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Glosario

PMI®: Project Management Institute es la asociacién sin &nimo de lucro lider mundial para la
Gerencia de Proyectos, esta apoyada por estandares y certificaciones mundialmente reconocidas.
PMI agrupa principios fundamentales que guian las acciones y crean un lenguaje comun para los
involucrados en los proyectos.

Guia del PMBOK®: Es un documento del PMI cuya finalidad principal es definir los
fundamentos para la direccion de proyectos como un término que describe los conocimientos de
la profesidn de direccion de proyectos. Los fundamentos para la direccion de proyectos incluyen
practicas tradicionales comprobadas y ampliamente utilizadas, asi como préacticas innovadoras
emergentes para la profesion.

A.C: Areas de Conocimiento de la Direccion de Proyectos, es la columna derecha de los
flujogramas del documento y representa el &rea del conocimiento que nos ayuda a desarrollar cada
uno de los pasos descritos, es el area de conocimiento del PMBOK® 2017 que nos brinda
herramientas para desarrollar el paso descrito. Las diez areas del conocimiento del PMBOK®
referenciados en este procedimiento con su respectivo nimero son:

4. GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO

5. GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

6. GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

7. GESTION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

8. GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO
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9. GESTION DE LOS RECURSOS DEL PROYECTO

10. GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO
11. GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

12. GESTION DE LAS ADQUISICIONES DEL PROYECTO

13. GESTION DE LOS INTERESADOS DEL PROYECTO
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Resumen

Titulo: Caso SPACE: un andlisis de las faltas a las buenas practicas de gerencia de proyectos, de acuerdo a los
lineamientos de la guia del PMBOK®.*

Autor: Joaquin Alfonso Esquivia Romero™
Palabras Claves: SPACE, buenas practicas, gestion, PMBOK, procesos, ética.
Descripcion:

El 27 de octubre de 2013 fue recuperado el cuerpo de la Gltima de las 12 victimas fatales del derrumbe de la torre 6
del conjunto Space, 15 dias antes, el 12 de octubre la torre 6 se habia derrumbado. Era el principio del fin del proyecto
Space, un conjunto residencial en Medellin, conformado por seis torres interconectadas concebida como una estructura
curva de altura escalonada, con 154 apartamentos de entre 90y 170 m2.

El 27 de febrero de 2014, se realiz6 la implosion de la torre 5, después que un estudio de La Universidad de Los
Andes, arrojo como resultado que el Proyecto Space tuvo deficiencias en la estructura de concreto e incumplimiento
de los pardmetros de sismo resistencia, posteriormente el 23 de septiembre de 2014, se realizé la implosion de las 4
torres restantes. Disefiador, representante legal y directora de obra, afios mas tarde recibirian mas de 4 afios de carcel.

El proyecto Space fue un fracaso que incluyo victimas mortales. Las razones por las que se puede fracasar en un
proyecto son diversas, sin embargo, pueden ser tratadas de manera similar, independiente del alcance, ya sea de
construccidn, de software, expansion estratégica en la empresa, un proyecto interno para mejorar procesos, etc. La
mejor manera para alcanzar el éxito es implementando buenas précticas de gerencia, como las consignadas en la Guia
del PMBOK®), 6ta edicion del PMI®, que es una compilacion de fundamentos y procesos generalmente aceptados
como buenas practicas de gestion de proyectos, donde se explica como, conjugando conocimiento, habilidades,
herramientas y técnicas, mediante la aplicacidon e integracién adecuadas de 47 procesos, agrupados de manera l6gica
y categorizados en cinco Grupos de Procesos. Esas buenas practicas y la aplicacion con rigurosidad del Cédigo de
Etica y Conducta Profesional del PMI®, garantizan el éxito.

* Trabajo de grado.
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Maestria en Gerencia de Negocios,
MBA. Director: MSC. Edgar Sanchez Gomez. Magister en Administracion de Proyectos
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Summary

Title: SPACE case: an analysis of the failures to the good practices of project management, according to the guidelines
of the guide of the PMBOK®. *

Author: Joaquin Alfonso Esquivia Romero. ™
Keywords: SPACE, good practices, management, PMBOK, processes, ethics.
Description:

On October 27, 2013, the body of the last of the 12 fatal victims of the collapse of Tower 6 of Space was recovered.
15 days before, on October 12, Tower 6 had collapsed. It was the beginning of the end of the Space project, a residential
complex in Medellin, made up of six interconnected towers conceived as a curved structure of stepped height, with
154 apartments of between 90 and 170 m2.

On February 27, 2014, the implosion of tower 5 was done, after a study by the University of Los Andes, showed that
the Space Project had deficiencies in the concrete structure and noncompliance with the parameters of earthquake
resistance. Later, on September 23, 2014, the remaining 4 towers were imploded. Designer, legal representative and
construction manager, years later would receive more than 4 years of jail.

The Space project was a failure that included mortal victims. The reasons why a project can fail are diverse; however,
they can be treated in a similar way, regardless of the scope, being either construction, software, strategic expansion
in the company, an internal project to improve processes, etc. The best way to achieve success is by the implementation
of good management practices, such as those set out in the PMBOK® Guide, the 6th edition of PMI®, which is a
compilation of fundamentals and processes generally accepted as good project management practices, where it is
explained how, combining knowledge, skills, tools and techniques, through the appropriate application and integration
of 47 processes, grouped in a logical manner and categorized into five Process Groups. Those good practices and the
rigorous application of the PMI® Code of Ethics and Professional Conduct, guarantees success.

* Bachelor Thesis
. Facultad de Ingenierfas Fisicomecénicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Master of Business Administration,
MBA Director: MSC. Edgar Sanchez Gdmez. Master in Project Management.
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Introduccion

Este trabajo de grado pretende abordar uno de los aspectos mas relevantes en cuanto a la ejecucion
de proyectos, como lo es la aplicacion de las buenas précticas (conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas) a los procesos de direccion de proyectos, pues dada la claridad conceptual
y practica de este enfoque puede “aumentar la posibilidad de éxito de una amplia variedad de
proyectos para entregar los resultados y los valores del negocio esperados”. (PMI, 2017, p. 2)

Hoy en dia la industria y su contexto en el mundo global, en el cual la competitividad ha
suscitado la obligacion de operar a nivel de sus proyectos, con altos indicadores de productividad,
seguridad, calidad y medio ambiente, y ademas con costos cada vez mas bajos, por tal razon, se
hace indispensable la aplicacién de novedosas metodologias, procedimientos y técnicas en todos
los procesos que permitan lograr estos indices, de modo que las empresas puedan permanecer en
el mercado.

Este proyecto se basa en el analisis de las faltas a las buenas practicas de gerencia de proyectos,
de acuerdo a los lineamientos de la guia del PMBOK® y su aplicacion practica en el sector de la
construccion especificamente en el CASO SPACE. Es un hecho que los proyectos en la actualidad
tienen una alta tasa de fracaso, esto se debe primordialmente a la incapacidad de los directores para
enfrentarse con presupuestos mas ajustados, cronogramas mas cortos, escasez de recursos,
entornos y tecnologia en constante cambio. Al respecto Flanagan & Norman (citado por
Rodriguez, 2007) expresa que “los proyectos de construccion e infraestructura, sin importar su

tamano, son riesgosos por naturaleza. La gran cantidad de participantes, los numerosos procesos
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involucrados, los problemas ambientales y de administracion, son razones que dan lugar al riesgo
y por ende una alta tasa de fracaso”.

Asi mismo, diversos estudios, demuestran una significante cantidad de disputas legales y
demandas en numerosos proyectos de construccion, asociados principalmente, a riesgos que no
fueron bien analizados o identificados, o compartidos entre las partes interesadas —clientes y
contratistas-.

Por su parte, los autores Miiller et al., (2016), Kiridena y Sense, (2016), Lui y Chiu (2016),
Purvis et al., (2016, p. 23), muestran el enfoque de adopcidn de buenas préacticas bajo un esquema
de sistema adaptativos complejos, llevando a cabo las lecciones aprendidas validadas, teniendo en
cuenta diversos factores para atender proyectos complejos, que incluye la Gestién de Riesgo,
evitando las ambiguedades de los roles. Este hecho es ain més relevante en el &rea de construccion,
en donde la gestion sistematica del riesgo es manejado tipicamente a partir de la aplicacion de
medidas de contingencias y holgando los tiempos de los proyectos, generando normalmente
sobrecostos y demoras en entregas y cumplimiento (Serpella et al, 2014).

En el caso de estudio del PROYECTO SPACE, se demuestra a partir del analisis de las faltas a
las buenas practicas de gerencia de proyectos bajo los lineamientos de la guia del PMBOK® y la
revision de la literatura en materia de gerencia de proyectos; que los proyectos dirigidos de forma
deficiente o con la ausencia de direccidn de proyectos provocan sobrecostos, incumplimiento de
plazos, calidad deficiente, pérdida de reputacion para la organizacion, interesados insatisfechos,

problemas legales e incumplimiento de los objetivos propuestos del proyecto.
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1. Planteamiento del Problema

1.1 Descripcion del Problema

La industria de la construccién ha sido criticada por ser ineficiente, derrochadora, una industria de
alto riesgo / baja ganancia y "atrasado™ en general, en comparacion con algunas otras industrias
importantes. La literatura de gestion de proyectos ha mostrado muchos ejemplos de los excesos de
tiempo, baja productividad, problemas de seguridad y problemas de calidad en proyectos de
construccion. (Algan Tezel, 2017)

Es bien sabido que los proyectos tienen un alto indice de fracasos, al no cumplir con los tiempos
de ejecucidn, presupuestos aprobados y alcances previstos; al respecto la VIII encuesta mundial
de gerentes de proyectos, programas y portafolios del PMI denominada “Pulse of the Profession
20167, “muestra que el 71% de los proyectos cumple con los objetivos cuando la cultura de
direccion de proyectos es de alta prioridad en las empresas. La cifra es peor aun cuando la cultura
de direccién de proyectos es de baja prioridad alcanzando solo el 52%”.

Proyectos publicos en todo el pais muestran diferentes falencias técnicas, de gestion y
seguimiento; con una pobre planeacion del proyecto, control del tiempo y los costos.

Los proyectos de ingenieria de obras civiles se ven afectados por partes interesadas, que
presentan diferentes criterios y solicitudes, razon por la que se enfrentan a numerosas
incertidumbres relacionadas con entornos desconocidos, diferentes regulaciones, normas y

creencias culturales; esto puede aumentar los malentendidos y los riesgos para la organizacion. De
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igual manera, se puede visualizar que las empresas ejecutoras de proyectos de obras civiles,
contratistas y subcontratistas presentan bajos niveles de maduracion en la gestion de proyectos,
por cual presentan pérdidas de beneficios debido a altos costos de produccion, continuo
incumplimiento en el tiempo, alcance y calidad en los proyectos, lo que genera insatisfaccion en
el cliente final.

En la ciudad de Medellin se presenta el caso especifico del Proyecto Conjunto Residencial
SPACE ejecutado por la organizacion Lérida Constructora de Obras S.A., la construccién del
edificio tuvo sus inicios en 2006 con un total de 161 apartamentos, de 2 a 3 habitaciones, con un
area privada de 60.87 a 95.58 m? ubicado en el interior de la comuna No 14 El Poblado; contaba
con los servicios de agua corriente, gas natural, internet, luz, TV por cable y teléfono y con las
siguientes comodidades: citéfono, gimnasio, parqueadero p/visitas, piscina, salén comunal, sauna,
turco, vigilancia, zona wifi.

El conjunto, al menos en papeles, parecia una inversion segura ya que contaba con el sello de
la constructora Lérida Constructora de Obras S.A., una empresa de Alvaro Villegas Moreno, quien
fue gobernador de Antioquia, reconocido en el gremio constructor por su trayectoria en ingenieria
y arquitectura, presidente de la Sociedad Antioguefia de Ingenieros y Arquitectos (SAI), y como
representante legal se encontraba su hijo Pablo Villegas Mesa. (Revista Semana, 2013).

El 2 de septiembre de 2013, la empresa Lérida Constructora de Obras S.A. solicito la
autorizacion a la Alcaldia de Medellin para que los duefios de los apartamentos pudieran habitar
latorre seis, en la Alcaldia encontraron que faltaban requisitos y se negaron a dar el si; sin embargo,
la constructora siguio adelante con la entrega de los primeros apartamentos y varios duefios se

mudaron ante la ansiedad y felicidad de estrenar vivienda y la promesa implicita de que todo estaba
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bien. Después de un mes, en la mafiana del viernes 11 de octubre de 2013 se escucho un estruendo
y en las paredes aparecieron diversas grietas.

La organizacion Lérida Constructora de Obras S.A sostuvo que se trataba de fallas menores y
dio plena credibilidad al ingeniero que disefié el edificio, Jorge Aristizabal. Sobre él comentaba
Alvaro Villegas “Es un ingeniero de élite. Ha hecho 4.720 calculos para obras claves. Cuando el
edificio mostro la primera dificultad, €l y seis ingenieros recomendaron ponerle tacos del sétano
al sexto piso y forrar en laminas gruesas las columnas y eso estabamos haciendo” (Portafolio.co,
2013).

A partir de las valoraciones y las recomendaciones iniciales, se comenzaron las labores de
correccion, las cuales fueron interrumpidas tiempo después por el siniestro del 12 de octubre de
2013 cuando colapsé la torre 6 del Conjunto Residencial SPACE, que ademas del dafio econdmico,
representd la pérdida irreparable de doce vidas humanas (once trabajadores de la construccion y
un residente).

Cabe sefialar, que en esa época lo que inicialmente fue calificado por el gremio constructor
como “un caso aislado” (Florez G, 2013), dej6 de ser tal al momento de comprobarse la existencia
de varios proyectos inmobiliarios desarrollados o ejecutados por el mismo grupo constructor o
disefiados estructuralmente por los mismos profesionales del proyecto SPACE, que presentaban
fallas estructurales e incumplimiento de norma de sismoresistencia; tales como los edificios
ASENSI, CONTINENTAL TOWERS Y COLORES DE CALASANIA, generando asi graves
dafios econdémicos a sus clientes finales, proveedores, desarrolladores e inversionistas.

Producto de un estudio realizado por la Universidad de Los Andes, el 27 de Febrero de 2014 se
realizo la implosion de la torre 5, después que dicho estudio arrojo como resultado que el Proyecto

Conjunto Residencial SPACE no cumplia con los requisitos basicos de la norma NSR 98 ( Ver
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anexo 1) lo que ocasiono una serie de deficiencias en las condiciones estructurales y de sismo
resistencia con respecto a los requerimientos de la norma, en definitiva, el 23 de septiembre de
2014, se realizé la implosion de las 4 torres restantes, en cumplimiento de la orden dada por la
alcaldia.

Todo lo anterior, lleva a realizar el siguiente cuestionamiento: ;Existio metodologia para
gestionar el proyecto y garantizar el éxito del mismo?, ¢Cuél es el grado de aplicacion de buenas
practicas en la Gerencia de Proyecto que la empresa Lérida Constructora de Obras S.A. utilizo
para garantizar el éxito del proyecto Conjunto Residencial SPACE?, esto permitird analizar la
situacion problema, encontrar aquellas buenas practicas que estuvieron ausente y con ello
encontrar caminos que propicien la optimizacion de los procesos en las organizaciones del sector

de la construccion y en el resto de las industrias.

1.2 Formulacion del Problema

¢Cuél es el nivel de aplicacion de buenas practicas en Gerencia de Proyectos, que la empresa

Lérida Constructora de Obras S.A. utilizo para garantizar el éxito del proyecto?

2. Justificacion

La gerencia de proyectos ha evolucionado con el tiempo hacia un proceso sofisticado y complejo,

convirtiéndose en el principal medio para enfrentar el cambio en las organizaciones modernas. A
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medida que se desarrollan los proyectos y se adquieren conocimientos en este campo, se han
producido estandares. Las organizaciones y las asociaciones de gestion de proyectos de todo el
mundo comenzaron a desarrollar y seguir estos estandares para optimizar la actividad de gestion
de proyectos.

La gestion de proyectos es una herramienta fundamental que cualquier empresa debiera utilizar
si quiere seguir creciendo en un mercado cada vez més exigente y vulnerable a factores de riesgo,

Los estandares en gestion de proyectos como el que promueve el PMI en su PMBOK® ofrece
a los gerentes de proyectos conocimientos, técnicas, herramientas y habilidades que permiten
Ilevar el proyecto al éxito.

Por lo anterior es de relevante importancia analizar el caso del Conjunto Residencial SPACE
para mostrar a las empresas, especialmente a las del sector de la construccion las fallas mas
comunes relacionadas con la ausencia de buenas practicas en la gerencia de proyectos y las
posibles mejoras a partir de metodologias especializadas.

Por su parte, Iversen, Mathiassen y Nielsen, (2000) sostienen que una correcta gestion de
proyectos ayuda a los profesionales a conocer el estado real de su proyecto, sus aspectos
problematicos y las posibles causas existentes de fracaso del proyecto, lo que les permite resolver
las amenazas del proyecto de manera mas eficiente (citado por Bafiuls, Lopez, Turoff, & Tejedor,
2017). Lo anterior esta soportado por entidades reconocidas en gestion de proyectos como el PMI,
quienes afirman que la gestion de riesgos es reconocida como un contribuyente esencial para el
éxito empresarial y de proyectos, ya que se enfoca en abordar las incertidumbres de manera
proactiva para minimizar las amenazas, maximizar las oportunidades y optimizar el logro de los

objetivos (Hillson, 2007).
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Para finalizar, en este estudio se emplearan todos los conocimientos adquiridos a lo largo del
desarrollo del programa de Maestria en Gerencia de Negocios y otros fundamentos tedricos que
apoyan el proceso de investigacion dentro de los cuales se pueden destacar los conceptos emitidos
por la Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (guia del PMBOK®, 2017) en su

sexta edicidn, propuesto por el Project Management Institute, Inc. (PMI).

3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Analizar el nivel de cumplimiento de las buenas practicas en la Gerencia de Proyecto para el caso
Conjunto Residencial SPACE bajo los lineamientos del PMBOK® mediante la revision
bibliografica de los principales conceptos que permitan establecer acciones de mejora en las

empresas, especialmente en las de construccion.

3.2 Objetivos Especificos.

e Elaborar el marco teodrico sobre las metodologias, técnicas y herramientas comunmente

utilizadas en gestion de proyectos, mediante una revision bibliografica que permita

identificar el Conjunto de Buenas Précticas en cada proceso.
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e Describir las principales caracteristicas del proyecto Conjunto Residencial SPACE vy las
generalidades de la empresa Lérida Constructora de Obras S.A.

e Determinar el nivel de cumplimiento de las buenas practicas en la Gerencia de Proyecto
bajo los lineamientos del PMBOK® para el caso Conjunto Residencial SPACE con el fin

de identificar las fallas en el proceso.

4. Estado del Arte

4.1 Tipos de Metodologias en Gestidén de Proyectos

En el sector industrial y manufacturero, en la industria de la construccion, en el sector naval y
militar de los Estados Unidos, y en especial en el &mbito aeroespacial, alrededor de los afios
sesenta, fue donde comenzé a desarrollarse el concepto de gestion, aunque vertiginosamente, se
propago en otras organizaciones oficiales tales como el Word Bank o la Canadian International
Development Agency, englobando el conjunto de técnicas utilizadas con el nombre de “Gestion
de Proyectos™.

Las primeras formulaciones consistian en un conjunto de politicas, procedimientos y practicas
utiles para conseguir mayores rendimientos en el cumplimiento de determinados objetivos. En
especial se distinguia el analisis inicial costo-beneficio durante las primeras fases del proyecto

cuando se estudiaba el alcance socio econdémico. Esta vision fue superada en el afio de 1969 cuando
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se funda en Philadelphia el Project Management Institute - PMI, con el fin de satisfacer las
necesidades de los Gerentes de Proyectos alrededor del mundo.

Los profesionales del PMI cubren las mayores industrias, incluyendo aeroespacial, automotriz,
administracion de empresas, construccion, ingenieria, servicios financieros, tecnologia
informatica, farmacéutica, salud y telecomunicaciones. EI PMI desarrollé unos estandares para la
practica de gerencia moderna de proyectos, los cuales son revisados y actualizados periédicamente
por expertos de todas las disciplinas en el mundo y cuyos lineamientos se condensan en el
PMBOK® Guide, que es un Standard. En este marco se define un proyecto como, un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico (PMI, Guia de los
fundamentos para la direccion de proyectos, 2008)

Asi mismo, para la gestidn de proyectos podemos encontrar metodologias tradicionales y agiles,
las primeras también conocidas como predictivas o en cascada, tienen procedimientos establecidos
para que el proyecto sea predecible y eficiente; asi mismo, todo el proceso es consecutivo, con una
gestion enfocada al mando y el control, con un registro especifico de todas las etapas del proyecto,
lo que implica un rol pasivo del cliente y baja tolerancia al cambio. Sin embargo, conllevan la
realizacion de muchas actividades que toman mucho tiempo, retrasando la llegada a los resultados
esperados. Por ello surgieron, las metodologias agiles las cuales permiten facil adaptacion, se
enfoca usualmente en el desarrollo de Software, y no esta orientada a los procesos sino a las
personas, implicando una relacion cooperativa, mas cercana con la gente, con menor tiempo de
aplicacion y flexible a cambios (Garcia Rodriguez, 2015).

Dentro de las metodologias en la gestion de proyectos, especificamente las predictivas podemos
enumerar las siguientes: PERT, CPM, PMBOK® del PMI, PRINCE 2, el OPM3 y el Diagrama de

Gantt, Técnica de Valor Ganado; y dentro de las agiles contamos con: Scrum, DSDM, Extreme
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Programming — XP, Open Project, Gantt Project. Al detallar cada una de ellas se puede entender
un poco mas acerca de su diferenciacion y sin importar el tipo de metodologia, siempre buscan
conseguir el éxito de los proyectos con el uso de diferentes herramientas, establecen el paso a paso
de la ejecucion de los proyectos, algunas son mas propicias que otras para ciertos casos, pero su
fin es cooperar con el cumplimiento de objetivos y soluciones empresariales. A continuacion se

muestra un cuadro comparativo de las metodologias y sus definiciones, tabla 1:

Tabla 1.

Comparativo de las Metodologias en Gestion de Proyectos.

Predictivas

Agiles

CPM (METODO DE LA RUTA CRITICA)
(1957): Es un método para realizar el
seguimiento de proyectos, siguiendo la ruta
critica y evaluando los tiempos de una
forma deterministica.

PERT (1958): Método para analizar la
relacion de tareas, que permitan completar
un proyecto, es especialmente utilizado para
medir tiempos y actividades paralelas en

ejecucion.

PRINCE2 (PROYECTOS EN
AMBIENTES CONTROLADQS)(1975):
Metodologia que cubre la administracion,
control y organizacion de un proyecto,

basada principalmente en estos ocho

SCRUM (1986): Es una metodologia que
se basa en la construccion funcional de
mayor impacto para el cliente y actividades
continias de  revision, flexibilidad,
autogestion e innovacion.

DSDM (METODO DE DESARROLLO
DE SISTEMAS DINAMICOS)(1994):
Metodologia agil, utilizada en procesos de
desarrollo de software, se divide en tres
etapas:

e Pre-proyecto.

o Ciclo de vida de proyecto.

e Post-proyecto.

FDD (DESARROLLO BASADO EN
LAS FUNCIONALIDADES) (1990):
Metodologia de desarrollo de software
orientada a la generacion de valor para el

cliente. No se enfoca en el levantamiento
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Predictivas Agiles
procesos:  definicion  del  proyecto, del requerimiento sino en lo que necesita el
planificacion e Inicio del proyecto, cliente para funcionar

direccion del proyecto, control de etapas,

gestion de la entrega del producto,
actualizacion de etapas y  cierre del
proyecto.

PMBOK® (1987): Es wun estandar
internacional,  establecido en  una

documentacion estructurada que describe
método, proceso y mejores practicas para

llevar a cabo proyectos.

OPM3 (MODELO DE MADUREZ DE
ORGANIZACIONES EN GESTION DE
PROYECTQOS) (2003): Es un modelo que
permite proveer un camino para que la
compaiiia controle su madurez con una serie
de

Igualmente, ayuda a alcanzar una mayor

mejores  practicas  establecidas.
madurez a través del desarrollo de un plan
de mejora.

LA TECNICA DEL VALOR GANADO
(2005): Es una herramienta de Gestion de
Proyectos que desarrolla e integra los
parametros técnicos, de costes, y de
planificacion en una unica herramienta. La
implantacion del método y su utilizacion
supone un proceso iterativo. A través de La
linea base del rendimiento (PMB) es la linea

base que queda determinada por el coste

XP (PROGRAMACION EXTREMA)
(1999): La metodologia agil mas radical y
popular. XP se centra en el ciclo de vida del
desarrollo de software. Busca centrarse en
pequefios entregables que den valor al
cliente.

AM (MODELAMIENTO AGIL) (2002):
Metodologia que permite detallar en un
documento el funcionamiento de un
sistema, de una forma sencilla y que puede
ser utilizado como substituto del UML

(Lenguaje Unificado de Modelado).

SAFE SCALED AGILE FRAMEWORK
ENTERPRISE (2007): Es un marco agil
(adaptativo) de desarrollo de software que
consiste en una base de conocimientos de
patrones integrados destinados al desarrollo

Lean-Agile a escala empresarial.
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Predictivas Agiles

planificado de las tareas que componen el

proyecto.

Por su parte, una muestra indiscutible de que la gestion de proyectos sobrepasa tendencias
tecnoldgicas o modas metodoldgicas es el caso PUDONG en China, al realizar una revision de sus
proyectos de infraestructura se puede evidenciar que el 72,2 % de los proyectos son gestionados
con Diagramas de Gantt o cuadros de control y solo el 8,3 % utilizan herramientas computacionales
(M. L. Yang, 1997). Estos resultados porcentuales se pueden explicar al analizar que los
colaboradores que participan en estas actividades son personas que crecen centrados en
capacidades y resultados, y es posible que sigan apegados a las disciplinas aprendidas, en china es
reciente la apertura hacia mercados globales y esto obliga a no implementar nuevas tendencias en
manejo de proyectos.

Mas alla de esta explicacion, la investigacion establece que gracias a la utilizacion de la gestion
de proyectos en esta region han dado grandes pasos al crecimiento sostenible y la globalizacion,
adicionalmente en China es muy diferente este proceso con respecto a Occidente. (M. L. Yang,
1997). En estos proyectos se identificaron que los errores y los costos adicionales son generados
por la carencia en definiciones claras y problemas de planificaciéon; de mismo modo se puede
afirmar que estas dos fases requieren de mas tiempo y dinero, descuidando el seguimiento y
control, que en el fondo ayudan a controlar la ejecucion y cumplimiento del proyecto.

Por ultimo, presenta problemas en la estandarizacion del modelo y también en la estimacion de
tiempos y costos; sin embargo, la investigacion afirma que gracias a la utilizacion de estos modelos
de buenas practicas contindan siendo uno de los paises con mayor desarrollo en la region. Paises

como China, Jordania, Chile y Colombia estipularon apoyarse en la gestion de proyectos como un
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medio para alcanzar sus objetivos, no siendo exclusivamente por esto que se da su crecimiento,
pero si es un elemento primordial que ayuda a establecer un camino hacia él. Las metodologias no
son ma&s que una serie de pasos 0 actividades, pero en estos cuatro paises se convierten en un
referente que ayuda a encaminar los esfuerzos de las empresas, que a medida que cumple sus
proyectos se ven beneficiadas por un crecimiento econémico.

Es claro, que utilizar una metodologia especifica en gestion de proyectos no es suficiente para
Ilevar a buen término los proyectos. Es importante establecer y apropiarse de un modelo cualquiera
Ilamese, PMBOK®, PRINCE, SCRUM o metodologias propias, se hace imprescindible para sus
directores aplicar alguna de ellas y basarse fielmente en sus conceptos para que asi se disminuya
sustancialmente las posibilidades de fracasar en los proyectos.

Por otro lado, en Colombia identificamos que la utilizacion de la guia del PMBOK® es de gran
importancia para continuar con el crecimiento en la region. El auge en las certificaciones de PMI,
ha generado en las empresas un continuo apoyo y motivacion a sus colaboradores en alcanzar dicha
certificacion. En nuestro pais se presenta un proceso de mejoramiento continuo que permite
visualizar la madurez e importancia del concepto de gestion de proyectos, posicionandonos en uno
de los primeros lugares en Latinoamérica (L. M. Nelson, 2011, pags. 141-146). La concepcion
general del proceso de Gestion de Proyectos a la luz del PMBOK® se puede resumir en la siguiente

figura (figura 1)
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DIRECCION DE PROYECTOS

EJECUCION

SEGUIMIENTO Y> CERRE >
CONTROL

INICIO > PLANIFICACION>

METODOLOGIA DE GESTION DE PROYECTOS

ESTANDAR DE GESTION DE PROYECTOS

PMI

Figura 1. Proceso de Gestion de Proyectos Basado en el PMBOK®

Todos los proyectos estan estructurados en actividades tanto técnicas como de gestion de
proyectos. Por ejemplo, los proyectos desarrollados en el sector de la construccion en su mayoria
se han centrado en las actividades técnicas, dejando de lado las actividades de gestion del proyecto.
Cabe resaltar, que no solo culminando las actividades técnicas se alcanza el éxito, también se deben
considerar temas como: manejo de equipo, la gestion documental y el cumplimiento en tiempos y
costos, parte integral de la evolucion y el éxito de los proyectos (C.R. Mauricio, 2011, pags. 97-
105).

Por otro lado, se debe profundizar sobre otro concepto ligado a los proyectos como lo es la
Gestion del Riesgo la cual puede ser definida como el proceso de identificar y evaluar el riesgo,
para aplicar métodos que permitan reducirlo a un limite aceptable (Tohidi, 2011), garantizando asi

que no se tendran perdida de tiempos por contratiempos predecibles, o sobrecostos por
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inconvenientes predecibles o fallas en la caidad. Para el PMI, un proyecto solamente es exitoso Si
hay cumplimiento en la calidad, en los costos y en el tiempo, lo que se denomina la triple
restriccion, todos los grupos de procesos en la guia del PMBOK® estan disefiados para cumplir
con esta triple restriccion.

Los autores Millhollan y Kaarst-Brown, (2016, P7) y Gemunden, (2016), comentaron la
importancia de mostrar los éxitos y los fracasos en pro de madurar la empresa y por ende realizar
la toma de decisiones de forma répida y eficiente, de igual forma el cambio organizacional
asociado con un mejor manejo de riesgos y oportunidades. Miiller et al., (2016), considera la buena
gobernanza, la ética, la sostenibilidad, la responsabilidad, los procedimientos para la gestion del
riesgo, el monitoreo, el acceso a la informacidn sobre resultados, los modelos de negocios y las
operaciones como parte fundamental en el ejercicio de la gerencia de proyectos.

De la misma manera, "Lecciones aprendidas" sobre las técnicas de intervencion de riesgo
implementadas y su éxito o fracaso atribuido en la eliminacién o mitigacion de riesgos y sus
problemas. Esta informacién debe ser muy valiosa para refinar no sélo el uso de las técnicas de
intervencion de riesgo, sino la probabilidad del riesgo residual restante. Se podria recopilar mas
informacion sobre como eliminar o resolver este riesgo residual de una manera eficiente y efectiva
(Purvis et al., 2016, p23).

Los autores Miiller et al., (2016), Kiridena y Sense, (2016), Lui y Chiu (2016), Purvis et al.,
(2016, p23), muestran el enfoque de adopcidn de buenas practicas bajo un esquema de sistema
adaptativos complejos, llevando a cabo las lecciones aprendidas validadas, teniendo en cuenta
diversos factores para atender proyectos complejos, que incluye la Gestion de Riesgo, evitando las
ambigledades de los roles. Este hecho es aun mas relevante en el area de construccion, en donde

la gestion sistematica del riesgo es manejado tipicamente a partir de la aplicacion de medidas de
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contingencias y holgando los tiempos de los proyectos, generando normalmente sobrecostos y

demoras en entregas y cumplimiento (Serpella et al, 2014).

5. Marco Tedrico

En primera instancia para situar el progreso del presente trabajo de grado se determinan los
fundamentos teoricos, en términos de gestion de proyectos, conjunto de buenas précticas y el

cddigo de ética y conducta profesional del PMI.

5.1 Conjunto de Buenas Practicas

Como representacion de las mejores précticas en la gestion de proyectos, existen numerosos
estandares formulados en diferentes entornos institucionalizados, culturales y con diferentes
objetivos. Algunos de los ejemplos méas destacados son PMI, Prince2, IPMA e ISO 21500:

A. Project Management Institute (PMI): Es una de las asociaciones profesionales de miembros
mas grandes del mundo que cuenta con medio millén de miembros e individuos
titulares de sus certificaciones en 180 paises. Es una organizacion sin fines de lucro que
impulsa la profesion de la direccion de proyectos a través de estandares y certificaciones
reconocidas mundialmente, soportados por comunidades de colaboracion y programas de

investigacion. (PMBOK®, 2013).
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PMI (Project Management Institute) es una organizacion estadounidense que esta detras de
The Project Management Body of Knowledge (PMBOK®, 2017), que es un guia para la
gestion de proyectos. PMBOK® contiene una descripcion de procesos, herramientas y
técnicas que se consideran buenas practicas que ayudardn a completar con éxito los
proyectos. El término buenas practicas de PMBOK® no significa que las herramientas y
las técnicas se utilicen en todos los proyectos; por el contrario, el gerente de proyecto debe
evaluar para cada proyecto las herramientas y técnicas necesarias en el proyecto especifico.
El PMI es una de las metodologias con mayor trayectoria, que proporciona lineamientos
para la aplicacion de buenas practicas, aceptadas a nivel internacional en la gestion de
proyectos, la cual tiene distintas areas que pueden ser adaptadas segun las caracteristicas de
cada uno, es una metodologia que se puede aplicar en busqueda de un fortalecimiento
empresarial en cualquier sector; en el caso colombiano se tienen pruebas de su aplicacion
en los sectores del turismo, manufacturero, hidrocarburos, tecnoldgico y construcciones.

B. (PRINCEZ2, 2009) (Proyectos en entornos controlados) se desarrollé inicialmente en 1989
como norma del gobierno del Reino Unido para sistemas de informacién y gestion de
proyectos, y se desarrollé para un método genérico de gestion de proyectos en 1996 y se
reviso a traves de los afios hasta la Ultima version de 2009. El origen gubernamental ha
influido en el alcance de la norma. Asi, PRINCEZ2 se esta centrando en la documentacion y
el flujo de informacién como una forma de controlar proyectos inicialmente publicos vy,
cada vez mas, también privados.

C. (IPMA, 2006) Es una organizacion europea que desde 1999 ha definido el ICB de
Competencia de IPMA que establece los estandares y directrices para la gestion de

proyectos en relacion con la experiencia, el conocimiento sobre el método y el
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comportamiento. El ICB proporciona una definicion oficial de las competencias esperadas
del personal de gestion de proyectos por el IPMA para la certificacion utilizando un sistema
de certificacion de cuatro niveles. La gestion profesional de

D. 1SO 21500 (1SO21500, 2012)- Orientacion sobre la gestion de proyectos, es el resultado de
la comprension comun de las juntas de ISO de 31 paises sobre la gestion eficiente de
proyectos que se publicaron en 2012 (1SO21500, 2012). EI ISO 21500 est4 muy inspirado
en los otros estandares de las mejores practicas. El objetivo de 1SO21500 es introducir un
estandar para una buena gestion de proyectos que aumente la eficiencia y maximice el efecto
de las inversiones, mediante el uso de terminologia de gestion de proyectos coherente,
principios y procesos universales de gestion de proyectos. Dada la colaboracion
internacional en torno al estandar, también se puede ver como una plataforma comun para

los otros estandares.

5.2 La Direccién de Proyectos y la Guia del PMBOK®.

Por su parte, la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMBOK® 6ed),
desarrollada por el PMI® proporciona pautas y define conceptos guia para direccion de proyectos,
a través de un documento formal que describe normas, métodos y procesos reconocidos como
buenas préacticas, que de ser aplicados pueden aumentar la posibilidad de éxito de los proyectos
sin que esto signifique que deba aplicarse de la misma manera en todos los casos por su naturaleza
de guia y no de metodologia especifica, en este sentido para la implementacion de su marco logico
pueden utilizarse diferentes herramientas y metodologias descritas dentro de los contenidos de la

guia.
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Dentro de las ventajas de la aplicacion de la guia se encuentran mejoras en el control de los
recursos humanos, financieros y fisicos, en la relacion con el cliente, reduccion de los tiempos de
ejecucion, aumento en la calidad, confiabilidad y productividad. Estructuralmente la guia esta
conformada por diez &reas de conocimiento que se desarrollan transversalmente en cinco grupos
de procesos: inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento y control y por ultimo los grupos de
cierre, que se desglosan a su vez en 49 procedimientos. (PMBOK®, 2017). La interaccion y

relacion entre los grupos de procesos se puede observar a continuacion en las figuras 2 y 3:

Inicio | mmp | Planeacion | mm) | Ejecucion | mmp | Cierre

] ] ]

Seguimiento y control

Figura 2. Grupos de Procesos.

Seguimiento
y Control

Planificacion

Figura 3. Relacion entre Grupos de Procesos.
Nota: Basado, PMBOK® Ed.5ta, 2013. Pag. 50
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La direccion de proyectos es una tarea integradora que requiere que cada proceso del producto
y del proyecto esté alineado y conectado de manera adecuada con los demés procesos, a fin de
facilitar la coordinacion, normalmente, las acciones tomadas durante un proceso afectan a ese
proceso Yy a otros procesos relacionados. Por ejemplo, un cambio de alcance afecta generalmente
al costo del proyecto, pero puede no afectar al plan de comunicacion o a la calidad del producto.

A menudo, estas interacciones entre procesos requieren efectuar concesiones entre requisitos y
objetivos del proyecto, y las concesiones especificas de desempefio variaran de un proyecto a otro
y de una organizacién a otra. Una direccion de proyectos exitosa incluye dirigir activamente estas
interacciones a fin de cumplir con los requisitos del patrocinador, el cliente y los demaés
interesados. En determinadas circunstancias, sera necesario repetir varias veces un proceso o
conjunto de procesos para alcanzar el resultado requerido.

Los proyectos existen en el marco de referencia de una organizacion y no pueden operar como

un sistema cerrado. Requieren datos de entrada procedentes de la organizacion y del exterior, y
producen capacidades que vuelven a la organizacion. Los procesos del proyecto pueden generar
informacion para mejorar la direccién de futuros proyectos, los cinco grupos de proceso del
PMBOK® son los siguientes:

A. Grupo de Procesos de Inicio. Contiene los procesos realizados para definir un nuevo
proyecto o nueva fase de un proyecto existente al obtener la autorizacion para iniciar el
proyecto o fase, definicion del alcance y recursos financieros iniciales, identificacion de
aquellos agentes internos o externos que pueden participar y ejercer algin rol en el
resultado general del proyecto y finalmente la seleccion del director del proyecto
(PMBOK®, 2017), desarrollando todo lo anterior en un acta llamada acta de constitucion

del proyecto. El director de proyectos es el responsable de satisfacer las necesidades de las
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tareas, las necesidades del equipo y las necesidades individuales, cumpliendo con todas las
carateristicas esperadas de un gerente. Dado que la direccidn de proyectos es una disciplina
estratégica, el director del proyecto se convierte en el nexo de union entre la estrategia y el
equipo. Los proyectos son imprescindibles para el crecimiento y la supervivencia de las
organizaciones. Los proyectos crean valor en forma de procesos de negocio mejorados, son
indispensables para el desarrollo de nuevos productos y servicios y facilitan a las
compafiias la respuesta ante los cambios del entorno, la competencia y el mercado. El rol
del director del proyecto, por tanto, se torna cada vez mas estratégico.

Importante de anotar el segundo proceso del grupo de iniciacion, consistente en identificar
a los Interesados, esto es, identificar a las personas, grupos u organizaciones que podrian
afectar o ser afectados por una decision, actividad o resultado del proyecto, asi como de
analizar y registrar toda informacion importante relacionada con sus intereses,
participacion, interdependencias, influencia y posible impacto en el éxito del proyecto, de
esta manera el director del proyecto puede escoger el mejor tratamiento para cada

interesado o grupo de interesados.

Gestion de Gestion de
la Integracion los Interesados
del Proyecto del Proyecto

Desarrollar ﬁ

el Acta de Identificar a
Constitueion los Interesados
del Proyecto

La flecha circular discontinua indica que el proceso es parte del
Area de Gonocimiento Gestion de ka Integracion del Proyecto
Esta Area de Conocimiento coordina y unifica los procesos de
las otras Areas de Conocimiento.

Figura 4. Grupo de Procesos de Inicio.
Nota: Tomado del PMI, PMBOK® 6 Ed., 2017. Pag. 562.
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B. Grupo de Procesos de Planificacion. PMI (2017) los define como “Aquellos procesos
que establecen el alcance total del esfuerzo, definen y refinan los objetivos y desarrollan la
linea de accion requerida para alcanzar dichos objetivos” (p. 564).

Los procesos de Planificacion desarrollan el plan para la direccién del proyecto y los
documentos del proyecto que se utilizardn para llevarlo a cabo. La naturaleza compleja de la
direccion de proyectos puede requerir el uso de reiterados ciclos de retroalimentacion para un
andlisis adicional. A medida que se va recopilando y comprendiendo méas informacién o mas
caracteristicas del proyecto, es probable que se requiera una planificacion adicional. Los cambios
importantes que ocurren a lo largo de todo el proyecto generan la necesidad de analizar
continuamente uno o mas de los procesos de planificacion y posiblemente algunos de los procesos
de inicio. Esta incorporacion progresiva de detalles al plan para la direccion del proyecto recibe el
nombre de planificacion gradual, para indicar que la planificacion y la documentacion son
actividades iterativas y continuas. En esta planificacién hay que considerar la totalidad de las areas
de conocimiento definidas en la Guia del PMBOK® y la extension para proyectos de construccion:
Integracion, Alcance, Tiempo, Costo, Calidad, Recursos Humanos, Comunicaciones, Riesgos,
Adquisiciones, Interesados, Salud y Seguridad en el Trabajo, Medio Ambiente, Financiacion y
Gestion de Garantias y Reclamaciones.

El beneficio clave de este Grupo de Procesos consiste en trazar la estrategia y las tacticas, asi
como la linea de accion o ruta para completar con éxito el proyecto o fase. Cuando se gestiona
correctamente el Grupo de Procesos de Planificacion, resulta mucho méas sencillo conseguir la
aceptacion y la participacion de los interesados y se disminuye la probabilidad de fracaso del
proyecto. (PMBOK®, 2017). Todos los procesos dentro del grupo de procesos de planificacion se

observan en la figura No 5
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Gestion del Alcance Gestion del Cronograma Gestidn de los
del Proyecto del Proyecto. Costos del Proyecto
Planificar Planificar Planificar
la Gestién la Gestidn -~ Definir Ia Gestion
del Alcance del Cronograma las Actividades de los Costos.
Estimar
Recopilar Secuanciar
|1 | la Duracién de Estimar
Requisitos las Actividades L. Acvidades homs Canta
r s
3 * 3
Dafinir Desarrollar
el & Determinar
el Alcance ronograma el Presupuesto
Crear
Ia EDT/WES Gestion de la
Calidad del Proyecto
Gestion de

la Integracidn Planificar
del Proyecto la Gestidn
Gestidn de de la Calidad

los Interesados
Desarrollar

del Proyecto
el Plan para
“ Ia Direccidn
Fanihcar del Proyecto Gestién de los

la Gestidn de
los Interesados Recursos del Proyecto
Planificar la
Gestidn de
Recursos
Gestion de los
Riesgos del Proyecto ¢
Estimar los
Planificar
12 Gestiin - Identificar Gestién de las Recursos de
de los Riesgos los Riasgne Adquisiciones las Actividades
del Proyecto
¢ : Planificar
Reealizar Realizar la Gestion de
el Andlisis &l Analisis las Adguisiciones Gestion de las
cualitative | [T | cCuantitativo del Proyecto Comunicaciones
de Riesgos. de Riesgos. del Proyecto
v
Planificar la
Planificar Gestion de las
la Respuesta Comunicaciones
a los Riesgos
La flecha dircular discontinua indica que el procesa es parte del Area de

(Conacimiento Gestion da la Integracion del Proyectn. Esta Area de Conocimiantn
cosarding y unifica los procesos de |as oiras Areas de Conocimianto.

Figura 5. Grupo de Procesos de Planificacion.
Nota: Tomado del PMI, PMBOK® 6 Ed., 2017. Pag. 566

C. Grupo de Procesos de Ejecucion. PMI (2017) “El Grupo de Procesos de Ejecucion esta

compuesto por aquellos procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan
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para la direccion del proyecto a fin de satisfacer los requisitos del proyecto” (p. 595). Este

Grupo de Procesos implica coordinar recursos, gestionar el involucramiento de los

interesados, e integrar y realizar las actividades del proyecto conforme al plan para la

direccion del proyecto ya establecido en la planificacion, asi como la coordinacion de

recursos humanos, financieros y la gestion de las expectativas de

(PMBOK®, 2017).

los interesados.

Gestion de los
Interesados del Proyecto

Gestionar el
Involucramiento
de los
Interesados

Gestion de las

Adquisiciones
del Proyecto

Efectuar las
Adgquisiciones

\

Gestion de la
Calidad del Proyecto

Gestionar
la Calidad

Gestion de
la Integracion
del Proyecto

Dirigir y Gestionar el
Trabajo del Proyecto

¥

Gestionar
el Conocimiento
del Proyecto

Gestion de los
Riesgos del Proyecto

Implementar
la Respuesta
a los Riesgos

Gestion de los
Recursos del Proyecto

Gestion de las
Comunicaciones
del Proyecto

Gestionar las
Comunicaciones

La flecha circular discontinua indica que el proceso es parte del Area de Conocimiento Gestion de la Integracion
del Proyecto. Esta Area de Conocimiento coordina y unifica los procesos de las ofras Areas de Conocimiento.

Figura 6. Grupo de Procesos de Ejecucion.
Nota: Tomado del PMI, PMBOK® 6 Ed., 2017. Pag. 596
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D. Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Junto con la planificacion, el procedimiento
de monitoreo y control estd compuesto por aquellos procesos requeridos para hacer
seguimiento, analizar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para identificar
areas en las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes.
Monitorear es recolectar datos de desempefio del proyecto, producir medidas de

desempefio e informar y difundir la informacion sobre el desempefio. (PMBOK®, 2017).

Gestion del Alcance Gestion del Cronograma Gestidn de los
del Proyecto del Proyecto Costos del Proyecto
Validar
Controlar Controlar
el Alcance el Cronograma los Costos
Controla
b r Gestion de la
Calidad del Proyecto
Gestion de la
Integracién del Proyecto e
nteg la Calidad
Monit:
Gestion de los cn:t;ﬁfg
Interesados del Proyecto Trabajo del
Proyecto
Monitorear el H )
Involucramiento t “ R Gesm:e:'; L
BCUrsos royecto
de los Realizar el yect
Interesados ontrol Integrado
de Cambios
Controlar
los Recursos
Gestion de
las Adquisiciones
del Proyecto
Gestion de las
Comunicaciones
Controlar las Gestion de los del Proyecto
Adquisiciones Riesgos del Proyecto
Monitorear las
Monitorear Comunicaciones
los Riesgos

La flecha circular discontinua indica que el proceso es parte del Areade Canocimiento Gestidn de Ia Integraciin
del Proyecto. Esta Area de Conocimiento coordina y unifica los procesos de las otras Areas de Conocimienin.

Figura 7. Grupo de Procesos de Monitoreo y Control.
Nota: Tomado del PMI, PMBOK® 6 Ed., 2017. Pag. 614
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E. Grupo de Procesos de Cierre. esta conformado por los procesos llevados a cabo para
completar o cerrar formalmente un proyecto, fase o contrato. Este grupo de procesos
verifica que los procesos definidos se han completado dentro de todos los grupos de
procesos a fin de cerrar el proyecto o fase, seguin corresponda, y establece formalmente que

el proyecto o fase del mismo ha finalizado. (PMBOK®, 2017).

Gestion de
la Integracion
del Proyecto

La flecha circular discontinua indica que el proceso es parte del
Area de Conocimiento Gestidn de la Integracian del Proyecto.
Esta Area de Conocimiento coording y unifica los procesos de las

el Proyecto ofras Areas de Conocimiento.
o Fase

Cerrar

Figura 8. Grupo de Procesos de Cierre.
Nota: Tomado del PMI, PMBOK® 6 Ed., 2017. Pag. 633

Para entender y contextualizar de una manera mas gréafica y clara la interrelacion de los grupos
de proceso y las areas de conocimiento que describe el PMBOK®), en la tabla No. 2, se destacan,
el grupo de procesos de planificacion en funcién de areas de conocimiento que seran desarrolladas
en el presente proyecto, estas areas son: de la gestion del alcance, gestion del costo, gestion del

tiempo, gestion de la calidad y gestién del riesgo. (PMBOK®, 2017).
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Tabla 2.

Correspondencia entre Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento de la Direccion de

Proyectos.

r

Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Areas de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Conocimiento Procesos de Procesos de Procesos de mm:; Procesos de
Inicio Planificacion Ejecucién p . Clerre
4. Gestién de la 4.1 Desarrollar el | 4.2 Desarrollar el | 4.3 Dirigir y 4.5 Monitarear y 4.7 Carrar sl
Integracion del | Acta de Constitucion | Plan para la Gestionar el Trabajo | Controlar el Trabajo | Proyecto o Fase
Prayscto del Proyecto Direceién del del Proyecto dal Proyecto
Proyaclo 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el
Conocimiento del | Control Integrado
Proyecto de Cambios
5. Gestidn del 5.1 Planificar |a 5.5 Validar el
Alcance del Gaxtidn dal Alcanca Alcance
5.2 Recagitar 5.6 Controlar el
Pl'ﬂ}ﬂﬂtﬂ Requisitos
5.3 Definir el Alcance Alcance
5.4 Crear la EDT/WES
6. Gestion del 6.1 Planificar |3 6.6 Cantrolar &l
Cronograma del gf:nﬂ:rﬁ:a Cronograma
Proyecto £.2 Definir las
Actwidades
6.3 Secuenciar las
Actwidades
.4 Estimar la
Duraciadn de las
Actividades
&.5 Desarrollar &l
Cronograma

7. Gestion de los

7.1 Planificar la
Gestidn de los Cosios

T.4 Controlar los

Costos del Costos
7.2 Estirnar los
Proyecto Costos
7.3 Determinar el
Presupuests
8. Gestién de la 8.1 Planificar la B.2 Gestionar la 8.3 Controlar la
Calidad del Gestion de la Calidad Calidad
Proyecto Calidad
9. Gestlén de los 9.1 Planificar la 9.3 Adguirir Recursos 9.6 Controlar los

Proyecto

Gestion de Recursos
9.2 Estimar los
Recursos de las
Actividades

9.4 Desarmollar &l
Equipo
9.5 Dirigir al Equipo

Recursos

10. Gestidn de las

10.1 Planificar la

10.2 Gestionar las

10.3 Monitorear las

Comunicaciones Gestion de las Comunicaciones Comunicaciones
del Proyecto Comunicacionas
11. Gestién de los 11.1 Planificar la 11.6 Implementar | 11.7 Menitorear los
Gaestion de los Rig: -]
:IIHEH e 11.2 Identificar m.ss\g'D :zsﬂsip;;iita a Riesgos
royecto Rlesgns
11.3 Realizar &l
Andlisis Cualitative de
Rigsgos
11.4 Realizar &l
Andlisis Cuantitative
de Riesgos
11.5 Planificar la
Respuesta a los
Riesgos
12. Gestidn de las 12.1 Planificar la 12.2 Efectuar las 12.3 Controlar las
Adquisiclones Gastion de las Adquisiciones Adquisiciones
del Proyecto Adquisiciones
13. Gestién de los | 13.1 Identificar a 13.2 Planificar el 13.3 Gestionar la 13.4 Monitorear el
Interesados los Interesados Invelucramients de | Participacidn de Involucramiento de
del Proyecto los Interesados los Interesados los Interesados

Nota: Tomado de la Guia del PMBOK® — Sexta Edicion. Pag. 556
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El desarrollo de cada uno de los procesos que componen las areas de conocimiento que seran
desarrolladas, se realiza a través de unas entradas o insumos, consistentes basicamente en
documentacion o salidas generadas en procesos o0 grupo de procesos precedentes y en factores
como los propios de la empresa o factores ambientales, esto se puede visualizar a continuacion en

la figura 9.

Grupo de procesos de planificacion

Grupo de

Grupo de

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

procesos de

procesos de

inicio EjeCUCion

Figura 9. Secuencia de Desarrollo un Grupo de Procesos.
Nota: Tomado del PMI, PMBOK® 5 Ed., 2013. Pag. 50

En segundo lugar, se encuentran las herramientas y técnicas consistentes en medios como
entrevistas, grupos focales, técnicas grupales de creatividad, técnicas grupales de toma de
decisiones, cuestionarios, encuestas, analisis de documentos, observaciones, etc. Aplicadas con el
fin de generar juicios, resultados o datos estadisticos que permitan finalmente toma de decisiones
consolidados en documentos que conforman el marco l6gico del plan de direccion del proyecto.

Teniendo claro el procedimiento, a continuacion, se detallan los componentes y/o salidas que
seran generadas en cada una de las areas de conocimiento a desarrollar dentro del marco Idgico de

la planificacion.
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5.3 Areas del Conocimiento

Los 49 procesos de la direccion de proyectos identificados en la Guia del PMBOK® (2017) se
agrupan a su vez en diez Areas de Conocimiento diferenciadas. Un Area de Conocimiento
representa un conjunto completo de conceptos, términos y actividades que conforman un ambito
profesional, un ambito de la direccion de proyectos o un area de especializacion. Estas diez Areas
de Conocimiento se utilizan en la mayoria de los proyectos, durante la mayor parte del tiempo.
Los equipos de proyecto deben utilizar estas diez Areas de Conocimiento, de la manera mas
adecuada en su proyecto especifico. Las Areas de Conocimiento son:

A. Gestion de la Integracion: Describe los procesos y actividades que conforman los
diferentes elementos de la Direccion de Proyectos, que se identifican, definen, combinan,
unen y coordinan dentro de los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos. Se compone
de los procesos: Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto, Desarrollar el Enunciado
del Alcance del Proyecto Preliminar, Desarrollar el Plan de Gestion del Proyecto, Dirigir
y Gestionar la Ejecucién del Proyecto, Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto,
Control Integrado de Cambios y Cerrar Proyecto.

v Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto: Es el proceso de desarrollar un
documento que autoriza formalmente la existencia de un proyecto y confiere al director
del proyecto la autoridad para asignar los recursos de la organizacion a las actividades
del proyecto.

v Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyecto: Es el proceso de definir, preparar

y coordinar todos los planes secundarios e incorporarlos en un plan integral para la
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direccion del proyecto. Las lineas base y planes secundarios integrados del proyecto
pueden incluirse dentro del plan para la direccion del proyecto.

v' Dirigir y Gestionar el Trabajo del Proyecto: Es el proceso de liderar y llevar a cabo
el trabajo definido en el plan para la direccion del proyecto, asi como de implementar
los cambios aprobados, con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto.

v Gestionar el conocimiento del Proyecto: Es el proceso de utilizar el conocimiento
existente y crear nuevo conocimiento para alcanzar los objetivos del proyecto y
contribuir al aprendizaje organizacional.

v" Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto: Es el proceso de dar seguimiento,
revisar e informar del avance del proyecto con respecto a los objetivos de desempefio
definidos en el plan para la direccion del proyecto.

v Realizar el Control Integrado de Cambios: Es el proceso de analizar todas las
solicitudes de cambio; aprobar y gestionar los cambios a los entregables, activos de los
procesos de la organizacion, documentos del proyecto y plan para la direccién del
proyecto; y comunicar las decisiones correspondientes.

v" Cerrar el Proyecto o Fase: Es el proceso que consiste en finalizar todas las actividades
en todos los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos para completar

formalmente el proyecto o una fase del mismo.
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Descripeion General de la Gestién
de la Integracién del Proyecto

4.1 Desarrollar el
Acta de Constitucién
del Proyecto

.1 Entradas
-1 Documentos de negocio
.2 Acuerdos
.3 Factores ambientales de
la empresa
A Activos de los procesos de
- la organizacion
-2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expartos
-2 Recopilacidn de datos
-3 Habilidades interpersonales
y de equipo
A Reunianes
3 Salidas
1 Acta da constitucidn del
proyacto

-2 Repistro de supuestos

4.2 Desarrollar el
Plan para la Dirececién
del Proyecto

.1 Entradas

1 Acta de constitucidn del
proyecto

.2 Salidas de otros procesos

3 Factores ambientales de
la emprasa

A Activos de los procesos da
la arganizacian

.2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos
2 Recopilaciin de datos
3 Habilidades interpersonales
v de equipo
A Raunianas

3 Salidas
.1 Plan para la direccidn del

proyecio

. J

4.8 Monitorear y
Controlar el Trabajo

del Proyecto

.| Entradas

-1 Plan para la direccidn del
proyecto

.2 Documentos del proyecta

3 Informacidn de desempefio
del trabajo

A Acuerdos

5 Factores ambientales de
la empresa

B Activos de los procesos de
la organizacion

-2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos

Ly .1 Andlisis de datos

-3 Toma de decisiones

A Raunianes

3 Salidas

.1 Informes de desampaia
del trabajo

.2 Bolicitudes de cambio

-3 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

A Actualizaciones a los
documentos del proyecto

\ J

4.8 Realizar
el Control Integrado
de Cambios

.1 Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyecio

.2 Documentos del proyecta

3 Informes de desempana
del trabajo

A Salicitudes de cambio

5 Factores ambientales de
la emprasa

B Activos de los procesos da
la arganizacian

.2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos
I Herramientas de control
de cambios
3 Analisis da datos
A Toma de decisiones
5 Reunignas

3 Salidas
.1 Salicitudes de cambio
aprobadas
2 Actuslizaciones al plan para
la direccion del proyecto
3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

4.3 Dirlgiry
Gestionar el Trabajo
del Proyecto

.1 Entradas

.1 Plan para la direccian del
prayecta

.2 Documentos del proyecto

3 Solicitudes de cambio
aprobades

A Factores ambientales de H
la empresa

5 Activos de los procesos da
la arganizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Sistema de informacian para
la diraccian da proyectas
.3 Reunionas

3 Salidas
.1 Entregables
.2 Datos de desempedia del
trabajo
.3 Registro de incidentes
A Solicitudes de cambio
5 Actualizaciones al plan para

4.4 Gestionar
el Conocimiento
del Proyecto

.1 Entradas

.1 Plen para la direccian del
prayecta

.2 Documentos del proyecto

.3 Entregables

A Factoras mbientales de
la empresa

5 Activos de los procesos de
la organizacidn

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
2 Gestidn del conocimients
.3 Gestion de la informacidn
A Habilidades intarparsonales
y e aquipe

3 Salidas
.1 Registro da lecciones
aprendidas
2 Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto
3 Actualizaciones a los
activos de los procesos de

la direccidn del proyecto
B Actualizaciones a los
documentos del proyecto
T Actualizaciones a los
activos de los procesos da
la arganizacidn

/

4.7 Cerrar el

Proyecto o Fase

.1 Entradas

.1 Acta de constitucion del
prayecta

.2 Plan para la direccian del
prayecia

.3 Documentos del proyecto

A Entregables aceptados

5 Documentos de negocio

B Acuerdos

.T Documentacion de &5
adguisiciones

B Activos de los procesos da
la arganizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de axpertos
2 Analisis da datos
.3 Reunionaz

.3 Salidas

.1 Actualizeciones a los
documentos del proyecto

.2 Transferencia del producto,
samvicio o resultado final

.3 Infarme final

A Actualizaciones a los actives
de los procesos de la
organizaciin

J

la organizacion
.

J

Figura 10. Descripcion General de la Gestion de la Integracion del Proyecto.
Nota: Guia del PMBOK® — Sexta Edicion 2017, Pag. 71
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B. Gestion del Alcance del Proyecto. “La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los
procesos necesarios para garantizar que el proyecto contenga todo el trabajo requerido y
unicamente el trabajo para completar el proyecto con éxito. Gestionar el alcance del
proyecto se enfoca primordialmente en definir y controlar qué se incluye y qué no se
incluye en el proyecto”. (PMI, 2017, pag. 129)

v Planificar la Gestion del Alcance: documentar cémo se va a definir, validar y
controlar el alcance del proyecto.

v Recopilar Requisitos: Determinar, documentar y gestionar las necesidades y los
requisitos de los interesados para cumplir con los objetivos del proyecto.

v" Definir el Alcance: Desarrollar una descripcion detallada del proyecto y del producto.

v' Crear la EDT/WBS: Subdividir los entregables y el trabajo del proyecto en
componentes méas pequefios para facilitar su manejo. (PMI, 2017, pag. 129)

v Validar el Alcance: Es el proceso de formalizar la aceptacion de los entregables del
proyecto que se hayan completado.

v Controlar el Alcance: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto y del alcance
del producto y de gestionar cambios a la linea base del proyecto.

Todo esto lo podemos visualizar en la figura 11



Descripcitn General de la Gestion
del Alcance del Proyecto

5.1 Planificarla
Gestion del Alcance

1 Entradas

1 Acta da constitucidn del
proyecto

.2 Plan para la direccitn del
proyecto

3 Factores ambientales de
la empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacidn

2 Herramiantas y Técnicas
1 Juicio de axpartos
.2 Andlisis de datos
3 Reuniones

3 Salidas
1 Plan para la gestion del alcance
.2 Plan de gestidn de los requisitos

.

5.4 Crear la EDT/WBS

.1 Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyecto

.2 Documentos del proyecte

3 Factores ambientales de
la ampresa

4 Activos de los procesos de
la organizacidn

2 Herramiantas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
2 Descomposician

3 Salidas
.1 Linea base del alcance
.2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

\

[

5.2 Recopilar
Requisitos

.1 Entradas

.1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la diraccién dal
proyecto

.3 Documentos del proyecto

-4 Documentos de negocio

5 Acuerdos

B Factores ambientalas de la
empresa

.1 Activos de los procesos de
la organizacion

Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Recopilacidn de datos

.3 Anilisis de datos

.4 Toma de decisiones

.5 Representacion de datos

.6 Habilidades interpersonales y
de equipo

.7 Diagramas de contaxto

.8 Prototipos

3 Salidas

1. Documentacién de requisitos
.2 Manriz de trazabilidad de

requisitos

. J

2 Herramientas y Técnicas

3 Salidas

5.5 Validar el Alcance

Entradas

1 Plan para la direccidn dal
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Entregables verificados

4 Datos de desempaiio del trabajo

1 Inspeccidn
2 Toma de decisiones

.1 Entregables aceptados

2 Informacidn de desempafio
del trabajo

3 Solicitudes de cambio

A Actualizaciones a los
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5.3 Definir el Alcance

.1 Entradas
1 Acta de constitucidn del
proyecto
.2 Plan para la direccidn del

- prayecto

.3 Documantos del proyecto

4 Factores ambientales de
la empresa

5 Activos de los procesos de
la organizacidn

2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos
.2 Andlisis de datos
3 Toma de decisiones
4 Habilidades interparsonales y
de equipo
5 Andlisis del producto
3 Salidas
1 Enunciado del alcance del
proyecto
2 Actualizaciones a los
documeantos del proyecto

\

5.6 Controlar el Alcance

.1 Entradas
1 Plan para la direcciin del
proyecto
.2 Documentos del proyecto
-3 Datos de desempefio del rabajo
A4 Activos de los procesos de
la organizacidn

.2 Herramientas y Téenicas
1 Andilisis de datos

A Salidas
1 Informacién de desampafio
del trabajo
.2 Solicitudes de cambio
-3 Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto
4 Actualizaciones a los

documentas del proyecto

J

documentos del proyecto

. J

Figura 11. Descripcion General de la Gestion del Alcance del Proyecto.
Nota: Guia del PMBOK® — Sexta Edicion 2017, Pag. 130
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C. Gestion del Cronograma del proyecto. “La Gestion del cronograma del Proyecto incluye

los procesos requeridos para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo” (PMI,

Project Management Institute, Inc, 2017, p. 173).

v

Planificar la Gestion del Cronograma: Consiste en establecer las politicas, los
procedimientos y la documentacién para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y
controlar el cronograma del proyecto.

Definir las Actividades: Identificar y documentar las acciones especificas que se
deben realizar para generar los entregables del proyecto.

Secuenciar las Actividades: Proceso de identificar y documentar las relaciones
existentes entre las actividades del proyecto.

Estimar la Duracion de las Actividades: Estimar la cantidad de periodos de trabajo
necesarios para finalizar las actividades individuales con los recursos estimados.
Desarrollar el Cronograma: Proceso de analizar secuencias de actividades,
duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma para crear el modelo
de programacion del proyecto.

Controlar el Cronograma: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base del

cronograma.



Descripcion General de
la Gestion del Cronograma
del Proyecto

6.1 Planificar la Gestion
del Cronograma

.1 Entradas

.1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la direccidn dal
proyecto

.3 Factores ambientalas de
la ampresa

4 Activos de los procesos de
la organizacidn

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Anilisis de datos
.3 Reuniones

3 Salidas
.1 Plan de gestién del cronograma

6.4 Estimar la Duracién

de las Actividades

.1 Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyecta

2 Documentos del proyects

3 Factores ambientales de
la amprasa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de experios
2 Estimacion andloga
.3 Estimacidn paramétrica
4 Estimaciones basadas en
tres valores
5 Estimaciones ascendentes
& Anilisis de datos
71 Toma de decisiones
B Reuniones

3 Salidas
1 Estimaciones de la duracién
2 Base de las estimaciones
3 Actualizaciones a los
documantos del proyecto

6.2 Definir
las Actividades

.1 Entradas
.1 Plan para la direccién del
proyecto
.2 Factores ambientales de
— la empresa
.3 Activos de los procesos da
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos
.2 Descomposicidn
.3 Planificacidn gradual
.4 Reuniones

3 Salidas
.1 Lista de actividadas
.2 Atributos de la actividad
3 Lista de hitos
A Solicitudes de cambio
5 Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto

vy

6.5 Desarrollar

el Cronograma

—

Entradas

1 Plan para la direccion del
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Acuerdos

4 Factores ambientales de
la empresa

.5 Activos de los procesos de
la organizacién

=]

Herramientas y Técnicas

A1 Andlisis de la red del
cronograma

.2 Método de la ruta critica

.3 Dptimizacidn de recursos

A Anilisis de datos

5 Adelantos y retrasos

& Compresidn del cronograma

.7 Sistema de informacidn para
la diraccidn de proyectos

B Planificacitn 4gil de
liberaciones

Salidas

A1 Linea base del crenograma

.2 Cronograma del proyecto

.3 Datos del cronograma

4 Calendarios del proyecto

5 Solicitudes de cambio

B Actualizaciones al plan para
la direccibn del proyecto

T Actualizaciones a los
documentos del proyecto

[ 5]

A

a

a
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6.3 Secuenciar
las Actividades

Entradas

.1 Plan para la direccitn del
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Factores ambientales de
|a emprasa

4 Activos de los procesos da
|a organizacidn

Herramientas y Técnicas

.1 Método de diagramacion
por precedencia

2 Determinacidn e integracidn
de las dependencias

3 Adelantos y retrasos

4 Sistema de infermacidn para
la diracecién de proyectos

Salidas

.1 Diagrama de red del
cronograma dal proyecto

2 Actualizaciones a los
documantos del proyecto

(%]

(5]

N

6.8 Controlar

el Cronograma

Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyecto

.2 Documentos del proyacto

.3 Datos de desempefio del
trabajo

4 Activas de los proceseos de
la organizacitn

Herramientas y Técnicas

.1 Andlisis de datos

.2 Método de la ruta critica

.3 Sistama de informacién para
la direceion de proyectos

4 Dptimizacidn de recursos

5 Adelantos y retrasos

& Compresidn del cronograma

Salidas

.1 Informacién de desempefio
del trabajo

.2 Prendsticos del cronograma

.3 Bolicitudes de cambio

4 Actualizaciones al plan para
la direceion del proyecto

5 Actualizaciones a los
decumentos del proyecto

Figura 12. Descripcion General de la Gestion del Cronograma del Proyecto.
Nota: Guia del PMBOK® — Sexta Edicion 2017, Pag. 174
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D. Gestion del costo. “La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos
involucrados con planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento,
gestionar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto
aprobado”. (PMI, Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 231).

v Planificar la Gestion de los Costos: Es el proceso que establece las politicas, los
procedimientos y la documentacion necesarios para planificar, gestionar, ejecutar el
gasto y controlar los costos del proyecto.

v Estimar los Costos: Es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los
recursos financieros necesarios para completar las actividades del proyecto.

v Determinar el Presupuesto: Es el proceso que consiste en sumar los costos estimados
de las actividades individuales o de los paquetes de trabajo para establecer una linea
base de costo autorizada.

v" Controlar los costos: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar

los costos del proyecto y gestionar cambios en la linea base.



Descripeidn General
de la Gestién de los
Costos del Proyecto

7.1 Planificar la Gestidn
de los Costos

.1 Entradas

.1 Acta de constitucidn dal
proyecto

.2 Plan para la direccidn dal
proyecto

3 Factores ambientales de
la emprasza

A Activos de los procesos de
la organizacién

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
2 Analisis de datos
.3 Reuniones

3 Salidas
.1 Plan de gestidn de los costos

7.2 Estimar los Costos

Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

2 Documantos del proyecto

.3 Factores ambientales de
la empresa

A4 Activos de los procesos de
la organizacion

X}

Herramientas y Técnicas

1 Juicio de expartos

2 Estimacion angloga

.3 Estimacion paramétrica

A Estimaciones ascendentes

5 Estimaciones basadas en
tras valores

B Analisis de datos

7 Sistema de informacién para
la direccidn de proyectos

A Toma de decisiones

ta

Salidas

.1 Estimaciones de costos
2 Base de las estimaciones
3 Actualizaciones a los

documentos del proyecto

J

7.4 Controlar los Costos

.1 Entradas

.1 Plan para la direccion dal
proyecto

-2 Documentos del proyecto

3 Requisitos de financiamiemntn
dal proyecto

A Datos de desempedno del
trabajo

5 Activos de los procesos de
la organizacian

.2 Herramientas y Tecnicas
1 Juicio de expertos
-2 Analisis de datos
3 Indice de desampafio del
trabajo por completar
A Sistena de informacitén para
la direccitn de proyectos

.3 Salidas

1 Informacion de desempedio
del trabajo

-2 Prondsticos de costos

3 Solicitudas de cambio

A Actualizaciones al plan para
la direccign del proyecto

5 Actualizaciones a los

documentos del proyecto

A

M
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7.3 Determinar
el Presupuesto

.1 Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyacto

.2 Documentos del prayecta

3 Documentos de negocio

A Acuerdos

.5 Factores ambiantales de
la empresa

B Activos de los procasos de
la organizacitn

2 Herramiantas y Tacnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Costos agregados

.3 Analisis de datos

A Revizar la informacion histdrica

.5 Conciliacidn del limite de
financiamianto

B Financiamiento

3 Salidas
.1 Linea base de costos
2 Requisitos de financiamienta
del proyecto
3 Actualizacionas a los
documentos del proyecto

Figura 13. Descripcion General de la Gestion del Costo del Proyecto.
Nota: Guia del PMBOK® — Sexta Edicion 2017, Pag. 232
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E. Gestion de la calidad. La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y
actividades de la organizacion ejecutora que establecen las politicas de calidad en cuanto a
la planificacidn, gestion y control de requisitos de calidad del proyecto y producto, a fin de
satisfacer los objetivos de los interesados. La Gestion de la Calidad del Proyecto utiliza
politicas y procedimientos para implementar el sistema de gestion de la calidad de la
organizacion en el contexto del proyecto, y, en la forma que resulte adecuada, apoya las
actividades de mejora continua del proceso, tal y como las lleva acabo la organizacion
ejecutora (PMI, Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 271).

v Planificar la Gestion de la Calidad: Es el proceso de identificar los requisitos y/o
estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi como de documentar como
el proyecto demostrara el cumplimiento con los mismos

v Gestionar la Calidad: Es el proceso de convertir el plan de gestion de la calidad en
actividades ejecutables de calidad que incorporen al proyecto las politicas de calidad
de la organizacion.

v Controlar la Calidad: Es el proceso por el que se monitorea y se registran los
resultados de la ejecucidon de las actividades de control de calidad, a fin de evaluar el
desempefio y recomendar los cambios necesarios.

Todo lo anterior se puede resumir en la siguiente figura. Ver figura 14



Descripcion General de
la Gestion de 1a Calidad

del Proyecto

8.1 Planificarla
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Gestién de 1a Calidad 8.2 Gestionar la Calidad 8.3 Controlar 1a Calidad
.1 Entradas .1 Entradas .1 Entradas
1 Acta de constitucion del .1 Plan para la direccion del .1 Plan para la direccion del
prayecto proyecto proyecto
2 Plan para la direccion del 2 Documentos del proyecto .2 Documentos del proyecto
proyecto .3 Activos de los procesos de .3 Solicitudes de cambio

.3 Documentos del proyecto
A Factores ambientales de
la empresa

|a organizacidn

2 Herramientas y Técnicas
.1 Recopilacidn de datos

aprobadas
A Entregables
5 Datos de desempefio del

5 Activos de los procesos de 2 Andlisis de dat trabajo
la organizacion £ Analisis e 0alos b Factores ambientales de
.3 Toma de decisiones |
d empresa

.2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos
.2 Recopilacion de datos
3 Andlisis de datos
A Toma de decisiones
5 Representacion de datos

4 Representacion de datos

5 Auditorias

b Disefiar para X

.1 Resolucion de problemas

8 Métodos de mejora de la
calidad

.1 Activos de los procesos de
|a organizacion

2 Herramientas y Técnicas
.1 Recopilacion de datos
.2 Analisis de dates

b Planificacion de pruebas i 3 Ingpeccion
. I 3 Salidas i
& inspeccion ] A Pruebas/evaluaciones de
i .1 Informes de calidad
.1 Reuniones productos
.2 Documentos de prueba y ”
. - 5 Representacion de datos
3 Salidas gvaluacion § Reuniones

1 Plan de gestion de la calidad 3 Solicitudes de cambio :
.2 Métricas de calidad A4 Actualizaciones al plan para 3 Salidas
.3 Actualizaciones al plan para |a direccidn del proyecto .1 Mediciones de control de

la direccion del proyecto 5 Actualizaciones a los calidad

A Actualizaciones a los

documentos del proyecto

J

documentos del proyecto

.2 Entregables verificados

.3 Informacion de desempefio
del trabajo

4 Solicitudes de cambio

5 Actualizaciones al plan para
|a direccion del proyectn

6 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

\.

J
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Figura 14. Descripcion General de la Gestion de la Calidad del Proyecto.
Nota: Guia del PMBOK® — Sexta Edicién 2017, Pag. 272

F. Gestion de los Recursos del proyecto. Describe los procesos para identificar, adquirir y
gestionar los recursos necesarios para la conclusion exitosa del proyecto. Se compone de

los procesos: Planificacion de los Recursos, Adquirir el Equipo del Proyecto, Desarrollar
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el Equipo del Proyecto y Gestionar el Equipo del Proyecto. (PMI, Project Management

Institute, Inc, 2017, pag. 307).

v

Planificar la Gestion de los Recursos: El proceso de identificar y documentar los roles
dentro de un proyecto, las responsabilidades, las habilidades requeridas y as relaciones
de comunicacion, asi como de crear un plan para la gestion de personal.

Estimar los Recursos de las Actividades: Es el proceso de estimar los recursos del
equipo y el tipo y las cantidades de materiales, equipamiento y suministros necesarios
para ejecutar el trabajo del proyecto

Adquirir Recursos: —Es el proceso de obtener miembros del equipo, instalaciones,
equipamiento, materiales, suministros y otros recursos necesarios para completar el
trabajo del proyecto.

Desarrollar el Equipo: El proceso de mejorar las competencias, la interaccion entre
los miembros del equipo y el ambiente general del equipo y el ambiente general del
equipo para lograr un mejor desempefio del proyecto.

Dirigir el Equipo: El proceso de realizar el seguimiento del desempefio de los
miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver problemas y gestionar
cambios a fin de optimizar el desempefio del proyecto.

Controlar los recursos: Es el proceso de asegurar que los recursos asignados y
adjudicados al proyecto estan disponibles tal como se planificd, asi como de monitorear
la utilizacion de recursos planificada frente a la real y realizar acciones correctivas

segun sea necesario.
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Descripcion General
de la Gestion de
los Recursos del Proyecto

9.1 Planificarla
Gestion de Recursos

.1 Entradas
.1 Acta de constitucidn dal
proyecto
.2 Plan para la direccidn dal
- proyecto
3 Documentos dal proyacto
A Factores ambientales de
la empresa
5 Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio da axpertos
.1 Reprasentacion de datos
3 Teoria organizacional
A4 Reuniones

3 Salidas
.1 Plan de gestidn de las recursos
.2 Acta de constitucidn del eguipo
.3 Actualizaciones a los

a

b

documentos dal proyacta

9.4 Desarrollar el Equipo

.1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecta

2 Documentos del proyecto

.3 Factores ambientales de
la empresa

A Activos de los procesos de
la organizacion

2 Harramigntas y Técnicas
.1 Coubicacidn
2 Equipos virtuales
3 Tecnologia da la comunicacion
A Habilidades interpersonales y
de aquipa
5 Asconocimianta y recompensas
S A& Capacitacion
T BEvaluaciones individuales y
de aquipa
3 Reuniones

3 Salidas

.1 Evaluaciones de desempano
del aquipo

2 Solicitudes de cambia

3 Actualizacionas al plan para
la direccidn dal proyecto

A Actualizacionas a los
documantos del proyecto

5 Actualizaciones a los factores
ambientalas de la empraza

B Actualizacionas a los actives
de los pracesos de
la organizacion

9.2 Estimar los Recursos
de las Actividades

.1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
prayecto

2 Documentos del proyectn

.3 Factores ambientales da
la empresa

A Acfivos de los procesos de
la organizacian

Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

2 Estimacion ascendente

3 Estimacion analoga

A Estimacion paramétrica

5 Analisis de datos

K Sistema de informacidn para
la diraccidn de proyectos

7 Reuniones

Salidas

.1 Requisitos de recursos

2 Base de laz estimaciones

3 Estructura de desglose de
FECUTE0s

A Actualizaciones a los
documantos del proyects

A

Figura 15. Descripcion General de los Recursos del Proyecto.

9.5 Dirigir al Equipo

1 Entradas

.1 Plan para |a direccidn del
proyecto

2 Documentos dal proyecto

.3 Informes de desempafio
del trabajo

A Evaluaciones de desempefio
del equipo

5 Factores ambientzlas de
la empresa

B Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramiantas y Tacnicas

.1 Habilidadas interparsonales y
de equipo

.2 Sistema de inffarmacion para
la direccion de proyectos

3 Salidas

.1 Solicitudes de cambio

.2 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecio

.3 Actualizaciones a los
documentos del proyecta

A Actualizeciones a los factores
ambientales de la empresa

e

Nota: Guia del PMBOK® — Sexta Edicion 2017, Pag. 308

9.3 Adquirir Recursos

.1 Entradas

.1 Plan para la diraccidn del
proyecto

.2 Documentos del proyecta

.3 Factoras ambiantales de
|z empresa

A Activos de los procesos de
|2 organizacion

2 Herramiantas y Técnicas
.1 Toma de decisiones
.2 Habilidades interpersonalas y
de equipa
3 Asignacion Previa
A Equipos virtuales

3 Salidas

1 Asignaciones da recursos
fisicos

2 Asignaciones dal eguipo dal
proyecto

3 Calendarios de recursos

4 Salicitudes da cambio

5 Actualizaciones al plan para
|a direccitn del proyacto

B Actualizacionas a los
documentos del proyecto

T Actualizaciones a los factores
ambiantales de la empresa

B Actuslizaciones a los activos
de los procasos da
|z organizacion

9.8 Controlar

los Recursos

Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyectn

2 Documentos del proyecto

3 Datos de desampedio del
trabajo

A Acuardos

5 Activos de los procesos de
la organizacian

2 Herramientas y Técnicas
.1 Andlisis de datos
2 Resolucion de problemas
-3 Hahbilidades interpersonales y
da aguipn
A Sistama de informacidon para
la diraccidn de proyectos

3 Salidas

.1 Informacién de desempens
del trabajo

.2 Solicitudes de cambio

A Actuahzaciones al plan para
la diraccion del proyecto

A Actualizaciones a los
documentos del proyecto

A
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G. Gestion de las Comunicaciones del proyecto: Describe los procesos necesarios para
asegurar que las necesidades de informacion del proyecto y de sus interesados se satisfagan
a través de objetos y de la implementacion de actividades disefiadas para lograr un
intercambio eficaz de informacion. Se compone de los procesos: Planificacion de las
Comunicaciones, Distribucion de la Informacion, Informar el Rendimiento y Gestionar a
los Interesados. (PMI, Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 359).

v' Planificar la Gestion de las Comunicaciones: El proceso de desarrollar un enfoque y
un plan adecuados para las comunicaciones del proyecto sobre la base de las
necesidades y requisitos de informacién de los interesados y de los activos de la
organizacion disponibles.

v' Gestionar las Comunicaciones: El proceso de garantizar que la recopilacion, creacion,
distribucién, almacenamiento, recuperacion, gestion, monitoreo y disposicion final de
la informacion del proyecto sean oportunos y adecuados.

v" Monitorear las Comunicaciones: Es el proceso de asegurar que se satisfagan las

necesidades de informacidn del proyecto y de sus interesados.
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Descripcion General de la
Gestion de las Comunicaciones

10.1 Planificar 1a Gestion
de 1as Comunicaciones

1 Entradas

.1 Acta de constitucidn del
proyecto

.2 Plan para la direccion del
proyecto

3 Documentos del proyecto

A Factores ambientales de
la empresa

5 Activos de los procesos de
|a organizacion

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Andlisis de requisitos de
comunicacion

.3 Tecnologia de la comunicacion

A Modelos de comunicacion

.5 Métodos de comunicacion

6 Habilidades interpersonales y
de equipo

.7 Representacion de datos

.8 Reuniones

3 Salidas
1. Plan de gestion de las
comunicaciones
.2 Actualizaciones al plan para
|a direccion del proyecto
3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

.

\

10.2 Gestionarlas
Comunicaciones

.1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

3 Informes de desempefio del
trabajo

4 Factores ambientales de
la empresa

5 Activos de los procesos de
la organizacidn

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Tecnologia de la comunicacion

.2 Métodos de comunicacidn

3 Habilidades de comunicacidn

A Sistema de informacion para
la direccidn de proyectos

.5 Presentacidn de informes
del proyecto

6 Habilidades interpersonales y
de equipo

.1 Reuniones

3 Salidas

.1 Project communications

.2 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

A Actualizaciones a los activos
de los procesos de
la organizacion

\

10.3 Monitorear
las Comunicaciones

.1 Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyecto

.2 Documentos del proyecto
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Figura 16. Descripcion General de las Comunicaciones del Proyecto.
Nota: Guia del PMBOK® — Sexta Edicion 2017, Pag. 360

H. Gestion de los Riesgos. “La Gestion de los Riesgos del incluye los procesos para llevar a
cabo la planificacion de la gestion, identificacion, andlisis, planificacion de respuesta,
implementacion 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
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de optimizar las posibilidades de éxito del proyecto.” (PMI, Project Management Institute,

Inc, 2017, pég. 395).

v Planificar la Gestion de los Riesgos: El proceso de definir como realizar las
actividades de gestion de riesgos de un proyecto.

v" Identificar los Riesgos: El proceso de determinar los riesgos que pueden afectar al
proyecto y documentar sus caracteristicas.

v Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos: EIl proceso de priorizar riesgos para
andlisis o accidn posterior, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia e
impacto de dichos riesgos.

v Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos: El proceso de analizar numéricamente
el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del proyecto.

v" Planificar la Respuesta a los Riesgos: El proceso de desarrollar opciones y acciones
para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.

v Monitorear los Riesgos: El proceso de monitorear la implementacion de los planes
acordados de respuesta a los riesgos, hacer seguimiento a los riesgos identificados,
identificar y analizar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del proceso de gestion de

los riesgos a lo largo del proyecto..
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Figura 17. Descripcion General de la Gestidn de los Riesgos del Proyecto.
Nota: Guia del PMBOK® — Sexta Edicion 2017, Pag. 396
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I. Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. Describe los procesos necesarios para
comprar o adquirir productos, servicios o resultados que es preciso obtener fuera del equipo
del proyecto. La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos de gestion
y de control requeridos para desarrollar y administrar acuerdos tales como contratos,
ordenes de compra, memorandos de acuerdo (MOAS) o acuerdos de nivel de servicio
(SLAS) internos. El personal autorizado para adquirir los bienes y/o servicios requeridos
para el proyecto puede incluir miembros del equipo del proyecto, la gerencia o parte del
departamento de compras de la organizacion, si corresponde. (PMI, Project Management
Institute, Inc, 2017, pag. 459).

v" Planificar la gestion de las Adquisiciones del Proyecto: Es el proceso de documentar
las decisiones de adquisiciones del proyecto, especificar el enfoque e identificar a los
proveedores potenciales.

v Efectuar las Adquisiciones: Es el proceso de obtener respuestas de los proveedores,
seleccionar a un proveedor y adjudicarle un contrato.

v' Controlar las Adquisiciones: Es el proceso de gestionar las relaciones de
adquisiciones, monitorear la ejecucion de los contratos, efectuar cambios vy

correcciones, segun corresponda, y cerrar los contratos.
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Figura 18. Descripcion General de las Adquisiciones del Proyecto.
Nota: Guia del PMBOK® — Sexta Edicion 2017, Pag. 460

J. Gestion de los Interesados del Proyecto: Incluye los procesos requeridos para identificar
a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto,
para analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, y para

desarrollar estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los
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interesados en las decisiones y en la ejecucion del proyecto. Los procesos apoyan el trabajo

del equipo del proyecto para analizar las expectativas de los interesados, evaluar el grado

en que afectan o son afectados por el proyecto, y desarrollar estrategias para involucrar de

manera eficaz a los interesados en apoyo de las decisiones del proyecto y la planificacion

y ejecucion del trabajo del proyecto. (PMI, Project Management Institute, Inc, 2017, pag.

503).

v

Identificar a los Interesados del Proyecto: Es el proceso de identificar
periddicamente a los interesados del proyecto asi como de analizar y documentar
informacion relevante relativa a sus intereses, participacion, interdependencias,
influencia y posible impacto en el éxito del proyecto.

Planificar el Involucramiento de los Interesados: Es el proceso de desarrollar
enfoques para involucrar a los interesados del proyecto, con base en sus necesidades,
expectativas, intereses y el posible impacto en el proyecto.

Gestionar el Involucramiento de los Interesados: Es el proceso de comunicarse y
trabajar con los interesados para satisfacer sus necesidades y expectativas, abordar los
incidentes y fomentar el compromiso y el involucramiento adecuado de los interesados.
Monitorear el Involucramiento de los Interesados: Es el proceso de monitorear las
relaciones de los interesados del proyecto y adaptar las estrategias para involucrar a los
interesados a través de la modificacion de las estrategias y los planes de

involucramiento.
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Figura 19. Descripcion General de los Interesados del Proyecto.
Nota: Guia del PMBOK® — Sexta Edicion 2017, Pag. 504
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5.4 El Codigo de Etica y Conducta Profesional del PMI

“En el mundo de los negocios, los escandalos éticos han causado la caida de corporaciones

mundiales y organizaciones sin fines de lucro, generando la indignacion publica y

desencadenando un incremento de normativas gubernamentales. La globalizacion ha acercado

aun més las economias, pero también ha desarrollado el concepto de que nuestra aplicacion
de la ética puede diferir de una cultura a otra. El ritmo rapido y continuo del cambio
tecnoldgico ha proporcionado nuevas oportunidades, pero también ha introducido nuevos

desafios y, entre ellos, nuevos dilemas éticos.” (Americalatina.pmi.org. s.f. p.8)

El Cédigo de Etica y Conducta Profesional del PMI, describe las expectativas que depositamos
en nosotros mismos Yy en nuestros colegas profesionales de la comunidad global de la direccion de
proyectos. Enuncia con claridad los ideales a los que aspiramos, asi como los comportamientos
que son obligatorios en nuestro desempefio como profesionales y voluntarios.

Su proposito es infundir confianza en el &ambito de la direccion de proyectos y ayudar a las
personas a ser mejores profesionales. Para ello, establece el marco para entender los
comportamientos apropiados en la profesion. Los valores que la comunidad global de la direccion
de proyectos defini6 como mas importantes fueron: Responsabilidad, Respeto, Equidad y
Honestidad. Este Codigo se sustenta en estos cuatro valores.

v Responsabilidad: Hace referencia a nuestra obligacion de hacernos cargo de las decisiones
que tomamos y de las que no tomamos, de las medidas que tomamos y de las que no, y de
las consecuencias que resultan.

v Respeto: Se entiende como el deber de demostrar consideracion por nosotros mismos, los

demas y los recursos que nos fueron confiados. Estos ultimos pueden incluir personas,
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dinero, reputacion, seguridad de otras personas y recursos naturales o0 medioambientales.
Este documento explica que un ambiente de respeto genera confianza y excelencia en el
desempefio al fomentar la cooperacion mutua: un ambiente en el que se promueve y valora
la diversidad de perspectivas y opiniones.

v' Equidad: Se refiere a nuestro deber de tomar decisiones y actuar de manera imparcial y
objetiva. Nuestra conducta no debe presentar intereses personales en conflicto, prejuicios ni
favoritismos.

v Honestidad: Este codigo lo define como el deber de comprender la verdad y actuar con

sinceridad, tanto en cuanto a nuestras comunicaciones como a nuestra conducta.

6. Marco Metodoldgico

6.1 Tipo de Investigacion

Este proyecto de grado estd enmarcado dentro de un tipo de investigacion descriptivo-analitico.
Escogiéndose teniendo en cuenta que al consultar las fuentes de informacioén primarias y
secundarias, se hace posible la revision, analisis y medicion de las principales caracteristicas del
proyecto Conjunto Residencial SPACE para finalmente analizar los hallazgos sobre el grado de
cumplimiento del conjunto de buenas préacticas bajo los lineamientos del PMBOK® en la

ejecucion de este proyecto.
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6.2 Poblacién y Muestra

(Moreno & Gallardo, 2007) Expresan que “en el proceso investigativo la poblacion corresponde
al conjunto de referencia sobre el cual se va a desarrollar la investigacion o estudio.” Por
consiguiente, el conjunto poblacional del presente proyecto esta constituido asi:

La poblacién analizada hace referencia a los cinco lideres del proyecto profesionales que
participaron en el desarrollo del Conjunto Residencial SPACE especificados asi: Disefiador
estructural, Revisor estructural, Asesor de estudio de suelos y constructores del edificio. (7
participantes); los propietarios de los 161 apartamentos (a estas dos primeras categorias el autor
no tuvo acceso de manera personal) y un grupo de siete personas especializadas en el tema de
investigacién categorizados asi dos lideres de proyectos, dos gerentes de empresas de
construccién, un docente con experiencia académica y de campo, un arquitecto, un magister en
gerencia de proyectos. El total de la poblacion asciende a 175 participantes.

Asi mismo, (Garza & Efrain., 2008), citando a (Fisher&Navarro, 1994, péag. 39) definen
muestra como “una parte del universo que debe representar los mismos fenémenos que ocurren en
aquel, con el fin de estudiarlos y medirlos.” Para efectos de la presente investigacion el tipo de
muestreo a realizar esta estipulado por la metodologia de muestreo por conveniencia; siendo esta
una técnica de muestreo no probabilistico y no aleatorio es factible utilizar en el presente
documento ya que podemos crear una muestra de acuerdo a la dindmica para el acceso de la
informacion, la disponibilidad de las personas de formar parte de la poblacion, teniendo en cuenta
su grado de responsabilidad en sus ocupaciones y disponibilidad de tiempo.

Otro elemento es el acceso a la muestra en un intervalo de tiempo dado por las normas para el

desarrollo de la investigacion o por la distancia para llegar a la poblacion objetivo que suministrara
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la informacion pertinente para el logro de los objetivos. Pese a que en muchos casos el investigador
determina la representatividad de la muestra dada la aplicacion de esta técnica, en este caso se
procederd a seleccionar como la muestra solo una parte de la poblacién a la cual el investigador
tiene acceso el grupo de siete personas especializadas en el tema de investigacion sujetos

pertinentes para el logro de los resultados.

6.3 Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de la Informacion

Determinada la muestra y la forma como esta va hacer abordada, se establece el procedimiento por
el cual se va a realizar la recoleccién de la informacion. Para dar cumplimiento a los objetivos se
determinaran dos tipos de fuentes, una primaria y otra secundaria.

La fuente primaria, hace referencia a la aplicacion de entrevistas no estructuradas determinada
su aplicacion bajo la metodologia del Focus Group, determinando un conjunto de expertos
asociados al tema de la investigacion dada su experticia 0 amplio conocimiento. Se realiz6 un
acopio de datos sobre investigaciones realizadas sobre el tema. La informacién recopilada estaba
més orientada a generalidades sobre el PROYECTO CONJUNTO RESIDENCIAL SPACE
ejecutado en la ciudad de Medellin y la empresa Lérida Constructora de Obras S.A. La
investigacion se basé en los documentos publicos que hacen parte de los procesos jurisdiccionales
y administrativos, de consulta publica en los portales de internet de la Superintendencia de
Industria y Comercio (www.sig.gov.co) y de la Superintendencia de Sociedades
(www.supersociedades.gov.co); asi mismo, se reviso la investigacion que realizé la Universidad
de los Andes (2014) y los procesos abiertos por otras agencias del Estado, ademas de los

documentos de diversos medios de comunicacion.
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No se encontr6 informacion especifica sobre el acta de constitucién ni la documentacion que
respalda los procesos de inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control y cierre del proyecto.

Dentro de las fuentes secundarias que se emplearan estan: Libros y textos electronicos
referentes Gerencia de Proyectos: PMBOK®, principales técnicas y herramientas que se
desarrollan en la gestion de proyectos, conjunto de buenas précticas en la gerencia de proyectos;
revistas especializadas cuyos articulos estén ligados al tema gerencia de proyectos, indicadores
econodmicos; charlas académicas en instituciones de educacion superior, CAmara de Comercio de
Medellin, entre otras.

Para finalizar, cabe resaltar que se realizo revision bibliogréfica haciendo de uso de paginas de
investigacion cientifica tales como: International Journal of Project Management, Project
Management Journal, International Journal of Managing Project in Business, Iberoamerican
Journal of Project Management, Scielo, Dialnet, Redalyc, Research (Quora), Literature Review
HQ, Colciencias, Medialab, UsbCali, Udistrital, Universidad Universidad Industrial de Santander,

Biblioteca Universidad Tecnoldgica de Bolivar, entre otras.

7. Informacion General del Proyecto Conjunto Residencial Space

7.1 Aspectos Generales de la Organizacion Lérida Constructora de Obras S.A

Este establecimiento inicid sus operaciones en 1961 en la ciudad de Medellin. En el momento del

siniestro se dedicaba a la construccion y comercializacion de obras civiles principalmente en los
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estratos 2 y 3, en el ambito local. Algunos de sus proyectos de construccion de vivienda se

realizaban, entre otros, en Copacabana, El Poblado, Bello, Itagui, Carolina del Principe, El Retiro,

Granada y Envigado. Ademas, esta organizacion ofrecia las tarifas mas econémicas dentro de su

segmento prometiendo a sus clientes un excelente precio, servicio y experiencia de calidad,

contando con un grupo de ingenieros y socios de muy alto prestigio para el desarrollo de los

proyectos, lo cual le ayudo a posicionar su empresa a nivel local como una de las méas grandes.
Algunos datos primordiales de la constructora son:

v' Razon Social: LERIDA CONSTRUCTORA DE OBRAS S.A

v" Filial perteneciente: Grupo CDO Constructora de Obra

v' Representante Legal: Pablo Villegas.

v" Ubicacion: Medellin - Antioquia

v' Objeto Social: Se dedica a la construccion y comercializacion de obras civiles
principalmente en los estratos 2 y 3, en el ambito local. Ademas, era la realizacion de
estudios, la promocién y la planeacion de toda clase de proyectos de ingenieria y
arquitectura.

En el momento de ejecucion del proyecto Conjunto Residencial Space, su mision, vision y

principios institucionales y politicas de calidad eran las siguientes:

v" Mision: Somos una empresa del sector privado, dedicada a la construccion vy
comercializacion de obras civiles, a nivel local. Ofrecemos calidad y satisfaccion a nuestros
clientes, apoyados en el talento humano de nuestros empleados y con proveedores
calificados, generando rentabilidad a los socios y beneficios a nuestros empleados, a la

comunidad y al entorno.
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v Visién: Ser en el 2015 una empresa constructora orientada al sector privado, con buena
rentabilidad para los socios, que trabaje con calidad, mejorando continuamente los
procesos Y fortaleciendo la competencia del equipo humano

v Principios Institucionales: Se encontraron tres (3) principios institucionales planteados
por la alta gerencia: actitud, servicio, calidad.

v Politica de Calidad: Construir y comercializar obras civiles que respondan a las
necesidades del cliente, con calidad y oportunidad; generando rentabilidad a los socios y
beneficios a la sociedad y a nuestros colaboradores; contando con proveedores calificados
y con un equipo humano competente orientado al mejoramiento continuo de la

organizacion.

7.1.1 Historia de la Constructora. La empresa inicia en Medellin en el afio 1961 con un capital
minimo y un crédito, lo que serd la base de maltiples empresas dedicadas a varias actividades.
Concretubos fue la primera empresa, que luego se llam6 Concretodo S.A., dedicada a tubos para
alcantarillado. Posteriormente la estrategia se focalizd6 en la construccién de vivienda
industrializada, teniendo como proveedor de prefabricados a Concretodo y se complementa con
equipos especializados en la construccion de infraestructura y montaje de elementos.

LERIDA CONSTRUCTORA DE OBRAS S.A, con sigla LERIDA CDO S.A. fue constituida
mediante Escritura Pablica 760, otorgada en la Notarla 3a. de Medellin en marzo 18 de 1994,
inscrita en la Camara de Comercio de Medellin para Antioquia en mayo 9 de 1994, en el libro 90.,
folio 612, bajo el nUmero 4282, con la figura de Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada.
A lo largo de su desarrollo juridico ha tenido varias reformas, conforme a lo sefialado en el

Certificado de la Camara de Comercio y de acuerdo a lo indicado por la Superintendencia de
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Sociedades, era parte del Grupo Empresarial CDO, los cuales desarrollaron una gran cantidad de
proyectos destinados a satisfacer el mercado inmobiliario en todos los estratos socioeconémicos,
participando activamente en gremios y entidades afines al sector, tales como instituciones
bancarias, productoras de insumos para la construccion, conformando incluso un “banco de
tierras” para la sostenibilidad de la empresa.

Fue fundada por el empresario y director de la Sociedad Antioquefia de Arquitectos e
Ingenieros, Alvaro Villegas Moreno. En el momento del colapso del Conjunto Residencial Space
estaba gerenciada por su hijo Pablo Villegas. En 52 afios de operacion, la firma ha construido
31.396 soluciones de vivienda, en 98 proyectos ubicados principalmente en Antioquia y Bogota,
segln su pagina web.

Para responder a la demanda del mercado, se crean diferentes empresas de construccion
principalmente de vivienda, entre las que pertenecen al grupo CDO: Calamar Constructora de
Obras CDO SAS, Viviendas Financiadas Constructora de Obras- Vifasa CDO SAS, Alsacia
Constructora de Obras - Alsacia CDO S.A, Bepamar Constructora de Obras - Bepamar CDO SAS,
Inversiones Acuarela Constructora de Obras - Acuarela CDO SAS y Lérida Constructora de Obras
S.A.

Era habitual que las edificaciones que desarrollaban las empresas que conformaban el Grupo
CDO, entre ellas Lérida Constructora de Obras S.A., se ejecutaran por un equipo Interdisciplinario
conformado al interior de la empresa, lo que permitia que las mismas ejecutaran todo el proyecto,
no solo figurando con la titularidad del inmueble. En el acta de visita de la inspeccion
administrativa, realizada a las oficinas de la empresa el 15 de octubre de 2013, durante la
investigacion adelantada por la Superintendencia de Industria y Comercio, uno de sus empleados

sefala;



CASO SPACE: UN ANALISIS DE LAS FALTAS A LAS BUENAS | 72

En lo que tiene que ver con el organigrama de la referida sociedad, se puede decir se encuentra
inscrita la Junta Directiva actual y el representante Legal Principal y Suplente. Basicamente
tenemos al Director General que es nuestro Representante Legal principal, la Gerente de
Proyectos, que es nuestra Representante Legal suplente, y ya en la gerencia del Proyecto hay
personal para el area de formalizacion y cartera; formalizacion es todo lo que significa la
legalizacion del proceso, promesa de compra-venta, compra-venta que es la Escritura publica
como tal, etc.; tenemos también el personal Direccion de Obra, Residencia de Obra -parte técnica-
. Auxiliar de Residencia, Maestro de Obra, Almacenista, Auxiliar de Almacén. Por otro lado, se
tienen contratistas que proveen del personal para la confeccion de la obra material. Quienes
construyen la estructura. Estos Ultimos, son empresas y/o personas naturales.

Para todos los casos, la empresa Lérida Constructora de Obras S.A. contrata el disefio
arquitectonico y de la estructura con firmas independientes. (Superintendencia de Industria y
Comercio, 2014). En cuanto al control interno que se desarrollaba en la organizacion por parte de
entes como la Junta Directiva y o el Revisor Fiscal, en las actas aportadas en la investigacion
adelantada por la Superintendencia de Industria y Comercio no se presentaban informes sobre la
ejecucion de proyecto alguno, administrativo o técnico; solo incluyen autorizaciones generales y
particulares de endeudamiento, asi como cambios societarios.

En el desarrollo del proyecto de investigacion se detectaron falencias en cuanto al enfoque
inicial que dio la alta gerencia a los conceptos basicos que guian la planeacion estratégica en una
organizacion como son la Mision, Vision, Valores Corporativos, Principios Institucionales y
Politica de Calidad; la administracion al enfrentarse a una expansion acelerada se centr6 en los
aspectos técnicos para el desarrollo de los proyectos dejando de lado aspectos importantes de la

gestion de proyectos como la gestion de los interesados, recursos, riesgos y monitoreo y control.
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Esta situacion fue desfavorable para el éptimo funcionamiento de la constructora por que
impide que los colaboradores tengan claro que deben hacer, que quieren de ellos y para donde se
dirigen, no se les proporciono de manera clara el marco para la accion y para el establecimiento

de sus objetivos y metas.

7.2 Edificio Space

Lérida Constructora de Obras S.A. adquiri6 el inmueble mediante Escrituras Publicas 4159 del 26
de septiembre y 4491 del 11 octubre, ambas del 2001, debidamente registradas en la Oficina de
Registro de Instrumentos Publicos. En 2005, luego de desarrollar el proyecto Altos del Poblado,
considera que el mercado se encuentra maduro para iniciar las ventas de un nuevo proyecto, Space,
en el lote denominado “Resto” y obtiene la licencia de urbanismo correspondiente de la Curaduria
Segunda de Medellin, mediante Resolucion C2-0031 del 11 de enero de 2006.

El Conjunto Residencial SPACE es una construccion de vivienda estrato 6. El desarrollo del
proyecto dio inicio en el 2006. Fue concebido para un total 161 apartamentos, de 2 a 3 habitaciones,
con un &rea privada de 60.87 a 95.58 m2 ubicada en el interior de la comuna No 14 denominada
El Poblado. La construccion del conjunto residencial se llevd a cabo durante 6 etapas diferentes,
aunque el proyecto inicial consistia en una sola edificacion. Las 6 etapas presentan diferente
nimero de pisos entre si, siendo la Gltima (Etapa 6) la de mayor altura, con un total de 23 pisos y

4 sétanos (2 Niveles de parqueadero y 2 Niveles de zona social).
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Figura 20. Vista Frontal del proyecto SPACE.

Nota: Revista Semana Marzo 2014

Figura 21. Edificio SPACE después del Colapso.
Nota: Revista Dinero Abril 2014

8. Andlisis de las Faltas a las Buenas Practicas de Gerencia de Proyectos, de Acuerdo a los

Lineamientos de la Guia del PMBOK®

Cada proyecto y en general los negocios, deben realizarse pensando en el beneficio que genera a

las personas y que obliga, en tal virtud, a entregarles un producto con calidad. Es claro que para
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avanzar en la realizacion de cualquier proyecto se debe analizar su rentabilidad, su relacion costo
beneficio, incluyendo en dicho andlisis todos los costos asociados a su realizacion. Pero dichos
costos, no pueden ser optimizados jugando con la calidad del producto a entregar y en el caso de
proyectos de construccion, reviste una connotacion aun peor, y es la de jugar con la vida de las
personas y con el patrimonio de muchas familias que depositan su fe y deseo de tener una vivienda
propia.

En el desarrollo del proyecto Space, se observa diversas actuaciones de miembros del equipo
del proyecto, que faltan al Codigo de Etica y Conducta Profesional del PMI®, en sus 4 valores,
responsabilidad, respeto, equidad y honestidad, Entre las cuales cabe destacar el incorrecto
accionar del ingeniero Jorge Aristizabal Ochoa, quien faltd a la responsabilidad de cefiirse a la
norma sismoresistente vigente en el momento del disefio, con una ausencia absoluta de honestidad,
cuando consiente de estar evadiendo la norma, realizé este y varios disefios.

De igual manera, la falta de ética del representante legal de la firma Constructora Lérida CDO
S.A y encargado de gerenciar la Obra, el sefior Pablo Villegas Mesa, para quien unos de sus
principales interesados en el proyecto debian ser sus clientes, con quienes estaba obligado a
entregar un producto de calidad, seguro y perdurable. Tan grave fue la falta de ética de Villegas
como la de Avristizabal, coincidiendo su accionar con fallas al sistema legal colombiano y por ello
deberan cumplir una pena de 50 y 51 meses de carcel respectivamente. De igual manera es el caso
de la directora de obra, Maria Cecilia Posada Grisales quien también fue condenada a 49 meses de
prision.

Los errores de estas personas quedan mejor ilustrados por el fallo emitido por el Juzgado

Primero Penal del Circuito de Medellin,



CASO SPACE: UN ANALISIS DE LAS FALTAS A LAS BUENAS | 76

“El fallo acogid en su integridad las pruebas presentadas por la Fiscalia General de la Nacion
durante el juicio, en las que se demostré violacion al deber objetivo de cuidado por parte de
los disefiadores y constructores de la obra siniestrada.

Segun el informe técnico de la Fiscalia, hubo més de 6.000 errores en la obra del edificio

Space; incluso, desde las etapas de disefio y calculo. También fueron detectadas fallas graves

en la utilizacion y mezcla de los materiales.

Las pruebas obtenidas revelaron que el disefio del proyecto no tuvo en cuenta las normas
de sismorresistencia expedidas en 1998 y 2002. Esto lleva a concluir que, si se hubiera
dado un sismo, el edificio no hubiese aguantado”, enfatizo el informe de los peritos. De la
misma manera, la Fiscalia identificd un célculo erréneo en materia de soporte del peso,
se planearon 22 pisos y fueron construidos 26. (Fiscalia.gov.co, 2018).

A nivel de buenas practicas, la ausencia de una Gestion de la Integracion en el proyecto Space,
denota falta de claridad en las multiples variables que existen y con ellas todas las diversas
restricciones que se pueden presentar y que afectan el desarrollo del proyecto y que exige que el
gerente comprenda que los procesos no se gestionan de manera individual, sino buscando el
equilibrio entre todos y cada uno de lo procesos.

Se observa como falla definitiva en el fracaso, la falta de Gestion del Alcance, ya que dejaron
de lado, uno de los requisitos mas importantes: cumplir con la Norma Sismoresistente vigente
durante la fase de disefio del proyecto. Esto quedo evidenciado con el el informe técnico entregado
por la Universidad de Los Andes (Ver anexo 1). De igual manera, se fallo en el proceso de
validacion del alcance; un gerente, nunca debe asumir, siempre debe verificar que se cumplan

todos los requisitos exigidos. En general debido a una inadecuada identificacion de los requisitos,
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este proceso de validacion estaba sesgado, por lo que la ejecucién de este proceso estuvo dirigida
a un numero limitado de requerimientos.

Para los procesos asociados a la Gestion del Tiempo, es claro que entregar un proyecto a
tiempo es determinante para que el retorno de la inversion inicie lo antes posible, siendo la entrega
a tiempo uno de los pilares fundamentales de lo que se considera exitoso; sin embargo, el tratar de
cumplir las metas de cronograma no puede llevar al gerente del proyecto a disminuir la calidad o
incumplir especificaciones y/o normativa. El proyecto Space, a pesar de no cumplir con varios
requisitos para entregar apartamentos, razén por la cual la Alcaldia de Medellin no autoriz6 que
los propietarios de los apartamentos se mudaran, entregd los apartamentos de la torre y después de
un mes, en la mafiana del viernes 11 de octubre aparecieron las grietas en las paredes. En busqueda
de entregar los proyectos a tiempo el gerente de proyecto debe tener claro que esto se logra con
una planeacién detallada, control y seguimiento estricto, pero nunca disminuyendo la calidad del
producto o incumpliendo las especificaciones y/o normatividad obligatoria.

Otro claro ejemplo de mala gestion y detonante del fracaso del proyecto Space es el mal manejo
de Gestidon de costos. La busqueda de economia, al disminuir las secciones de los elementos
estructurales para ahorrar materiales, generé un disefio por fuera de norma. De similar manera que
en la Gestion del Tiempo, en la gestién de los costos no es cambiando las especificaciones u
omitiendo requisitos normativos que se va a llegar al margen de utilidad esperad. Todo proyecto
debe ser planeado considerando su correcta ejecucion, cumpliendo cada aspecto legal o normativo
requerido y al analizar todos los aspectos financieros, TIR, tiempo de retorno, Relacion Beneficio/
costo, etc, para tomar la decision de seguir adelante o no, pero no acomodar el proyecto para que,

faltando a la ética en diversos aspectos, se logre llegar al cierre financiero.
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Anivel de la Gestion de Calidad, (planeacion, aseguramiento y control) si se hubiera realizado
un proceso minucioso de la planificacion de la calidad, se hubiera podido validar los
requerimientos normativos, estandares, regulaciones a los cuales el proyecto estaba obligado a
cumplir y por ende gestionarlos oportunamente, de igual manera se hubiera garantizado que no se
tuvieran casos como el de las placas deflectadas que obligaron a nivelarlas, colocando asi méas
carga. (Ver anexo 1).

De igual manera, se presentaron fallas en el Aseguramiento de la Calidad, que corresponde a la
gestion de la calidad durante la ejecucion, asi, en caso de haber omitido una buena gestion en los
pasos de planificacion, se hubieran podido tomar acciones correctivas a los problemas técnicos
gue comenzaron a presentarse como en el ejemplo ya citado, de las deflexiones en las placas de
entrepiso. Las medidas implementadas fueron las de aumentar los rellenos y no de analizar la causa
raiz que hubiese logrado determinar la falla estructural a la cual el proyecto estaba expuesta. Esta
empresa a pesar de contar con distintas certificaciones de calidad no se apropio6 de ninguna, lo que
lo llevo al fracaso el proyecto.

En cuanto a la Gestion de los Recursos Humanos, no contar con el personal con la experiencia
y el conocimiento y sobretodo la determinacion a realizar los trabajos de manera ética, fue factor
fundamental en la generacion de impactos negativos al cronograma, al presupuesto, a la
satisfaccion del cliente, a la calidad, en la materializacion de los riesgos sin gestion alguna. Como
uno de los ejemplos se puede citar a la Directora de obras, Maria Cecilia Posada Grisales,
condenada a 49 meses de carcel, quien tenia la responsabilidad durante la construccion, de
garantizar la calidad de la obra, la respuesta oportuna y acertada a los riesgos que se materializaran.
Del equipo de trabajo depende el éxito o el fracaso de los proyectos y por tanto el crecimiento y

cumplimiento de los objetivos trazados por la empresa. En la ejecucion del proyecto, el Gerente



CASO SPACE: UN ANALISIS DE LAS FALTAS A LAS BUENAS | 79

no logrd conseguir un equipo en que los miembros estén enfocados y comprometidos para cumplir
las metas propuestas; solo se cifieron al papel y no fueron capaces de discernir los errores que se
estaban presentando y tratar de corregirlos. Se denota que fue sélo un grupo de personas con
responsabilidades divididas sin un objetivo comin. Un buen gerente de proyectos debe ser una
persona con liderazgo, que identifique las fortalezas y debilidades de todo el equipo de trabajo,
circunstancia que no se dio en el proyecto Space.

En cuanto a la Gestion de las Comunicaciones, no existi6 una planificacion de las
comunicaciones que consistiera en determinar las necesidades de informacion de los interesados
en el proyecto y definir como abordar las comunicaciones. Se observa, por ejemplo, que Jorge
Aristizébal, cuando dijo a los medios de comunicacion que las grietas “no implican el colapso”,
no seguia bajo ningun protocolo de comunicacion. Esa misma noche la torre 6 se derrumbdé. El
proyecto no seguia ningun plan de comunicaciones, no manejaba una comunicacion honesta con
su principal grupo de interesados que era el de sus clientes. Al no manifestarles las dificultades
que tenian para obtener los permisos definitivos, prefirieron no informar la realidad y permitir que
se mudaran sin cumplir los requisitos.

En cuanto a la Gestion del Riesgo, queda en evidencia ante lo ocurrido con el proyecto Space
y su desenlace con victimas fatales, que no existi6. No hubo identificacion de los riesgos y planes
de respuesta, no se realizaron los analisis ni se tomaron las medidas pertinentes desde las primeras
etapas del ciclo de vida del proyecto.

En lo referente a la Gestion de los Interesados, no parecian estar identificados los trabajadores
y los compradores como dos de los principales grupos de interesados, ya que a lo largo del proyecto
se puso en riesgo la vida de los primeros y posteriormente la de los compradores, asi como su

patrimonio.
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Para finalizar este analisis, de acuerdo al Codigo de Etica y Conducta Profesional se pueden

identificar los valores de responsabilidad, respeto, equidad y honestidad como el fundamento para

la toma de decisiones y la guia para las acciones de los profesionales en el campo de proyectos.

En el caso del Conjunto Residencial SPACE, ninguno de los profesionales especializados

encargados de liderar las distintas fases del proyecto cumple con estos valores. Aqui algunas

razones:

a)
b)

d)

No se realizaron a tiempo las correcciones en las fallas técnicas.

En las licencias no se especifica claramente la informacion de los responsables del proyecto,
lo que no deja claro a los clientes finales sobre quien recaen las responsabilidades legales.
No se tuvo en cuenta a los clientes finales, comunidad y medioambiente en el momento de
realizar cambios en la calidad de los materiales de construccion llevando al colapso de la
edificacion.

Las memorias sobre los célculos en la estructura que reposan en la Curaduria Urbana No 2
presentan informacion inconsistente con respecto a los documentos entregados justo
después del colapso.

Los gerentes de proyectos buscando mayor beneficio econdmico para la firma no mostraron
respeto ni consideracion con los propietarios, su capital econémico ni la seguridad de los
habitantes del conjunto y aledafios.

El lider del proyecto no tuvo en cuenta que los principales interesados en el proyecto debian
ser sus clientes, con quienes estaba obligado a entregar un producto de calidad, seguro y

perdurable.
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9. Conclusiones

Los proyectos no son exitosos en términos generales, primordialmente por el limitado
conocimiento en direccion de proyectos y el poco nivel de aplicacion de las metodologias en
gestion de proyectos, técnicas y herramientas especializadas, ya que dentro de la ejecucién diaria
se usan ya sean metodologias basicas o procedimientos propios basados en la formacion académica
y experiencia de sus directores y la alta gerencia.

El problema en la ejecucion del Conjunto Residencial SPACE y en general con muchos
proyectos de construccién, es que la compafiia pierde de vista que en todo proyecto se debe agregar
la satisfaccion de los interesados claves, personas o entidades que seran beneficiadas o afectados
por el desarrollo del proyecto y cuya gestién y satisfaccion concierne al proyecto. Es importante
establecer relaciones a largo plazo, integrando equipos en un esquema ganar-ganar. Los proyectos
para ser exitosos, deben mejorar todo lo que toquen a su paso, generando confianza e integridad.

Este proyecto, como muchos otros, al ser dirigido de forma deficiente, presentd sobrecostos,
incumplimiento de plazos, calidad deficiente, pérdida de reputacién para la organizacion,
interesados insatisfechos, problemas legales e incumplimiento de los objetivos propuestos.
Infortunadamente, tuvo consecuencias mucho mas graves y fue la pérdida de vidas y de
patrimonio.

Finalmente, y siendo esta la conclusion méas importante del analisis de este caso del Conjunto
Residencial Space, las multiples fallas al Codigo de Etica y Conducta Profesional por parte de los

lideres del proyecto son las principales responsables de este fracaso empresarial.
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Apéndices

Apéndice A. Anélisis Técnico de lo Ocurrido en el Conjunto Residencial SPACE.

El estudio realizado por la Universidad de Los Andes y cuyo informe salié para octubre de 2014,
se sustentd en la informacion original del proyecto, conformada por planos arquitectonicos y
estructurales modificados para la etapa 6 y estudios de suelos, en sus versiones mas actualizadas
que estaban disponibles, entregadas por la alcaldia de Medellin. También se tuvieron en cuenta los
cambios que se le hicieron a los disefios durante la construccion y que fueron aprobados por el

ingeniero disefiador. (Revista Contacto, 2014)

Los estudios realizados por la Universidad de Los Andes, partieron de la base de que Space era
un edificio de concreto estructural, con algunos muros estructurales en mamposteria reforzada y

muros divisorios en mamposteria que no hacian parte del sistema principal ante cargas
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gravitacionales y sismicas. Estaba conformada por seis torres, sin embargo, al no existir juntas de
expansion o aislamiento entre ellas, estructuralmente se comportaba como una sola edificacion
continua.

Para el estudio se incluyo6 elementos de verificacion y propiedades del acero de refuerzo, toma
de muestras y propiedades del concreto y de piezas de mamposteria, trabajos en geomaéntica y
reconocimiento geoldgico y geotécnico acompafiado de pruebas de laboratorio.

La primera anormalidad detectada estaba relacionada con los planos estructurales y las
memorias de célculo ya que, no cumplian con la informacion minima requerida para verificar el
cumplimiento a cabalidad de la NSR-98. Tan solo 302 literales de 523 pudieron ser verificados,
esto era tan solo el 58%.

Adicionalmente, encontraron inconsistencias relacionadas con la clasificacion del sistema
estructural de Space. De acuerdo a la norma “Toda edificacion o cualquier parte de ella, debe
quedar clasificada dentro de uno de los cuatro sistemas estructurales de resistencia sismica”. En
las memorias de célculo que se encontraron en la Curaduria No. 2 que fueron entregadas en 2005,
el proyecto Space fue clasificado como sistema DUAL y en el reporte entregado en 2013 después
del colapso, se establece que el edificio corresponde al sistema de Muros de Carga. El objetivo de
estos sistemas es distribuir las cargas de la edificacion en caso de un sismo, pero los célculos de
resistencia realizados por la Universidad de Los Andes arrojaron que la estructura no cumplia con
los estandares de ninguno de los dos sistemas, adicionalmente a esto el método de analisis sismico

usados por el calculista tampoco correspondian a la norma NSR-98.

! La NSR-98 es la norma colombiana de sismo resistencia, el estudio tomo como referencia la NSR-98 y no la NSR-
10 que es la que esta vigente, porque al inicio de la construccidn fue en el 2005.
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Por otro lado, del analisis de la informacion recopilada, los resultados del modelo
computacional y los resultados de los ensayos, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

No todas las muestras de acero y concreto cumplieron con la resistencia minima de fluencia y
compresion, respectivamente.

Los pisos Yy losas eras susceptibles de deflexiones verticales por encima de lo permitido.

Las cargas que debian soportar los elementos estructurales eran superiores a las consideradas
en el disefio, no cumpliendo asi los requisitos minimos de seguridad exigidos.

Existia alta probabilidad de que se dieran deformaciones horizontales muy altas ante cargas
sismicas, esto significaba que no cumplia con la Norma NSR-98, en cuanto el nivel de seguridad
para terremotos.

El disefio estructural de los pilares de cimentacidn que sostenian la edificacion no cumplia con
los requisitos minimos exigidos por la norma para cargas gravitacionales y sismicas.

De los estudios geotécnicos, se evidencio que los sondeos para la caracterizacién del suelo no
cumplian con la indicada por la norma.

El edificio no cumplié con especificaciones de salidas de evacuacion y proteccién contra fuego
en algunas partes.

Buscando las causas méas probables del colapso, los investigadores descartaron hipotesis sobre
que hayan existido eventos externos, tales como, terremotos, deslizamientos, explosiones o
incendios internos o sobrecargas extraordinarias en la edificacion.

Se encontraron evidencias de problemas y patologias estructurales internas en los meses y dias
previos al derrumbe, tales como:

Fisuras y separaciones en los muros divisorios internos en varios de los apartamentos de la etapa
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Deflexiones verticales excesivas en las placas de entrepiso que generaron sobrecargas en los
muros divisorios de mamposteria y necesidad de hacer rellenos de piso buscando tener el piso
nivelado para colocar la baldosa, generando asi, més carga.

Falla estructural por compresion en la columna del eje R3 en el nivel 5 reportada en febrero de
2013.

Falla estructural por compresion en la columna del eje S3 en el nivel 4 reportada el 11 de octubre
de 2013.

Fisuras en las columnas del eje T registradas en informe técnico de auditoria de calidad, del
orden de 3 mm desde el piso 5 al 19.

La informacion con la que contaban los investigadores muestra que en las columnas Q3, R3,
S3, S5, de la etapa 6 se registraron asentamientos totales por encima de los maximos admisibles
por la norma NSR-98 y en las columnas R3, S3 y S5 se registraron asentamientos diferenciales
por encima de los permitidos por la norma. Lo anterior se pudo dar por un dimensionamiento
deficiente en la cimentacion en conjunto con los problemas que se tuvieron durante la construccion
de los pilotes de cimentacion, que indica que al menos uno no quedo construido de acuerdo al
disefio en cuanto a profundidad y didmetro de la base.

La evaluacién de las condiciones estructurales del edificio permitié concluir que la causa
principal del colapso estuvo asociada a una deficiencia en el dimensionamiento y disefio de los
elementos estructurales principales, lo que derivo en una falta de capacidad estructural que no pudo
soportar las cargas gravitacionales a las que estaba sometida, también se encontré que existia
deficiencia en las dimensiones de las elementos estructurales, vigas y placas de entrepiso, por lo

cual se presento que se redistribuyeran las cargas hacia elementos no estructurales como lo eran
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los muros divisorios en mamposteria, esto junto a los rellenos que se realizaron en las placas
generd una sobrecarga excesiva.

Los altos niveles de sobreesfuerzos de elementos estructurales principales, como las columnas,
ocasionaron problemas de deformacién excesiva y flujo plastico, que a su vez causaron
redistribuciones internas de fuerzas que llevaron finalmente a la falla estructural de los elementos
criticos.

Segun el informe una secuencia probable para el colapso del edificio es la siguiente: en la fase
final de construccién y antes que se presentaran los asentamientos diferenciales registrados, la
columna critica del edificio correspondia a la del eje R3 en el nivel 5, que fue la que mostro
problemas estructurales en febrero de 2013. Posteriormente, los asentamientos diferenciales
generaron una redistribucion interna de cargas en los elementos estructurales principales que
Ilevaron a que la columna critica del edificio, fuera la columna S3, presentando la falla estructural
el 11 de octubre de 2013. Ante los excesivos asentamientos diferenciales presentados luego de la
falla, se ocasiond una redistribucion importante de cargas a los muros divisorios en mamposteria.

Por altimo, el detonante final del colapso ese fatidico 12 de octubre de 2013 pudo ser:

Los efectos de la redistribucion progresiva de cargas debido a los asentamientos diferenciales
registrados en las columnas de la etapa 6.

Los efectos de la redistribucion progresiva de cargas y las altas excentricidades generadas por
el movimiento de la estructura durante la falla de la columna S3 en el piso 4, lo que genero una
falla progresiva en los muros de mamposteria con lo cual la estructura perdié su capacidad de

carga.
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Los trabajos hechos en la noche del 11 de octubre gracias a los cuales, de acuerdo con los
reportes de los residentes y el material filmico disponible, se intervendria la columna fallada
mediante la instalacion de elementos de refuerzos metalicos.

La instalacion de parales de soporte en la zona de falla de la columna sin generar la suficiente
continuidad hasta el nivel de cimentacion, lo cual pudo haber ocasionado una redistribucion de
cargas internas que pudo ser el detonante final del colapso al producir la falla subita de otros
elementos como muros divisorios de mamposteria que estaban soportando altas cargas o de las
vigas principales del edificio.

La eventual eliminacion de muros de mamposteria adyacentes o cercanos a la columna S3 que
habia fallado, para realizar trabajos de intervencidn, esto debido a que, esos muros podrian estar
ejerciendo dos funciones estructurales principales como: el confinamiento mismo de la columna
fallada para evitar su desplazamiento vertical progresivo después de la falla y la toma de carga
directa ante la deficiencia estructural de la columna antes mencionada.

Los estudios analiticos de la confiabilidad estructural del edificio arrojaron que la probabilidad
de falla del edificio en las condiciones al final de la construccién, aun sin considerar la ocurrencia
de los asentamientos diferenciales o fallas en las columnas, era cercana al 100 %; también se
determind que de haberse dimensionado de manera correcta las columnas siguiendo la norma
NSR-98, la probabilidad de falla de la columna critica del edificio habria estado muy baja, por
debajo del 0,1%, aun considerando los asentamientos diferenciales registrados, esto significa que,
de haberse disefiado cumpliendo la totalidad de los requisitos aplicables de la ley 400 de 1997 y
sus decretos reglamentarios (NSR-98), la estructura del edificio Space no habria colapsado.

Importante anotar que la seriedad de este estudio realizado por la Universidad de Los Andes, le

significo los ingenieros Juan Francisco Correal, Luis Enrique Garcia y Luis Eduardo Yamin,
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profesores de Ingenieria Civil y Ambiental y miembros del Centro de Investigacion en Materiales
y Obras Civiles (CIMOC) de la Universidad de los Andes, que recibieran en abril de 2018, el ACI
Design Award del American Concrete Institute, por su articulo cientifico en el que presentaron los

resultados del colapso del Edificio Space.



