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INTRODUCCION

La falta de planeacion, ejecucion y control de los proyectos de infraestructura pueden
causar un efecto negativo sobre alguno de los objetivos del proyecto. La industria de la
construccion, se desarrolla en términos de incertidumbre, siendo por tanto el riesgo una
caracteristica que debe ser abordado de una forma sistemética para evitar que se presente un

obstaculo a la viabilidad de los proyectos [1].

El area de la construccion se enfrenta a riesgos de diversos tipos, existen diferentes
variables y factores que intervienen, haciendo que estos proyectos no se realicen o no puedan ser
ejecutados a tiempo, generando un sobrecosto e incumplimiento en el tiempo de ejecucién de los

proyectos.

El objeto de estudio sobre el cual trabajaremos es el proyecto de construccién de un parque
biosaludable que serd ubicado en la Urbanizacion Ciudad Arkabal en el municipio de Espinal,
departamento del Tolima. Donde buscamos dar a conocer a los diferentes gremios constructores,
estatales, consorcios e independientes la aplicacion de la gestion del riesgo como herramienta para
permite convertir las amenazas en oportunidades de cambio efectivo para el desarrollo de este tipo
de proyectos y asi aumentar la probabilidad de éxito. Lo anterior, teniendo en cuenta que la
prevencion y el analisis de los riesgos han tomado un lugar preponderante en el desarrollo

econémico y social.

Debido a lo anterior, el problema de investigacién consistié en analizar los diferentes
aspectos que intervienen en la ejecucion del proyecto antes mencionado y basado en la informacion
obtenida, identificar los aspectos mas influyentes y que afectan directamente su ejecucion, con el
fin de cualificarlos, cuantificarlos y tabularlos, lo que nos llevara a la construccion de una matriz

de riesgos en la cual se evalUan todas las variables, con el propésito de dar posibles soluciones a
10



los riesgos importantes y graves.

El andlisis se desarrollé basado en una metodologia de enfoque mixto y de tipo descriptivo
toda vez que se debe caracterizar la mayor cantidad de escenarios de riesgo Técnicos,

Administrativos y financieros, y su correlacion

El anélisis de riesgo realizado al proyecto de construccion de un parque biosaludable en el
municipio del Espinal, servird para mostrar la importancia de aplicar la gestion de los riesgos para
conseguir una mayor cantidad de proyectos de construccion exitosos y conseguir una mayor
rentabilidad de los mismos. Aquellos proyectos en los que se aplica correctamente la Gestién de
Riesgos tienen una gran probabilidad de cumplir con los objetivos del proyecto (costo, plazo y

calidad), ya que estaran preparados para enfrentar la "variabilidad" inherente en todo proyecto.
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1 GENERALIDADES

11 LINEA DE INVESTIGACION

Gestion integral y dinamica de las organizaciones empresariales.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Antecedentes del problema

En proyectos de infraestructura denominadas Remodelacion y/o Construccion, los
problemas mas recurrentes son los de &mbito presupuestal y el cumplimiento en el cronograma de
los proyectos, debido que estos poseen muchas variables, donde la mayoria de estas no se pueden
identificar durante el proceso de disefio. Evidencidndose una gerencia de riesgos, en donde no se
le da el valor que verdaderamente debe tener, e ignorandolo y tomando decisiones apresuradas y
poco funcionales, si estas obras no llegan a finalizar, o son abandonadas o la obra es empleada en
actividades diferentes a la que fue construida, como se denominan en el Iéxico colegial “elefantes

blancos”, a continuacion, se nombrar unos ejemplos de obras “elefantes blancos”.

El departamento del Tolima no es ajeno a esta problematica, una vez revisada la ejecucion
de obras de parques biosaludables en los Gltimos 5 afios, el panorama es desalentador, y se
evidencia la falta de analisis de los riesgos de diversos tipos y factores que intervienen, haciendo
que estos proyectos no se realicen 0 no puedan ser ejecutados a tiempo, generando un sobrecosto
e incumplimiento en el tiempo de ejecucion de los proyectos.

En el afio 2014 la Alcaldia de Mariquita realizé el contrato de obra publica No. 160, el cual

tuvo que ser suspendido inicialmente, seguido de modificatorias para la adicion en valor y prorroga
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del tiempo, al no contemplar en la construccion del proyecto el total de las necesidades de la
comunidad [2], y para el 2015 la Alcaldia de Ibagué, inicio el proceso para contratar el suministro
e instalacion a todo costo de parques biosaludables con el fin de beneficiar el programa el adulto
mayor es un ciudadano de primera, sin embargo no se presentaron propuestas, debido a que las
observaciones de los posibles proponentes a los pliegos los precios publicados no corresponden

al mercado (precios artificialmente bajos) [3].

Para el afio 2017 INFIBAGUE realizo el proceso para la adquisicion e instalacion de
parques biosaludables el cual fue revocado por errores en los estudios previos [4], licitacion que
fue publicada nuevamente y se ejecutd mediante el contrato 81 de 2017, el cual requirié una
prorroga inicial, adicion en valor, una segunda prorroga, modificatoria para la forma de pago y una
prorroga final [5]. Al igual que la Alcaldia de Prado al realizar el contrato 239 de 2017, el cual
requirio suspension de y prorroga por retrasos en la entrega de las maquinas biosaludables [6].

En este mismo afio, Infibule realizé el contrato 105 de 2017 donde el contratista presento
retrasos en la entrega, ademas de fallas en la calidad de las maquinas entregadas, motivo por el
cual se dio Incumplimiento a las condiciones técnicas del contrato y los plazos de entrega, siendo
necesario realizar la Declaratoria de Incumplimiento y el cobro de clausula penal al contratista por

generar perjuicios a la entidad, todos estos tramites desgastantes para la entidad [7].

En el afio 2018, Infibague inicio una licitacion de obra pablica para parques biosaludables
en el municipio de Ibagué, la cual tuvo que ser descartada por no tener viabilidad [8]. Por otro
lado, la Alcaldia de Melgar realizo el contrato de obra para la construccion de parques
biosaludables en el municipio [9]y a su vez contrato la interventoria de esta obra [10], contratos
que no se pudieron ejecutar segun lo planeado, teniendo que realizar modificatorias por adicion en
valor y prorroga en tiempo, ya que en la ejecucion del contrato de obra ocurrieron actividades no
previstas. Asi mismo, la Alcaldia de Chaparral ejecuto el contrato 339 del 2018, el cual tuvo que
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ser suspendido en una oportunidad ya que no se tuvo en cuenta los inconvenientes que se podian

presentar con el transporte de los elementos [11].

La gobernacion del Tolima se encuentra realizando la licitacion para contratar la
construccién de 15 parques biosaludables en 11 municipios del departamento, esta licitacion fue
publicada a finales del afio 2018 y declarada desierta en enero de 2018 [12], proceso el cual fue
publicado nuevamente en mayo de 2019 y se esta a la espera de nuevas propuestas para ser
evaluadas, estos inconvenientes en los procesos precontractuales de obras publicas, y el retraso de
estas obras en la comunidad generan incumpliendo y baja la credibilidad a las entidades publicas
por parte de las comunidades, siendo imperativa que se realice una ejecucion de obra en tiempos

establecidos para solventar en cierta medida los impactos negativos ya generados.

Analizando los contratos anteriormente citados, nos podemos dar cuenta que prever los
riesgos en todas las etapas del proyecto es un requerimiento de gran importancia en materia de
obras publicas, porque la estructura de cada obra responde a un disefio diferente y su construccion
demanda una tecnologia propia, lo cual significa tener que prever y regular aquellas situaciones

vinculadas a su particularidad.

1.2.2 Pregunta de investigacion

¢ Cuales son los riesgos administrativos, técnicos y financieros que afectan la construccion
de Parques Biosaludables en el municipio del Espinal, como los clasificamos, analizamos y damos

su plan de respuesta?
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1.2.3 Variables del problema

— Riesgos Administrativos
— Riesgos Técnicos
— Riesgos Financieros

— Riesgos en parques biosaludables

1.3 JUSTIFICACION

Este estudio de caso propone la identificacion de los factores de riesgo, el analisis de los
riesgos y un plan de respuesta que minimice eficientemente las amenazas en la ejecucion de
proyectos de parques biosaludables con el fin de aumentar su probabilidad de éxito, y ayudar en
la toma de decisiones agiles consecuentes con la problematica que significa abrir proyectos de
infraestructura de este tipo. Identificar la probabilidad e impacto de cada uno de los riesgos nos
permitird generar una base a partir de la cual podamos proponer una solucion eficiente y tener

control sobre el mismao.

Tanto en el sector publico como privado hay una gran ocurrencia de contratos de obra civil,
una adecuada planeacion, ejecuciéon y cumplimiento de normas permiten que las inversion sea
utilizada de forma eficiente, sin embargo en el momento de ejecutar algunos contratos, se presentan
una serie de inconvenientes que acarrean aspectos de planeacion, sociales, ambientales, culturales
u otros factores externos, que conlleva a que los contratos no se terminen en el tiempo estipulado

ocasionando retrasos en las obras.

Toda empresa constructora busca generar la rentabilidad y los resultados esperados al
desarrollar proyectos de obras publicas, sin embargo, en la mayoria de los casos no se evaltan los

factores que intervienen en todas las etapas de estos proyectos, y al igual las entidades contratantes
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no reflejan en los estudios previos todas las dificultades que se puedan presentar, afectando asi el
resultado de la ejecucion. Cuando un contratista no entrega el proyecto en el tiempo estipulado es
responsable de incumplimiento contractual y por consecuencia tiene unas obligaciones por las que
debe responder en el corto plazo, por lo anterior se plantea analizar los diferentes factores que
pueden afectar la ejecucion de la obras de ingenieria civil con entidades publicas en el caso
especifico de la construccion de parques biosaludables, buscando obtener recomendaciones y
formas de accion que logren una apropiada ejecucion, respetando el alcance, tiempo y costo
estipulados, aumentando asi la probabilidad de éxito de este tipo de proyectos.

Es asi como esta investigacion se hace til tanto para las entidades contratantes como para
el contratista e interventor, teniendo en cuenta que se identifican los riesgos y se analiza las
afectaciones a las obras civiles desde sus diferentes etapas, ya que del control de estos factores
depende en gran medida el éxito del proyecto. Motivo por el cual este trabajo servira a los
diferentes profesionales del area de la ingenieria y arquitectura los cuales se dedican a la
consultoria y construccion, a identificar los factores que afectan los proyectos de obras desde el
momento de concebir el proyecto, hasta su ejecucion. Al igual que sirve de guia a las entidades
contratantes a la hora de llevar a cabo un proyecto de construccién de parques biosaludables, ya
que la investigacion busca determinar las posibles causas, identificar los riesgos y poder

controlarlos.
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14 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Identificar, analizar y valorar los riesgos técnicos, administrativos y financieros, que se
generan en la ejecucién de proyectos de construccion de parques biosaludables en el municipio del

Espinal.

1.4.2 Obijetivos especificos

— ldentificar y registrar los diferentes riesgos de tipo técnico, administrativo y
financiero.

— Generar una matriz de riesgos como herramienta basica de administracion de los
riesgos identificados, analizados y valorados.

— Plantear las posibles acciones de respuesta para los riesgos que tengan probabilidad,
impacto y alcance negativo que afecten la ejecucion de proyectos de construccién

de parques biosaludables

17



2.1

2 MARCOS DE REFERENCIA

MARCO CONCEPTUAL

llustracion 1. Conceptualizacion Gestion de riesgos en Proyectos de construccion

Proyectos de
construccion

~,

Gestion
de Riesgos

Planificar la Gestion de
los riesgos

Planeacion

Ejecucion

Control

Aumentar la probabilidad de

Identificar los riesgos

Realizar analisis de los
riesgos

Planificar la respuesta
a los riesgos

Controlar los riesgos

exito -

Fuente: Autor

2.2

MARCO TEORICO

2.2.1 Contexto de la Gestion de Proyectos

2211

Proyecto

Segun la definicién del Project Management Institute (PMI), un proyecto es un esfuerzo
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temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico [13]. Los proyectos
Se definen como Unicos dado que cada proyecto posee caracteristicas y funciones especificas que
le confieren la cualidad de Unico, y son temporales ya que cada proyecto siempre tendrd un
comienzo y un fin determinado, un tiempo delimitado, una duracion cuantificable [14], esto no
significa que necesariamente un proyecto deba tener una corta duracion, pero si, que la duracién
es limitada; su elaboracion gradual, dividido en fases que conforman el ciclo de vida del proyecto
[15].

2.2.1.2 Ciclo de Vida de un Proyecto

El ciclo de vida de un proyecto como lo sugiere el PMBOK [13] es la serie de fases por las
que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su cierre, proporcionando el marco de referencia
bésico para dirigir el proyecto. Estas fases deben seguir una secuencia logica, con un comienzo y
un final, deben utilizar recursos para proporcionar resultados y pueden ser secuenciales, iterativas
0 superpuestas. Segun la ISO 21000, las fases del proyecto se dividen por puntos de decision que

pueden variar dependiendo del ambiente organizacional [16].

Segun lo establece PMBOK [17], aunque los proyectos varian en el tamafio y el grado de
complejidad que contienen, un proyecto tipico puede configurarse dentro de la siguiente estructura
de ciclo de vida del proyecto: Inicio del proyecto, organizacién y preparacion, ejecucién y cierre,

como se evidencia en la siguiente ilustracion.
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lustracion 2. Representacion Genérica del Ciclo de Vida de un Proyecto

Ciclo de Vida del Proyecto

Finalizar el
Proyecto

Inicio del
Proyecto

Ejecucion
del Trabajo

Organizacion
y Preparacion

1
1
1
1
1
1
i
1
A

(2 Q OO

¥ 1 )
1 1

>_________

1
1
1
1
1
1
i
1
AN

---<

Fases genéricas

Fuente: Guia del PMBOK, Sexta edicién

2.2.1.3 Interesados del Proyecto

Los interesados de un proyecto son aquellos individuos, grupos u organizaciones que
pueden afectar, verse afectados, o percibirse a si mismo como afectado por una decision, actividad
o resultado de un proyecto. Pueden tener un impacto en el proyecto ya sea positivo o0 negativo, o
recibir un impacto de proyecto. Los interesados pueden ser internos o externos al proyecto, y asi
mismo puedes estar involucrados en el o desconocer el proyecto [17]. Un ejemplo de interesado

lo podemos ver en la siguiente ilustracion.
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lustracion 3. Ejemplos de Interesados del Proyecto

Interesados
Proveedores
Clientes
Usuarios finales

Patrocinadores
Organismos de gobierno
Comités de direccion
PMOs

Equipo del proyecto
Directores de PPP
Gerentes de recursos

del Proyecto

Fuente: Guia del PMBOK, Sexta edicion

2214 Exito del Proyecto

Uno de los desafios mas comunes de la direccion de proyectos es determinar si un proyecto
es 0 no exitoso, dado que los proyectos son de naturaleza temporal, el éxito de un proyecto debe
medirse en términos de completar el proyecto dentro de las restricciones de alcance, tiempo, costo,

calidad, recursos y riesgo [13], adicional a esto, se ha determinado que el éxito del proyecto también debe
medirse teniendo en cuenta el logro de los objetivos del proyecto [17].

Teniendo en cuenta la necesidad de aumentar el éxito de los proyectos, surgen herramientas para
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gestionarlos, siendo importante relacionar a continuacién algunos modelos de gestién de proyectos que se

han documentado como estandares o guias de referencia para las organizaciones que desarrollan proyectos.

2.2.15 Gestion de Proyectos

La gestion de proyectos incluye la integracion de las diversas fases del ciclo de vida del
proyecto [16], su aplicacion puede clasificarse en &reas diferenciadas, que pueden variar
dependiendo del estandar, guia o norma a seguirse. Internacionalmente los estandares mas
utilizados son: 1. La Guia de los fundamentos para la Direccion de Proyectos PMBOK, 2.
PRINCE2 (Projects In Controlled Environments), 3. Guia de Orientacion sobre la gestion de
proyectos 1SO 21500.

A continuacién, se realizard una comparacion entre estos tres documentos de buenas

practicas para la Gestion de Proyectos.

Tabla 1. Tematicas Estandares Internacionales

PMBOK PRINCE?2 1SO 21500
Integracion Business case Integracion
Interesados Interesados
Alcance Alcance
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PMBOK PRINCE2 1SO 21500
Recursos Humanos Organizacion Recursos
Tiempo Tiempo
Costos costos
Riesgos Riesgos Riesgos
Calidad Calidad Calidad
Adquisiciones Adquisiciones
Comunicaciones Comunicaciones
Planes
Cambios

23




PMBOK PRINCE2 1ISO 21500

Progreso

Fuente: Autor

Dentro de las areas donde hay convergencia en los tres estandares se encuentra el area del

conocimiento de Riesgos, que cobra un valor importante y necesario a incluir en la gestion de un proyecto.

2.2.2 Gestidn de Riesgos en Proyectos

2.2.2.1 Riesgo

La Association for Project Management (APM) [18] define el riesgo como "Un evento incierto
0 un conjunto de circunstancias que, si se producen, tendran un efecto en la consecucion de los
objetivos del proyecto”. Mientras que la norma AS9100C [19] define el riesgo como “Una
situacién o circunstancia indeseable que tiene tanto una probabilidad de ocurrir como una

consecuencia potencialmente negativa”.

Segiin PMBOK [13], el Riesgo de un proyecto es un evento o condicién incierta que, tiene
un efecto positivo 0 negativo en uno o varios objetivos del proyecto, tales como el alcance, el
cronograma, el costo y la calidad. Un riesgo puede tener una 0 mas causas y producir uno 0 mas

impactos.

Por su parte la ISO 31000 [20], define riesgo como “Efecto de la incertidumbre sobre los
objetivos”, siendo el efecto una desviacion de lo que se espera (positivo, negativo o ambos), la

incertidumbre como el estado (incluso parcial) de deficiencia de informacion relacionada con la

24



comprension o el conocimiento de un evento, su consecuencia o probabilidad.

Las organizaciones segin PMBOK [13] presentan diferentes actitudes frente al riesgo, las

cuales clasifican en tres categorias:

1. Apetito de riesgo: Grado de incertidumbre que una organizacion esta dispuesta a
aceptar.

2. Tolerancia al riesgo: Grado de riesgo que podria resistir la organizacion

3. Umbral de riesgo: Definicién del parametro a partir del cual la organizacién aceptara

el riesgo.

2.2.2.2 Gestion del Riesgo

Segun la ISO 73:2009 Se define gestion del riesgo como las Actividades coordinadas para
dirigir y controlar una empresa en relacion con el riesgo [21]. Se puede considerar la gestion de
riesgos el método sistematico que permite planear, identificar, analizar, evaluar, tratar y monitorear
los riesgos asociados con una actividad, funcién o proceso, para que la organizacion pueda reducir

pérdidas y aumentar sus oportunidades.

Existen diversos esquemas y opiniones acerca de la estructura ideal del proceso de la
Gestion de Riesgos. Sin embargo, casi todos concuerdan con el siguiente esquema basico:
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lustracion 4. Estructura ideal del proceso de la Gestion de Riesgos

Identificar el Registrar el Cuantificar el Controlar el
riesgo riesgo riesgo riesgo

Fuente: Autor

2.2.2.3 Modelos de Gestion de Riesgos

En la actualidad existe una serie de modelos para realizar un proceso I4gico y sistematico
que debe ser utilizado para la toman decisiones, mejorando la efectividad y eficiencia de los
proyectos. Los modelos permiten identificar y estar preparados para lo que puede suceder, se trata
de tomar acciones destinadas a evitar y reducir la exposicion a los impactos de aquellos eventos
que ocurran, en lugar de reaccionar después de que un evento ya ha ocurrido e incurrir en los costos

que implican recuperar una situacion.

En la siguiente tabla se presentan algunos modelos para la Gestion de Riesgos.

Tabla 2. Etapas para la Gestion de Riesgos

ETAPAS PMI (PMBOK) PRINCE 2 1ISO 21500
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Planificacion X

Identificacion X X X
Anaélisis / Valoracion X X X
Respuesta a los riesgos X X X
Monitoreo / Control X X X
Registro X X

Reporte / Retroalimentacion X X

Fuente: Autor

Segun la guia PMBOK [17], “La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos
para llevar a cabo la planificacion de la gestion, identificacion, analisis, planificacion de respuesta,
implementacidn de respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la gestion
de los riesgos del proyecto son aumentar la probabilidad y/o el impacto de los riesgos positivos y
disminuir la probabilidad y/o el impacto de los riesgos negativos, a fin de optimizar las

posibilidades de éxito del proyecto”.
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2.2.2.4 Procesos Gestion de riesgos PMBOK

Proceso 1 - Planificar la Gestion de los Riesgos: Planificar la Gestion de los Riesgos es
el proceso de definir como realizar las actividades de gestion de riesgos de un proyecto. El
beneficio clave de este proceso es que asegura que el nivel, el tipo y la visibilidad de gestion de
riesgos son proporcionales tanto a los riesgos como a la importancia del proyecto para la

organizacion y otros interesados. Este proceso se lleva a cabo una Unica vez o en puntos

predefinidos del proyecto.

lustracion 5. Planificar la Gestion de los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas

.1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la direccion del
proyecto
+ Todos los componentes

.3 Documentos del proyecto
* Registro de interesados

A Factores ambientales de
la empresa

5 Activos de los procesos de
la organizacion

\

Planificar la Gestion de los Riesgos

.1 Juicio de expertos .1 Plan de gestion de los riesgos

.2 Analisis de datos

* Analisis de Interesados
.3 Reuniones

J

Fuente: Guia del PMBOK, Sexta edicion

Proceso 2 - Identificar los Riesgos: Identificar los Riesgos es el proceso de identificar los
riesgos individuales del proyecto, asi como las fuentes de riesgo general del proyecto y documentar
sus caracteristicas. El beneficio clave de este proceso es la documentacion de los riesgos
individuales existentes del proyecto y las fuentes de riesgo general del mismo. También retne

informacion para que el equipo del proyecto pueda responder adecuadamente a los riesgos

identificados. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto.
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llustracion 6. Identificar los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas

Identificar los Riesgos
Cm—

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Registro de riesgos
proyecto .2 Recopilacion de datos .2 Informe de riesgos
+ Plan de gestion de los + Tormenta de ideas .3 Actualizaciones a los
requisitos + Listas de verificacion documentos del proyecto
+ Plan de gestion del + Entrevistas * Registro de supuestos
cronograma .3 Analisis de datos + Registro de incidentes
» Plan de gestion de los costos » Analisis de causa raiz * Registro de lecciones
+ Plan de gestion de la calidad + Analisis de supuestos y aprendidas
+ Plan de gestion de los restricciones J
recursos = Analisis FODA
* Plan de gestion de los riesgos + Analisis de documentos
* Linea base del alcance 4 Habilidades interpersonales y
* Linea base del cronograma de equipo
« Linea base de costos « Facilitacion
.2 Documentos del proyecto 5 Listas rapidas
+ Registro de supuestos 6 Reuniones
+ Estimaciones de costos \_ Y,

+ Estimaciones de la duracion
* Registro de incidentes
+ Registro de lecciones
aprendidas

» Documentacion de requisitos
+ Requisitos de recursos
+ Registro de interesados

3 Acuerdos

A4 Documentacion de las
adquisiciones

.5 Factores ambientales de
la empresa

B Activos de los procesos de
la organizacion

\ Y,
Fuente: Guia del PMBOK, Sexta edicion

Proceso 3 - Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos: Realizar el Andlisis Cualitativo
de Riesgos es el proceso de priorizar los riesgos individuales del proyecto para analisis o accion
posterior, evaluando la probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos, asi como otras
caracteristicas. El beneficio clave de este proceso es que concentra los esfuerzos en los riesgos de

alta prioridad. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto.
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lustracion 7. Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Actualizaciones a los
proyecto .2 Recopilacion de datos documentos del proyecto
* Plan de gestion de los riesgos » Entrevistas » Registro de supuestos
.2 Documentos del proyecto .3 Analisis de datos + Registro de incidentes
+ Registro de supuestos + Evaluacion de la calidad de + Registro de riesgos
+ Registro de riesgos los datos sobre riesgos * Informe de riesgos
+ Registro de interesados + Evaluacion de probabilidad
.3 Factores ambientales de o impacto de los riesgos
la empresa + Evaluacion de ofros
4 Activos de los procesos de parametros de riesgo
la organizacion A Habhilidades interpersonales y
\ J de equipo
+ Facilitacion

.5 Categorizacion de riesgos
.6 Representacion de datos
» Matriz de probabilidad e
impacto
+ Diagramas jerarquicos
.7 Reuniones

Fuente: Guia del PMBOK, Sexta edicién

Proceso 4 — Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos: Realizar el Analisis
Cuantitativo de Riesgos es el proceso de analizar numéricamente el efecto combinado de los
riesgos individuales del proyecto identificados y otras fuentes de incertidumbre sobre los objetivos
generales del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que cuantifica la exposicion al riesgo
del proyecto en general, y también puede proporcionar informacion cuantitativa adicional sobre
los riesgos para apoyar la planificacion de la respuesta a los riesgos. Este proceso no es requerido

para cada proyecto, pero en los que se utiliza se lleva a cabo durante todo el proyecto.
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llustracion 8. Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas

.1 Plan para la direccion del
proyecto
* Plan de gestion de los riesgos
* Linea base del alcance
* Linea base del cronograma
¢ Linea base de costos
.2 Documentos del proyecto
* Registro de supuestos
* Base de las estimaciones
+ Estimaciones de costos
* Pronosticos de costos
+ Estimaciones de la duracion
« Lista de hitos
* Requisitos de recursos
* Registro de riesgos
* [nforme de riesgos
* Pronosticos del cronograma
.3 Factores ambientales de
la empresa
A Activos de los procesos de

la organizacion
J

.

.1 Juicio de expertos
.2 Recopilacion de datos
« Entrevistas
.3 Habilidades interpersonales y
de equipo
* Facilitacion
A Representaciones de la
incertidumbre
5 Analisis de datos
+ Simulaciones
+ Analisis de sensibilidad
» Analisis mediante arbol de
decisiones

Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

1 Actualizaciones a los

documentos del proyecto
* [nforme de riesgos

+ Diagramas de influencias
S

Fuente: Guia del PMBOK, Sexta edicion

Proceso 5 — Planificar la Respuesta a los Riesgos: Planificar la Respuesta a los Riesgos
es el proceso de desarrollar opciones, seleccionar estrategias y acordar acciones para abordar la
exposicion general al riesgo del proyecto, asi como para tratar los riesgos individuales del
proyecto. El beneficio clave de este proceso es que identifica las formas adecuadas de abordar el
riesgo general del proyecto y los riesgos individuales del proyecto. Este proceso también asigna
recursos e incorpora actividades en los documentos del proyecto y el plan para la direccion del

proyecto, segun sea necesario. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto.
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lustracion 9. Planificar la Respuesta a los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas

Planificar la Respuesta a los Riesgos
.1 Plan para la direccion del 1 Juicio de expertos .1 Solicitudes de cambio
proyecto .2 Recopilacion de datos 2 Actualizaciones al plan para
* Plan de gestion de los + Entrevistas la direccion del proyecto
recursos .3 Habilidades interpersonales y * Plan de gestion del
* Plan de gestion de los riesgos de equipo cronograma
* Linea base de costos + Facilitacion * Plan de gestion de los costos
.2 Documentos del proyecto A Estrategias para amenazas » Plan de gestion de la calidad
* Registro de lecciones .5 Estrategias para oportunidades * Plan de gestion de los
aprendidas b Estrategias de respuesta a recursos
* Cronograma del proyecto contingencias + Plan de gestion de las
* Asignaciones del equipo .1 Estrategias para el riesgo adquisiciones
del proyecto general del proyecto * Linea base del alcance
* Calendarios de recursos B Analisis de datos + Linea base del cronograma
* Registro de riesgos + Analisis de alternativas + Linea base de costos
* Informe de riesgos « Analisis costo-beneficio 3 Actualizaciones a los
* Registro de interesados 9 Toma de decisiones documentos del proyecto
.3 Factores ambientales de « Analisis de decisiones con * Registro de supuestos
la empresa miltiples criterios + Prondsticos de costos
A Activos de los procesos de o vy * Registro de lecciones
la organizacion aprendidas
- J + Cronograma del proyecto
« Asignaciones del equipo
del proyecto
+ Registro de riesgos
* [nforme de riesgos
\ J

Fuente: Guia del PMBOK, Sexta edicion

2.3 MARCO JURIDICO

Se nombran las diferentes normativas que rigen en los diferentes campos que intervienen

en los proyectos de infraestructura.

— Ley 388 de 1997, Ley organica de ordenamiento territorial.

— Plan Basico de Ordenamiento Territorial (POT) Municipio del Espinal Tolima 2001.

— Ley 400 de 1997. Reglamento colombiano de Construcciones Sismo Resistentes

— NSR-10 y sus decretos reglamentarios, complementarios y cualquier otra norma vigente

que regule el disefio y construccion sismo resistente en Colombia.
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— Ley 51 de 1986 Por la cual se reglamenta el ejercicio de las profesiones de Ingenierias
Eléctrica, Mecénica y profesiones afines y se dictan otras disposiciones.

— Ley 842 DE 2003, Por la cual se modifica la reglamentacion del ejercicio de la ingenieria,
de sus profesiones afines y de sus profesiones auxiliares, se adopta el Codigo de Etica
Profesional y se dictan otras disposiciones.

— Resolucién No. 1096 del 17 de Noviembre de 2000, por la cual se adopta el Reglamento
técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico

— Ley 388 de 1997, Ley organica de ordenamiento territorial.

— Legislacion de Seguridad Industrial Salud Ocupacional. Analisis y aplicacion de las
normas de Construccién y Adecuacion en Salud Ocupacional, segin Resolucion 2400 de
1979.

— Normas Ambientales Ley 373 de 1997 uso eficiente y racional del agua, Decreto 1753 de
1994, GTC 24 de 19809.

— Resolucién 627 07/04/2006 Ministerio de Medio Ambiente por la cual se establece la

norma nacional de emisién de ruido y ruido ambiental.

24 MARCO GEOGRAFICO

El municipio de El Espinal, se encuentra situado a 48 kilémetros de Ibagué; limita al norte
con el municipio de Coello y Flandes, al sur con el municipio del Guamo, al oriente con el
municipio de Suarez y al occidente con los municipio de Guamo y San Luis, EI Municipio de El
Espinal cuenta con un &rea total de 214.83 kilébmetros cuadrados, de los cuales el 4,36%, pertenece

al area urbana y 95,64% al area rural [22].
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llustracion 10. Localizacion municipio del Espinal

COLOMBIA

- -

Fuente: Autor

El espacio geogréafico que comprende al municipio de El Espinal es plano y ligeramente

ondulado, la altitud del casco urbano es de 323 metros sobre el nivel del mar sin embargo el

municipio posee alturas significativas como son el cerro Carrasposo con (650 metros), el cerro de

la Cruz con méas de (400 metros), el cerro del Cacique Dormido con mas de (1500 metros).

Temperatura que oscila entre los 26° y los 29 y se halla a una altura sobre el nivel del mar de 323

metros.

El parque biosaludable estara ubicado en zona urbana del municipio de Espinal, en el

departamento del Tolima con coordenadas 4° 08" 55" N, 74° 52” 55” W, en la urbanizacion Ciudad

Arkabal, con limitantes por el norte via vehicular Manzana G, por el occidente con la iglesia
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comunal, por el sur con la via vehicular de las Manzanas M y N y por el oriente la via vehicular
de la Manzana G. con las siguientes coordenadas 4° 09°13.8" N, 74° 53°40.4” W.

llustracion 11. Localizacion del Parque Biosaludable

MANZANA K

MANZANA N

Fuente: Proyecto “Construccion de parques biosaludables en municipios del Departamento del
Tolima” — Gobernacion del Tolima
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2.5 ESTADO DEL ARTE

La ejecucidn de proyectos de construccidn se ve afectados por maltiples riesgos entre los
cuales estan la sobreestimacion de los alcances, flujos de caja subvalorados segun los avances,
problemas con las normativas vigentes legales, personal escaso para finalizar los proyectos, una
inadecuada gerencia, deficiencias en las comunicaciones internas y problemas con las
comunidades que se ven impactadas por los proyectos. Aunado a lo anterior, la ejecucion de
contratos de obras civiles involucra una serie de exigencias y procesos, de los cuales se derivan
una disposicion de obligaciones tanto del contratante como del contratista e interventor, quienes
son los responsables de que las obras ejecutadas cumplan con los tiempos de entrega estipulados

en el contrato.

Segun el informe de ponencia para primer debate al Proyecto de ley 025 de 2018 Camara
“POR MEDIO DE LA CUAL SE CREA EL REGISTRO NACIONAL DE OBRAS CIVILES
INCONCLUSAS DE LAS ENTIDADES ESTATALES Y SE DICTAN OTRAS
DISPOSICIONES?”, actualmente en Colombia, el mayor porcentaje de los recursos se destina a
obras de infraestructura sin la suficiente planeacion tales como escenarios deportivos, culturales o

institucionales por cerca de tres billones de pesos [23].

Esta pésima planeacion tiene como producto obras inconclusas, que perjudican al pais, no
solamente por las demandas que interponen los afectados, sino porque algunas veces, se ponen en
funcionamiento sin terminarlas, existiendo un peligro inminente en la integridad fisica de los
ciudadanos; ademas, el detrimento patrimonial que conlleva estas conductas. Probablemente, si no
se toman medidas de gestion temprana de riesgos (fases de concepcion, disefio y toma de
decisiones en los modelos de desarrollo de proyectos publicos), finalmente seran necesarias
medidas paliativas y correctivas de situaciones que han pasado de ser riesgos a dificultades reales

del proyecto [24].
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Las demoras en la ejecucion de los proyectos de construccidn provocan pérdidas tanto a
inversionistas como a constructores, ademas, suelen provocar disputas legales entre ellos [25]. En
muchas ocasiones las demoras son motivadas porque los administradores no invierten los recursos
y el tiempo necesarios para realizar una programacion que realmente represente la logica de

ejecucion de los trabajos y que, posteriormente, sirva de base para efectuar un control eficaz.

El Presidente de la Sociedad Colombiana de Ingenieros, Daniel Florez Pérez y de la CAmara
Colombiana de la Infraestructura, Juan Martin Caicedo Ferrer identificaron y analizaron los
factores que afectan el buen desarrollo de las obras en el pais [26]. Entre estos factores esta la
Insuficiencia de estudios y disefios de los proyectos Antes de la licitacion, la entidad publica debe
contar como requisito minimo con la informacién de ingenieria basica (fase 1l o factibilidad) para
poder adelantar la contratacion de las obras civiles. Sin embargo, en los casos en que las entidades
consideren como alto el riesgo de imprevistos en los proyectos, es imperativo contar con ingenieria
en fase I11. Pero, si la informacion es deficiente o incompleta, siempre existiran espacios para que
haya incumplimientos, alegaciones y reclamaciones porque la entidad no esta blindada para exigir

el cumplimiento de las obligaciones de los contratos por parte de los contratistas.

Un proyecto de construccion de obras publicas debe plasmar los riesgos inherentes al
proyecto, los cuales deben ser acordados entre las partes y a su vez definir sus responsables [27].
Teniendo en cuenta esto, muchas organizaciones han reconocido la creciente importancia de la
gestion de riesgos y asi controlar los riesgos a los que estén o puedan estar expuestos. Riesgos
asociados a la naturaleza de las actividades asociadas a la construccion, licencias ambientales,

organizacion, entre otros [28].

Se identifican proyectos que dentro de sus componentes tratan temas que coinciden con el
proyecto presente unos de ellos es identificado como Propuesta metodoldgica para la
administracion de los riesgos operacionales en el area de gestion integral de riesgos de tesoreria
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de una entidad financiera dicho proyecto contiene una metodologia propuesta para la Administracion
de Riesgos Operacionales dentro del Area de Gestion Integral de Riesgos de Tesoreria, se tuvo en
cuenta la identificacion de los riesgos bajo parametros especificos, que son el punto de partida para
analisis y posterior puesta en marcha de las acciones correctivas enfocadas en la mitigacion y
monitoreo de los Riesgos identificados en el diagnostico. [29] el siguiente es otro proyecto
denominado Metodologia para la identificacion de riesgos en construcciones verticales
hospitalarias, el presente trabajo se ha desarrollado teniendo en cuenta en primera medida conceptos,
bases teoricas y legales en las cuales se expone conceptualmente los diferentes criterios, conceptos y
procesos en torno a la gestion del riesgo enmarcado basicamente en conceptos del PMI y Rafael De
Heredia. En el capitulo de procesos de la gestion de riesgos en los proyectos, se definen los procesos
bésicos de planeacion, identificacién, los analisis tanto cualitativo como cuantitativo, para terminar
con el proceso de planeacién de la respuesta a riesgos y el monitoreo de los mismos para dejar sentada

la base conceptual para el entendimiento del desarrollo metodoldgico. [30]

Segun Akintoye y Macleod [28], el principal inconveniente de las técnicas de analisis de
riesgo es que cuanto mas fuerte sea la técnica, existen mas datos y por ende se requiere de mucho

mas tiempo. Siendo el tiempo un limitando en la industria de la construccién.

Teniendo en cuenta lo anterior, se debe aumentar el interés para encontrar la forma de evitar
o reducir los riesgos en las actividades humanas, en el caso de Proyectos de Infraestructura,
siempre se requiere una gran inversion, por lo tanto es importante realizar una Gestién de Riesgos

en todas sus fases [31].

Al igual se hace importante que todos los interesados del proyecto (internos y externos)
participe en la identificacion de los tipos de riesgos, ya que son ellos los que deben manejarlos y
determinar la accion debida para evitar los efectos negativos que puedan generar al desarrollo del

proyecto [32].
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3 METODOLOGIA

En este capitulo se presenta el disefio metodolégico aplicado para el desarrollo de este
trabajo de grado, se describe la metodologia aplicada, las fases del trabajo, las herramientas

utilizadas, el alcance, cronograma y presupuesto.

Este trabajo de grado se desarrolla con una metodologia de enfoque mixto, teniendo en
cuenta que los datos recolectados son tomados de la ejecucion de este tipo de proyectos y la
interpretacion contextual de la informacién, ademas se soporta la realizacion de un panel de
expertos desarrollado a través del Método Delphi, el cual se basa en la utilizacion sistematica de

un juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos [33].

También se estudiaran los datos de informacion registrada del proyecto de construccion, lo
cual permitira la formulacion de conclusiones con las cuales se pretende aportar con posibles

soluciones a los riesgos Técnicos, Administrativos y Financieros.

Teniendo en cuenta lo anterior, es un tipo de investigacion descriptiva, toda vez que se debe
caracterizar la mayor cantidad de escenarios de riesgo Técnicos, Administrativos y financieros, y
su correlacion, lo cual nos permitira dar posibles soluciones a los eventos inciertos que se presentan
en la obra objeto de estudio y que podrian impactar de manera negativa a los objetivos de la misma.

3.1 FASES DEL TRABAJO DE GRADO

En la siguiente tabla se definiran las fases de este trabajo de grado.
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Tabla 3. Fases del trabajo de grado

Fase

Actividades

Fase de Planeacion

Seleccidn del tema de investigacion y estudio de caso

Definicion del Titulo y los objetivos del trabajo

Recopilacion de informacion primaria

Preparacién y documentacion del anteproyecto

Entrega del Documento Anteproyecto

Fase de ejecucion

Recopilacion de Informacién secundaria

Identificacidn de riesgos y escenarios

Analisis de evaluacion de los riesgos

Analisis de calificacion de los riesgos

Fase de monitoreo y

control

Respuesta a los analisis

Planes de respuesta

Fase de cierre

Conclusiones y recomendaciones

Elaboracion del documento final

Entrega del proyecto

Fuente: Autor

3.2 INSTRUMENTOS O HERRAMIENTAS UTILIZADAS

La recopilacion de la informacién sera obtenida mediante un Panel de Expertos y lluvia de
ideas, proyecto de inversion del estudio de caso, registros fotograficos, informes de ejecucién de

contratos, interventorias, informes de avance de obra, esta informacién sera analizada, tabulada y

registrada en la matriz de riesgo desarrollada para este proyecto.

Para la elaboracion de cronograma y presupuesto se utilizara el ProjectLibre, que es un

40




software de gestion de proyectos como lo dice su nombre de uso libre, el cual es la alternativa a

Microsoft Project, siendo compatible con archivos de Microsoft Project 2003, 2007 y 2010

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Proyecto de construccion de un parque biosaludable en el municipio del Espinal

— Proyecto de inversion MGA

— Estudios Previos, pliegos de condiciones

— Andlisis de precios Unitarios

— Planos: Topografia del predio, Planta Arquitectonica, Cortes, Fachadas, Detalles,
Renders

— Actas de visita de obra

— Informes de supervision

3.4 ALCANCES Y LIMITACIONES
3.4.1 Alcance
El alcance del proyecto es identificar, analizar y controlar los riesgos (caracter
administrativo, técnico y financiero) derivados de los proyectos de construccion de parques

biosaludables con el fin de aumentar la probabilidad de éxito en la ejecucion de este tipo de

proyectos.

3.4.2 Limitaciones

Limitacion Geografica. El estudio se centrara en el municipio del Espinal, Urbanizacién
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Arkabal, donde sera ubicado el parque biosaludable.

Limitacion Temporal. Las actividades se desarrollaran en un tiempo estimado de 6 meses

las cuales seran especificadas en el correspondiente cronograma.

Limitacion Conceptual. PMBOK, PMI, Gestién de riesgos, planificacién de riesgos,

identificacion de riesgos, analisis cualitativo de riesgos, control de riesgos.

3.5 CRONOGRAMA

Para el logro de las actividades descritas se ha planteado el siguiente cronograma que tiene

una duracion de 6 meses:

Tabla 4. Cronograma del proyecto

Fase

Actividades

Fase de Planeacion

Seleccion del tema de investigacion y
estudio de caso

Definicion del Titulo y los objetivos del
trabajo

Recopilacion de informacion primaria

Preparacion y documentacion del
anteproyecto

Entrega del Documento Anteproyecto

Fase de ejecucion

Recopilacién de Informacion secundaria

Identificacion de riesgos y escenarios

Andlisis de evaluacion de los riesgos

Andlisis de calificacion de los riesgos

Fase de monitoreo y
control

Respuesta a los analisis

Planes de respuesta

Fase de cierre

Conclusiones y recomendaciones

Elaboracion del documento final

Entrega del proyecto

Fuente: Autor
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3.6 PRESUPUESTO

Una vez definido el cronograma, se han identificado los siguientes costos para el desarrollo

del proyecto:

Tabla 5. Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiacion

VALOR VALOR
ACTIVIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS
Computador | 1 | $ 2.000.000,00 | $2.000.000,00
SALIDAS DE CAMPO
Visita obra - municipio del Espinal | 1 |$ 5000000]$ 50.00000
MATERIALES
Resma de papel 1 $ 10.000,00 | $  10.000,00
Lapiceros 10 $ 1.500,00 | $ 15.000,00
Impresion trabajo final 1 $ 70.000,00 | $  70.000,00
MATERIAL BIBLIOGRAFICO
Suscripcion Colombia Licita (90 dias) 1 $ 171.000,00 [ $ 171.000,00
Guia PMBOK 6ta edicion 1 $ 166.400,00 [ $ 166.400,00
TOTAL $2.482.400,00

Fuente: Autores

4 DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 IDENTIFICACION Y REGISTRO DE LOS DIFERENTES RIESGOS DE TIPO TECNICO,
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ADMINISTRATIVO Y FINANCIERO.

4.1.1 Riesgos Técnicos

41.1.1 Riesgos Técnicos Urbanisticos

41.1.1.1 Redeseléctricas

411111 Introduccion

Disefios de Redes Eléctricas: La red eléctrica es la base fundamental de nuestro mundo
tecnoldgico. No solo distribuye la energia necesaria para el funcionamiento de los
equipos electrénicos en nuestros hogares, centros de proceso de datos, industrias [34]

41.1.1.2 Redes hidrosanitarias

411121 Introduccion

El disefio de una red hidrosanitaria cumple varias funciones, la primera es el suministro
de agua potable a una vivienda, comercio (locales, centros comerciales), e industria,
por medio de una red de tuberias de PVC que segun su necesidad varia su diametro
partiendo desde %2 pulgada hasta 3 o 4 pulgadas, dicha red posee varios elementos,
tales como tanque de abastecimiento, codos, uniones, tee, cheque, medidores, equipos,
etc. Dependiendo de su complejidad.

La segunda y tercera funcién es el manejo adecuado a las aguas lluvias y negras que
contienen los mismos elementos y material que anteriormente se describieron pero que
se les incorpora una caja de inspeccion, que al finalizar desembocan en la red

correspondiente a nivel ciudad.
44



41.1.1.3 Redesde Gas

411131 Introduccion

Los disefios de red de gas no son tan complejos a comparacién de sus antecesores que
identificamos en este documento, dicha red su material es de cobre y su diametro es
depende de la necesidad, la red de gas se emplea en viviendas, restaurantes, locales
comerciales utilizados para el servicio de comidas, sus componentes son: medidores,

valvulas de corte, tuberia de cobre y/o polietileno, uniones, regulador, codos, tee, etc.

4112 Riesgos Técnicos Elementos Paisajisticos
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4.1.1.2.1 Paisajismo

411211 Introduccion

El paisajismo es un evento en el que esta propuesto, para adicionar o modificar
elementos de su morfologia en diferentes ambitos y engrandecen dichos espacios
intervenidos.

El Paisajismo es un conjunto de practicas espaciales y de cultivo vegetal que se ejercen
en un sitio antropico. El estado de los recursos ecoldgicos del sitio o de un mosaico de
ambientes diversos; es la base ambiental sobre la cual el proyectista interviene,
mediante el Planeamiento y el Disefio Paisajista. [35]

En el &mbito paisajistico los arboles es el elemento caracteristico de dicho disefio.
Loa arboles, por sus caracteristicas propias, presentan un gran potencial para ofrecer
atributos de calidad a los espacios, publicos y privados, abiertos. Las formas
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estructurales naturales de los arboles, por su altura y corpulencia, permiten dividir y
jerarquizar espacios, alcanzando a crear una imagen y organizacion urbanas unicas con
valores naturales. Conjuntamente, son elementos dindmicos que se transforman
continuamente a través de su fenologia, con lo cual nos ofrecen, a lo largo del afio, una
variedad de texturas, coloracion y densidad de follaje, presencia de flores y frutos,

transformado estacionalmente la apariencia de un mismo lugar. [36]

4.1.1.2.2 Mobiliario Urbano

411221 Introduccion

El mobiliario urbano es un elemento mas de un todo, en un proyecto, como los disefios
Urbanos, paisajisticos, bioclimaticos, arquitectonicos. EI mobiliario urbano son
elementos que nos ayuda a percibir, sentir la ciudad, el sector y el espacio. Tomando
como base lo anterior, se continua con uno concepto.

la nocion de mobiliario Urbano se refiere al conjunto de elementos que permiten que

las personas y los grupos se aniden en un lugar"”. [37]

4.1.1.2.3 Disefio espacio publico

411231 Introduccion

El espacio publico es un espacio de uso y propiedad del publico, dicho espacio es
donde se pueden realizar diferentes actividades, tales como la permanencia y la
circulacion, en dicho espacio no puede haber intervenciones privadas que obstruyan

las mismas.



4.1.1.3 Riesgos Técnicos Elementos Arquitectdnicos
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4.1.1.3.1 Proporcion

4.1.1.3.2 Introduccion

La proporcion se refiere a la justa y armoniosa relacion de una parte con otras o con el
todo, ... cuando el disefiador establece las proporciones de los objetos trae por lo general
una gama de opciones, de las que algunas vienen dadas por la naturaleza de los
materiales, por la reaccién de los elementos al efecto de las fuerzas y por cémo se han
fabricado los objetos. [38]

Tomando como base lo anterior se pude determinar que la proporcién es una igualdad
entre dos 0 mas relaciones, con caracteristicas similares tanto en su composicion de

material y tamafio.

4.1.1.3.3 Elementos compositivos

4.1.1.3.4 Introduccion

Los elementos compositivos son aquellos que nos ayudan a implementar un orden en
una composicion arquitecténica. Dicha composicién es un integrante de muchos, para

iniciar diferentes disefios, ya sean de edificios, viviendas, instituciones, entre otros.

Los elementos compositivos poseen un orden que segun Francis D.K. Ching en su libro

Arquitectura Forma, espacio y orden los denomina Principios ordenadores, a



continuacion, se describen,

Eje: Recta definida por dos puntos en el espacio en tomo a la cual cabe disponer formas
y espacios de manera simetrica y equilibrada.

Simetria: Distribucién y organizacion equilibrada de formas y espacios equivalentes en
lados opuestos de una recta o plano de separacion, o respecto a un centro o un eje.
Jerarquia: Articulacion de la relevancia o significacion de una forma o un espacio en
virtud de su dimension, forma o situacion relativa a otras formas y espacios de la
organizacion.

Ritmo: Movimiento unificador que se caracteriza por la repeticion o alternancia
modulada de elementos o motivos formales que tengan una configuracion identificada
o diversa.

Pauta: Linea, plano o volumen que, por su continuidad y regularidad, sirve para reunir,
acumular y organizar un modelo de formas y espacios.

Transformacion: Principio por el que una idea, estructura u organizacion arquitectonica
puede modificarse a través de una serie de manipulaciones y permutaciones discontinuas
en respuesta a un contexto o un grupo de condiciones especificos sin que por estas causas

se produzca pérdida de identidad o de concepto [38]

41.1.4 Riesgos Técnicos Disefios

El

4.1.1.4.1 Disefio Arquitectonico

disefio arquitectonico parte de una necesidad y culmina con una solucion. En donde

convergen muchos criterios, conocimientos, interpretaciones e implementaciones de

materialidad.

Los criterios de disefio dependen del profesional, de su experiencia, su ideologia, su
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destreza e interpretacion del lugar y lo mas relevante la identificacion concreta y certera de
la necesidad.

La habilidad de implementar diferentes conocimientos tales como los principios
ordenadores, saberlos incorporar e implementarlos en el disefio arquitecténico. Al fin al
cabo este disefio es el resultado de todos estos elementos.

Se debe tener unas interpretaciones y sensaciones del entorno inmediato en donde se va
emplazar el disefio como tal, identificar sus amenazas, oportunidades, fortalezas y
debilidades para asi corresponder e implementar un disefio acorde al sitio y que este no sea
ajeno.

En contexto de la materialidad se debe conocer e implementar lo mas acorde a la necesidad

del cliente y del sitio en donde se va a proponer el disefio.

41.1.4.2 Disefo Estructural

El disefio estructural se rige y parte de un estudio de suelos realizado en el sitio acordado,
a partir de los resultados, conclusiones y recomendaciones dadas, se inicia con el disefio
estructural, siempre y cuando respetando las pautas dadas por los estudios realizados v el

disefio arquitectonico.

El disefio estructural puede modificar el disefio arquitectonico antes planteado, por
diferentes causas, por consiguiente, en estos dos disefios se deben de ir trabajando
mancomunadamente para asi tener un resultado acorde con las necesidades del

emplazamiento y del cliente.

49



41.1.4.3 Disefo Hidrosanitario

El disefio hidrosanitario se basa de unos permisos y datos suministrados por la entidad
estatal correspondiente, en donde el profesional con estos datos, el disefio arquitectonico y
estructural ya culminados y aprobados, inicia el proceso de disefio, con unas directrices,

normativas e idoneidad del profesional.

41.1.4.4 Disefo Eléctrico

El disefio eléctrico se basa igualmente al disefio hidrosanitario, datos, disefios aprobados,

normatividad, directrices e idoneidad del profesional.

4.1.15 Identificacion y registro del Riesgo

Para la identificacion y registro de los riegos se realiza una reunion de expertos, una
recopilacién y andlisis de datos, en donde se socializara, discutira e interpretara. Al finalizar
dicha reunion se concluira y se generara una tabla que su contenido son los registros del riesgo
que segun la matriz nos arrojoé con mayor incidencia. En el Anexo 1 contiene la informacién

completa del registro de los riesgos técnicos.

Tabla 6 Cuadro de Riesgos con los registros de los riesgos técnicos con mayor incidencia.

CATEGORIAS REGISTRO DEL RIESGO

TECNICOS Disponibilidad de aparatos biosaludables (en obra)

ORGANIZATIVOS | Transporte del personal a la obra

EXTERNOS Festividades
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Evento cultural

Disponibilidad de maquinas
INTERNOS

Disponibilidad de herramientas

Reuniones periodicas

GESTION DE Estimacion de los costos

PROYECTOS Monitoreo y control del presupuesto

Monitoreo y control cronograma

RECURSOS
Desempefio laboral
HUMANOS

AM BIENTALES | Disposicion de residuos

Fuente: Autor

4.1.2 Riesgos Administrativos

4121 Talento Humano

Segun la real academia espafiola la palabra Talento representa a una persona inteligente o apta
para determinada ocupacion.

Con base a esta definicion talento humano se deducira como la habilidad del individuo de
interpretar, analizar y solucionar de la mejor forma diferentes momentos o circunstancias que
por su capacitacion, experiencia y veracidad dan soluciones puntuales y eficaces.

El departamento de talento humano en una empresa constructora se subdivide en grupos de trabajo tales como:
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lustracion 12 Organigrama Talento Humano

Fuente: Autor
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En este organigrama se identifican los diferentes integrantes de cada dependencia que
administrativamente puede tener una obra de construccién, desde el personal administrativo,
ejecutivo y técnico, con sus respectivas jerarquias y obligaciones de cada puesto. [39]

Ya identificado el personal y sus obligaciones, se procede a la reunién de expertos, una
recopilacion y analisis de datos, en donde se identificaran e interpretaran los riesgos
administrativos y como resultado nos da el registro de los mismo. A continuacion, una tabla
que su contenido son los registros del riesgo que segun la matriz nos arrojo con mayor
incidencia. En el Anexo 1 contiene la informacién completa del registro de los riesgos
técnicos.

41.2.2 Identificacion y registro del Riesgo

Tabla 7Cuadro de Riesgos con los registros de los riesgos administrativos con mayor incidencia

CATEGORIAS REGISTRO DE LOS RIESGOS
EXTERNOS Festividades
Eventos culturales
INTERNOS Disponibilidad de herramientas tecnoldgicas
RECURSOS Desempefio laboral
HUMANOS

Fuente: Autor

4.1.3 Riesgos Financieros

Los diferentes componentes financieros de una obra de construccion, estd compuesta por

varios elementos gque a continuacion se expresan en el siguiente organigrama.
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llustracion 130rganigrama Componentes Financieros
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Fuente:

Con el organigrama anterior se identifican varios componentes que contiene un presupuesto
general.

Un presupuesto es la valorizacion economica de las cantidades obtenidas en el computo
métrico para una determinada tarea, instalacion o servicio, en forma anticipada a su
ejecucion. [40]

Identificado y clarificado los conceptos se procede de la misma forma como en los riesgos
técnicos y administrativos. Las identificaciones e interpretaciones de los riesgos
financieros y una recopilacion y analisis de datos, para asi registrarlos y a continuacion,
una tabla que su contenido son los registros del riesgo que segun la matriz nos arrojé con
mayor incidencia. En el Anexo 3 contiene la informacion completa del registro de los
riesgos financieros.
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4131 Identificacion y registro del Riesgo

CATEGORIAS REGISTRO DE LOS RIESGOS
EXTERNOS Festividades

Eventos culturales

INTERNOS Disponibilidad de herramientas y software

Reuniones periodicas

GESTION DE | Estimacion de los costos

PROYECTO Monitoreo y control presupuesto

Monitoreo y control cronograma

RECURSOS
HUMANOS
Fuente: Autor

Desempefio Laboral

4.2 GENERACION DE UNA MATRIZ DE RIESGOS DE TIPO TECNICO, ADMINISTRATIVO Y
FINANCIERO.

421 MATRIZ DE RIESGO

Después de identificados y registrados los riesgos, se proponen una evaluacion cualitativa,
unos criterios, una valorizacion y un analisis que se desarrolla a continuacion:

Se inicia especificando unos términos y a medida que se va prolongando el texto se van
identificando las diferentes acciones para la realizacion de dicha matriz.

Probabilidad: Es la posibilidad de ocurrencia de un escenario de riesgo.

Para cuantificar la probabilidad se les asigna un rango de 0 que equivale (no suceda) y 100
que equivale a (que sucede inevitablemente), la evaluacion cualitativa divide las
posibilidades en rangos y se requiere que el grupo de expertos asigne a cada riesgo un valor
definido.

El equipo de expertos debe definir los criterios de probabilidad para un evento de riesgo
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Alto=50% de probabilidad 6 mas alto, medio entre 10% y 50% de probabilidad y bajo 10%
de probabilidad o inferior. [17, p. 407]

RANGO CUALITATIVO | RANGO CUANTITATIVO | DESCRIPCION

MUY ALTA >384 Casi seguro que suceda

ALTA 60 - 84 Posible que suceda

MEDIA 35 - 59 Cierta probabilidad que
suceda

BAJA 10 - 34 No muy posible que
suceda

Fuente: Proyect Management Institute, Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos, (Guia del PMBOK?) — Sexta Edicidn, Proyect Management Institute inc.

Impacto: Es la pérdida o dafio en el proyecto por la ocurrencia de un riesgo.

EL impacto puede ser medido en porcentajes o rangos, el equipo debe definir los criterios
de impacto para un evento de riesgo. [17, p. 407]

RANGO DE RIESGO | DESCIRIPCION

MUY ALTO Tiene potencial para causar la cancelacion del proyecto

ALTO Probablemente tenga efectos serios en las fechas, incremente
el costo, o degrade el rendimiento

MEDIO Tiene potencial para causar cierto retraso en las fechas,
incremente el costo, o degrade el rendimiento

BAJO Tiene poco potencial para retrasar el plan de fechas, aumentar
los costos o degrade el rendimiento

Fuente: Proyect Management Institute, Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos, (Guia del PMBOK?) — Sexta Edicion, Proyect Management Institute inc.

Relacionar la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo con su impacto sobre los objetivos
del proyecto.

Severidad de los riesgos es una combinacion de su impacto y su probabilidad.
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Probabilidad

1 2 3 4|
Marginal - SIGUECALY®  Serio  Muy Serio  Catastrofico
Impacto - Consecuencia
Fuente: Ramon E. Correa A, Esp, MSc, PMP.

5

10 impacto

9

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 probabilidad
Fuente: Autor
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4.2.2 MATRIZ DE RIESGO TECNICO

REGISTRO
CATEGORIAS PROBABILIDAD | IMPACTO | SEVERIDAD
DEL RIESGO
Disponibilidad de
aparatos
TECNICOS 95% 95%
biosaludables (en
obra)
Transporte de
ORGANIZATIVOS 70% 80%
material al sitio
Festividades 80% 90%
EXTERNOS
Evento cultural 75% 90%
Disponibilidad de
80% 90%
maquinas
INTERNOS
Disponibilidad de
80% 90%
herramientas
Reuniones
80% 70%
GESTION DE periddicas
PROYECTOS Estimacion de los
80% 90%

costos
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Monitoreo y

control del 75% 85%
presupuesto
Monitoreo y
control 75% 85%
cronograma
RECURSOS Desempefio
70% 85% 60%
HUMANOS laboral
Disposicién de
AM BIENTALES 90% 90%

residuos

Fuente: Autor

4.2.3 MATRIZ DE RIESGO ADMINISTARTIVO

En la Siguiente matriz se tomaron los mismos parametros y directrices antes mencionadas.

REGISTRO DE
CATEGORIAS L OS RIESGOS PROBABILIDAD | IMPACTO | SEVERIDAD
Festividades 80% 90%
EXTERNOS
Eventos 75% 90%
culturales
Disponibilidad de
INTERNOS herramientas 80% 90%
tecnoldgicas
RECURSOS Desempefio 0 0 0
HUMANOS laboral 70% 85% £0%0

Fuente: Autor
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4.2.4 MATRIZ DE RIESGO FINACIERO

En la Siguiente matriz se tomaron los mismos pardmetros y directrices antes mencionadas.

REGISTRO DE
CATEGORIAS LOS RIESGOS PROBABILIDAD | IMPACTO | SEVERIDAD

Festividades 80% 90%

EXTERNOS Eventos culturales 75% 90%
Disponibilidad de

INTERNOS herramientas vy 80% 90%
software
Reuniones 80% 70%
periodicas
Estimacion de los 80% 90%
costos

GESTION DE | Monitoreo y

PROYECTO control 75% 85%
presupuesto
Monitoreo y
control 75% 85%
cronograma

RECURSOS Desempefio 0 0 @

HUMANOS Laboral 0% 85% e

Fuente: Autor

4.3 ACCIONES DE RESPUESTA PARA LOS RIESGOS IDENTIFICADOS EN EL PROYECTO

DE PARQUES BIOSALUDABLES.

Identificados y analizados los riesgos se procede a socializar y concluir las acciones que se
van a implementar.

Se identifican las siguientes acciones:

Evitar: Eliminar la amenaza eliminando la causa (remover el paquete de trabajo 0 la
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persona)
Transferir: Hacer a un tercero responsable por el riesgo.

Mitigar: Reducir la probabilidad 0 el impacto de la amenaza, reduciéndolo 6 removiéndolo
0 modificandolo, el escenario.

Aceptar: Se acepta y se crea una estrategia para cuando se presenta.

Explotar: Aprovechar una oportunidad. Tasa de cambio mas baja para un proyecto en doble
moneda.

Compartir: Mejora en las posibilidades al trabajar conjuntamente con otra entidad.
Mejorar: Incrementar la probabilidad 0 el impacto positivo. [17, pp. 442-443-444].

4.3.1 Accion de respuesta en los Riesgos Técnicos

REGISTRO
CATEGORIAS ESTRATEGIA ACCION
DEL RIESGO
Disponibilidad Se contrata una empresa idonea
de aparatos que cumpla con la
TECNICOS TRANSFERIR
biosaludables (en disponibilidad de las maquinas y
obra) la entrega en situ

Alquilar bodega, con un canon

total de arrendamiento de 10
Transporte de
ORGANIZATIVOS TRANSFERIR | millones durante el proyecto,
material al sitio
incorporarlo al alcance y al

presupuesto
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Incorporar valor a la reserva de

Festividades ACEPTAR
contingencia
EXTERNOS
Incorporar valor a la reserva de
Evento cultural ACEPTAR
contingencia
Disponibilidad Incorporar valor a la reserva de
ACEPTAR
de maquinas contingencia
INTERNOS
Disponibilidad Incorporar valor a la reserva de
ACEPTAR
de herramientas contingencia
Asegurar la realizacion de las
Reuniones
EVITAR reuniones, multar al personal por
periddicas
no asistir
Se Agrega un filtro mas a la
Estimacion de
EVITAR revision para asegurar su
los costos
GESTION DE confiabilidad
PROYECTOS Monitoreo y Se Agrega un filtro mas a la
control del EVITAR revision para asegurar su
presupuesto confiabilidad
Monitoreo y Se Agrega un filtro mas a la
control EVITAR revision para asegurar su
cronograma confiabilidad
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Realizacion de capacitaciones

RECURSOS Desemperio
MITIGAR para generar mayor cCompromiso
HUMANOS laboral
a los trabajadores (cronograma)
Disposicion de Se Contrata una Empresa que
AM BIENTALES TRANSFERIR

residuos

preste estos servicios

Fuente: Autor

4.3.2 Accion de respuesta en los Riesgos Administrativos

REGISTRO
CATEGORIAS DE LOS ESTRATEGIA ACCION
RIESGOS
Festividades | ACEPTAR | Incorporar valor a a reserva de
EXTERNOS Eventos Incor S;:])rar valor a la reserva de
ACEPTAR rporar:
culturales contingencia
Disponibilidad Incorporar valor a la reserva de
INTERNOS de herramientas| ACEPTAR rporar:
. contingencia
tecnoldgicas
RECURSOS ~ Realizacion de capacitaciones
Desempefio .
HUMANOS MITIGAR para generar mayor compromiso
laboral .
a los trabajadores (cronograma)

Fuente: Autor

4.3.3 Accion de respuesta en los Riesgos Financiero

REGISTRO
CATEGORIAS DE LOS PROBABILIDAD IMPACTO
RIESGOS
Festividades | ACEPTAR | InCOrPorar valor a a reserva de
EXTERNOS Eventos Incorp%rar valor a la reserva de
ACEPTAR . .
culturales contingencia
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Disponibilidad

INTERNOS | de herramientas |  ACEPTAR Incorporar valor a la reserva de

contingencia

y software
Reuniones Asegurar la realizacion de las
periddicas EVITAR reuniones, multar al personal

por no asistir
Se Agrega un filtro més a la

Estimacion de

oS COStos EVITAR revis_ién_ para asegurar su
GESTION DE confiabilidad
PROYECTO Monitoreo vy Asegurar la realizacion de las
control EVITAR reuniones, multar al personal
presupuesto por no asistir
Monitoreo vy Se Agrega un filtro mas a la
control EVITAR revision para asegurar su
cronograma confiabilidad

Realizacion de capacitaciones
RECURSOS Desemperio MITIGAR para generar mayor
HUMANOS Laboral compromiso a los trabajadores
(cronograma)

Fuente: Autor

5 DESCRIPCION DE RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTOS

5.1 APORTE DE LOS RESULTADOS A LA GERENCIA DE OBRAS

Como Especialista en Gerencia de obras se debe identificar, analizar y valorar los riesgos
en los proyectos, por lo consiguiente este analisis de los riesgos técnicos, administrativos y
financieros concibe una herramienta fundamental en la administracion de la obra de parques
biosaludables y asi culminar y entregar a satisfaccion tanto al cliente como a la comunidad en

general que se van apropiar de estos espacios publicos.

5.2 COMO SE RESPONDE A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION CON LOS RESULTADOS

El analisis de los riesgos técnicos, administrativos y financieros, se solventan a través de
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una serie de investigaciones, asesorias y catedra, que nos ayudan a la toma de decisiones acertadas
en las etapas administrativas y constructivas de un proyecto, dichas etapas administrativas son las
precontractuales, las contractuales y las de liquidacion, las constructivas son las de disefio, las
constructivas y al momento de la entrega formal, asi obteniendo un plan de respuesta a los
diferentes riesgos identificados y analizados, que al finalizar nos facilita la probabilidad de éxito

en los proyectos, puntualmente en los de parques biosaludables.

53 ESTRATEGIAS DE COMUNICACION Y DIVULGACION

Sustentacién al Alcalde del municipio, al Secretario de planeacion a los servidores publicos

interesados y a los directivos de la constructora.

Entrega fisica y digital del Andlisis de los riesgos administrativos, técnicos y financieros

del proyecto a los directores, residentes de obra.
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6 CONCLUSIONES

Como resultado principal se espera que, con la identificacion y clasificacion de los riesgos,
se pueda realizar el analisis de los mismos, estudiando la posibilidad y las consecuencias de cada
uno de los factores de riesgo analizados en este trabajo con el fin de establecer el nivel de riesgo
de nuestro proyecto estudio de caso.

Una vez realizado este analisis de riesgos, determinaremos cuéles son los factores de riesgo
que potencialmente tendrian un mayor impacto sobre nuestro proyecto y que por lo tanto deben

ser gestionados

Se espera que los resultados del anlisis de riesgos sean utilizados en la toma de decisiones
en proyectos de obras de construccion de este tipo y asi aumentar la probabilidad de éxito de los
proyectos de construcciéon evitando a las entidades contratantes retrasos en obras, ajustes
presupuestales, incumplimientos de ejecucion, suspension de actividades, entre otros y a los
contratistas perdida des financieras, retrasos en tiempos de entrega, sanciones por

incumplimientos, entre otros.

La aplicacion de los resultados obtenidos en otros proyectos de construccion del mismo
tipo, impacta de manera social, financiera, administrativa y juridica, debido a que permite
minimizar las probabilidades de fracaso en la construccion de obras, beneficiando a la tanto a la
comunidad, como a los entes publicos y contratistas, al reducir y controlar los riesgos existentes

en este tipo de obras.
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