismo concepto.
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Similarmente se presentd que nunca, para 8 profesionales (ver tabla 34c), y se presentd con

cierta frecuencia, para 5 profesionales, es decir para un 53% de los encuestados, no se presentd la
existencia de dos contratos en ejecucion, con diferente entidad, pero existe un 33%, que opinan
que si se ha presentado esta situacion, y se estipula la ejecucion por el mismo concepto.

Tabla 34

Procesos de contratacion

Licitacion al “menor valor” Existencia de dos contratos Existencia de dos contratos

de la misma entidad de diferente entidad

@ Muy frecuente

@ Con cierta frecuencia
Habitualmente

@ Nunca

(a)

@ Muy frecuente

@ Con cierta frecuencia
Habitualmente

@ Nunca

Ny

(b)

@ Muy frecuente

@ Con cierta frecuencia
Habitualmente

@ Nunca

Ny

(©)

Nota. Esta tabla muestra cémo afectan los procesos de contratacion. Elaboracion Propia.

Validacion Aspecto Ambiental
Enseguida para la validacidn del aspecto ambiental, se presento la importancia y proteccion
del medio ambiente, en un proyecto constructivo.

Por otro lado, se evidenci6 que es muy importante, para 10 profesionales (ver tabla 35a), y

se presentd moderadamente importante, para 5 profesionales, es decir para el 100% de los
encuestados, confirmo que debe existir debido seguimiento y control en las actividades que puedan
contaminar el aire.

Por otra parte se aprecio que es muy importante, para 14 profesionales (ver tabla 35b), y se

presentd moderadamente importante 2 profesionales, es decir para mas de un 93% de los

encuestados, confirmo que debe existir estrategias que mitiguen efectos de contaminaciéon del aire.
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También se evidencio que se presentd habitualmente, para 9 profesionales (ver tabla 35c),
y nunca para 3 profesionales, y con cierta frecuencia para 2 profesionales; es decir para mas de un
73% de los encuestados, evidencié que se han destinado recursos, con el fin de mitigar las
consecuencias sociales y ambientales.
Tabla 35

Proteccién medio ambiente

Seguimiento y control Efectos de contaminacién Destinacion de recursos

@ Muy frecuente

@ Con cierta frecuencia
Habitualmente

@ Nunca

@ No tan importante

@ No tan importante
@ Ligeramente importante
Moderadamente importante

@ Ligeramente importante
Moderadamente importante

@ Muy importante @ Muy importante

A
L4

(a) (b) (©)

Nota. Esta tabla muestra cémo afecta la proteccion del medio ambiente. Elaboracion Propia.

Otro de los elementos que se evalla en el aspecto del medio ambiente, es los impedimentos
potenciales, para continuar con la ejecucién de un proyecto constructivo.

Por lo tanto, se evidencio6 que la respuesta es si, para 13 de 16 profesionales (ver tabla 36a),
y la respuesta es tal vez para 2 de 16; es decir para mas de un 86% de los encuestados, evidencid
gue es un impedimento potencial, para el desarrollo del proyecto la inexistencia de la licencia
ambiental.

Igualmente, se puede apreciar que la respuesta es si para 12 de 16 profesionales (ver tabla
36b), vy la respuesta es tal vez para 2 de 16; es decir para mas de un 80% de los encuestados,
evidencid que es un impedimento potencial, la no modificacion de la licencia ambiental, a lo largo

del proyecto.



Tabla 36

Impedimentos potenciales
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Inexistencia de licencia ambiental

Modificacion de la licencia ambiental

®si

® Talvez
a No

(a)

@ si
® Tal vez
No

(b)

Nota. Esta tabla muestra impedimentos que afectan el proyecto. Elaboracion Propia.

En tal sentido, se evidencia que la respuesta es si, para 14 de 16 profesionales (ver tabla

37a) y la respuesta es tal vez para 2 de 16; es decir para mas de un 93% de los encuestados,

evidencid que es un impedimento potencial, para el desarrollo del proyecto, la no autorizacion de

la resolucion de licencia ambiental.

Asimismo, se puede apreciar que la respuesta es si, para 11 de 16 profesionales (ver tabla

37b), y la respuesta es tal vez, para 4 de 16; es decir para mas de un 73% de los encuestados,

evidencid gue es un impedimento potencial, la falta de control y seguimiento total o parcial, por

parte de las autoridades ambientales, donde se permitié disposicion de materiales, en zonas no

autorizadas.
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Tabla 37

Licencia ambiental

Autorizacion de la resolucién de licencia Disposicion de materiales

ambiental

®si
@ Tal vez
No

®si
@ Talvez

‘NO

(a) (b)

Nota. Esta tabla muestra como afecta el proyecto la licencia ambiental. Elaboracién Propia.
Validacion Aspecto Social

En dltimo lugar para la validacion del aspecto social, se presento la propuesta de mejora,
en un proyecto constructivo.

Al respecto se evidencia que es muy importante, para 12 profesionales (ver tabla 38a), y se

presentd moderadamente importante para 2 profesionales, es decir, para mas de un 93% de los
encuestados, afirmé que antes de la etapa de ejecucion de la obra, se deben realizar reuniones con
representantes de las localidades, e informarles sobre los planes de construccion en la zona, y
escuchar sus inquietudes.

Al mismo tiempo se aprecid que es muy importante, para 13 profesionales (ver tabla 38b),

y se presentd moderadamente importante, para 2 profesionales, es decir para mas de un 86% de
los encuestados, evidencio que se debe contratar personal de obra de la localidad o sector.
En efecto se evidencia que se presenta muy importante, para 13 profesionales (ver tabla

38c), y se presenté moderadamente importante, para 1 profesional, es decir para mas de un 86%
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de los encuestados, evidencid que se debe realizar el debido seguimiento, controles en todas las
actividades, e instruccion anticipada, para garantizar el bienestar de la poblacion, en zonas
colindantes de alto riesgo.

Tabla 38

Propuesta de mejora

Reuniones con Personal de obra de la Instruccién anticipada

representantes localidad

@ No tan importante

@ Ligeramente importante
Moderadamente importante
@ Muy importante

@ No tan importante
@ Ligeramente importante
Moderadamente importante

@ No tan importante

@ Ligeramente importante
Moderadamente importante
@ Muy importante 86,7% @ Muy importante

N

(a) (b) (©)

Nota. Esta tabla muestra propuesta de mejora para los proyectos. Elaboracién Propia.

En tal sentido se evidencié que es muy importante, para 12 profesionales (ver tabla 39a), y
se presentd moderadamente importante, para 1 profesional, es decir para mas de un 80% de los
encuestados, afirmé que, ante desastres ya ocurridos, sera importante capacitar y preparar al
personal de obra, para una correcta reaccion de evacuacion y prevencion ante eventos, en los cuales

debe primar la proteccién de las vidas humanas.

Ademas, se aprecié que es muy importante, para 14 profesionales (ver tabla 39b), y se
presentd no tan importante, para 1 profesional, es decir para mas de un 93% de los encuestados, se
evidencid que se debe prevenir los deslizamientos, en areas de construccion de viviendas, localizar
las areas propensas, evitar los asentamientos, cerca de areas de riesgo, activar campafas de

reforestacion planificadas, y mejorar drenaje de los suelos.



Tabla 39

Afectaciones sociales
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Capacitar y preparar al personal

Prevenir deslizamientos

@ No tan importante
@ Ligeramente importante

» Moderadamente importante
@ Muy importante

(@)

@ No tan importante
@ Ligeramente importante

) Moderadamente importante
@ Muy importante

Ty

(b)

Nota. Esta tabla muestra las afectaciones sociales en el proyecto. Elaboracién Propia.

Asi las cosas, la informacion recopilada a través de la encuesta realizada por 16

profesionales expertos y especializados, en el ambito de la gestion de proyectos de construccion

de edificaciones e infraestructura, es acorde con el resultado del presente estudio, que permitio

confirmar mediante la matriz de riesgos, basado en los anélisis de los casos estudiados.
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Conclusiones y Recomendaciones
El presente trabajo permite concluir que un modelo de gestion podria consolidarse como
instrumento para dar respuesta a los interrogantes planteados en la pregunta de investigacion.
¢Como se podria apoyar el sector de construccion de edificaciones en Colombia durante
las fases de desarrollo de este tipo de proyectos, asi como contribuir a la toma de mejores
decisiones por parte de los profesionales del sector?

En primer lugar, se pudo establecer mediante la metodologia para el analisis de datos y la
aplicacién de los métodos deductivo e inductivo, que existen factores criticos que corresponden a
los hallazgos encontrados, producto del diagndéstico efectuado a los estudios de caso analizados.

Como segunda medida se aplica como base los cuatro (4) de los principales procesos de
gestion de direccion de proyectos, que maneja Construction Extension to the PMBOK Guide, del
Project Management Institute PMI para la toma de decisiones, y con los pardmetros de la guia de
los fundamentos para la direccién de proyectos PMBOK, como son gestion de integracion del
proyecto, gestion del tiempo del proyecto, gestion de comunicaciones del proyecto y gestion del
riesgo del proyecto, versus la aplicacién en los grupos de proceso de direccion de proyectos
clasificados en grupo de procesos de inicio, grupo de procesos de planificacion, grupo de
procesos de ejecucion, grupo de procesos de monitoreo y control, y grupo de procesos de cierre.
Desde los Objetivos Planteados

El objetivo general corresponde al disefio de un modelo de gestion para proyectos edilicios
de baja complejidad, basado en el analisis de riesgos en estudios de caso en Colombia, a partir del
analisis de los estudios de caso, se establecio una clasificacion significativa que cubre los aspectos
técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales en que incurren cada uno

de los proyectos constructivos.
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En el capitulo de matriz de riesgo se plasma el disefio y estructura, que corresponde a la

distribucion de la informacién, la cual se describe (ver apéndice M), mientras que la dinamica del

modelo y representacion esquematica se traté a profundidad en el capitulo de modelo de gestion.

Para el cumplimiento de los objetivos especificos planteados, se realiz6 un diagndstico de
los proyectos de baja complejidad en Colombia, se toma un universo de 200 estudios de caso, que
luego del estudio se clasificaron por criterios de similitud y se deja como base 6 estudios de casos
representativos de la problematica.

A partir del diagndstico, se generan 20 riesgos, los cuales fueron validados por cada
aspecto, que permitieron la caracterizacién de los procesos de direccion de proyectos.

Finalmente, el disefio de la matriz de riesgo es validada a través del método Delphi,
aplicado a un panel de expertos, y su validacién es llevada a cabo el proceso de gestion del riesgo
del proyecto, que corresponde a una de las areas de conocimiento para el desarrollo del proyecto,
aplicados en el modelo de gestion.

El modelo de gestion, permite la clasificacion en los aspectos técnicos, financieros,
administrativos, juridicos, ambientales y sociales, de los hallazgos encontrados, donde se extraen
las principales problematicas que afectan el desarrollo de los proyectos edificatorios en Colombia,
es por eso que el manejo de la informacion y lesiones aprendidas permiten, generar la propuesta
de mejora y controles claves a implementar para su mitigacion y prevencion.

El impacto practico es la mejora de los procesos en los proyectos ejecutados en la
empresa Soluciones Constructivas Integrales Solcing Limitada, y la ejecucién de mejores
practicas encontradas en el analisis a los estudios de casos y el seguimiento al modelo de gestion.
La validacion de la matriz de riesgo a través de juicio de expertos, permitié conocer experiencias

vividas y asi atender sugerencia de los expertos, a la vez de organizar y estructurar la
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informacion. Lo anterior por ser parte de Solcing Ltda, dedicada a la consultoria e interventoria
de obras de construccion.

El modelo de gestion presenta una relacion desde Arquitectura Empresarial, porque se tiene
factores de estrategia, negocio y TI, donde se alinean procesos, politicas, normas y se comparte
informacion de los estudios de caso, en tiempo real y a futuro alinear los sistemas de informacion
al beneficio de las organizaciones y realizar el trabajo con las mejores practicas, encontradas en la
propuesta de mejora y controles claves a implementar, tomando una accién preventiva y
descripcion del control, plasmadas en la matriz de riesgo.

La Arquitectura Empresarial sirve de apoyo en la toma de decisiones estratégicas, al contar
con un esquema o0 mapa de navegacion que incluye procesos, componentes y politicas, el modelo
de gestion propuesto, donde se establecié una clasificacion significativa que cubre los aspectos
técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales en que incurren cada uno
de los proyectos constructivos, lo que permitio el analisis de riesgo enfocado en los procesos, lo
que podria generar a la alta gerencia de invertir y revalorizar la importancia estratégica de las areas
de la tecnologia de la organizacion.

De las actividades y productos generados en esta propuesta, se presentan a continuacion
las siguientes conclusiones y recomendaciones:

Aspecto Técnico

De acuerdo a la validacion de la matriz de riesgos y a los estudios de casos analizados, se
evidencia que los proyectos edificatorios no cuentan en la etapa de construccién con estudios ni
disefios para el inicio apropiado de las obras; ya que, o no poseen el nivel éptimo de detalle, carecen
de especificaciones técnicas de materiales y procesos constructivos, se encuentran desactualizados,

0 todos a la vez, lo que conlleva a el constructor a optar en muchas ocasiones por generar sus
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propios estudios, disefios y especificaciones técnicas, lo que acarrea para el proyecto sobrecostos,
por obras adicionales, ausencia o redundancia excesiva de los elementos estructurales o no
estructurales, baja calidad de los materiales empleados, problemas de patologias, y en general el
no cumplimiento de los requisitos estipulados en la ley y normativa vigente, presentandose incluso
en algunos casos, colapso de la edificacion.

Es por ello que, el constructor no debe generar sus propios estudios, disefios y
especificaciones técnicas, por tanto, debe tener todos los documentos antes del inicio de la obra,
para la debida ejecucion.

Las entidades del estado colombiano, que contratan productos y servicios de relacionados
con proyectos de obra de construccion deben, a través de su equipo de trabajo, revisar los estudios,
disefios, y especificaciones técnicas de materiales y procesos constructivos, antes de la ejecucion
de cualquier obra, y verificar que den cumplimiento con los requisitos estipulados en el reglamento
colombiano de construccion sismo resistente NSR-10, y sus normas técnicas conexas o
complementarias, ya que si bien, esto ya fue revisado con antelacion, en la fase de consultoria, por
un revisor de disefios para la obtencidn de licencias y permisos, la Entidad lo debe constatar, por
algin error u omision de los requisitos de ley, como lo determinan la ley 400 de 1997, ley 1796
de 2016, y el decreto 945 de 2017, en el caso de las edificaciones sismo residentes. Estos criterios
también aplican para los proyectos de infraestructura.

Las oficinas encargadas de conceder las licencias de construccion deben, exigir y vigilar el
cumplimiento y la abstencion de aprobar proyectos o planos de construcciones que no cumplan
con las normas de acuerdo a la ley. También es importante realizar el seguimiento y control, para

evitar los atrasos y que la obra dure mas de lo indicado en la ejecucion del cronograma. Lo anterior
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debido a que el no cumplimiento del tiempo establecido en el cronograma de actividades, genera
riesgos técnicos, incertidumbre y generacion de nuevos costos.

Los proyectos constructivos se ven afectados desde la parte técnica por diferentes factores
como desestabilidad en el suelo, remocién de masa, con el fin de mitigar estos riesgos, se debe
contar con planes de contingencia y medidas preventivas, que permitan evitar dafios en la
infraestructura y posibles obras adicionales.

Aspecto Financiero

En los proyectos constructivos antes del inicio de la obra debe contar con el estudio de
presupuesto, que esta conformado por varios capitulos como demoliciones, cimentacion,
estructura, albafileria, cubierta, fachada e instalaciones; el no contar con el presupuesto acarrea
mayores inversiones, sobrecostos, cambios en las condiciones de ejecucion de la obra. Es por ello
que, el constructor debe revisar que el presupuesto cuente con imprevistos, gastos de contingencia
y gastos financieros; realizar seguimiento y control a los informes de cotizaciones y especificacién
de materiales.

Aspecto Administrativo

De acuerdo al andlisis a través de la matriz de riesgos, se concluye que los proyectos
constructivos, no cuentan con los estudios de mercado; ya que no cumplen con el principio de
planeacion, por lo que se presentan modificaciones contractuales, generacién de nuevos items,
generacién de nuevo contrato, existencia de dos contratos, los cuales fueron definidos después de
la ejecucion del contrato en cuanto a cantidad y precio. Lo que ocasiona que el proyecto destine
recursos comprometidos para cubrir dafios ocasionados en el momento de un siniestro y que no
cuenten con el financiamiento, debido a que son destinados a la construccion de otros sectores,

también se presenta la destinacion para mitigar las consecuencias sociales y ambientales.
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Del analisis especializado a los estudios de caso de proyectos de obra de construccion,
se concluye que es escasa la gestion de comunicaciones, debido a que no cuentan con canales de
comunicacion entre los coordinadores y el personal de obra, en algunos casos se lleva la minuta
de lo que sucede dia a dia en la realizacion del proyecto, pero no esta definido por agrupaciones
de actividades, ni existe relaciones de autoridad, ni el como se debe llevar a cabo la comunicacion
entre las dependencias.

Asi mismo, la validacion de la matriz arroja que los proyectos edificatorios no cuentan en
la etapa de construccién con el control ante situaciones criticas, como deslizamientos,
contaminacion del aire, disposicion de materiales, zonas colindantes; lo que conduce a situaciones
de alto riesgo. Es por ello que, el constructor debe optar por generar reportes e informes, realizar
seguimiento y control a las actividades, seguimiento total o parcial por parte de las autoridades
ambientales e instruccion anticipada, para garantizar el bienestar de la poblacion en zonas
colindantes, construyendo estructuras para el manejo de escombros usé de filtros, muros de
contencidn o gaviones y capacitar y preparar al personal, de obra para una correcta reaccion de
evacuacion ante tales eventos.

Aspecto Juridico

En este aspecto, el analisis de los estudios de caso presentados y la realizacion de este
proyecto permiten evidenciar el desconocimiento en aspectos relacionados con la  contratacion
publica, debido a que se presentan proyectos edificatorios en la etapa de prefactibilidad y
factibilidad que no se encuentran regulados dentro de la normativa de contratacion publica o
privada, lo que genera, realizacion de contratos como uso comun entre particulares, nuevos

contratos, incumplimiento del contrato, lo que ocasiona penalizacion o multas econdémicas,
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incertidumbre y exigencias dificiles de cumplir, se debe realizar una investigacion de las normas
y leyes que rige el disefio y construccion del proyecto.

Del andlisis en el aspecto juridico encontrados en los estudios de caso, se concluye que los
proyectos edificatorios realizan pagos, los cuales no estan estipulados en la programacién de los
giros presupuestales a empresas y uniones temporales, que no fueron elegidas en el proceso de
contratacion. Asi mismo se generan multas diarias, giros no pactados y atraso en los giros, porque
no se han definido mecanismos para la solucion de conflictos, lo que generd la realizacion de giros
por establecimiento de controversias. Por lo tanto, es importante contar con los estudios
financieros, econdmicos y presupuestales que permitan sustentar y determinar la proyeccién en
tiempo y cuantia y debe estar estipulado en los pliegos de condiciones y en el contrato, con el fin
de gue no se convierta en una obligacion indeterminada, verificar y constatar de acuerdo al plan
de pagos que empresas fueron las contratadas para la ejecucién de contrato y lo mas importante
realizar los giros estipulados en el plan de pagos.

Los proyectos edificatorios cuentan con la licencia de construccion, pero se construyen
diferente a lo estipulado en la licencia aprobada, incluso, se realizan modificaciones después de
construido, lo que genera afectacion sobre los calculos estructurales. Es por ello que, una vez
aprobada la licencia de construccion en cuanto a cimentacion y estructura, se debe certificar que
la obra contd con la supervision necesaria a los propios fines y cumplir a cabalidad con lo
estipulado en el reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10.

Aspecto Ambiental

En los proyectos constructivos se presentan diferentes situaciones en cuanto a proteccion

del medio ambiente, cdbmo en la calidad del aire, y tratamiento de aguas, puede ocurrir que, no se

cuente, no exista modificacién o no este autorizada la licencia ambiental y ser un impedimento
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potencial para el desarrollo del proyecto, lo que genera incumplimientos en los topes establecidos
para proteger la calidad de aire y el tratamiento de aguas; afectacion a las fuentes hidricas por
disposicion de materiales y procesos sancionatorios ambientales. Por lo que, no se tiene establecido
cada uno de los requisitos que se piden para la autorizacion de la licencia, se debe revisar los
documentos generados en la fase de consultoria, con el fin de tener seguridad que se tienen las
licencias y permisos de acuerdo a la normatividad vigente.
Aspecto Social

En los proyectos constructivos se presentan diferentes situaciones en cuanto que afectan a
las vidas humanas, en situaciones como proteger la vida, patrimonio de familias, alerta a las
comunidades, dafio y evacuacion de pobladores, abastecimiento de agua, proyectos no entregados,
puede ocurrir que, se presenten derrumbes, cerramiento de las vias, colapso ante cargas sismicas,
autorizacién de demoliciones, generacion de dafios en la estructura construida, inadecuado manejo
de los vertimientos. Es por ello que, antes de la etapa de ejecucién de la obra, se debe realizar
reuniones con representantes de las localidades e informarles sobre los planes de construccion en
la zona, y escuchar sus inquietudes, contratar personal de obra de la localidad o sector en donde se
dispondréan las obras o proyectos de construccion, contar con controles en todas las actividades, e
instruccion anticipada, para garantizar el bienestar de la poblacion en zonas colindantes de alto
riesgo; capacitar y preparar al personal de obra para una correcta reaccién de evacuacion y
prevencion ante eventos en los cuales debe primar la proteccion de las vidas humanas.

Es importante prevenir las diferentes situaciones enunciadas y se debe prevenir los
deslizamientos, en areas de construccion de viviendas, localizar las areas propensas, evitar los
asentamientos cerca de areas de riesgo, activar campafias de reforestacion planificadas, y mejorar

drenaje de los suelos.
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En este sentido al aplicar el modelo de gestidn, se desarrolla el acta de constitucion del
proyecto, se identifica los interesados y en la planificacion desarrollar el plan para la direccion de
proyecto, con el fin de ejecutar los procesos mas principales que afectan los proyectos
edificatorios, como gestion de integracion, gestion de comunicaciones, gestion del tiempo y
gestion de riesgos.

En la ejecucion dirigir, gestionar el trabajo del proyecto, se debe cubrir los seis (6) aspectos
técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales y sociales, realizar el analisis
cualitativo y cuantitativo de los riesgos; llevar a cabo el control integrado de los cambios de
acuerdo a los resultados de los juicios de expertos.

En este sentido y con el fin de dar solucion a las situaciones que se presentan en los
proyectos edificatorios, se debe monitorear y controlar el trabajo del proyecto, ejecutar la gestion
de integracion, gestion del cronograma, gestion de comunicaciones y gestion de riesgos, generar

la matriz de riesgos y llevar las plantillas sugeridas en el modelo de gestion.
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Lecciones Aprendidas
El desarrollo del modelo de gestion, permitié conocer méas a fondo sobre los procesos de
direccion de proyectos, y cumplir con el objetivo de validar el resultado de la propuesta, a traves
de la validacion de la matriz de riesgo, debido a que es la matriz de riesgo la que aporta
informacion real, en la clasificacion de los principales aspectos técnicos, financieros,
administrativos, juridicos, ambientales y sociales y dejar como sustento la aplicacion de la
clasificacion para futuros proyectos constructivos en Colombia.

El anélisis de los estudios de caso permitio clasificar los riesgos encontrados en los
diferentes aspectos y cubrir para todos ellos los seis (6) aspectos clave identificados en el
desarrollo del proceso investigativo desarrollado en el marco de este proyecto. Dichos aspectos
fundamentan la definicién del modelo de gestion desarrollado y apoyan de manera directa los
factores que impactan los proyectos edificatorios bajo el patron de construccion y gestion de
proyectos de las Pymes en Colombia y la aplicacion de buenas practicas que conllevan a mejorar
los procedimientos y el usoé de la plataforma Bizagi Process Modeler, con el mapeo de los
procesos en gestion de integracion, gestion de comunicaciones, gestion del tiempo y gestion de
riesgos.

Se definieron las actividades principales en cada uno de los grupos de procesos de la direccion de
proyectos de Construction Extension to the PMBOK Guide, como: inicio, planificacion,
ejecucién, monitoreo y control y cierre. Lo que permitié la generacion de plantillas de
seguimiento para cada proceso, las cuales fueron adaptadas a las caracteristicas encontradas a lo
largo del andlisis realizado a los diferentes proyectos constructivos, de acuerdo a los estudios de

Caso.
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En la validacion de la matriz de riesgos, se aprendié como el método Delphi, aplicado a
un panel de expertos, genera una técnica de prediccion y arroja las apreciaciones del grupo de
expertos, lo cual facilité el analisis de acuerdo con las propuestas y sugerencias dadas para la

optimizacion de los proyectos constructivos.
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Trabajos Futuros

Se presenta un modelo de gestion, enfocado al sector de la construccién, dentro de los proyectos
edilicios de baja complejidad, que busca dar solucion a la problematica abordada desde cuatro (4)
procesos de direccion de proyectos; de gestion de integracion del proyecto, gestion del tiempo del
proyecto, gestion de comunicaciones del proyecto y gestion de los riesgos del proyecto que si bien,
son importantes, es necesario su complementacion desde la perspectiva del Project Management
Institute (PMI), y compararlo con la metodologia de Lean Construction, es por ello que se
proponen los siguientes trabajos a futuro:

El modelo de gestion se puede ampliar, complementar, en los grupos de procesos de la
direccion de proyectos de Construction Extension de la Guia del PMBOK, como son, gestion del
alcance del proyecto, gestion de los costos del proyecto, gestion de la calidad del proyecto, gestion
de los recursos humanos del proyecto, gestion de las adquisiciones del proyecto, gestion de los
interesados del proyecto y gestion de proyectos de salud, seguridad, seguridad y medio ambiente
(HSSE).

Despliegue del modelo de gestion propuesto, en proyectos edificatorios de baja
complejidad en Colombia, con el fin de que se evidencie que el modelo, permite a través de los
procesos de direccion de proyectos, y la generacion de la matriz de riesgos, obtener el diagnéstico
de todo el proyecto, identificar los problemas mas relevantes y analizar cada uno de los riesgos,
clasificandolos en los seis (6) aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos,
ambientales y sociales.

Aplicacion de modelo de gestion, enfocado al sector de la construccién, dentro de los

proyectos edilicios de baja complejidad, basado en la metodologia del Lean Construction, con el
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fin de optimizar las actividades y aplicar la filosofia a todo el ciclo de vida; en el disefio, ingenieria,
precomercializacion, marketing y ventas y ejecucion, con el fin de eliminar y reducir los riesgos.

Alcanzar el grado de madurez del modelo de gestion seria contar un software que
almacene todos los proyectos que se hayan caracterizado, de los estudios de caso analizados con
apoyo de Construction Extension to the PMBOK Guide, del Project Management Institute PMI
para la toma de decisiones, y con los parametros de la guia de los fundamentos para la direccion
de proyectos PMBOK, con el fin de disefiar tecnologia de la informacién y la comunicacion que
sustenten el trabajo de investigaciones reales al interior de obras de construccion, incorporar
programas y herramientas informaticas en los procesos, relacionado con el modelo de gestidn
como bases de datos y aplicaciones que dinamicen y simplifique las consultas y caracterizacion
de los proyectos edilicios.

Con el fin de definir patrones, estandares e indicadores que permitan de forma sistematica
realizar evaluaciones de comportamiento, identificar las buenas practicas y capacidades; que
tienen los estudios, para generar en los proyectos, una mejora continua, lograr la optimizacién del
rendimiento, mejorar el grado de madurez y permitir mejorar el trabajo de forma estructurada y
organizada en los tres dominios de gestion como son proyectos, programas y portafolio de acuerdo

a el modelo de madurez de gestion de proyecto organizacionales OPM3 del PMI.
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Apéndices
Apéndice A
Proyecto Hidroeléctrico Ituango
La Sociedad Hidroituango suscribié con EPM, un contrato tipo BOOMT (Build, Operate,
Own, Maintain and Transfer, En espafiol, construir, operar, poseer, mantener y devolver el

proyecto.

Donde EPM realiza inversiones para la financiacion, construccién, operacion,
mantenimiento y entrada en operacion de la central hidroeléctrica y luego devolver el proyecto a
la sociedad luego de 50 afios. Este proyecto estd ubicado en el rio Cauca entre el municipio de
Ituango y el corregimiento del Puerto Valdivia, en el departamento de Antioquia. Se da inicio de
la construccidn preliminar de la presa en el afio 2010 y se tiene como meta que la planta
estuviera en operacion hacia a finales del afio 2018, pero de acuerdo al deslizamiento en una de
sus margenes, ocurrido en abril de 2018 se presentan obstrucciones generalizadas de uno de los
tlneles de desviacion del rio Cauca. Lo anterior debido a fallas geoldgicas por fuertes lluvias e
inestabilidad del terreno, que ocasionaron el llenado del embalse el cual no pudo ser controlado y
gener0 la obstruccidn de la via que comunica al municipio Ituango. También la situacién genero
del desplazamiento de la poblacion, debido al hundimiento parcial de los corregimientos de

Orobajo (Sabanalarga) y Barbacoas en Peque.

Se presentd un posible riesgo debido a que, si el agua sobre pasa el nivel de la presa,
generaria una rotura que puede destruir el corregimiento del Puerto Valdivia y los municipios de
Taraza y Caucasia. Esta situacion en peligro género que se tomara la decisién de inundar la casa
de maquinas gque aun se encontraba en construccion, con el fin de que el rio volvieraa su

normalidad, lo que generd grandes pérdidas para el proyecto.
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No obstante (Gobernacion de Antioquia, s. f.) de acuerdo a informe, el 12 de mayo de
2018, se genero una des taponamiento natural de uno de los tdneles, y ocasiono una creciente
subita del rio, lo que conllevo a la evacuacion de los habitantes. Después de bajar esta corriente

se ve como afecto a Puerto Valdivia y dejo una cantidad de damnificados y pérdidas materiales.
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Apéndice B
Proyecto Puente Chirajara

El puente Chirajara forma parte de la construccién de la doble calzada de la autopista al
Llano, el 15 de enero de 2018 uno de los pilotes terminados del puente se desplomo, cruza un
barranco a una altura de 280 metros y esta sostenido por tirantes de dos torres, de las cuales
colapso y causo la muerte al menos a 10 trabajadores e herir varios mas.

De acuerdo a la agencia nacional de infraestructura la principal causa, fue una falla de
disefio, debido a que una viga no presento la suficiente resistencia; para soportar la
infraestructura. La concesionaria vial de los andes (Coviandes), de acuerdo a la investigacion de
Modjeski y Masters, ha publicado los resultados, que concluye que el colapso de la Torre B del
puente atirantado Chirajara, se debi6 a un error de disefio, con una suposicion incorrecta sobre la
fuerza proporcionada por un diagrama y se deja en el informe que la torre C, también estéa al

borde del colapso.
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Figura B32

Puente Chirajara

LOSA CABEZAL

TABIQUE

Nota. La foto representa la fuerza proporcionada en el puente Chirajara. Tomado de (Report

Published on Fatal Colombian Bridge Collapse - Bridge Design & Engineering (Bd & €), 2018)

El colapso del puente se debid a una falla en los elementos tensores de la viga transversal,
(losa cabezal) y diafragma inferior (tabique) ver figura 1. Puente Chirajara, de la torre en forma
de diamante, de acuerdo al informe, la contribucion del diafragma a la resistencia general de la

estructura, se sobrestimd en la etapa del disefio.
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Apéndice C
Proyecto Tunel de la linea

La finalidad del tanel es facilitar el trafico en una de las vias transversales de Colombia
“Ruta Nacional 40” enlazar a Bogota con el eje cafetero, la ciudad de Cali y el puerto de
Buenaventura.

El principal factor que se tuvo que afrontar fue de caracter técnico, debido a la existencia
de aguas subterraneas, grandes capas de ceniza volcanica y ocho fallas geoldgicas, a lo largo de
3,2 kildmetros de los 8,65 km de longitud del tanel, que tuvieron que ser atendidos y ser
estabilizados.

A lo largo de la construccién se ve afectados por varios factores de acuerdo al informe de
la Universidad Nacional de Colombia, observa que no era una obra dificil ni imposible, no era
compleja ni costosa y tampoco demorada sino una obra abandonada. También otro aspecto fue la
desfinanciacion de la obra, debido al conflicto juridico entre el estado colombiano y los
contratistas por la inversion de nuevos fondos publicos al presupuesto ya invertido. Otra
anomalia es por ejemplo que al ejecutar el 12% final de la obra, cost6 un 88% mas, se han

comprometido $860.000 millones adicionales y el proyecto se terminara en abril del 2021.
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Apéndice D
Edificio Space

El 12 de octubre de 2013 en la ciudad Medellin Colombia, colapsa subitamente la etapa 6
del edificio Space, en los analisis de las posibles causas se establece que el colapso no estuvo
asociado a la ocurrencia de un evento sismico, o0 un movimiento del terreno que pudiese haber
afectado la distribucion de cargas internas en la estructura, tampoco explosiones o incendios
internos que pudieran debilitar elementos estructurales importantes, ni sobrecargas
extraordinarias en la edificacion. Sin embargo, si se presentan evidencias de fallas y patologias
estructurales internas meses y dias previos al colapso. De acuerdo a la Unidad Nacional para la
Gestion de Riesgos de Desastres de Medellin, al presentarse el colapso de la estructura se
revisan los escombros encontrados de la torre 6 como estructuras del ascensor y los puntos fijos
de las torres que quedaron en pie torres 1, 2, 3, 4 y 5 y se desestima que hubiera utilizado un
sistema tradicional, de acuerdo al estudio de los hallazgos; se evidencia que se mezclaron
diferentes sistemas constructivos (sistemas aporticado, sistema de muro, sistemas combinados),
la presencia de grandes voladizos con luces superiores a los 4.0 metros, aporté cargas
estructurales significativas, se evidencio discontinuidad en elementos estructurales como

columnas, vigas y muros de refuerzo al respecto (Universidad de Los Andes, 2014).
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Apéndice E
Edificio Blas de Leso
El 27 de abril de 2017, en la ciudad Cartagena de Indias Colombia colapsa subitamente el

edificio en construccion de seis pisos Portales de Blas de Lezo Il (ver figura E33a), mueren 18

personas y rescatan a 23. Dentro de las irregularidades encontradas esta que el proyecto contaba

con licencia de construccion falsa, (ver figura E33b). Por otro lado, el POT vigente establece que

s6lo se pueden construir edificios de cuatro pisos, y el Blas de Lezo Il tenia construido un quinto
piso, con una azotea. El responsable del proyecto de construccion es una sociedad comercial que
tiene como principal actividad registrada en la cdmara de comercio, la construccion de obras de

ingenieria civil como persona natural.

Figura E33

(a) Foto rescate victimas portafolio.co. (b) Foto valla informativa y cartel publicitario

| Py
| 1 305,337 6637 3108331109

1 3
%321 SIZ 400 366751

Nota. La foto representa el rescate de victimas y valla informativa. Tomado de revista semana por

Wwww.seémana.com



http://www.semana.com/
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Apéndice F
Conjunto Residencial Arboleda Santa Teresita

Por tanto (Anexo Técnico Convocatoria N°001, 2015) del Proyecto Arboleda Santa
Teresita, ubicado en trasversal 15 este 61 A 10 sur barrio Arboleda Santa Teresita, localidad San
Cristobal, UPZ 51 los libertadores, contempla la construccion de 1.034 viviendas de interés
prioritario en 43 bloques de 24 apartamentos cada uno (4 apartamentos por piso distribuidos en 6
pisos de altura). Se disefiaron dos (2) modelos de apartamentos asi: 972 apartamentos de 50,4 m2
y 62 apartamentos 55,78 m2 incluidas terrazas. El proyecto contempla tres zonas construidas de
equipamiento comunal con un area total de 1.300 m2.

En tanto (Secretaria Distrital del Habitat, 2020), en la localidad de ciudad Bolivar, luego
de ocho afios de espera el pasado 09 de junio de 2020 en Arborizadora baja se realizaron 52
entregas de 297 soluciones de vivienda, la Caja de Vivienda Popular, tiene como reto en un
periodo de cuatro afios, reasentar 2150 familias en viviendas de interés social y prioritario, pero a

la fecha el proyecto Arboleda de Santa Teresita de 1.032 unidades no ha sido entregado.
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Apéndice G
Colegio del Distrito

El Colegio Distrital La Concordia, ubicado en la Carrera 2 No. 14-90 la Candelaria, al
respecto, el concejal Juan Carlos Flores denuncié que se presentaron 7 suspensiones que
significaron una demora adicional de 20 meses y 2 adiciones que resultaron en un incremento del
valor del contrato por 4.503 millones. El 11 de mayo de 2017 el gobierno actual de Bogota, hizo
la entrega del colegio, aun no se habian terminado las aulas multiples, el comedor y las canchas,
ubicadas en los mddulos 8 y 9 de la obra, a octubre de 2017, las Secretaria de Educacion abrio

otra licitacion para terminar el colegio. El contrato de obra se firmé por $2.870 millones.
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Apéndice H
Elefantes blancos en Colombia

Segun el informe (Cérdoba, 2019a), la Contraloria General de la Republica sigue a la
caceria de obras inconclusas y proyectos criticos en todo el pais, hasta la fecha se han
identificado 1.300 obras abandonadas, o sin avance que suman mas de $20 billones de pesos en
inversiones. El contralor Carlos Felipe Cdordoba asegura que de acuerdo a los mecanismos como
son la tecnologia que los permite georreferenciarlos y el control social con el programa
“Compromiso Colombia” son armas que le permite tener en la mira esta clase de proyectos. Los
sectores mas afectados por los proyectos abandonados son los de agua potable y saneamiento
basico; educacidn, transporte, vivienda, deporte y recreacion y salud y proteccion social.

Se encontraron otras alarmas donde existen, obras de infraestructura que presentan
dificultades en cuanto a que generaron multiples prorrogas, suspensiones y adiciones
clasificandolas como elefantes blancos.

El proyecto Plan Nacional de Infraestructura Educativa (PNIE), se encuentra que no se ha
terminado, su finalidad era la implementacién de la jornada unica estudiantil, con el fin de
superar el déficit de aulas a nivel nacional y que se habia planteado en el Plan Nacional de
Desarrollos 2014-2018. De 541 colegios solo han terminado 162, y ha entregado 35.

El proyecto de la construccion de la represa del embalse multiproposito del Rio
Rancheria, desde el 2005 establecido como un proyecto estratégico para el pais, el
abastecimiento de agua, a cerca de medio millon de habitantes de nueve municipios, de la
Guajira 'y generar 22.6 megavatios de energia por afio, el cual fue definido por el CONPES. Sin
embargo para la Contraloria, es uno de los proyectos méas vergonzantes de Colombia, que ha

tenido un monto fiscal por mas de $637.000 millones.
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El proyecto Distrito de Riego Triangulo del Tolima, tuvo una inversion inicial de
$388.350 millones de pesos, este proyecto pretendia beneficiar a cerca de 20 mil personas de las
cuales 88% pertenecen a comunidades indigenas, luego de 15 afios se han realizado inversiones
aproximadamente $600.000 millones de pesos, viéndose resultados solamente como la ejecucion
de la primera fase.

La construccion de los escenarios para los 20° Juegos Deportivos Nacionales y 4° Para
nacionales del 2015 en Ibagué, una verdadera malversacion de recursos publicos, donde se
vieron involucrados diferentes autores y personalidades del mundo politico, se presentaron

irregularidades en la contratacion de los estudios y disefios y en la ejecucion de las obras.
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NSR-10 - Capitwlo L1 - Generalidades

TITULO T
SUPERVISION TECNICA

CAPITULO 1.1
GENERALIDADES

I.1.1 — DEFINICIONES

I.1.1.1 — Las definiciones gue se dan a confinuacion, franscriben las dadas en la Ley 400 de 1997 y en la Ley 1229
de 2008 y amplian las que se dan en el Capitulo A.13 del Reglamento, donde deben consultarse las definiciones de
atros términos utilizados en e presente Titulo.

Acabados o elementos no esyuciurales — Partes o componentes de una edificacion que no perienecen a la
estruciura o a su cimentacion.

Certificado de permiso de ocupacion — Es el acto, descrito en el Articulo 46 del Decreto 564 de 2006, mediante el
cual la autoridad competente para ejercer el control urbano v posterior de obra, ceriifica mediante acta deiallada el
cabal cumplimiento de lo aprobado, segln sea el caso:

a) Las obras construidas de conformidad con la licencia de construccidn en la modalidad de obra nueva
otorgada por el curador urbano o la autoridad municipal o distrital competente para expedir licencias.

b) Las obras de adecuacion a las normas de sismormesistencia yo a las normas urbanisticas y arquitectdnicas
contempladas en el acto de reconccimiento de la edificacion, en los términos de que frata e Titulo 11 del
decreto 564 de 2006 o el que lo complemente.

Control urbano — Actividad desarrollada por los alcaldes municipales o distritales, directamente o por conducto de
sus agentes, encaminada a ejercer 1a vigilancia v control durante la ejecucion de las obras, con el fin de asegurar el
cumplimiento de las licencias urbanisticas v de las normas contenidas en el Plan de  Ordenamiento Temitorial.

Constructor — Es el profesional, ingeniero civil o arquitecto, o constructor en arguitectura e ingenieria, bajo cuya
responsabilidad se adelanta la construccion de la edificacion.

Desempeiio de los elementos no estucturales — Se denomina desempeno el comportamiento de los elementos
no estructurales de la edificacion ante la ocurrencia de un sismo que |a afecte.

Disefiador arguitectonico — Es el arquitecto bajo cuya responsabilidad se realizan el disefio v los planos
arquitectonicos de la edificacion v quien los firma o rotula.

Diseiiador de fos elementos no eswuciurales — Es el profesional, facultado para ese fin, bajo cuya
responsabilidad se realizan el disefio v los planos de los elementos no estructurales de la edificacion, v guien los fimma
o rotula.

Disefador estructural — Es el ingeniero civil, facultado para este fin, bajo cuya responsabilidad se realiza &l disefio
y los planos estructurales de |a edificacion, y quien los firma o rotula.

Edificacion — Es una construccion cuyo uso primordial es |a habitacion u ocupacion por seres humanos.

Estructura — Es un ensamblaje de elementos, disefiado para soportar las cargas gravitacionales vy resistic las
fuerzas horizontales.

Grupo de uso — Clasificacion de las edificaciones segin su importancia para la atencidén y recuperacion de las
personas que habitan en una region que puede ser afectada por un sismo o cualguier tipo de desasfre.

Ingeniera geotecnista — Es el ingeniero civil, quien firma el estudio geotécnico v, bajo cuya responsabilidad se
realizan los estudios geotécnicos o de suelos, por medio de los cuales se fijan los parametros de disefio de la
cimentacidn, los efectos de amplificacion de la onda sismica causados por e fipo v estratificacion del suelo
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subyacente a la edificacion, v la definicion de los parametros del suelo que se deben ufilizar en la evaluacion de los
efectos de interaccion suelo-estructura.

Licencia de construccion — Es |a autorizacion previa, expedida por el curador urbano o la autoridad municipal o
distrital competents, para adelantar obras  de construccion, ampliacion, adecuacion, reforzamiento estructural v
medificacion, en cumplimiento de las normas urbanisticas y de edificacion adoptadas en el Plan de Ordenamiento
Territorial, en los instrumentos que lo desamollen o complementen v en las leyes v demas disposiciones que expida el
Gobiemo Nacional.

Titular de la licencia — Para efectos de este Reglamento, es la persona, natural o juridica, titular de derechos reales
principales, posesdor, propietario del derecho de dominio a titulo de fiducia v los fideicomitentes de las mismas
fiducias, a nombre de la cual se expide 1a licencia de construccion.

Reconocimiento de la existencia de edificaciones — Es la actuacion por medio del cual el curador urbano o la
autoridad municipal o distrital competente para expedir licencias, declara la existencia de desarrollos arquitectdnicos
finalizados antes del 27 de junio de 2003 que no cuentan con licencia de consfruccion. Asi mismo, por medio del acto
de reconocimiento se estableceran, si es del caso, las obligaciones para la adecuacion posterior de la edificacion a las
normas de sismoresistencia que les sean aplicables en los términos de la ley 400 de 1997 y a las normas urbanisticas
y arquitectonicas gue las autoridades municipales, distritales v en el departamento Archipiélago de San Andrés,
Providencia v Santa Cafalina. Establezcan para el efecto.

Supervision 1écnica — Se enfiende por Supenvisidn Técnica la verificacion de la sujecion de la construccion de la
estructura de la edificacion a los planos, disefios v especificaciones realizadas por el disefiador estructural. Asi
mismo, que los elementos no estructurales se construyan siguiendo los planos, disefios v especificaciones realizadas
por el disefiador de los elementos no estructurales, de acusrdo con el grado de desempefio sismico requerido. La
supervision técnica puede ser realizada por el interventor, cuando a voluntad del propietario se confrate una
interventoria de la construccion.

Supervision técnica continua — Es aguella en la cual fodas las labores de construccion se supervisan de una
manera pemanente.

Supervision técnica ftinerante — Es aquella en la cual e supervisor t&cnico visita la obra con la frecuencia
necesaria para verificar que [a construccion se esta adelantando adecuadamente.

Supervisor técnico — El supervisor técnico es el profesional, ingeniero civil o arquitecto o constructor de i |ngen|er|a ]
arguitectura, bajo cuya responsabllldad se realiza la supervision técnica. Parie de las labores de supenvision puede
ser delegada por el supervisor en personal técnico auxiliar, el cual trabajara bajo su direccion v responsabilidad. La
supervision técnica puede ser realizada por &l mismo profesional que realiza la interventoria.

1.1.2 — OBLIGATORIEDAD DE LA SUPERVISION TECNICA

L1.2.1 — De acuerdo con lo requerido por el Titulo V de la Ley 400 de 1997 en su Articulo 18, 1a construccion de la
estructura de edificaciones cuya area construida, independientemente de su uso, sea mayor de 3000 nF, debe
someterse a una supernvision técnica, realizada de acuerdo con los requisitos del Titulo V de la Ley 400 de 1997 v del
Titulo I del presente Reglamento.

L.1.2.1.1 — Segln lo establecido en el Pardarafo 1 del Articulo 18 de a Ley 400 de 1997, se excluyen de la
obligatoriedad de la supervision técnica las estructuras que se disefien y construyan siguiendo las
recomendaciones del Titulo E del presente Reglamento, siempre v cuando sean menos de 15 unidades de
vivienda.

1.1.2.1.2 — El Paragrafo 2 del Articule 18 de la Ley 400 de 1997, autoriza al disefiador estructural, o al
ingeniero geotecnista para exigir, de acuerdo con su criterio, supenvision técnica en edificaciones de cualquier
area; cuya complejidad, procedimientos constructivos especiales o materiales empleados, [a hagan necesaria,
consignado este requisito en los planos estructurales o en el estudio geotécnico respectivamente. En la
correspondients licencia de consfruccion debera dejarse explicita esta obligacion.

1.1.2.2 — En aguellos casos en que no se requisra supenvsion técnica, el Articulo 19 de la Ley 400 de 1997, indica
que el constructor tiene la obligacidn de realizar los controles de calidad con el alcance exigido por esta Ley v el
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presente Reglamento, requiere para los diferentes materiales estruciurales y elementos no estructurales, v debe llevar
registro escrito donde se consignen los resultados obtenidos.

I.1.2.3 — De acuerdo con el Articulo 20 de la Ley 400 de 1997, las edificaciones de atencion a la comunidad (Grupos
de Uso II y IV) independientemente de su area, deben someterse a una supervision técnica.

[.1.3 — ALCANCE DE LA SUPERVISION TECNICA

I.1.3.1 — El alcance minimo que debe cubrr la supenvision t&cnica, asi como los controles minimos exigidos, estan
definidos en el Capitulo 1.2

[.1.4 — CUALIDADES QUE DEBE TENER EL SUPERVISOR TECNICO

I.1.4.1 — El supervisor técnico debe ser un profesional que relna las calidades exigidas el capitulo 5 del Tiiulo VI de
la Ley 400 de 1997 vy en la Ley 1225 de 2008.

[.1.5 — REGLAMENTACIONES ADICIONALES

L.1.5.1 — En el capitulo 1.4 se indica el procedimiento recomendado para realizar las labores de supervision técnica, v
puede senvir de guia a quienss las lleven a cabo o a quienes las contraten, mientras la “Comision Asesora

Pemanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes” las reglamenta segin lo dispuesto en la Ley 400 de
1997.

I3
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Apéndice J
Las areas de conocimiento de Construction Extension to the PMBOK Guide

CAPITULO 3. GESTION DE PROYECTOS EN LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION: VISION

GENERAL Y AVANCES

Como se define en el PMBOK «» Guia, "La gestién de proyectos es la aplicaciéon de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del proyecto”. Estos mismos componentes y procesos se aplican
en la construccioén, con préacticas adicionales para entregar un producto final que sea funcional y satisfaga las necesidades de las
partes interesadas. Utiliza los mismos grupos de procesos y se caracteriza por interacciones similares entre los grupos y procesos. La
Seccion 3 presenta al practicante las areas de conocimiento y los grupos de procesos, y ofrece una descripcién general de algunos

avances en tecnologia y técnicas de gestion que hacen que la gestién de proyectos sea Unica en el entorno de la construccion.

3.1 Areas de conocimiento, grupos de procesos y procesos de gestion de proyectos

Los métodos y procesos de gestion de proyectos mas cominmente aplicados en la industria de la construccién utilizan buenas
préacticas generalmente reconocidas que son aplicables a la mayoria de los proyectos la mayor parte del tiempo. Sin embargo, es la

aplicacion de estas practicas lo que hace que esta industria sea Unica.

Las areas de conocimiento en el PMBOK « Guia son aplicables a proyectos de construccion, aunque con modificaciones para abordar
los atributos, précticas y aplicaciones Gnicos en los Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento. Las acciones derivadas de estas areas de

conocimiento se aplican al proyecto de construccién en cada fase distinta del proyecto.

Esta Ampliacion de la construccién introduce dos areas de conocimiento adicionales que son aplicables a proyectos de construccion:

« Gestion de proyectos de salud, seguridad, proteccién y medio ambiente (HSSE); y
* Gestion financiera de proyectos.
Es importante sefialar que el gerente de proyecto en construccion es responsable de reconocer no solo lo que el propietario del

proyecto necesita, sino también cémo se deben aplicar las practicas comunes y las aplicaciones de construccion especificas. La Tabla

3-1 mapea los Grupos de Procesos con las Areas de Conocimiento para ayudar al practicante con esta responsabilidad.

Las secciones 3.1.1 a 3.1.12 presentan las areas de conocimiento en lo que respecta a los proyectos de construccion.
3.1.1 Gestién de la integracion del proyecto

La gestién de integracion de proyectos en la construccion esta en una posicién Unica para abordar proyectos de ritmo rapido,
sensibles al tiempo y sensibles a los costos. La complejidad del proyecto, los desafios de las partes interesadas y las limitaciones
impuestas geogréfica y culturalmente cuando se combinan con la financiacién del proyecto, los intrincados procesos de adquisicion y

la gestion del riesgo.

233



234

Tabla 3-1. Mapeo de grupos de procesos y areas de conocimiento

Grupos de procesos de gestion de proyectos

Areas de conocimiento Iniciando Planimcacidn EJecutanda Supervisidn Clausura
Proceso Proceso Proceso Y controlanao Froceso
Grupo Grupo Grupo Grupo de proceso Grupo

4. Gestof de Ia Integracion de proyectos

5. Gestdf et aicance et proyecto

. Gestiof del cronograima del provecto

7 Gestof oe costos 8l proyects

8. Gestd.ae la.caldad. oel proyecto

9. Gestigh de recursos del proyecta

10. Gestfn de comunicaciones del proyects
11. Gestidn.de rlesgos.del proyecto.

12 Gestifn 0 a0qUISICIONES 08 Proyecios

13. Gestdn e 15 partes INferesanas del proyecto

14. Gestifn de salud, segurldad, proteccion y.
meflio amblente del proyecto ™

15. Gesffon financiera del proyecto

imsenio-y grupas o incasidos en

Arass de conocimiento y grupos o8 procssos espdflcos d Is conskruccisn sxclusives da Am

contribuir a la imperiosa necesidad de integrar estos esfuerzos. Esta area de conocimiento es la mas adecuada para incorporar un
enfoque holistico para el proyecto de construccién. La funcién principal de la gestion de proyectos de construccion es la integracion, es
decir, evitar discrepancias entre las diversas disciplinas técnicas y de soporte. La Gestién de Integracién del Proyecto comienza en la
parte frontal del proyecto, cuando un propietario toma una decisién comercial para renovar una instalacién existente o construir una
nueva. Muchos de los procesos que normalmente comenzarian cuando se autoriza el proyecto ahora juegan un papel mucho mas
importante para el propietario. La adquisiciéon y el compromiso de las organizaciones ejecutoras comienza inmediatamente con la

necesidad del propietario de adquirir la experiencia especial para planificar, desarrollar, disefiar y construir el proyecto.

Las actividades de planificacién y ejecucion, junto con los procesos de todas las areas de conocimiento, incluido el financiamiento
de proyectos, pueden utilizar diferentes ciclos de vida de disefio y construccion, lo que agrega complejidad a la entrega de proyectos
de construccion. Las clausulas del contrato pueden describir requisitos extensos de informes de progreso y desempefio que mejoran el
nivel de detalle y precisién necesarios para monitorear y controlar durante la ejecucion del proyecto. Los cambios a menudo se
consideran inevitables en la construccién; por lo tanto, el enfoque en el control de cambios integrado es un proceso contractual

importante. La gestion inadecuada de esta actividad a menudo conduce a disputas contractuales.

3.1.2 Gestién del alcance del proyecto

La gestion del alcance del proyecto para la construccion es un tema interesante pero complejo en el que las prioridades varian segin

las partes interesadas que gestionan el proyecto.



La Gestion del Alcance del Proyecto comienza temprano en el ciclo de vida del proyecto y evoluciona constantemente durante las
primeras etapas. El Grupo de Procesos de Planificacion es de gran importancia ya que la capacidad de influir en los costos es mayor
en las primeras etapas del proyecto, lo que hace que la definicién del alcance inicial sea fundamental. Los requisitos de las partes
interesadas, asi como los documentos como el contrato, los dibujos y las especificaciones, deben revisarse a fondo en la planificacion
del alcance. Se debe crear una linea de base del alcance para ayudar a rastrear y administrar los cambios en un proyecto de
construccion.

El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control juega un papel fundamental debido al potencial de cambios importantes en un proyecto de
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construccion. Estos cambios pueden descarrilar un proyecto de manera rapida y sencilla, como retrasos en el cronograma o sobrecostos. La validacion

del alcance es un proceso eficaz integrado con el control del alcance.

3.1.3 Gestién del cronograma del proyecto

La gestién del cronograma del proyecto es fundamental para un proyecto exitoso. Dado que la construccién depende en gran
medida de las restricciones de tiempo dentro de los contratos, hay un énfasis adicional en terminar el proyecto dentro del plazo
asignado. La gestion del cronograma juega un papel importante ya que un proyecto de construccion tipico a menudo implica una

gran cantidad de contratos individuales (vendedores) que se secuencian y coordinan durante el ciclo de vida del proyecto.

Dado que la mayoria de los proyectos de construccion enfatizan la finalizacion del proyecto a tiempo y pueden generar dafios
monetarios por una finalizacién tardia, la Gestién del cronograma del proyecto se ha convertido en un proceso de programacion muy
técnico. Se desarrollan detalles cuidadosos en el cronograma del proyecto para identificar retrasos, junto con una evaluacion precisa

del origen del retraso, para que se pueda asignar la responsabilidad.

La gestién del cronograma del proyecto incluye los procesos necesarios para gestionar la finalizacién oportuna del proyecto. La
planificacion es de importancia clave debido a las incertidumbres inherentes a un proyecto de construccion. En el Grupo de Procesos
de Planificacién, se definen las actividades, se establece la secuencia de las actividades, se estiman la duracién y los recursos de las
actividades y se definen los pesos de las actividades. El nivel de detalle se vuelve importante debido a la multitud de partes
interesadas involucradas en un proyecto. Muchos proyectos corren el riesgo de no terminar a tiempo debido a un desarrollo y control

ineficaces del cronograma.

El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control juega un papel importante en el establecimiento de mecanismos para sefialar las
desviaciones de la linea de base y la necesidad de acciones preventivas o correctivas para volver a la programacion. Los cronogramas
integrados plantean desafios Unicos, pero son fundamentales para un proyecto exitoso. Los registros, como los diarios del sitio, son

una herramienta importante en el control de la programacion.

3.1.4 Gestién de costos del proyecto

La gestién de costos del proyecto es de vital importancia para el éxito de un proyecto de construccién, ya que afecta la
rentabilidad de la organizacion. La gestion de costes del proyecto implica la gestion de los costes diarios del proyecto y plantea
desafios Unicos debido a la multitud de partes interesadas. La estimacion y el presupuesto ocurren dentro del Grupo de Procesos de
Planificacion. Las estimaciones son muy importantes, porque las decisiones para continuar con un proyecto se basan en
estimaciones de costos. Las estimaciones de costos varian segun el tamafio de los proyectos de construccion, desde una estimacion
de alto nivel de una sola pagina hasta una estimacion detallada que contiene miles de elementos de linea. Se debe realizar un
anélisis de riesgo para desarrollar la contingencia del proyecto. La mayoria de los riesgos diagnosticados en la construccién tienen

un impacto econémico o econémico.

El Grupo de Procesos de Monitoreo y Control juega un papel fundamental en la mejora de la previsibilidad de costos y la
contencién de costos. La industria de la construccion esta fragmentada y muchos megaproyectos complejos y ambiciosos corren el

riesgo de sobrecostos debido a un control de costos ineficaz. Las técnicas efectivas de control de costos pueden diferir en los
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proyectos, dependiendo de la estrategia de contratacion del proyecto. Un factor critico de éxito (CSF) en el control de costos es tener
un plan de gestién de cambios integrado. Los costos reales proporcionan una instantanea de los gastos actuales de un proyecto,

mientras que la previsién proporciona una indicacion de si el proyecto esta dentro del presupuesto o no.

3.1.5 Gestion de la calidad del proyecto

La Gestion de la Calidad del Proyecto busca satisfacer las necesidades del propietario como se describe en los requisitos y
especificaciones del contrato. Es parte integral de la gestion de riesgos, seguridad y medio ambiente, y se aplica a todos los atributos
de la gestion de proyectos. Para proyectos de construccion, Project Quality Management gestiona tanto el proceso como el producto.
La Gestion de la Calidad del Proyecto es fundamental para todos los proyectos, con impactos criticos en los proyectos de

construccion.

El Grupo de Procesos de Planificacion revisa los documentos especificos de la construccion que describen los estandares de
calidad que se deben cumplir para que el proyecto tenga éxito, incluidos los contratos, los documentos de construccion y las

especificaciones.

El Grupo de Procesos de Ejecucion analiza las auditorias de cumplimiento de calidad y las auditorias técnicas de calidad que

pueden requerir profesionales con licencia o certificados para lograr los requisitos y objetivos del proyecto.

El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control para proyectos de construccion puede incluir informes de conformidad para
validar la calidad o requerir reelaboracién. El reproceso puede tener un impacto significativo en el costo y el cronograma de un
proyecto. Cuanto antes se identifique el trabajo no conforme, menor seré el impacto y antes se pueden establecer acciones
preventivas para eliminar el incumplimiento. Se deben establecer medidas preventivas en la fase de planificacién para abordar los

riesgos conocidos relacionados con la no conformidad.

3.1.6 Gestién de recursos del proyecto

Los proyectos de construccion utilizan una variedad de recursos, como recursos humanos, maquinaria y herramientas, equipos y
materiales a granel, y otros. Se deben tener en cuenta factores como la ubicacion, el tipo y el tamafio del sitio del proyecto al

movilizar, utilizar y desmovilizar recursos.

La gestion de recursos del proyecto incluye aspectos como la adquisicién, manipulacién, aimacenamiento y seguimiento de
los términos de validez de determinados bienes, asi como la dotacién de personal, la formacién de equipos y el

perfeccionamiento de las habilidades interpersonales.

Los recursos humanos que gestionan y ejecutan las actividades del proyecto manipulan otros recursos para construir el producto del
proyecto. El volumen de recursos necesarios y el tiempo necesario para su manipulacién son factores clave para lograr los objetivos de
tiempo y coste. Por lo tanto, las tasas de productividad y las tasas de consumo de recursos se planifican y supervisan y controlan

activamente.

Cuando el proyecto llega a la fase final, se desmovilizan todos los recursos restantes (personas, equipos y materiales). La fase de
desmovilizacién puede ser costosa y llevar mucho tiempo. Cuando no se tiene en cuenta durante las primeras etapas de la
planificacion del tiempo y los costos del proyecto, la desmovilizacién puede convertir el resultado de un proyecto de éxito en fracaso

desde el punto de vista comercial.

3.1.7 Gestion de comunicaciones del proyecto



La eficiencia y eficacia del proceso de construccion dependen en gran medida de la oportunidad y la calidad de las comunicaciones.
La Seccion 10 sobre Gestién de Comunicaciones del Proyecto destaca la complejidad y diversidad de las comunicaciones en entornos de
construccion; describe los diferentes niveles de comunicaciones que generalmente operan dentro del entorno de la construccion; distingue

los diferentes tipos y canales de

comunicacion, redes de comunicacion y medios; identifica desafios de comunicacion y preocupaciones corporativas; y proporciona pautas

adicionales especificas de la industria para administrar las comunicaciones del proyecto de construccion.

Como parte de las actividades del Grupo de procesos de planificacion, la planificacion de las comunicaciones del proyecto es
importante para el éxito del proyecto. La planificacién de la comunicacion debe realizarse en las primeras fases del proyecto en los
proyectos de disefio y construccion. Esta seccion complementa la PMBOK «» Guia con consideraciones adicionales sobre los
documentos del contrato y la evaluacién de la documentacion del proyecto. Algunas de las principales consideraciones en la
planificacién de la comunicacion incluyen determinar cémo se deben manejar las solicitudes de informacién (RFI) e identificar qué

informacién se debe transmitir a las partes interesadas y cémo.

Al realizar la Gestion de Comunicaciones del Proyecto, las actividades del Grupo de Procesos de Ejecucion y Monitoreo y Control

del Grupo de Procesos ayudan a asegurar la generacion y distribucion de informacion efectiva y eficiente.

3.1.8 Gestién de riesgos del proyecto

La Gestién de Riesgos del Proyecto en la construccién se ocupa de la posibilidad de eventos positivos y negativos que surgen
entre otros del proceso de disefio y construccion, los intereses de las diversas partes interesadas del proyecto y el contexto del
proyecto. Al realizar la gestion de riesgos en la construccién, las condiciones pueden involucrar situaciones Unicas con respecto a las
partes interesadas, el derecho internacional o las instituciones financieras internacionales (por ejemplo, proyectos desarrollados bajo
acuerdos de proyectos de construccién colaborativos, asociaciones publico-privadas o proyectos de construccion internacionales).
proceso mas complejo debido a la participacion de subcontratistas. Una de las principales caracteristicas especificas de la industria de
los proyectos de construccion es el uso intensivo de productos de seguros como principal instrumento de transferencia de riesgo para
manejar algunos de los pasivos. Todas las organizaciones, individuos o partes involucradas directa o indirectamente con el proyecto
deben evaluar y decidir las pélizas de seguro apropiadas para sus circunstancias. Los seguros en los proyectos de construccion que

se analizan en esta seccién proporcionan una vision global de los principales productos de seguros disponibles en el mercado.

El monitoreo y control de riesgos como parte del Grupo de Procesos de Monitoreo y Control debe desarrollarse de manera proactiva

y continua durante el ciclo de vida del proyecto, particularmente para grandes proyectos de construccién o aquellos en entornos dinamicos.

3.1.9 Gestion de adquisiciones del proyecto

Los proyectos de construccion se basan casi en su totalidad en la obtencién de acuerdos contractuales entre la multitud de vendedores
y compradores, e incluyen la adquisicion de capital y equipo y materiales del proyecto. La construccion de una nueva casa puede tener
solo uno o dos contratos vigentes; sin embargo, en proyectos grandes puede haber miles de contratos. De cualquier manera, la gestion de

adquisiciones del proyecto se centra en la planificacion y ejecucion acuerdo contractuales bien definidos para

ambitos de trabajo especificos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Es necesario tener cuidado para garantizar que el material y el

equipo adecuados se entreguen a tiempo. La planificacion y ejecucion del esfuerzo de adquisiciones en muchas situaciones se

superpondra con los procesos de inicio del proyecto para ayudar al propietario con la definicion preliminar del alcance y las actividades
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de desarrollo. Los resultados de este esfuerzo conducen a todas las demas adquisiciones para ingenieria, servicios de disefio y
trabajos de construccion, con el propésito de mover a los contratistas, proveedores y consultores hacia el logro de los objetivos del

propietario.

La base basica de que todos los proyectos son Unicos es especialmente cierta en la construccion y se extiende a los diversos
métodos de entrega de proyectos y acuerdos contractuales. Es necesaria una atencion especial durante la planificacion y ejecucién de
los contratos de adquisicién para garantizar que se satisfagan los conocimientos y las habilidades correctas para el disefio y la
construccién de componentes altamente integrados. Cuando se combina con la gran cantidad de contratistas necesarios para realizar
el trabajo, la experiencia para la administracion y gestion de contratos se convierte rapidamente en los factores de control para un
proyecto exitoso. Interpretar y comprender las condiciones generales y especiales dentro de los contratos, los documentos de
adquisiciones y los requisitos de informes asociados son una funcién vital de la administracién del contrato.

En el Grupo de Procesos de Cierre, a medida que la construccién llega a su fin, los entregables de todos los contratos se

validan y se resuelven todas las solicitudes de cambio pendientes, los pagos de avance y las posibles disputas.

3.1.10 Gestion de partes interesadas del proyecto

Las caracteristicas Unicas de los proyectos de construccion influyen en el nimero, tipo y roles de las partes interesadas
del proyecto. La Seccién 2.2 proporciona una descripcion general de las partes interesadas que podrian participar en un
proyecto de construccion. La seccién 13 clasifica a las partes interesadas, lo que puede resultar Gtil a la hora de gestionarlas.

Estas categorizaciones se abordan en el Grupo de procesos de inicio.

El Grupo de Procesos de Planificacién analiza las relaciones entre las partes interesadas en un proyecto de construccién que se
desarrollan con respecto a las disposiciones contractuales u otros documentos formales. Se considera la division de responsabilidades

y los impactos en las comunicaciones se incluyen en el plan de comunicacién del proyecto.

El Grupo de Procesos de Ejecucion enfatiza las relaciones entre las partes interesadas del proyecto y la importancia de las

habilidades interpersonales de los miembros del equipo del proyecto al gestionar la participacion de las partes interesadas.

EIl Grupo de Procesos de Monitoreo y Control aborda la naturaleza temporal de algunos representantes de las partes

interesadas y la necesidad resultante de monitorear el proceso para su reemplazo.
3.1.11 Gestidén de salud, seguridad, proteccion y medio ambiente del proyecto (HSSE)

Esta seccion enfatiza la salud, seguridad, proteccion y gestiéon ambiental para proyectos de construccién. Se discute la
seguridad del sitio y el acceso controlado para los sitios de construccion. La salud y el bienestar de los empleados se introducen
para el personal de construccion, ya que afectan directamente el riesgo y la seguridad del proyecto de construccién. Las

tendencias incluyen tecnologia virtual y certificaciones ambientales.

Si bien HSSE es aplicable a todas las industrias, los peligros Gnicos en los proyectos de construccién intensifican la necesidad de
tomar medidas adicionales. El Grupo de Procesos de Planificacién incluye una visién activa de la salud, la seguridad y la politica
ambiental. Ademas de la salud de los empleados y la seguridad del sitio, se desarrolla un plan integral de gestion de salud, seguridad y
medio ambiente para abordar las partes interesadas especializadas, los requisitos de informes, los requisitos de almacenamiento de

documentacion y registros, la capacitacion y los requisitos gubernamentales adicionales.

El Grupo de Procesos de Ejecucion involucra la aplicacién sistematica de los planes de salud, seguridad, proteccion y medio ambiente, mientras que el

Grupo de Procesos de Seguimiento y Control se enfoca en emplear un método de auditorias, analisis y mediciones para determinar la efectividad de los 3
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planes establecidos para cumplir con las regulaciones y requisitos del proyecto.

3.1.12 Gestion financiera del proyecto

La gestién financiera de proyectos cubre aspectos y consideraciones importantes con una explicacién de documentos,
herramientas y técnicas especificos de la industria para comprender mejor y navegar por las decisiones financieras de los proyectos

de construccion.

Los gerentes de proyectos en construccion deben tener un conocimiento basico de los sistemas financieros y contables del
proyecto; poder registrar y resumir las transacciones financieras del proyecto; analizar, verificar e informar los resultados; y

proporcionar prondésticos financieros de efectivo segln sea necesario.

En el Grupo de procesos de planificacién, la planificacién financiera como actividad especifica de la construccién cubre las
alternativas que pueden utilizarse para la planificacion financiera de un proyecto de construccién. Se ofrecen pautas para identificar los

requisitos financieros para proyectos de construccion, requisitos de contratos, asignacién de riesgos y planificacion fiscal.

El control financiero en el Grupo de Procesos de Monitoreo y Control se ejecuta de la manera mas efectiva para garantizar que
todos los elementos estén dentro del presupuesto y alineados con el pronéstico de efectivo financiero. Se logra una supervisiéon y un
control financieros eficaces cuando los informes de progreso del proyecto se distribuyen con regularidad. Los informes financieros,
las auditorias financieras internas y externas y los sistemas de contabilidad de proyectos son temas importantes que se tratan en

esta seccion.
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Apéndice K
Grupos de procesos PMBOK Guide

1.9 GRUPOS DE PROCESOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS

Este esifindar describe los procesos de la direccion de proyectos empleados para cumplir con los objetivos
del provecto. Los procesos de la direccidn de proyectos se agrupan en cinco Grupos de Procesos de la Direccidn
de Proyectos:

# Grupo de Procesos de Inicio. Procesos) realizado(s) para definir un nuevo proyecto o nueva fase de un proyecio
existente al obtener la autorizacion para iniciar el proyecto o fase. Los procesos de Inicio se describen en la
Seccion 2.

4 Grupo de Procesos de Planificacion. Proceso(s) requeridol(s) para establecer el alcance del proyecto, refinar los
objetivos y definir el curso de accidn requerido para aleanzar los objetivos propuestos del proyecto. Los procesos
de Planificacion se describen en la Seccion 3.

4 Grupo de Procesos de Ejecucion. Procesols) realizado(s) para completar el frabajo definido en &l plan para la
direccion del proyecto a fin de satisfacer los requisitos del proyecto. Los procesos de Ejecucion se describen en
la Seccidn 4.

# Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Procesol(s) requeridols) para hacer sequimiento, analizar y regular
gl progreso y el desempeio del proyecto, para identificar reas en |as que el plan reguiera cambios y para iniciar
lzs cambios comespondientes. Los procesos de Monitoreo y Control se describen en la Seccion 5.

# Grupo de Procesos de Cierre. Proceso(s) llevado(s) a cabo para completar o cerrar formalmente un proyecio,
fase o confrato. Los procesos de Cieme se describen en la Seccidn 6.

Estos cinco Grupos de Procesos son independientes de las dreas de aplicacion (como marketing, servicios de
imformacion o contabilidad) y del enfoque de las industrias (como construccion, aeroespacial, telecomunicaciones).
Los procesos individuales de los Grupos de Procesos & menudo se repiten antes de concluir una fase o un proyecto. B
namero de iteraciones de los procesos e interacciones enire los procesos varia segdn kas necesidades del proyecto. En
general, los procesos se encuadran en una de tres cateqorias:

# Procesos utilizados una Gnica vez o en punios predefinidos del proyecto. Ejemplos de ellos son desarrollar
gl acta de constitucidn del proyecto y cerrar el proyectn o fase.

# Procesos que se llevan a cabo periddicamente segun sea necesario. Adquirir recursos se lleva a cabo cuando
sg necesitan recursos. Efectuar las adquisiciones se llevard a cabo antes de necesitar el elemento adguirido.

# Procesos que se realizan de manera continua a lo largo de todo el proyecto. Definir [as actividades puede
ocurrir 2 o largo del ciclo de vida del proyecto, en especial cuando el proyecto wtiliza planificacion gradueal o un
enfoque de desarrollo adaptativo. Muchos de los procesos de monitoreo y control son continuos desde el inicio
del proyecto hasta su cieme.

bod Parte 2 - Estandar




241

La salida de un proceso normalmente se convierte en la entrada para ofro proceso o 85 un enfregable del proyecto
0 fase del proyecto. Por ejemplo, el plan para la direccion del proyecto y los documentos del proyecto (p.g)., registro
de riesgos, mafriz de asignacion de responsabilidades, ete.) producidos en el Grupo de Procesos de Planificacidn son
proporcionados al Grupo de Procesos de Ejecucion donde se redlizan las actualizaciones. El Gréfico 1-4 ilustra un

gjemplo de como los Grupos de Procesos pueden superponerse durante un proyecto o fase.

Los Grupos de Procesos no son fases del proyecto. Cuando el proyecto estd dividido en fases, los procesos de los
Grupos de Procesos interactian dentro de cada fase. Es posible que fodos los Grupos de Procesos estén representados
dentro de una fase, como se ilustra en el Grafico 1-5. Dado que los proyectos estin separados en fases diferenciadas,

como por ejemplo desamollo conceptual, estudio de viabilidad, disefo, prototipo, construccion, o prueba, eic..

los

procesos de cada Grupo de Procesos se repiten en cada fase segln sea necesario, hasta que se hayan cumplido los

criterios de finalizacion de fase.

Gnupo de Grupo oe Grupo de Gnupo de Grupo de
Procesos Procesos de Procesos de Procesos da Procesos
de Inicio Planificaciin Elecuciin Monitoreo y Contral — de Clema

Nivel de
esfuerzo

*
-
o

Inicio Finalizacion

Tiempo

Grance 1-5. Ejlamplo de Interacclones entre los Grupos de Procesas dantro de un Proyecto o Fase

La Tabla 1-1 muestra los 49 procesos configurados dentro de los Grupos de Procesos y Areas de Conocimientn.
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Tabiia 1-1. Comrespondencia entre Grupes de Procesos y Ansas de Conocimients de ia Direcclin de Proyectos

Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos
Areas de Grupo de Grupo de Grupo de Gma?n‘:rzada Grupo de
Conocimiento Procesos de Procesos da Procesos de Iﬂlu'rt Procesos de
Inicin Planificacion Ejecucion e Cierre
Control
4. Gestidn de la 4.1 Desamollar el 4.2 Desamollar e 4.3 Dingiry 4.5 Monitorear y 4.7 Cemar el
Integracitn del | Acta de Constituckén | Plan para a Gestionar el Trabaje | Controtar el Trabajo | Proyecto o Fase
Proyecto ol Proyectn Direcaitn del del Froyecto ol Proyecto
Proyecto 4.4 Gastionar el 4.6 Reallrar al
Conocimianto del Controd integrado
Proyecto de Camblos
5. Gestidn del 5.1 Pianificar ia 5.5 Validar el
Alcance del Gestién del Alcance Alcance
5.7 Recopllar
Proyecto Requistos Eil;ﬁa(::en‘trular el
5.3 Detnir el Aicarce
B4 Crear la EOT/WES
& Cestitn dal 6.1 Planificar ks 6.6 Controlar el
Gestitn del
Cronograma del Croncgrama Cronograma
Proyecto 5.2 Dednir las
Activicades
0.2 Seouerclar las
Activicades
6.4 Estimer I
Durackin de las
Activicades
5.5 Desamoliar =1
Cronograma
T. Gestidn de los 7.1 Pianificar ka 7.4 Comntrolar los
Gestiin de los Costos Costos
Costos del 7.3 Estimar los
Proyecto Costos
7.3 Determinar el
Presupuesto
B. Gestidn de la 8.1 Planticar la 5.2 Gastionar la B.3 Controlar 1a
Calidad del Gestitn de la Calidad Calidad
Proyecto Calidad
0. Gestién de los 5.1 Pianificar I 9.3 Adquiir Recursees | 9.6 Conbralar los
Recursos dal Gestiin de Reoursos 9.4 Desarmoliar ef Recursos
Br 6.7 Estimar los Equilna
oyects Recursos de las 9.5 Dirighr = Equips
Actividades
10. Gestién de las 10.1 Pianicar 1a 10.2 Gestlonar las | 10.3 Montorear las
Comunicaciones Gestitn de las Comunicaciones Comunicaciones
dal Proyecto Comunicaciones
11. Gestidn de los 11.1 FlanHcar la 11.6 implementar | 11.7 Monltorear los
Riesgos del Gestitn ce los Resgos | 1 Gespuesta a Rlesgos
11.2 identificar ios
Proyactn e los Riesgos
11.3 Realzar e
Andlisis CualRatho de
Riesgos
11.4 Realzar e
Andlisis Cuantitatia
oe FHis
11.5 FlanHcar la
Respessts a los
Riesgos
12. Gestidn de las 12.1 Panificar la 12.7 Efectuar las | 12.3 Controlar las
Adquisiciones Gestitn de las Adguisiciones Adguisiciones
dal prmn Aoquisiciones
13. Gestidn de los | 13.1 loentificar & 13.2 Planicar el 13.3 Gestionar la 13.4 Mantarear el
Interesados los Interasados Imolucramianto de | Participacidn de Irvolucramiento de
del Proyecto Ios Interesados s Interesagos los Interasados
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Plantilla acta de constitucién
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Plantilla Acta de Constitucion del Proyecto
Nombre del proyecto

(el nombre del proyecto servira para referirse al mismo en el futuro y se vera reflejado en nombres de archivos y carpetas
del proyecto, con lo cual debe ser un nombre corto y no necesariamente relacionado con el contenido del proyecto).

Director de Proyecto / Nivel de autoridad
Total autoridad en la administracion de costes y recursos asociados al proyecto.

Cambios en alcance y tiempo deberan ser acordados con el Management.

Justificacion
[Afiade texto aqui].

Obijetivo
Requerimientos / Descripcion del producto final
Recursos asignados
Partes implicadas (Stakeholders)
e Junta directiva
e  Planificacion interna
e  Proyectos internacionales
e  Resto de trabajadores
e  Autoridades
e  Vecinos
Estimacion inicial de riesgos
Estimacion inicial de tiempo
Fecha de inicio Fecha de finalizacion

Estimacion inicial de costes

Requerimientos y responsables de aprobacion

e Aprobacion del disefio preliminar: CEO

e Aprobacion del contrato de construccion: CEO

e Aceptacion final de la obra: CEO

e Aceptacion de cambios en plazos y/o costes adicionales: Jefe de Operaciones Nacionales

Nombre y firma

Sponsor: Jefe de Proyecto:
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Apéndice M

Matriz de riesgo

Matriz de riesgo proyecto final.xIsx



file:///C:/Users/elizabeth.marroquin/Matriz%20de%20riesgo%20proyecto%20final.xlsx
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Apéndice N
Plantilla Diagrama de Gantt
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Apéndice O

Encuesta juicio de expertos

Encuesta para gerentes, directores,
coordinadores y supervisores que
participan en Proyectos de Construccion
de Edificaciones e Infraestructura en
Colombia

Estimado profesional

Reconociendo su experiencia y profesionalidad en proyectos de construccion, se le invita a
participar en |a siguiente encuesta, formulada con el fin de conocer desde su experiencia, los
factores criticos que haya tenido que enfrentar en el desarrollo y operacion de dichos
proyectos.

La participacion es voluntaria, andnima y la informacion suministrada sera utilizada con fines
académicos en el procedimiento de validacion de la matriz de riesgo propuesta en el marco
del proyecto de grado de Maestria en Gestion de Tecnologia de Informacion de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia - UNAD, titulado Modelo de Gestion para Proyectos
Edificatorios de Baja Complejidad en Colombia.

Se agradece de antemano su participacion.

*Obligatorio

Maestria en Gestion de Tecnologia de Informacion / Martha Eugenia Rojas Castaneda

= | Escuela de Ciencias

81 Basicas, Tecnologia e
w | Ingenieria

Unomwictined Knors
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Instrucciones generales

La encuesta estd orientada a indagar sobre aspectos técnicos, financieros, administrativos, juridicos, ambientales
y sociales propios de los proyectes de construccion en Celombia, para que cada profesional, aporte su opinién, a
partir de los conocimientos y experiencias vividas a lo largo de su carrera.

La encuesta consta de 13 enunciados v 41 preguntas asociadas. Su diligenciamiento esta estimado para realizarse
en aproximadamente 10 minutes.

La seccion 1 y 2 corresponde a datos generales y erganizacionales con el fin de caracterizar de manera general la
organizacién ¥ los participantes. Las demads secciones plantean cuestiones directamente relacionadas con cada
uno de los aspectos de clasificacion de los aspectos técnico, financiero, administrative, juridice, ambiental y
social.

Le invitamos a responder a toda las preguntas, teniendeo en cuenta que se puede seleccionar una dnica respuesta
de la cuadricula de opciones para cada pregunta planteada.

Encuesta sobre matriz de riesgos

Controlar los riesgos M Planificar la gesticin

de log nesgos

Actualizacion a los
activos de los
procesos de la
organiz

Raalizar analisis Panificar la
cualitative y respuesta alos
cuartitativo riesgos

Aspectos Generales Perfil Profesional

1. Profesion™

2. Anos de experiencia profesional *

Clasificacion de la empresa u organizacion
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3. ldentifique su principal activiada comercial

Selecciona todos los gue correspondan.

[ | Arquitectura

| | Consultoria e Ingenieria de Disefio

[ | Contratacion

[ | Construccidn y Gestidn de Proyectos
| | Proveedor / Fabricante

[ ] otra..

4. Numero de empleados que ha tenido, bajo su mando en un mismo proyecto *

A to 1. La frecuencia con que se recibe la infermacion de consultoria al inicio del proyecto de
spec construccion; estudios, disefios, planos y especificaciones técnicas.

Tecnico

3. Desde suexperiencia, que tan frecuente resulta la falta de informacion al inicio del
proyecto... *

Marca solo un dvalo.

| Muy frecuente

(") Con cierta frecuencia

-

() Habitualmente

I

() Munca
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6. Desde su experiencia, qué tan frecuente resulta la informacion recibida errada o
desactualizada al inicio del proyecto... *

Marca solo un ovalo.

P

() Muy frecuente
() Con cierta frecuencia
) Habitualmente

) Munca

7. Desde su experiencia, qué tan frecuente resulta la entrega de informacion de
manera exacta y oportuna al inicio del proyecto... *

Marca solo un dvalo.

&

() Muy frecuente
Con cierta frecuencia
) Habitualmente

I Nunca

2. La pertinencia de revisar, corregir o generar, ya en la etapa de construccion, sus propios estudios. disefios,
planos y especificaciones técnicas.

8. Desde su experiencia, gué tan pertinente es que el constructor revise y verifique el
contenido de los estudios, disefios y especificaciones técnicas, realizados con
antelacion en la etapa de consultoria... *

Marca solo un ovalo.

| Muy Pertinente
[ ) Pertinente
) Poco pertinente

P

() No se deberia hacer nunca
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9. Desde su experiencia, qué tan pertinente es que el constructor opte por corregir o

cambiar los estudios, disefios y especificaciones técnicas para el mismo proyecto...

¥

Marca solo un dvalo.

P

(" Muy pertinente
[ ) Pertinente
") Poco pertinente

| No se deberia hacer nunca

10. Desde su experiencia, que tan pertinente es que el constructor genere o realice
sus propios estudios, disefios y especificaciones tecnicas para el mismo
proyecto... *

Marca solo un dvalo.

) Muy pertinente
| Pertinente
) Poco pertinente

| Mo se deberia hacer nunca

3. Propuesta de mejora al proyecto de construccion, relacionada cen la entrega y recibide de documentos,
estudios, disefios, planos y especificaciones técnicas, antes de la firma del acta de inicio.
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4.

El constructor siempre deberia, revisar y verificar que el contenido de todos los
documentos, estudios, disefios y especificaciones técnicas, realizados por la
consultoria, cuenten con todos los requisitos contractuales, normativos y de ley. *

Marca solo un dvalo.

) Muy de acuerdo
) De acuerdo
) En desacuerdo

Completamente en desacuerdo

El constructor siempre deberia, en caso de enceontrar informacion incompleta o
errada, avisar por escrito a la interventoria o supervision de sus hallazgos, v
solicitar la documentacion faltante o correccion de su contenido. *

Marca solo un dvalo.

) Muy de acuerdo
() De acuerdo
) En desacuerdo

_:'l Completamente en desacuerdo

El constructor nunca deberia, generar, realizar o corregir por su cuenta, los
documentos de consultoria, como los estudios, disefios y especificaciones
tecnicas. *

Marca solo un dvalo.

) Muy de acuerdo
) De acuerdo
) En desacuerdo

) Completamente en desacuerdo

La veracidad o cumplimiento de la programacién de obra al inicio del proyecte de construccidn.
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14. Desde su experiencia, qué tan frecuente resulta ser veraz la informacion
suministrada en programacion de obra... *

Marca solo un dvalo.

) Muy frecuente
~ ) Con cierta frecuencia
") Habitualmente

) Munca

15. Desde su experiencia, qué tan frecuente resulta la realizacion de las actividades en
&l tiempo previsto en la programacion de obra... *

Marca solo un dvalo.

) Muy frecuente
" Con cierta frecuencia
") Habitualmente

* Munca

16. Desde su experiencia, qué tan frecuente resulta darse la reprogramacion de los
tiempos sin que haya existido ningun contratiempo que lo justifique... *

Marca solo un dvalo.
) Muy frecuente
") Con cierta frecuencia

' Habitualmente

"/ Munca

5. Posibles riesgos al inicio del proyecto que afectan su ejecucidn.
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17. Desde su experiencia, cree posible que la falta o imprecision de la informacion en
los documentos iniciales del proyecto generan riesgos economicos y atrasos en la
fase de ejecucion de éste... *
Marca solo un dvalo.
DL
) Talvez
Y No
18. Desde su experiencia, considera usted que la falta o imprecision de la informacion
en la programacion de obra generan riesgos economicos y atrasos en la fase de
gjecucion de este... *
Marca solo un dvalo.
) si
) Tal vez
) No
6. Importancia del presupuesto definide al inicio de un proyecto de
Aspecto construccion.
Financiero
19. Desde su experiencia, que tan util es contar con estudios financieros, economicos

y presupuestales que permitan sustentar y determinar la proyeccion en tiempo y
cuantia de un proyecto de obra *

Marca solo un dvalo.
) Muy il
O o
| Poco Gtil

) Inatil
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20. Desde su experiencia, gué tan importante es que el presupuesto, costos directos
indirectos esten definidos antes de iniciar la etapa de ejecucion del proyecto... *

Marca solo un dvalo.

) Notan importante
_' Ligeramente importante
_'_'. Moderadamente importante

) Muy importante

21. Desde su experiencia, qué tan frecuente resulta darse el presupuesto definido,
costos directos e indirectos, antes de iniciar la etapa de ejecucion... *

Marca solo un dvalo.

) Muy frecuente
_'_-. Con cierta frecuencia
) Habitualmente

) Nunca

22 Desde su experiencia, considera usted que la falta o imprecision de la informacion
en el presupuesto obra generan riesgos economicos v atrasos en la fase de
gjecucion de este... *

Marca solo un dvalo.
L
i Talvez

" INo

7. Causas de pérdidas econdmicas y tiempo en la fase de ejecucion del proyecto de construccion.
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23. Desde su experiencia, considera usted que la falta o errada planeacion estrategica,

o su desconocimiento, en el proyecto de construccion, podria generar perdidas
economicas en la fase de ejecucion... *

Marca solo un ovalo.
) si
) Tal vez

Mo

24,  Desde su experiencia, considera usted que |la planeacion estrategica del proyecto
de construccion, se podria armar y acomodar ya en la fase de ejecucion... *

Marca solo un dvalo.
) si
) Tal vez

Mo

25. Desde su experiencia, considera usted que |a falta o errada planeacion estrategica
al inicio del proyecto de construccion, supondria un riesgo en el equilibrio
economico del proyecto, impidiendo su finalizacion... *

Marca solo un ovalo.
Csi
) Talvez
I No
ﬁlSpECtD B. Frecuencia con que se presentan modificaciones contractuales en un proyecto

L . de construccion en su fase de ejecucion.
Administrativo
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26. Desde su experiencia, qué tan frecuente resulta la generacion de nuavas
actividades o “Mo Previstas” durante la fase de ejecucion del proyecto... *

Marca solo un dvalo.

) Muy frecuente
) Con cierta frecuencia
" Habitualmente

I Munca

27.  Desde su experiencia, qué tan frecuente resulta la generacion de una maodificacion
al contrato u otrosi de adicion economica por causa de las nuevas actividades no
previstas durante la fase de ejecucion del proyecto... *

Marca solo un dvalo.

__'_. Muy frecuente
) Con cierta frecuencia
I Habitualmente

I Nunca

28. Desde su experiencia, que tan frecuente resulta la generacion de una modificacion
al contrato u otrosi de adicion de tiempo por causa de las nuevas actividades no
previstas durante la fase de ejecucion del proyecto... *

Marca solo un dvalo.
I Muy frecuente
Con cierta frecuencia

| Habitualmente

I Munca

9. La importancia de contar con la informacidn del estado actual de ejecucidn del proyecto de construccion.
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30.

31.

Desde su experiencia, que tan importante es presentar a la Entidad o a quien la
represente el estado actual de la obra, a traves de reportes semanales e informes
mensual de obra... *

Marca solo un dvalo.

I Mo tan importante
Ligeramente importante
Moderadamente importante

I Muy importante

Desde su experiencia, que tan importante es detectar las falencias a tiempo a
traves de los reportes e informes, para realizar el seguimiento, control y
prevencion de las principales dificultades en la etapa de gjecucion del proyecto de
obra... *

Marca solo un dvalo.

. Notan importante
) Ligeramente importante
. ) Moderadamente importante

' Muy importante

Desde su experiencia, que tan importante seria la conformacion de una matriz de
riesgo, de los diferentes aspectos que afectan el proyecto en todas sus fases, a
partir de la informacion documentada a lo largo de todos ellos.. *

Marca solo un dvalo.

) Mo tan importante
Ligeramente importante
Moderadamente importante

I Muy importante
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Aspecto 10. Frecuencia con gue se presentan deficiencias en lz eleccion de una propuesta en el

Juridico

32.

33.

proceso de contratacion publica.

Desde su experiencia, que tan frecuente resulta ser que, el proponente ganador de
una licitacion al “menor valor” no termina las obras por falta de recursos
economicos, y por consiguiente se dilata la liquidacion del contrato... *

Marca solo un dvalo.

) Muy frecuente
_' Con cierta frecuencia
[ Habitualmente

) Munca

Desde su experiencia, qué tan frecuente se presenta la existencia de dos contratos
en ejecucion de la misma Entidad donde se estipula la ejecucicon por el mismo
concepto (contratos paralelos) ... *

Marca solo un dvalo.

_ I Muy frecuente
_. Con cierta frecuencia
) Habitualmente

) Nunca
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34. Desde su experiencia, gue tan frecuente se presenta la existencia de dos contratos
en ejecucion de diferente Entidad donde se estipula la ejecucion por el mismo
concepto (contratos paralelos) ... *

Marca solo un ovalo.

" Muy frecuente
Con cierta frecuencia
' Habitualmente

7 Nunca

ASpE-CtD 11. Importancia y proteccidn del Medio Ambiente en un proyecto

. constructivo.
Ambiental

35. Desde su experiencia, que tan importante es que se realice el debido seguimiento
y control en todas las actividades que puedan contaminar el aire de alguna
manera... *

Marca solo un évalo.

'/ No tan importante
Ligeramente importante
Moderadamente importante

) Muy importante
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36.

37.

Desde su experiencia, gué tan importante es proponer estrategias gue mitiguen
efectos de contaminacion del aire, exigiendo al personal mas expuesto a este
riesgo el uso de elementos de proteccion suficientes para evitar complicaciones a
futuro... *

Marca solo un dvalo.

I Mo tan importante
3'_'_'." Ligeramente importante
_' Moderadamente importante

I Muy importante

Desde su experiencia, qué tan frecuente se han destinado recursos con el fin de
mitigar las consecuencias sociales y ambientales, debido a un siniestro en los
proyectos... *

Marca solo un dvalo.

I Muy frecuente
. ) Con cierta frecuencia
. I Habitualmente

) Munca

12. Impedimentos potenciales para continuar con la ejecucién de un proyecto constructivo.

38.

Desde su experiencia, sera un impedimento potencial al desarrollo del proyecto la
inexistencia de licencia ambiental oportunamente, o sin la respectiva autorizacion
o modificacion... *

Marca solo un dvalo.
) si
7 Tal vez

I No
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39. Desde su experiencia, sera un impedimento potencial al desarrollo del proyecto la
no modificacion de la licencia ambiental para la construccion, implementacion y
operacion de las instalaciones transitorias para uso de campamento de personal
contratado para la obra...

Marca solo un évalo.

s
) Talvez

T INo

40. Desde su experiencia, sera un impedimento potencial al desarrollo del proyecto la
no autorizacion de la resolucion de licencia ambiental, es decir se esta
construyendo sin que se encuentre licenciado... *

Marca solo un dvalo.

i si
i Tal vez

I Mo

41. Desde su experiencia, sera un impedimento potencial al desarrollo del proyecto la
falta de control y seguimiento total o parcial por parte de las autoridades
ambientales, donde se han permitido se realicen la disposicion de materiales en
zonas no autorizadas, donde se debio construir estructuras para manejo de
escombros usando filtros, muros de contencion o gaviones... *

Marca solo un évalo.

P

)i
 Talvez

L

13. Propuesta de mejora en la parte social en un proyecto constructivo.

Aspecto Social
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42

43.

Desde su experiencia, que tan importante sera, antes de la etapa de ejecucion de
la cbra, realizar reuniones con representantes de las localidades e informarles
sobre los planes de construccion en la zona, y escuchar sus inquietudes... *

Marca solo un dvalo.

[ Notan importante
_. Ligeramente importante
_:'- Moderadamente importante

) Muy importante

Desde su experiencia, quée tan importante sera, contratar personal de obra de la

localidad o sector en donde se dispondran las obras o proyectos de construccion...

W

Marca solo un dvalo.

[ ) Notan importante
_. Ligeramente importante
) Moderadamente importante

) Muy importante

Desde su experiencia, qué tan importante es realizar el debido seguimiento,
controles en todas las actividades, e instruccion anticipada, para garantizar el
bienestar de la poblacion en zonas colindantes de alto riesgo.. *

Marca solo un dvalo.

') No tan importante
Ligeramente importante
Moderadamente importante

) Muy importante
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45. Desde su experiencia, ante desastres ya ocurridos, sera importante capacitar y
preparar al personal de obra para una correcta reaccion de evacuacion y
prevencion ante eventos en los cuales debe primar la proteccion de las vidas
humanas... *

Marca solo un évalo.

') No tan importante
Ligeramente importante
Moderadamente importante

| Muy importante

46. Desde su experiencia, qué tan importante sera prevenir los deslizamientos, en
areas de construccion de viviendas, localizar las areas propensas, evitar los
asentamientos cerca de areas de riesgo, activar campanas de reforestacion
planificadas, y mejorar drenaje de los suelos... *

Marca solo un dvalo.

") Notan importante
| Ligeramente importante
) Moderadamente importante

") Muy importante

47 jConsidera gue deberia tenerse en cuenta algun factor o caracteristica adicional
en la construccion de una matriz de riesgo para los proyectos de construccion en
Colombia? Agradecemos sus comentarios al respecto:

Muchas gracias por su participacion
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Apéndice P

Plantilla minuta establecida

MINUTA ESTABLECIDA

Llamada al orden

Tuvo lugar una reunién de [Nombre de la organizacion o del equipo] en [Ubicacion] el [fecha].
Asistentes

Asistentes incluidos en [lista de nombres de los asistentes].

Miembros no asistentes

Miembros no asistentes incluidos en [lista de nombres].

Aprobacion de las minutas

[Para reemplazar cualquier texto de marcador de posicion (por ejemplo, este), selecciona una linea o
un parrafo y comienza a escribir. Para obtener los mejores resultados, no incluyas espacios a la
derecha ni a la izquierda de los caracteres de la seleccion.]

Informes

[Afiade texto aqui].
Asuntos pendientes
[Afiade texto aqui].
Nuevos asuntos
[Afiade texto aqui].
Anuncios

[Afiade texto aqui].

Secretario Fecha de aprobacion
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Apéndice Q

Plantilla de informe de avances y contingencias

NOMBRE DEL PROYECTO 9/8/2022

INFORME DE AVANCES Y CONTINGENCIAS

Para:
De:
Asunto: Estado:

Periodo de Informe
Autoevaluacion:

ACTIVIDADES COMPLETADAS ESTA SEMANA

Entregables
>

FECHA DE

ACTIVIDADES EN PROCESO PROXIMA REVISION VENCIMIENTO

> > >

ACTIVIDADES QUE INICIARAN LA PROXIMA SEMANA

PROYECTOS A LARGO PLAZO

CUESTIONES QUE REQUIEREN ATENCION INMEDIATA

AVANCES Y CONTINGENCIAS




