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RESUMEN

Este documento presenta el planteamiento de una guia de buenas practicas para
optimizar la gestion del cronograma en proyectos de obras civiles hidraulicas y de infraestructura,
integrando el marco del PMBOK SEPTIMA EDICION (PMI, 2021) y los principios de la
metodologia P2M de Japon (PMAJ, 2010). Se basa en una investigacion que integre la aplicacion
de los principios y ambitos de desempefio del PMBOK SEPTIMA EDICION (PMI, 2021),
destacando su influencia de entrega de valor orientada al contexto de los proyectos para
garantizar la ejecucion eficiente de proyectos en la revision en la planificaciéon y ejecucion
del cronograma de actividades operativas. Se abordan los desafios asociados al
incumplimiento de plazos, identificando estrategias para mitigar retrasos mediante una
planificacion rigurosa y un alcance claramente definido.

La guia propuesta prioriza el equilibrio entre compromisos econdémicos, sociales,
ambientales y legales, considerando su impacto en el ciclo de vida del proyecto. Se enfatiza la
importancia de alinear las actividades con los objetivos del proyecto para minimizar efectos
negativos en las comunidades circundantes y maximizar la eficacia en la ejecuciéon. El
entregable final ofrece un modelo practico que integra lecciones aprendidas y mejores
practicas, adaptadas al contexto de obras hidraulicas, para fortalecer la gestién del
cronograma y cumplir con las proyecciones establecidas.

Se tiene como referente y antecedente de las causas y consecuencias en el vacio de los
cronogramas de ejecucion de actividades, los multiples proyectos de infraestructura en la ciudad
y departamentos de Colombia en donde, se evidencia que el cronograma de actividades, sumado
a la incorporacion de costos y adquisicion de materiales, cobra absoluta relevancia para el éxito
de materializacion de la obra y su puesta en marcha. El portal PACO, Portal Anticorrupciéon de
Colombia, muestra el seguimiento estadistico de los diversos proyectos que cuentan con
problemas en su ejecucion y en los que se deriva temas de corrupcion y detrimento patrimonial

por inversion publica y privada para los avances de infraestructura en la capital.

Palabras clave: Gestion de proyectos, cronograma de obra, obras hidraulicas, PMBOK,

P2M, buenas practicas, optimizacién de plazos.
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ABSTRACT

This document presents a proposal for a guide to best practices for optimizing schedule
management in civil hydraulic works projects, integrating the PMBOK framework (PMI, 2021) and
the principles of Japan's P2M methodology (PMAJ, 2010). It is based on research that integrates
the application of PMBOK processes, highlighting their influence on the ten knowledge areas to
ensure efficient project execution in the review of activity schedule planning and execution. It
addresses the challenges associated with missed deadlines, identifying strategies to mitigate

delays through rigorous planning and a clearly defined scope.

The proposed guide prioritizes the balance between economic, social, environmental, and
legal commitments, considering their impact on the project life cycle. It emphasizes the
importance of aligning activities with project objectives to minimize negative effects on
surrounding communities and maximize execution effectiveness. The final deliverable offers a
practical model that integrates lessons learned and best practices, adapted to the context of

hydraulic works, to strengthen schedule management and meet established projections.

The multiple infrastructure projects in the city and departments of Colombia serve as a
reference and precedent for the causes and consequences of gaps in activity implementation
schedules, where it is evident that the activity schedule, combined with the incorporation of costs
and procurement of materials, is absolutely critical to the successful completion and
commissioning of the project. The PACO portal, Colombia's Anti-Corruption Portal, provides
statistical monitoring of various projects that have problems in their execution and that give rise
to issues of corruption and financial loss due to public and private investment for infrastructure

development in the capital.

Keywords: Project management, construction schedule, hydraulic works, PMBOK, P2M,

best practices, deadline optimization.
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INTRODUCCION

El proyecto que se propone desarrollar y elaborar para dar cumplimiento al propésito
académico de la Maestria en Gerencia de Proyectos, inicialmente presenta un enfoque de
investigacion explicativa de acuerdo con los temas centrales a desarrollar, la informacion
secundaria que se requiere recolectar y el planteamiento de recoleccién del insumo para
trabajar. Lo anterior de cara al propésito de mejorar la practica del desarrollo de obras civiles
hidraulicas y de infraestructura a partir de la implementacién de herramientas que centralicen
los elementos de mayor relevancia como tiempo, calidad, costos y alcance.

La gestion coordinada de proyectos de obra civil que, por su compleja planificacion y
ejecucidon en campo, se ha convertido en uno de los mayores retos a lo largo de los ultimos
afos, por la busqueda de un equilibrio de variables como cumplimiento de cronograma de
actividades, control y costos de materiales, decisiones administrativas y gestion de calidad,
requiere de un detallado seguimiento, el cual se ajusta a los lineamientos PMI.(Hodge, 2018)

El PMI proporciona un enfoque claro y organizado para gestionar proyectos, lo que
resulta fundamental para asegurar que estos se completen de manera efectiva, respetando
tanto el cronograma como el presupuesto, con miras a la consecucién de objetivos gestionando
los recursos de manera eficaz contemplando los posibles riesgos (CIFUENTES, 2016). Desde
el disefio inicial hasta la fase final de ejecucion, el PMI presenta cobertura generalizada en sus
cuarenta y nueve procesos.(CASTILLO, 2020)

EL PMI en la ingenieria no solo optimiza la gestion de recursos, sino que también
mejora la calidad de los resultados finales. La relevancia que cobra el PMI en la ingenieria
permite identificar y mitigar riesgos desde el principio y contemplar posibles soluciones desde
los administrativos que se traduzca en su ejecucion operativa, lo cual aumenta la probabilidad

de éxito del proyecto. (Ramirez, 2020)
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1. PLANTEAMIENTO INICIAL DEL PROYECTO
1.1 Antecedentes

1.1.1. Antecedentes del Problema, Necesidad u Oportunidad

En el ambito de la ingenieria civil, la linea de aguas e hidraulica es de impacto mundial,
debido al uso, manejo y aprovechamiento del recurso mas preciado del planeta, la gestion de
proyectos tiene un papel decisivo debido a la complejidad y magnitud de los proyectos
relacionados con el manejo de este, como presas, sistemas de riego y plantas de tratamiento,
alcantarillados y acueductos. (CIFUENTES, 2016)

Es asi como la ingenieria civil y la ejecucion constructiva de las obras civiles hidraulicas,
cuentan con precedente no muy alentador acerca del cumplimiento y finalizacién de las obras
contratadas. Este fendmeno operativo se deriva, en gran parte, a la ausencia de una adecuada
planeacion para la planificacién, ejecucion y seguimiento del cronograma de actividades, lo que
conlleva a un desarrollo desordenado y cadtico.

En el entorno profesional de constante evolucion, identificar, desarrollar y potencializar
la incorporacién de metodologias y tecnologias que logre optimizar los procesos administrativos
se hace de completa relevancia para el éxito de este. Desde la planificacion y la organizacion
de los recursos de manera eficiente, se asegura que los proyectos se completen a tiempo y
dentro del presupuesto previsto.

Es por lo que la implementacion de la metodologia PMI cobra una relevancia dentro del
ambito de la ingenieria civil con la mejora en los procesos de comunicacion entre los diferentes
equipos y grupos de interés, lo que facilita la identificacidn y resoluciéon de problemas al interior
de la gestién administrativa. De forma paralela las herramientas PMI ayudan a contemplar los
riesgos de planeacion y ejecucion, anticipando posibles obstaculos y desarrollando estrategias
de mitigacion.

Con la implementacion metodoldgica de los lineamientos gerenciales que ofrece el PMI
orientados a la coordinacion de etapas dentro del proyecto, se contribuye con la calidad del
producto final, ya que esta apunta al cumplimiento de los objetivos estratégicos, estandares de
calidad y de mas requerimientos de interés financiero y de satisfaccion del cliente que orbitan
alrededor de la implementacion ordenada de un cronograma de actividades ajustado.

La incorporacion de las nuevas tecnologias, de métodos vanguardistas y de

profesionales competentes e idéneo se ha convertido en una prioridad para el éxito individual y
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organizacional, de cara a la consecucion de objetivos puntuales. Es por esto que se elabora
este documento con base las premisas administrativas que dicta la Gerencia de Proyecto
orientado a la coordinacién metodoldgica para el disefio de construcciones hidraulicas de
abastecimiento en una poblacion definida.(Mazuera, n.d.)

Como antecedente puntual hacemos referencia en un caso de estudio de mala practica
de gerencia y administracion en obras hidraulicas con el proyecto DESARENADOR SISTEMA
DE RIEGO CANAL VILLAVECES ESPINAL-TOLIMA. El cual sus falencias presentan los
siguientes antecedentes; Causas: Falta de planificacion - Comunicacion con comunidad -
Definicion de actividades. Problemas: Paralelismo en ejecucién con la base central del proyecto
- Retrasos y sobrecostos en ingreso de materiales - Desacuerdos con comunidad afectada.
Consecuencias: Gastos adicionales - Modificaciones contractuales - Denuncias publicas.

Se pretende mostrar las ventajas que ofrece la metodologia de Project Management en
la optimizacién de procesos, en el control y seguimiento de este, desde la perspectiva de las
areas del conocimiento y la interaccién de la triple restriccién extendida con el contexto

administrativo y operativo.
1.1.2. Descripcion del problema (Problema de Negocio) - Arbol de problemas

En el ambito de la gestion de proyectos, particularmente en obras civiles hidraulicas e
infraestructura, la descripcion del problema se conforma como un ejercicio analitico esencial
que va mas alla de enunciar los casos de incumplimientos que surgen en el pais con los
contratos firmados. Se trata de una descripcion secuencial de disfunciones que aquejan la
ejecucion de obras, donde el "problema de negocio" emerge como el nucleo de ineficiencias
que comprometen la viabilidad ejecutoria de los cronogramas de obra. En este contexto, el
arbol de problemas actua como una herramienta visual y jerarquica que desglosa este nucleo
en causas raiz y efectos colaterales, permitiendo identificar las interconexiones complejas
asociadas el problema central las causas directas, indirectas y los efectos directos e indirectos.
Con base en metodologias de planificacién estratégica, este enfoque transforma un caos
aparente en una estructura real de ejecucion: la raiz representa el problema central —como la
ineficaz optimizacién del cronograma de actividades—, las ramas inferiores detallan causas
directas e indirectas (tales como la falta de planificacion inicial o la subestimacion de tiempos),
y las superiores delinean impactos adversos (desde retrasos en la ejecucién hasta la

disminucion de calidad operativa).
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En un proyecto de canalizacion hidraulica en una zona urbana: la raiz podria ser la
desalineacion cronica entre el cronograma proyectado y la realidad del sitio, motivada por
causas como sobreasignaciones de recursos humanos o incompatibilidades entre etapas de
disefio y construccion. A su vez, derivan de problemas indirectos, como tomas de decisiones
erradas por datos incompletos o cambios frecuentes en el alcance generados por presiones
externas. Los efectos se ramifican hacia arriba: aumentos descontrolados en costos, problemas
de comunicacion que impactan de forma severa la confianza del equipo, y riesgos de seguridad
gue no solo amenazan vidas sino también la reputacion del constructor. En este circulo, la baja
calidad operativa no es un incidente aislado, sino una consecuencia de la cadena, que a su vez
agrava la insatisfaccioén del cliente y genera impactos ambientales no previstos, como dafios
colaterales durante fases, cuyo intervalo de ejecucion es diferente de acuerdo con el proyecto
emprendido.

La relevancia de esta descripcion y del arbol de problemas para el desarrollo de una
guia de buenas practicas en la ejecucidn y optimizacion del cronograma de actividades radica
en la capacidad para sugerir intervenciones preventivas. En el contexto generalizado, este
analisis no es un proélogo preliminar, sino el andamiaje conceptual que justifica la necesidad de
generar un compendio técnico administrativo que logre guiar y contemplar posibles variables
susceptibles dentro del cronograma de actividades. Al exponer como la falta de planificacion
propaga retrasos y eleva costos —a menudo en un 20-30% segun estudios sectoriales—, el
arbol muestra brechas especificas que la guia busca identificar y atacar: protocolos para mitigar
riesgos de seguridad mediante cronogramas flexibles, estrategias de comunicacioén que eviten
incompatibilidades entre etapas, y métricas para contrarrestar la subestimacion de tiempos con
la incorporacion de holguras. De este modo, este planteamiento no solo diagnostica, sino que
propone un marco accionable que eleva la madurez gerencial en un sector donde los margenes
de error son estrechos y los riesgos son altisimos.

Dentro del ciclo de vida de un proyecto de obras civiles e infraestructura —que abarca
fases de iniciacion, planificacion, ejecucion, monitoreo y cierre—, el impacto del problema de
negocio es multifacético. En la iniciacion, una descripcion deficiente del problema puede llevar
a alcances mal definidos, creando incertidumbre de cambios posteriores que desestabilizan
todo el proceso. Durante la planificacion, la omisién de causas como la sobreasignacion genera
cronogramas irreales que involucran cambios en recurso humano y su articulacion con las
actividades a desarrollar, que en ejecucién se traducen en retrasos acumulativos: un obstaculo
en la fase de movimiento de tierras, por ejemplo, no solo incrementa costos por mano de obra,

sino que expone vulnerabilidades de seguridad, como excavaciones inestables bajo lluvias
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imprevistas. El monitoreo, entonces, se convierte en un ejercicio de suma relevancia, donde
problemas de comunicacion agravan tomas de decisiones erradas, perpetuando una
disminucion de calidad que afecta la conclusion de la actividad y el desarrollo de sus
dependientes: entregas tardias erosionan la satisfaccion del cliente, mientras impactos
ambientales —como alteraciones del aire con la presencia de emisiones de Co2— generan
litigios o sanciones regulatorias.

Este enfoque revela que los proyectos no fallan por eventos aislados, sino por
dinamicas sistémicas que el arbol de problemas describe con un énfasis holistico. Para obras
hidraulicas, donde el agua impone ritmos impredecibles y la infraestructura demanda precision
milimétrica, ignorar esta herramienta equivale a planear y ejecutar al tanteo. La guia y su
documento soporte, al integrar este analisis, no solo contribuye al conocimiento académico,
sino que instruye a gerentes con un lente para identificar, anticipar y neutralizar estas
contingencias, asegurando que los cronogramas no sean meras proyecciones, sino

proyecciones sustentables, rentables y ejecutables.

¢ Planteamiento del Problema

El planteamiento del problema constituye el eje central inicial de cualquier investigacion
rigurosa, donde se expone con total detalle la brecha existente entre el estado deseado o ideal
y la realidad observable en un contexto especifico que, para este caso, es necesariamente con
un enfoque administrativo a lo operativo. En gestién de proyectos, no se limita a describir
novedades o inconsistencias superficiales, sino que desentrafa las dinamicas subyacentes que
afectan el rendimiento, como ocurre en obras civiles hidraulicas y de infraestructura. Aqui, se
configura como un diagndstico primario que identifica el nucleo conflictivo —Ila ineficiente
ejecucion y optimizacion del cronograma de actividades— y lo contextualiza con evidencias
comprobables y sustentables que se derivan en incumplimiento en tiempo que se traduce
sobrecostos, revelando como factores como la falta de planificacion inicial o la subestimacion
de tiempos desencadena una cascada de complicaciones. Un claro ejemplo es un embalse de
contencién donde la incompatibilidad entre etapas de disefio y construcciéon no es un mero
tropiezo, sino una cadena de retrasos que, por si solos, pueden extender plazos en meses y
disparar presupuestos en porcentajes alarmantes o, en el peor de los casos, convertirse en
obras abandonadas conocidas como “elefantes blancos”

El documento: Guia de Buenas Practicas en la Ejecucion y Optimizacion del
Cronograma de Actividades en Proyectos de Obras Civiles Hidraulicas y de Infraestructura,

adquiere un rol pivotal al anclar la propuesta en una problematica tangible y sectorial. Al



GUIA DE BUENAS PRACTICA EN LA EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 18

documentar cémo elementos esenciales dentro de la planificacién minan la baja calidad
operativa y elevan riesgos de seguridad —desde colapsos en excavaciones hasta exposiciones
en sitios inundables—, el planteamiento valida la priorizacién de intervenciones estructuradas,
destacando la tesis como un compendio o herramienta transformadora para gerentes que
navegan entornos volatiles.

Su incidencia en el ciclo de vida del proyecto es omnipresente, haciendo presencia
desde la concepcién hasta la entrega final. En la fase de iniciacion, un planteamiento deficiente
propaga alcances ambiguos que, en planificacion, traducen en cronogramas fragiles sensibles
a impactos ambientales imprevistos, como alteraciones en costos que ponen en riesgo la
calidad. La ejecucion sufre un impacto directo: retrasos por incompatibilidades generan
aumentos de costos y disminucion de calidad, mientras riesgos de seguridad se agudizan en
escenarios con aceleracion de tiempos de entrega, comprometiendo vidas y normativas.

Durante el monitoreo, la insatisfaccion del cliente se enquista por comunicaciones
fallidas y reportes inertes y carentes de credibilidad, y en el cierre, deja legados de litigios o
reprocesos. En obras hidraulicas, donde el tiempo es dictado por estaciones y regulaciones
estrictas, este problema no solo compromete recursos, sino que socava la sostenibilidad
integral, dandonos a conocer que un cronograma mal planteado no es error técnico, sino
fracaso estratégico que repercute en economias locales y ecosistemas fragiles.

Del contexto anterior, se plantea el problema con base a la relacién de causas y efectos
directos e indirectos contemplados en el desarrollo del proyecto y desde la parte técnica como
las herramientas de los estandares internacionales PMI y PMAJ tienen la capacidad de mejorar
la gestidn del cronograma de actividades administrativas y operativas de los proyectos de obra
civil hidraulica y de infraestructura.

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 1 Planteamiento del Problema_1 Arbol de Problemas
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INCUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA PARA
EL DESARROLLO DE PROYECTOS HIDRAULICOS RURALES Y DE
INFRAESTUCTURA PROPUESTOS EN EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

_( EFECTOS 1
L DIRECTOS J

GENERACION DE RETRASOS EN LA EJECUCION DE LA OBRA.
INCUMPLIMIENTO DE PLAZOS

N, : J
7

NO PREVER CONTINGENCIAS, NI IMPREVISTOS GENERA AUMENTOS )
DRASTICOS EN LA ASIGNACION DEL PRESUPUESTO. ESTA NOVEDAD
IMPACTA DE SOBREMANERA LA ASIGNACION DE MATERIALES Y
S RECURSO HUMANO QUE AFECTA EL BIENESTAR DEL EQUIPO
1
a i
LA PRESION POR CUMPLIR PLAZOS Y MANTENER EQUILIBRIO
— PRESUPUESTAL GENERA LA TOMA DE DECISIONES APRESURADAS |+
QUE COMPROMETEN LA CALIDAD DEL PROYECTO
- J
Figura 3 Descripcion del Problema — Efectos Directos
Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de los efectos indirectos se describen, a continuacion, los considerados como

resultado de las causas y efectos directos.
Causas Indirectas

¢ Incompatibilidad entre las etapas del proyecto - problemas de integracién entre las
distintas partes de la obra

¢ Comunicacion: la falta de planificacién puede generar confusiones entre los
diferentes equipos aumentando la probabilidad de errores

¢ La incorrecta estimacion y actualizacion de costos directos e indirectos genera
riesgos financieros y reprocesos que generan sobrecostos

e Sobreasignaciones con el desarrollo del proyecto, se debe evaluar las nuevas
actividades a ejecutar y revisar la asignacion de recursos y materiales

e Falta de fortalecimiento en los procesos de comunicacién efectiva, resolucion de
problemas y adaptabilidad. Desarrollo de habilidades blandas y técnicas.

e La carencia de dialogo o comunicacion entre los equipos de trabajo resulta en

decisiones mal informadas con impacto en tiempos de ejecucion
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Efectos Indirectos

e Sanciones por detrimento patrimonial y publico, repercusiones legales, afectacion
a la reputacion de la empresa.

e Insatisfaccion en el cumplimiento de expectativas para el directo beneficiado: la
comunidad

e Incurrir en financiaciones y endeudamientos adicionales, déficit fiscal, sobre
costos

o Lafrustracién y la desmotivacion pueden aumentar entre los miembros del equipo.
Aumento de riegos. Baja calidad en el trabajo ejecutado

e Laimprovisacion puede llevar a decisiones de menor calidad en materiales y mano
de obra, afectando el resultado final

e Laincapacidad para completar tareas a tiempo puede generar un efecto dominé,

causando retrasos en otras actividades
1.1.3. Objetivos del Proyecto (General y Especificos) - Arbol de Objetivos

o Objetivo General

El objetivo general contextualiza el disefio de una guia practica que integre las
herramientas técnico-administrativas del Project Management Institute (PMI), como el Estandar
de Practica para la Programacion y el método de la ruta critica (CPM), junto con los principios
de la certificacion internacional de la Project Management Association of Japan (PMAJ), para
fortalecer e incorporar las practicas de gestion vanguardistas y de innovacion para el
cronograma en proyectos de obras civiles hidraulicas e infraestructura. Esta aproximacion no
solo define un marco estructurado para identificar secuencias légicas de actividades, asignar
recursos y monitorear desviaciones en tiempo real, sino que también aborda los retos
inherentes a entornos dinamicos, como variaciones climaticas o limitaciones de presupuesto.
Su relevancia para el desarrollo de la tesis es fundamental: proporciona el eje metodolégico
que transforma observaciones empiricas en recomendaciones y sugerencias accionables,
alineando la investigacion con estandares globales para elevar la calidad académica y la
incursion en practicas de mayor viabilidad y con resultados tangibles y profesionales. Es desde
la perspectiva descrita que se formula el siguiente objetivo general

Aplicar las herramientas técnico-administrativas que ofrece PMI y la certificacion

internacional PMAJ mediante la estructuraciéon de una guia para la mejora en las
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practicas de gestiéon del cronograma de actividades en el desarrollo de obras civiles
hidraulicas y de infraestructura.
En el siguiente diagrama se observa los conceptos que rodean la elaboracién y

constitucion del objetivo generar, alineado a los objetivos especificos para la investigacion en
Curso.

Planificar
Actividades
Revisary ' Implementar
Ajustar - Plan
Optimizar Ill ! Monitorear
Actividades \ / Progreso
Mitigar Riesgos |dentificar
Riesgos

Figura 4 Diagrama de premisas del Objetivo General
Fuente: Elaboracion Propia

¢ Objetivos Especificos

Los objetivos especificos se delinean dentro de un enfoque meticuloso para describir los
fallos en la ejecucion temporal de proyectos hidraulicos y de infraestructura, comenzando por
identificar las causales raiz del incumplimiento en cronogramas —como fluctuaciones
climaticas en zonas rurales, «cuellos de botella» logisticos o disputas contractuales que
desvian recursos criticos— y avanzando hacia un analisis detallado de un cronograma real de
obras civiles en entornos remotos, donde retrasos operativos han multiplicado plazos iniciales
por factores de hasta en un 50 % adicional. Culmina en el disefio de una guia practica que

incorpora protocolos de revision iterativa y ajustes dinamicos, adaptados a la volatilidad de
estos proyectos.
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Dentro del desarrollo de los objetivos especificos, se definen los tres siguientes que
proporcionan el detalle acerca de las acciones concretas a desarrollar y establecen los hitos

orientados a la consecucion del objetivo general.

° Identificar las causales que generan el incumplimiento del cronograma de actividades de
ejecucion de obras civiles hidraulicas y de infraestructura.
° Disefiar una guia de practicas de mejora en la ejecucion de cronogramas de obras

civiles hidraulicas y de infraestructura.

Identificar Causas de
Retraso

Analizar Factores de Retraso

Desarrollar Estrategias de
Mejora

Implementar Practicas
Mejoradas

Ejecucion de Proyectos
Mejorada

Figura 5 Objetivos Especificos
Fuente: Elaboracion Propia
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1.1.4. Matriz de Marco Légico

Como referente tematico y estructural de la investigacion de antecedentes y el
planteamiento de posibles alternativas de solucion en una linea de tiempo, la matriz de marco
l6gico actua como base que ordena de forma secuencial y con prospectiva, transformando
visiones abstractas en escenarios verificables hacia la ejecucion operativa de las obras civiles.
Desde la perspectiva de las practicas renovadas en cronogramas de obras hidraulicas, la
busqueda de una reduccién de sesgos temporales por debajo del 10% y la adopcién masiva de
guias estandarizadas, hasta situaciones intermedias de identificacién de causales raiz a los
cronogramas de obra, se encuentra las fluctuaciones climaticas o cuellos logisticos que
provocan incumplimientos, y los resultados tangibles que diseccionan la planeacion del
cronograma hasta el punto de generar retrasos operativos.

Para el caso de la guia que implementa buenas practicas gerenciales y administrativas,
esta herramienta mas que un diagrama; define un enfoque jerarquico donde cada elemento,
narrativas que preguntan qué se persigue a largo, mediano o especifico plazo, indicadores que
miden avances como el 20% de ahorro en costo-tiempo, medios de verificacion que conforman
informes de cierre e incidencias, y supuestos que anticipan riesgos como inestabilidades
regulatorias 0 accesos denegados a datos histéricos, se convierten en elementos de suma
importancia al contemplar las causas de inconsistencias y postula alternativas de solucién para
minimizar los impactos que se emiten del incumplimiento de la planeacion del cronograma. Es
asi como la matriz de marco légico orienta de forma procedimental la guia de buenas practicas
para ejecutar y optimizar cronogramas en infraestructuras hidricas, definiendo el horizonte claro

del alcance y propdsito misional de ésta para la ejecucion operativa de las obras civiles.

A continuacién, se diligencia la matriz de marco légico que logra plasmar de forma
ejecutiva la descripcion, el modo de monitoreo, medios de verificacién y la presentaciéon de
supuestos, que contextualizan y articulan las causas, consecuencias y alternativas de solucion
a las novedades que surgen del incumplimiento del cronograma de actividades y el impacto

colateral hacia las fases del proyecto y los recursos que se aplican a este.



GUIA DE BUENAS PRACTICA EN LA EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 25

Tabla 1
Matriz Marco Légico
NARRATIVA INDICADORES MEDIOS DE SUPUESTOS
DESCRIPTIVA VERIFICACION
Mejorar las Mejora en indicadores Informes de cierre Estabilidad y
o practicas de gestion de costo-tiempo en un de proyectos PMI; mejora financiera
8 del cronograma en 20% con evaluaciones auditorias externas vy regulatoria;
< obras civiles y monitoreos de  eficiencia y disponibilidad
> o) hidraulicas y de mensualesy anuales calidad continua de
;l&l infraestructura, capacitacion de
O 5 aplicando buenas practicas;
E“— herramientas PMI y compromiso
L_I’J PMAJ para institucional con
11] minimizar retrasos y estandares  de
o elevar la eficiencia desempefio y
operativa cumplimiento
Identificar las Numero de causales Analisis de Acceso oportuno
causales que identificadas (minimo antecedentes a datos de
CZ> generan el 10 por tipo: externas, actividades de obra. proyectos
< incumplimiento del organizacionales, Juicio de expertos pasados.
a cronograma de técnicas, de gestion). para la ejecucion Cooperacién de
= o actividades de Porcentaje de operativa. grupos de interés
< '&l ejecucion de obras proyectos y fases de Interventoria y sin resistencias.
8 - civiles hidraulicas y proyecto con planes auditoria de
>°' de infraestructura. de mitigacion actividades segun
E Planear  acciones implementados (80%); procedimiento
2 preventivas de cara reduccion inicial de Revisién y cortes a
o a la ejecucion del retrasos en fases de diagrama Gantt con
cronograma de ejecucion. Monitoreos anadlisis de valor
actividades mensuales y anuales  ganado.
Analizar el Identificacion de al Documentos de Asignacién de
contenido de un menos 15 cronogramas personal que
cronograma de desviaciones clave y originales y inspeccione el
n actividades de obras sus impactos actualizados; Juicio avance de los
8 civiles desarrollada cuantificados como de expertos para la recursos y
o en zona rural con analisis de referentes ejecucion operativa. trabajos.
‘O retrasos operativos, sensibles dentro del Retroalimentacion Acceso y
g Disefiar una guia de cronograma de obra.  cuantitativa autorizacion
ﬂ practicas de mejora Matriz de riesgos posterior al analisis administrativa y
n en la ejecucién de ajustada con su de resultados tipo gubernamental
C>> cronogramas de respectivo review y para el desarrollo
i obras civiles planteamiento de retrospective. de visitas a
E,J hidraulicas y de alternativas de campo.
o0 infraestructura, soluciones. Condiciones
o integrando climaticas

principios de PMI y
PMAJ.

normales durante
visitas de
reconocimiento vy




GUIA DE BUENAS PRACTICA EN LA EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 26

recoleccion de
datos.

Fuente: Elaboracion Propia

1.2 Descripcion Organizacion o Comunidad Fuente del Problema, Necesidad,

Oportunidad O Expectativa
1.2.1 Descripcion General — Marco Histérico de la Organizacion

FPM Ingenieria SAS es una empresa colombiana formalmente constituida y adscrita a
la Camara de Comercio de Ibagué en el afio 2019. Su creacion responde a la necesidad de
fortalecer la oferta regional en servicios de construccién, urbanismo y ejecucién de proyectos
de infraestructura, en un contexto nacional caracterizado por un déficit en vivienda, rezagos en
conectividad vial y la creciente demanda de infraestructura institucional y comunitaria. Desde su
fundacién, la empresa se ha desempefado en el desarrollo de contratos privados y contratos
publicos, lo que le ha permitido adquirir una experiencia diversificada y posicionarse como un
actor emergente en el mercado constructor de la region centro de Colombia.

El marco historico de la organizacion esta profundamente vinculado al contexto
economico y social del pais. El sector de la construccion ha sido histéricamente uno de los
principales motores de la economia colombiana, aportando en promedio entre un 6 % y 7 % del
Producto Interno Bruto (PIB) en la ultima década (Camacol, 2023). En el ambito laboral, la
construccion es ademas uno de los sectores con mayor capacidad de absorcién de mano de
obra, representando cerca del 8 % del total de los ocupados a nivel nacional (DANE, 2023). En
este escenario, la creacion de empresas como FPM Ingenieria SAS constituye una respuesta al
dinamismo del sector y a la necesidad de contar con compaiiias locales que puedan ejecutar
proyectos tanto en entornos urbanos como rurales.

La evolucién histérica de FPM Ingenieria SAS puede comprenderse en tres etapas:

Etapa de inicio (2019-2020): tras su constitucion formal, la empresa inicié operaciones
en el marco de contratos privados de pequena cuantia, principalmente en la ciudad de Ibagué.
Estos proyectos estuvieron asociados a adecuaciones arquitectdnicas, urbanismo menor y
obras de mantenimiento, lo que permitié a la organizaciéon adquirir experiencia inicial, generar

relaciones con proveedores locales y construir una reputacion en el mercado regional.

Etapa de expansién hacia el sector publico (2020-2022): la empresa diversificd su

portafolio participando en procesos contractuales del Estado. Durante este periodo, FPM
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Ingenieria SAS ejecuto obras comunitarias, proyectos de mantenimiento vial y adecuaciones en
instituciones publicas. Este paso resulté fundamental para consolidar su reconocimiento ante
las entidades gubernamentales, al tiempo que le permitié acceder a mayores volumenes de

recursos y complejidad en los proyectos.

Etapa de modernizacion y proyeccién (2023 en adelante): la empresa inicié un proceso
de fortalecimiento institucional adoptando metodologias modernas de gestion de proyectos,
inspiradas en estandares internacionales como el PMI (2021) y la filosofia japonesa P2M
(2017). Este proceso busca garantizar la optimizacion en la planeacion de cronogramas, la
eficiencia en el uso de presupuestos y la incorporacion de herramientas digitales para el
seguimiento de avances y la gestion de riesgos.

El marco historico también debe analizarse en relacidén con los retos estructurales del
sector de la construccidon en Colombia. Entre ellos se destacan la alta informalidad laboral, que
afecta la productividad y la seguridad en obra; la volatilidad en los precios de insumos
estratégicos como el acero y el cemento, cuyo comportamiento depende en gran medida de
variables internacionales; y las limitaciones en infraestructura vial y logistica, que encarecen el
transporte de materiales y equipos hacia zonas apartadas (DNP, 2023). FPM Ingenieria SAS,
pese a ser una empresa emergente, ha disefiado estrategias de mitigacion frente a estas
dificultades, como el fortalecimiento de alianzas con proveedores locales, la capacitacion de su
personal operativo en normas de seguridad y la incorporacién de procesos de control
presupuestal con base en el método de Valor Ganado (EVM).

En conclusion, el marco histérico de FPM Ingenieria SAS refleja la trayectoria de una
empresa constructora joven que, en menos de una década, ha logrado consolidarse como un
actor relevante en el departamento del Tolima y en el centro de Colombia. Su historia evidencia
una transicion desde proyectos de minima cuantia hacia obras de mayor envergadura, lo que
se ha visto acompafiado de un proceso progresivo de modernizacion administrativa y técnica.
De esta forma, la organizacion no solo responde a las demandas inmediatas del sector, sino
gque también se proyecta como una compafiia con capacidad de competir en licitaciones mas

complejas, aportando al desarrollo econdmico y social de la region.
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1.2.2 Direccionamiento Estratégico de la Organizacién

o Objetivos Estratégicos de la Organizacion

Los objetivos estratégicos de FPM Ingenieria SAS se derivan directamente de su mision

y visién, y buscan consolidar un crecimiento sostenido:

o Ampliar la participacion en el sector publico: fortalecer la capacidad técnica y
administrativa para competir en licitaciones de mediana cuantia, garantizando
transparencia y cumplimiento.

¢ Diversificar el portafolio de servicios: expandirse hacia proyectos de vivienda,
urbanismo, infraestructura comunitaria y edificaciones institucionales.

e Optimizar la gestion de proyectos: implementar herramientas como el método del
Valor Ganado (EVM), BIM y Lean Construction para mejorar la productividad y
reducir costos.

e Promover la sostenibilidad: integrar practicas de construccién sostenible,
priorizando el uso eficiente de materiales, la reduccion de emisiones y la gestion
responsable de residuos.

o Fortalecer el talento humano: desarrollar programas de capacitacion continua en
normas técnicas, seguridad laboral y metodologias de gestion de proyectos bajo
PMIy P2M.

e Consolidar relaciones con clientes y proveedores: construir alianzas estratégicas
que permitan mejorar la cadena de suministro y garantizar la calidad de los

insumos y servicios contratados.

¢ Politicas Institucionales
Alineacion con Estandares Internacionales

El direccionamiento estratégico de la organizacién no solo responde a necesidades
internas, sino que también se alinea con tendencias internacionales de gestion de proyectos.
En este sentido, la guia PMBOK® SEPTIMA EDICION del PMI (2021) resalta la importancia de
la integracion entre alcance, tiempo y costo, mientras que el modelo P2M (2017) enfatiza la
capacidad de innovacion y la generacion de valor organizacional a través de los proyectos.

FPM Ingenieria SAS integra estos enfoques para responder a las exigencias del mercado
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colombiano, caracterizado por la alta competencia y la creciente supervisién estatal en la

ejecucion de obras publicas.
1.2.3 Estructura Organizacional

La estructura organizacional de FPM Ingenieria SAS constituye un factor determinante
para su capacidad de ejecucioén, control y sostenibilidad. En el sector de la construccion, donde
confluyen multiples actores y disciplinas técnicas, la forma en que se organiza el talento
humano y se distribuyen las responsabilidades tiene un impacto directo en la eficiencia, los
costos y la calidad final del proyecto (PMI, 2021). Desde su constitucion en 2019 y con su
inscripcion en la Camara de Comercio de Ibagué, la empresa ha disefiado una estructura que
combina jerarquias claras, flexibilidad operativa y orientacién a resultados, lo que le permite
adaptarse tanto a contratos privados de pequefia escala como a contratos publicos de mayor

complejidad.

Modelo Jerarquico Funcional

La organizacion se estructura bajo un modelo jerarquico funcional, que responde a la
necesidad de una empresa emergente de contar con lineas claras de autoridad, pero a su vez
con capacidad de adaptarse a proyectos de diferente naturaleza. Este modelo asegura que
cada area cumpla funciones especificas, sin perder la coordinacién global. Las principales

areas son:

Gerencia General

Maxima instancia de decision estratégica, encargada de la direccion empresarial, planeacién de
inversiones, relacionamiento institucional y supervision del cumplimiento de la mision y vision.
La gerencia es responsable de la toma de decisiones criticas sobre la participacion en

licitaciones publicas, la asignacion de recursos y la evaluacion de riesgos financieros.

Area Técnica

Liderada por un ingeniero residente o director técnico, es responsable de la planeacion y
ejecucion de las actividades constructivas. Aqui se articulan los maestros de obra, oficiales y

ayudantes, quienes garantizan el cumplimiento fisico de las metas. Esta area se vincula
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directamente con la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), permitiendo que las actividades

se asignen con claridad y trazabilidad.

Area Administrativa y Financiera

Se encarga de la gestién contractual, el control presupuestal, la contabilidad y la
relacién con proveedores. Su rol es estratégico, ya que asegura la liquidez necesaria para la
ejecucion de los proyectos, el cumplimiento de obligaciones tributarias y laborales, y la

transparencia frente a entes de control, especialmente en contratos publicos.

Area de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

En cumplimiento de la Ley 1562 de 2012, esta area se centra en prevenir riesgos
laborales y garantizar el bienestar de los trabajadores. En la construccién, un sector con altos
indices de accidentalidad, este componente organizacional es critico no solo para el

cumplimiento normativo, sino también para la productividad.

Apoyo Operativo

Compuesto por oficiales de obra, ayudantes y demas personal de campo. Representa la
fuerza ejecutora que materializa los disefios y cronogramas. La productividad de esta base
operativa depende en gran medida de la adecuada capacitacion y supervision del personal, asi

como de la eficiencia de la organizacion interna.

Alineaciéon con Metodologias de Gestion de Proyectos

La estructura de FPM Ingenieria SAS no se limita a un organigrama formal, sino que
integra herramientas de gestion modernas para garantizar el control y la eficiencia. Entre ellas

destacan:

Matriz RACI (Responsible, Accountable, Consulted, Informed)

Utilizada para clarificar roles y responsabilidades en cada fase del proyecto, evitando

duplicidades o vacios en la toma de decisiones.

Integracién con la EDT (Estructura de Desglose del Trabajo)
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Que permite relacionar actividades especificas con responsables identificados en la

organizacion.

Metodologia PMI (2021)

Que orienta la integracion de alcance, tiempo, costo y calidad en cada area de la

estructura.

Enfoque P2M (2017)

Que enfatiza la innovacion organizacional y el desarrollo de capacidades a largo plazo,

permitiendo que la empresa evolucione hacia estructuras mas robustas sin perder flexibilidad.

Flexibilidad para Contratos Publicos y Privados

Un rasgo diferenciador de la estructura de FPM Ingenieria SAS es su capacidad de
adaptarse segun el tipo de contrato. En proyectos privados, donde prima la eficiencia en plazos
y acabados, la organizacién se centra en optimizar recursos y tiempos de entrega. En
proyectos publicos, la estructura se ajusta para cumplir con requisitos adicionales de
interventoria, auditoria y entes de control, reforzando el area administrativa y de SST. Esta
flexibilidad asegura que la empresa pueda operar en ambos escenarios sin comprometer la

calidad o la transparencia.

Retos y Oportunidades

La estructura actual enfrenta retos relacionados con la informalidad laboral en el sector,
la necesidad de mayor tecnificacion del personal operativo y la integracion de tecnologias
digitales para la gestién en tiempo real. No obstante, también abre oportunidades para que
FPM Ingenieria SAS se posicione como una empresa moderna que combina la agilidad de un

actor emergente con practicas organizacionales propias de compafiias consolidadas.

o Mision, Visiéon y Valores

Dando reconocimiento a la importancia que constituye el proyecto de grado en la
implementacién de las herramientas académicas orientadas a liderar proyectos de obra entre

otros, se establece la siguiente mision que implica entender el propdsito de dotar a los



GUIA DE BUENAS PRACTICA EN LA EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 32

estudiantes con herramientas avanzadas para planificar, ejecutar y controlar proyectos,
enfrentando desafios como riesgos técnicos, restricciones ambientales y demandas sociales en
un enfoque integral que combina teoria, practica y estandares internacionales como el PMBOK

en su séptima edicion.

¢ Mision — La mision de FPM Ingenieria SAS es ejecutar proyectos de
construccion e infraestructura con altos estandares de calidad, seguridad y
sostenibilidad, generando confianza en clientes publicos y privados, y aportando

al desarrollo urbano y social del pais.

Este enunciado refleja el compromiso de la empresa con la excelencia técnica, el
cumplimiento contractual y la responsabilidad social, tres aspectos fundamentales en la
construccioén contemporanea

La visién radica en considerar la aspiracion futura para formar lideres innovadores
capaces de transformar el panorama de la infraestructura mediante una gestion estratégica y
eficiente. Esta vision implica comprender su compromiso con el desarrollo de competencias
avanzadas para abordar desafios complejos, como la optimizacion de recursos y la mitigacion

de riesgos. Es por esto que se ha considerado la siguiente visién de proyecto.

e Vision— La visidon de la empresa es posicionarse para el aino 2030 como una
compania constructora de referencia en el centro del pais, reconocida por su
capacidad de innovacion y eficiencia en la ejecucion de proyectos, mediante la
aplicacion de metodologias modernas de gestion de proyectos y criterios de

sostenibilidad.

Esta vision se alinea con la necesidad del sector colombiano de avanzar hacia un
modelo mas productivo, menos informal y con mayor integracion de tecnologias digitales como

BIM (Building Information Modeling).
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Vision
Contribuir al desarrollo
sostenible de obras civiles

Mision
Realizar investigacion
rigurosa y original

Figura 6 Filosofia Organizacional
Fuente: Elaboracion Propia

e Mapa Estratégico

Se presenta a continuacion el organigrama de la organizacion y el mapa estratégico
donde se refiere la filosofia organizacional, que sirve de base para los definir los objetivos

estratégicos, estrategia y objetivos estratégicos de la organizacion.
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Figura 7 Organigrama de la Empresa
Fuente: Elaboracion Propia
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1.3 Caso de Negocio (Business Case)
1.3.1Descripcion de Alternativas

El analisis de alternativas constituye una parte fundamenta en la formulacién de un caso
de negocio, dado que permite identificar las diferentes opciones disponibles para resolver un
problema, atender una necesidad o aprovechar una oportunidad. En el caso de FPM Ingenieria
SAS, empresa adscrita a la Camara de Comercio de Ibagué desde 2019 y dedicada a la
ejecucion de proyectos de construccion en los sectores publico y privado, la necesidad principal
es fortalecer su capacidad competitiva y de gestion en un entorno caracterizado por la alta
demanda de infraestructura, la presion sobre costos y los estrictos requisitos de cumplimiento
contractual.

Dentro de este contexto, se identifican tres alternativas estratégicas que la empresa

podria adoptar para garantizar sostenibilidad y crecimiento en el corto y mediano plazo:

e Alternativa 1: Continuidad con el Modelo Actual de Gestion

Esta opcion consiste en mantener el modelo operativo vigente, basado en un esquema
jerarquico funcional y con procesos administrativos y técnicos propios de empresas emergentes
del sector constructor en Colombia. Si bien esta alternativa ofrece bajo costo de
implementacion y evita disrupciones en la operacion, también limita la competitividad frente a
empresas de mayor tamafio que ya aplican metodologias avanzadas como BIM, Lean
Construction o gestién del Valor Ganado. La principal desventaja de esta opcién radica en el
riesgo de rezagarse en licitaciones publicas de mediana y gran cuantia, donde los estandares

de planeacion y control son cada vez mas exigentes (Colombia Compra Eficiente, 2022).

o Alternativa 2: Adopcidén Progresiva de Metodologias de Gestion de Proyectos (PMI

+ P2M)

Esta alternativa plantea una transicion hacia la incorporacion gradual de metodologias
estandarizadas de gestion de proyectos, en particular las propuestas por el Project
Management Institute (PMI, 2021) y la guia japonesa P2M (PMAJ, 2017). Implica el redisefio
parcial de procesos internos, la capacitacion del personal y la integracién de herramientas de
control como el método del Valor Ganado (EVM) y la Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT). Su implementacion progresiva permite equilibrar costos de capacitacion con beneficios

en eficiencia y transparencia. La ventaja principal radica en que posiciona a FPM Ingenieria
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SAS como una empresa competitiva en el mercado regional y nacional, sin requerir una

transformacion abrupta de su estructura.

e Alternativa 3: Transformacién Digital y Adopcidn Integral de Tecnologias

Avanzadas

Esta alternativa implica una modernizacion radical mediante la implementacion de
tecnologias como Building Information Modeling (BIM), softwares de control de obra en tiempo
real y metodologias agiles de gestion. Su ejecucion requeriria inversiones significativas en
infraestructura tecnoldgica, licencias de software y formacién del personal, lo que supone un
riesgo financiero para una empresa joven como FPM Ingenieria SAS. No obstante, su ventaja
radica en la diferenciacion competitiva inmediata frente a otras constructoras regionales,

posicionandola como pionera en innovacion y eficiencia.

1.3.2 Criterios de Seleccién de Alternativas

La seleccion de alternativas en un caso de negocio requiere un conjunto de criterios
claros y objetivos que permitan evaluar la viabilidad técnica, financiera y estratégica de cada
opcion. En el contexto de FPM Ingenieria SAS, empresa constructora creada en 2019 y
adscrita a la Camara de Comercio de Ibagué, la toma de decisiones estratégicas se vuelve
critica debido a su condicion de compaiia emergente en un mercado altamente competitivo y
regulado. La aplicacion de criterios adecuados garantiza que la empresa elija la alternativa mas
conveniente para alcanzar sus objetivos de crecimiento, sostenibilidad y posicionamiento.

Los criterios de seleccion pueden agruparse en cinco dimensiones principales: viabilidad
técnica, viabilidad econdémica-financiera, impacto estratégico, sostenibilidad socioambiental y

gestion de riesgos.

e Viabilidad Técnica

Este criterio evalua si la alternativa es compatible con las capacidades técnicas actuales
de la empresa, el talento humano disponible y los recursos operativos. Para FPM Ingenieria
SAS, que combina contratos publicos y privados, la viabilidad técnica implica analizar si las
metodologias propuestas (PMI, P2M, BIM, Lean Construction) pueden implementarse
gradualmente sin afectar la ejecucion de los proyectos vigentes. La alineaciéon con normas
técnicas nacionales e internacionales también constituye un aspecto clave de esta dimensién
(PMI, 2021).
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¢ Viabilidad Econdmica-Financiera

Toda alternativa debe ser evaluada en términos de costos de implementacion, retorno
esperado de la inversion y sostenibilidad financiera. En empresas jovenes como FPM
Ingenieria SAS, donde los margenes de liquidez suelen ser limitados, este criterio adquiere un

peso relevante. Aqui se deben valorar aspectos como:

e (capacitacion, tecnologia, consultoria).
o Ahorros potenciales por reduccién de sobrecostos y retrasos.

o Capacidad de acceso a fuentes de financiacion o apalancamiento.

Una alternativa que implique costos excesivos sin un retorno proporcional puede poner en

riesgo la estabilidad de la organizacion (Banco Mundial, 2023).
1.3.3 Analisis de Alternativas

El analisis de alternativas constituye la fase en la que se evaluan, de manera
sistematica, las opciones identificadas (ver seccion 3.1) a partir de los criterios previamente
definidos (ver seccion 3.2). Para FPM Ingenieria SAS, este proceso resulta fundamental, ya
que permite reducir la incertidumbre y tomar decisiones estratégicas alineadas con su mision

de ejecutar proyectos de infraestructura con eficiencia, calidad y sostenibilidad.

La metodologia de analisis utilizada se basa en una matriz de evaluacion multicriterio,
que pondera las alternativas segun las cinco dimensiones clave: viabilidad técnica, viabilidad
economico-financiera, impacto estratégico, sostenibilidad socioambiental y gestion de riesgos.
Este enfoque esta respaldado por estandares internacionales de gestion de proyectos como
el PMBOK SEPTIMA EDICION (PMI, 2021), que promueve la toma de decisiones basadas en
criterios objetivos, y por la filosofia P2M (PMAJ, 2017), que enfatiza la innovacion

organizacional como factor diferenciador.

e Alternativa 1: Continuidad con el Modelo Actual de Gestion

e Viabilidad técnica: alta, ya que no requiere cambios.

e Viabilidad financiera: muy favorable, pues no demanda inversion adicional.
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Impacto estratégico: bajo, dado que no mejora la competitividad frente a
empresas mas avanzadas.

Sostenibilidad socioambiental: limitada, ya que no incorpora nuevas practicas.
Riesgos: riesgo moderado de estancamiento en el mercado y pérdida de
oportunidades en licitaciones de mayor cuantia.

En conclusion, esta alternativa ofrece estabilidad inmediata, pero no asegura

crecimiento ni diferenciacién competitiva.

Alternativa 2: Adopcioén Progresiva de Metodologias de Gestion de
Proyectos (PMI + P2M)

Viabilidad técnica: media-alta, dado que puede implementarse gradualmente en
areas clave como planeacion, control y SST.

Viabilidad financiera: favorable, dado que implica costos de capacitacién y
adaptacion, estos se compensan con ahorros derivados de la reduccién de
sobrecostos y retrasos.

Impacto estratégico: alto, ya que posiciona a FPM Ingenieria SAS como una
empresa moderna y competitiva en licitaciones publicas y privadas.
Sostenibilidad socioambiental: favorable, al integrar practicas de control de
calidad y procesos de seguridad en obra que benefician tanto al entorno como al
personal.

Riesgos: bajo-moderado, principalmente relacionados con la resistencia al
cambio del personal, los cuales pueden mitigarse con programas de formacion y
acompafiamiento.

En conclusion, esta alternativa representa un punto de equilibrio entre viabilidad

y competitividad, ajustado a la realidad financiera y operativa de la empresa.

Alternativa 3: Transformacién Digital y Adopcidn Integral de Tecnologias
Avanzadas

Viabilidad técnica: media, ya que la empresa requiere modernizacion en talento
humano y equipos para aplicar BIM y softwares avanzados.

Viabilidad financiera: baja, debido a la alta inversién inicial en tecnologia,
licencias y capacitacion.

Impacto estratégico: muy alto, pues diferencia inmediatamente a la empresa

frente a competidores regionales.
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e Sostenibilidad socioambiental: alta, dado que estas tecnologias optimizan el
uso de recursos y reducen desperdicios.

¢ Riesgos: alto, principalmente financieros y operativos, por la magnitud del
cambio y la posibilidad de no recuperar la inversion en el corto plazo.
En conclusion, es una alternativa ambiciosa con alto potencial de innovacion,
pero poco viable financieramente para una empresa joven como FPM Ingenieria
SAS.

1.3.4 Seleccion de Alternativa

La seleccion de la alternativa constituye el punto culminante del analisis realizado en las
secciones anteriores, ya que define el camino estratégico que seguira FPM Ingenieria
SAS para fortalecer su competitividad en el sector de la construcciéon. De acuerdo con la
evaluacién multicriterio desarrollada en el apartado 3.3, la alternativa mas viable, equilibrada y
estratégica para la organizacion es la adopcion progresiva de metodologias de gestion de
proyectos (PMI + P2M).

Esta decision se fundamenta en tres razones principales: viabilidad técnica y

financiera, impacto estratégico y alineacion con el direccionamiento organizacional.

¢ Viabilidad Técnica y Financiera

La implementacién gradual de metodologias como el PMBOK® SEPTIMA EDICION
(PMI, 2021) y el enfoque P2M (2017) permite que la empresa avance en la profesionalizacion
de sus procesos sin necesidad de inversiones abruptas o desproporcionadas. En contraste con
la transformacion digital integral, que demandaria altos costos de software, equipos y
consultoria, la adopcion progresiva se centra en capacitacion interna, redisefio de procesos y
aplicacion de herramientas accesibles como el método de Valor Ganado (EVM) y la Estructura
de Desglose del Trabajo (EDT). Esto hace que la alternativa sea financieramente sostenible
para una comparnia emergente como FPM Ingenieria SAS, donde la liquidez es limitada, pero

existe capacidad de reinversion.

¢ Impacto Estratégico

Desde la perspectiva estratégica, esta alternativa fortalece la posiciéon de la empresa

frente a sus competidores regionales y nacionales. Al incorporar estandares de gestion
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reconocidos internacionalmente, FPM Ingenieria SAS mejora su capacidad de respuesta en
licitaciones publicas, donde cada vez se exige mayor rigurosidad en la planeacioén, control de
costos y gestién de riesgos (Colombia Compra Eficiente, 2022). Asimismo, esta alternativa
incrementa la confianza de los clientes privados, al demostrar que la empresa cuenta con
procesos solidos, trazables y auditables. En este sentido, la adopcion progresiva de PMI + P2M
actua como un diferenciador competitivo que puede abrir la puerta a proyectos de mayor
envergadura y rentabilidad.

¢ Alineacion con el Direccionamiento Organizacional

La alternativa seleccionada se encuentra directamente alineada con la mision, visién y
objetivos estratégicos de la empresa. La misidn de ejecutar proyectos con calidad, seguridad y
sostenibilidad se fortalece mediante el uso de estandares de gestiéon que aseguran
cumplimiento técnico y administrativo. La vision de convertirse en una empresa de referencia
para 2030 se ve respaldada por la profesionalizacion progresiva y el posicionamiento
competitivo. Finalmente, los objetivos estratégicos, entre los que se destacan la diversificacion
del portafolio y el fortalecimiento del talento humano, encuentran soporte en una metodologia

que impulsa la capacitacién continua y la innovacion organizacional.

¢ Mitigacién de Riesgos

Uno de los argumentos a favor de esta alternativa es la capacidad de gestionar y mitigar
los riesgos asociados. A diferencia de la transformacion digital integral, cuyos riesgos
financieros son elevados, la adopcidn progresiva distribuye los costos y permite ajustes
iterativos a medida que la empresa avanza. Ademas, la resistencia al cambio del personal
puede mitigarse mediante programas de formacion gradual y la implementacion de incentivos

vinculados al cumplimiento de metas bajo los nuevos estandares de gestion.

1.3.5 Justificacion del Proyecto (Finalidad e Impacto)

La justificacién de un proyecto responde a la necesidad de explicar por qué se
considera pertinente su desarrollo, cuales son los beneficios esperados y de qué manera
contribuye al cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacion. En el caso de FPM
Ingenieria SAS, la justificacidén del proyecto radica en la necesidad de fortalecer su
competitividad en el sector de la construccion colombiano mediante la adopcién progresiva de

metodologias de gestiéon de proyectos (PMI + P2M).
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o Finalidad del Proyecto

El proyecto tiene como finalidad consolidar a FPM Ingenieria SAS como una empresa
moderna, eficiente y confiable en la ejecucién de proyectos de construccion, tanto en el sector
publico como privado. Para lograrlo, se plantea la implementacién gradual de metodologias de
gestion de proyectos reconocidas internacionalmente, lo que permitira:

Mejorar la planeacion y el control de cronogramas y presupuestos.

Aumentar la eficiencia en el uso de recursos materiales, humanos y financieros.

Fortalecer la capacidad de la empresa para participar en licitaciones publicas de
mediana y gran cuantia.

Generar confianza y credibilidad frente a clientes, entidades de control y proveedores.

En sintesis, la finalidad del proyecto no se limita al cumplimiento técnico de las obras,
sino que apunta a transformar la gestion organizacional, dotando a la empresa de herramientas

que garanticen sostenibilidad y crecimiento en el largo plazo.

1.4 Marco Teérico

¢ Revision de la Literatura

El incumplimiento del cronograma de ejecucion es una de las patologias mas
recurrentes y perjudiciales en la industria de la construccién e hidraulica, afectando de manera
transversal a proyectos de obras civiles. Esta desviacién temporal no solo compromete la
entrega oportuna de los beneficios esperados por la sociedad, sino que también desencadena
una serie de consecuencias negativas que incluyen sobrecostos significativos, disputas
contractuales, pérdida de confianza de los inversionistas y un notable deterioro de la reputacion
de las entidades ejecutoras. Como lo sefialan diversos estudios, la gestion del tiempo es un
pilar fundamental del éxito de cualquier proyecto, y su fracaso suele ser un indicador de
deficiencias mas profundas en la planificacién y el control (Rudeli et al., 2018).

En este aparte se analiza esta problematica a través del estudio de casos emblematicos
a nivel internacional, nacional y local. El objetivo es evidenciar las causas raiz, cuantificar los
impactos y extraer lecciones aprendidas que fundamenten la necesidad y el contenido de una
«Guia de Buenas Practicas en la Ejecucién y Optimizacion del Cronograma». Al examinar fallos
concretos, se busca trascender la teoria para comprender las dinamicas reales que conducen a

los retrasos.
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En la gerencia de proyectos y conceptos basicos de obras hidraulicas y de
infraestructura, implica la planificacion, ejecucion y supervisién de proyectos relacionados con
el disefio, construccion, mantenimiento de infraestructuras hidricas y la jerarquia de la gestion
efectiva en proyectos de construccién. Los principios de la misma son esenciales para realizar
de manera 6ptima cada proyecto, los pasos anteriormente mencionados (planificacion,
ejecucion y supervisién) son claves para garantizar una buena gestién por parte de la gerencia
del proyecto por este motivo se deben llevas a cabo las fases de manera obligatoria y con un
compromiso incuestionable aunque flexible en algun modo ya que es crucial que a direccién del
proyecto se adapte a cambios accidentales e inesperados que pueden aparecer en cualquier
momento critico de la ejecucidn, por ultimo se deben incorporar practicas sostenibles
ambientalmente para tener un proyecto sumamente responsable con el manejo de recursos
hidricos.

Planificacién: En proyectos de ingenieria hidraulica se siguen lineamientos del PMI para
definir estratégicamente objetivos puntuales para el desarrollo del proyecto, se rige a partir de
un cronograma que sera inamovible y que sera el norte de la ejecucion para no incurrir en
incidentes que afecten el presupuesto oficial del proyecto; A tener en cuante que con una
buena planificacién podemos identificar riesgos, clasificarlos y tener un plan de accion para
mitigarlos o solventarlos con un plan de accién de comunicacién asertiva entre las partes
involucradas.

Ejecucién: Nos regimos en poner en practica todo lo planificado con un margen de error
minimo, un buen inicio es asegurar la disponibilidad y la buena gestion de los recursos
asignados necesarios para la ejecucion del proyecto, se debe promover un ambiente laborar
idéneo y sano para que todas las piezas funcionen como un engranaje y el funcionamiento sea
sincronico, durante esta fase implementamos procesos para tener los mejores estandares de
calidad y garantia de los trabajos mediante o por medio de reuniones o informes anteriormente
estipulados en la fase de planificacion del proyecto, con esto al documentar todas las
actividades y decisiones se facilitan la evaluacion del proyecto y si se llega a incurrir en un
riesgo, tener como retroalimentar la solucién obteniendo una leccién aprendida.

Supervisién: Se basa en los seguimientos minuciosos del avance del proyecto ajustado
a su cronograma segun lo planeado y posteriormente elaborado en la fase de ejecucién en
términos de calidad, costo y tiempo. El monitoreo de actividades y rendimiento es sumamente
necesario para la mitigacion efectiva de los riesgos anteriormente planeada, un enfoque integro

de lo anterior nos ayuda a identificar anomalias en tiempo e implementar correcciones ya que
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este factor es el que mas pone en riesgo el éxito del proyecto. (Project Management Institute.
2017).

e Ambito Internacional

La problematica de los retrasos en megaproyectos de infraestructura no es exclusiva de
una region, sino un fendmeno global. El analisis de casos internacionales de alto perfil permite
identificar patrones y errores de gestién que trascienden las fronteras, ofreciendo una

perspectiva valiosa para el contexto colombiano.

e Caso 1: Aeropuerto de Berlin-Brandeburgo (Ber), Alemania

El Aeropuerto de Berlin-Brandeburgo (BER) es un caso paradigmatico de fracaso en la
gestion de proyectos. Concebido para modernizar la infraestructura aeroportuaria de la capital
alemana, su construccion se convirtié en una saga de retrasos y sobrecostos que captur¢ la

atencion mundial.

Plazo Inicial: Apertura programada para octubre de 2011 (Enlytencircle.ca, 2023).
Plazo Final: Inaugurado el 31 de octubre de 2020 (Airport Technology, 2021).
Desviacion Temporal: 9 afios de retraso.

Presupuesto Inicial: Estimado en 2.800 millones de euros (Enlytencircle.ca, 2023).
Costo Final: Aproximadamente 6.500 millones de euros.

Desviacion Financiera: Sobrecosto superior al 130%.

Analisis de Causas

Las causas del desastre del BER fueron multiples y se entrelazaron a lo largo del
proyecto. Un analisis de las fuentes revela una combinacion de fallas técnicas, gerenciales y
politicas:

e Fallas Técnicas Criticas: El problema mas notorio fue el sistema de proteccion y
seguridad contra incendios. Su disefio era excesivamente complejo y defectuoso, y su
instalacion, prueba y puesta en marcha fallaron repetidamente. Este fallo técnico
fundamental provocé la cancelacion de la apertura a pocas semanas de la fecha

prevista en 2012 (Airport Technology, 2021).
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e Planificacion y Disefio Deficientes: Se realizaron cambios fundamentales en el alcance
después de iniciada la construccién, como la decisién de aumentar la capacidad del
terminal. Esto genero un efecto dominé de redisefios y complicaciones (Enlytencircle.ca,
2023).

e Problemas de Calidad y Supervision: Se detectaron numerosos defectos de
construccion en elementos como el techo, el aire acondicionado y los sistemas de
cableado, lo que evidencié una supervisiéon inadecuada y un pobre control de calidad
por parte de los contratistas.

¢ Interferencia Politica y Gobernanza Débil: El consejo de supervision estaba compuesto
en gran parte por politicos sin experiencia técnica en la gestién de megaproyectos. Esto
condujo a una toma de decisiones deficiente y a la priorizacion de criterios politicos
sobre los técnicos. Como afirmé el profesor Genia Kostka, "el consejo de supervision
estaba lleno de politicos que no tenian idea de cdmo supervisar el proyecto" (citado en
Enlytencircle.ca, 2023).

e Burocracia y Gestion de Permisos: La complejidad de los requisitos regulatorios y la

lentitud en la obtencion de permisos agravaron los retrasos.

El impacto del fracaso del BER fue devastador. Financieramente, el sobrecosto masivo
representd una carga significativa para los contribuyentes. A nivel de reputacién, dafé la
imagen de la ingenieria y la gestién de proyectos alemana, tradicionalmente vista como un
referente de eficiencia. Socialmente, la demora privé a la region de una infraestructura clave

durante casi una década, afectando el desarrollo econdmico y la conectividad.

e Caso 2: Crossrail (Elizabeth Line), Londres, Reino Unido

Crossrail, rebautizado como Elizabeth Line, fue el proyecto de infraestructura mas
grande de Europa, disefiado para crear una nueva linea ferroviaria de este a oeste a través de
Londres. Aunque finalmente exitoso en su operacioén, el proyecto sufrié importantes retrasos y

sobrecostos que empafiaron su ejecucion.

Plazo Inicial: Apertura de la seccién central prevista para diciembre de 2018 (BBC News, 2022).
Plazo Final: Inauguracion en mayo de 2022.

Desviacién Temporal: Aproximadamente 3.5 afios de retraso.

Presupuesto Inicial (2010): 14.800 millones de libras esterlinas (BBC News, 2022).
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Costo Final: 18.800 millones de libras esterlinas.

Desviacion Financiera: Sobrecosto de 4.000 millones de libras (aproximadamente un 27%).

e Analisis de Causas

A diferencia del BER, donde los problemas estructurales fueron evidentes desde el
principio, Crossrail fue considerado un "proyecto perfecto" durante gran parte de su
construccion. Sin embargo, las dificultades surgieron en la fase final de integracion:

o Complejidad en la Integracién de Sistemas: La causa principal del retraso fue la
dificultad para integrar los tres sistemas de sefalizacién diferentes a lo largo de la ruta
con los nuevos trenes. La comunicacién entre estos sistemas resultd ser mucho mas
compleja de lo previsto, un fallo critico en la fase de pruebas (BBC News, 2022).

o Optimismo Excesivo y Falta de Transparencia: La gerencia del proyecto mantuvo un
discurso de "a tiempo y dentro del presupuesto" hasta pocas semanas antes de
anunciar el primer gran retraso. Esta falta de transparencia impidié una intervencién
temprana y generd una crisis de confianza.

o Retrasos en Estaciones Clave: La construccion de estaciones complejas como Bond
Street se retraso significativamente, impidiendo la apertura de la linea completa.

¢ Gobernanza Fragmentada: El proyecto tenia dos patrocinadores principales, el
Departamento de Transporte (DfT) y Transport for London (TfL), lo que a veces
dificultaba una linea clara de responsabilidad y toma de decisiones agil (BBC News,
2022).

El impacto financiero fue asumido en gran parte por la ciudad de Londres y sus
empresas a través de gravamenes adicionales. El retraso afectd a negocios locales, como los
de la zona de Abbey Wood, que habian invertido esperando el aumento de pasajeros en 2018.
Politicamente, generd una fuerte controversia sobre la supervision de megaproyectos y la
rendicién de cuentas de sus directivos. A pesar de todo, una vez inaugurada, la linea ha sido
un éxito operativo, demostrando que el producto final era de alta calidad, aunque su proceso de

entrega fue defectuoso.

e Ambito Nacional

El contexto colombiano presenta desafios particulares, donde a las causas técnicas y

gerenciales se suman factores como la corrupcion, la inestabilidad institucional y una geografia
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compleja. Un informe de Daheshpour y Herbert (2018) identifica la ingenieria civil deficiente, la
corrupcién y la politizacién de los proyectos como las principales razones de los fallos en la
infraestructura del pais, no obstante, se debe tener en cuenta que el desarrollo operativo, de
planificacion y ejecucion se han convertido en el componente mas relevante desde la direccion
de proyectos como pilar fundamental asociado al recurso humano que interviene en la toma de
decisiones dentro de las actividades de obra.

A continuacién, se presentan los dos casos mas relevantes que se han presentado en el
panorama nacional y que se han tomado como referentes de aprendizaje por la magnitud de la
inversion, el despliegue técnico-operativo en campo y los multiples riesgos a los que se

enfrentan los proyectos en Colombia.

e Caso Nacional: Proyecto Hidroeléctrico Ituango (Hidroituango), Antioquia

Hidroituango, el proyecto hidroeléctrico mas grande en la historia de Colombia, es un
caso emblematico de obra hidraulica que ha enfrentado severos desafios técnicos y de
cronograma, poniendo en riesgo no solo el proyecto sino también a las comunidades aguas

abajo y la seguridad energética del pais.

Plazo Inicial: Entrada en operacién de las primeras turbinas prevista para finales de 2018.
Plazo Final (parcial): Las dos primeras turbinas iniciaron operacion a finales de 2022. El
proyecto completo sigue en ejecucion.

Desviacion Temporal: Mas de 4 afos de retraso para las primeras unidades y aun en curso.
Presupuesto Inicial: Estimado originalmente en unos 11,4 billones de pesos colombianos.
Costo Actualizado: Las estimaciones mas recientes superan los 18 billones de pesos, con
proyecciones crecientes.

Desviacién Financiera: Sobrecostos que superan el 60% y contindan aumentando.

e Analisis De Causas

La crisis principal de Hidroituango se desaté en abril de 2018, pero sus raices se encuentran en

decisiones y eventos previos:

e Riesgos Geoldgicos y Técnicos Subestimados: La contingencia principal ocurrié por el
colapso de la Galeria Auxiliar de Desviacién (GAD), un tunel clave para desviar el rio

Cauca durante la construccion de la presa. Este colapso, atribuido a condiciones



GUIA DE BUENAS PRACTICA EN LA EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 46

geoldgicas imprevistas y posiblemente a fallas en el disefio y construccion del tunel,
obligd a tomar la decisidon de inundar la casa de maquinas para evitar un colapso
catastrofico de la presa (Henao et al., 2020).

Aceleracion del Cronograma y Presion por Cumplimiento: Existe evidencia que sugiere
que la presién por cumplir con la fecha de entrada en operacién de 2018 llevé a tomar
atajos y decisiones de alto riesgo, como la de utilizar la GAD como tercer tunel de
desviacion sin los refuerzos adecuados.

Factores Externos (Climaticos): El proyecto enfrenté desafios logisticos y de
construccion debido a las intensas lluvias en la regién, un factor que, aunque previsible,
complico la ejecucion (PSA BDP, s.f.).

Deficiencias en la Gestidon de Riesgos: El evento de 2018 demostré que los planes de
contingencia eran insuficientes para un fallo de tal magnitud. El informe de Daheshpour
y Herbert (2018) ya advertia que en Colombia la evaluacién de riesgos ambientales a
menudo es realizada internamente por las constructoras, lo que puede llevar a

subestimar la "imprevisibilidad" de los eventos.

El impacto de la crisis de Hidroituango ha sido multidimensional. El impacto social fue

inmenso, con la evacuacion de miles de personas y una persistente incertidumbre en las

comunidades riberenas. El impacto ambiental, derivado de los cambios abruptos en el caudal

del rio, fue severo. Financieramente, ademas de los sobrecostos directos, EPM (la empresa

propietaria) enfrentdé multimillonarias reclamaciones de seguros y la pérdida de ingresos por la

no generacion de energia. A nivel nacional, la no entrada en operacion del proyecto en la fecha

prevista generd una seria preocupacion por la estabilidad del sistema energético colombiano.

Caso Local: Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB)

El Metro de Bogota es quizas el ejemplo mas notorio de incumplimiento de cronograma

en la historia de la infraestructura colombiana, no por retrasos en su construccion, sino por

décadas de aplazamiento en su inicio. Es un caso extremo de como la interferencia politica

puede paralizar un proyecto vital.

Plazo Inicial: Los primeros estudios serios datan de la década de 1980. Desde entonces, se

han propuesto y descartado multiples proyectos.
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Plazo Actual: El contrato para la primera linea se firmé en 2019, con construccion iniciada
formalmente en 2020 y una fecha de apertura prevista para 2028 (LatinFinance, 2025).
Desviacién Temporal (en planificacion): Mas de 40 afios de debates y estudios fallidos antes de
iniciar la construccion.

Costo Actual: El proyecto contratado tiene un costo aproximado de 5 mil millones de dolares
(IISD, 2024). Los costos de los proyectos descartados y los estudios realizados durante

décadas representan una pérdida econdmica considerable.

e Analisis de Causas

La causa fundamental del retraso historico del Metro de Bogota es la politizacion
extrema del proyecto. Como sefiala el analisis de Daheshpour y Herbert (2018) sobre la
infraestructura en Colombia, los megaproyectos tienden a estar dominados por criterios
politicos y ciclos electorales, en lugar de una planificacion técnica a largo plazo.

Falta de Consenso Politico: Cada nueva administracion distrital o nacional ha revisado,
modificado o descartado los planes de la anterior. El debate mas reciente y persistente ha sido
sobre si el metro debe ser subterraneo o elevado, una discusion que ha consumido afios y
recursos, y que incluso amenazé con detener el proyecto ya contratado (The Bogota Post,
2023).

¢ Cambios Constantes en el Alcance y Diseno: La indecision politica se ha traducido en
cambios continuos en los trazados, la tecnologia y el modelo de financiacion,
impidiendo que cualquier propuesta madurara hasta la fase de ejecucion.

e Conflictos Institucionales: Las disputas entre el gobierno nacional y el distrital sobre la
financiacion y las caracteristicas técnicas del proyecto han sido una constante,
paralizando cualquier avance.

e Un estudio sobre proyectos de obra civil en Choachi, Cundinamarca, un municipio
cercano a Bogota, refuerza esta perspectiva a menor escala, identificando que los
"retrasos por cambios en el alcance del proyecto" y la "espera en la aprobacion de
inclusion de recursos" son percibidos por los profesionales como los factores mas
significativos de incumplimiento, con una relevancia del 98% (Correa Gonzalez, 2024).
Esto refleja a nivel micro la misma patologia de inestabilidad en el alcance y la

financiacién que ha afectado al metro a nivel macro.



GUIA DE BUENAS PRACTICA EN LA EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 48

El impacto de no tener un metro durante décadas ha sido profundo para Bogota. Ha
contribuido a consolidar a la ciudad como una de las mas congestionadas del mundo, con
enormes costos en tiempo perdido, productividad reducida y altos niveles de contaminacién. La
dependencia de sistemas como TransMilenio, que a su vez ha enfrentado problemas de
sobrecarga y falta de expansion por retrasos (World Bank Blogs, 2014), ha demostrado ser
insuficiente. El costo de oportunidad para la calidad de vida de millones de ciudadanos es

incalculable.

o Teorias y Conceptos Relevantes

Porcentaje de obras inconclusas por clase de obra
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“Otros” abarca las siguientes clases de obra: Acueductos, comando de policia, hospitales, proyectos de
vivienda, puentes, redes de electricidad, redes de gas, sedes de entidad, sistemas de riego,
telecomunicaciones y viaductos.

Figura 8 Tomado de: Registro Nacional de Obras Inconclusas
https://portal.paco.gov.co/index.php?pagina=obrasinconclusas

En el proceso de obtencién de datos, antecedentes y postulaciones que avalen la
necesidad de la implementacion de lineamientos del PMI en su séptima edicion en la ejecucion
de obrar hidraulicas por medio de una guia practica, tenemos que las clases de obras
hidraulicos estan en dos de los cinco tipos de obras que mas quedan inconclusas en todo el
pais. Lo cual aparte del negativo impacto social, presupuestal a las arcas de la nacién y legal,

tienen un factor extra el cual es el ambiental, ya que genera traumatismos fulminantes para
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cualquier municipio que esta a la espera de una obra hidraulica en funcionamiento optimo.
(Portal de Obras Inconclusas. (n.d.). Paco.)

En septiembre del 2023, la CGR informé que, de las 1.753 obras inconclusas y
proyectos criticos en todo el pais, los departamentos con mayor cantidad de recursos publicos
comprometidos en estas son: Valle del Cauca (2,9 billones de pesos), Antioquia (1,1 billones de
pesos), Tolima (1,03 billones de pesos), Santander (901.000 millones de pesos) y La Guajira
(866.000 millones de pesos). (Ambito Juridico.2023)

El impacto negativo de obras inconclusas en el departamento del Tolima esta en tercer
lugar a nivel nacional en aras del detrimento patrimonial, cifras preocupantes ya que cerca del
40 % de esos recursos estaban con disponibilidad presupuestal para la ejecucion de obras
hidraulicas ya sean de potabilizacion, saneamiento o produccion agricola.

Caso particular, a falta de mas informacion que se esta indagando, es sumamente
relevante la implementacién de buenas practicas gerenciales para el desarrollo de proyectos de
tan alto impacto a nivel nacional.

Los dafios ambientales por el llenado del embalse Zanja Honda y el deterioro de la
infraestructura del Triangulo del Sur del Tolima, que se encuentra en el abandono desde hace
varios afos, habria generado un detrimento patrimonial que alcanza los $19.461 millones.

Dentro de los hallazgos encontrados por la Contraloria se evidencié el incumplimiento
de obligaciones ambientales impuestas en las licencias ambientales, ausencia de
compensacion ambiental por el dafio a los ecosistemas del area de llenado del embalse Zanja
Honda, contaminacion de las aguas estancadas, afectacion a la red hidrica natural del area de
influencia del proyecto sin medidas de manejo técnico ambiental, entre otros factores. (Ondas
de Ibagué. 2023).

¢ Investigaciones Relacionadas con Buenas Practicas

Aportes De Alfaro & Yepes (2020) a la Necesidad de una Guia Estandarizada

En Latinoamérica, la gestion de proyectos de infraestructura presenta fallas recurrentes
asociadas a retrasos, sobrecostos y pérdida de funcionalidad. Segun Alfaro y Yepes (2020),
estos problemas se originan principalmente en la falta de guias integradas y metodologias
estandarizadas para la formulacion y control de cronogramas y presupuestos. Los autores
demuestran que muchas obras civiles —especialmente las hidraulicas y viales— se ejecutan
con EDT incompletas, estimaciones deficientes y una débil gestion de riesgos, lo que
incrementa la probabilidad de que los proyectos se conviertan en obras inconclusas o

inoperantes. Esta evidencia respalda directamente la necesidad de la guia propuesta, pues
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unifica buenas practicas PMI y P2M para garantizar coherencia técnica desde la planeacion
hasta el control.
Los autores evidencian que los proyectos hidraulicos y viales analizados presentan

fallas criticas como:

. EDT incompletas o inexistentes

. cronogramas construidos sin analisis de riesgos

. presupuestos fragmentados sin integracion con el tiempo

. ausencia de procesos formales de seguimiento y control

. pobre articulacion entre contratistas, interventoria y entidades publicas

Este diagndstico regional respalda la necesidad de una guia como la propuesta en esta
tesis, ya que ofrece un marco ordenado y basado en estandares internacionales (PMI-P2M)
que permite reducir la variabilidad y mejorar la predictibilidad de las obras civiles hidraulicas,
donde los errores en planificaciéon suelen derivar en costos acumulados muy altos, afectacion

de comunidades y riesgo de convertirse en obras inconclusas o no funcionales.

Factores Criticos de Exito y su Relacién con la Guia: Pinto & Slevin (1989)

El modelo de factores criticos de éxito desarrollado por Pinto y Slevin (1989) establece
que un proyecto solo puede ejecutarse satisfactoriamente cuando cuenta con un alcance claro,
un cronograma coherente, un sistema de control de cambios sélido y una comunicacion
efectiva con los stakeholders. Estos elementos coinciden con los principios estructurales de la
guia hidraulica desarrollada en esta investigacion, la cual incorpora herramientas como la EDT,
la secuenciaciodn logica, el analisis de riesgos y la gestidn de disturbios del P2M. Tal como
sefalan Pinto y Slevin (1989), la repetibilidad y predictibilidad en proyectos requieren
metodologias formalizadas; por lo tanto, la guia no es una propuesta aislada, sino una
respuesta fundamentada y alineada a estandares reconocidos globalmente.

Su estudio demuestra que el éxito en la ejecucion no depende Unicamente de la

disponibilidad de recursos, sino de la presencia de elementos como:

. alcance claramente definido,

. cronograma detallado y realista,

. proceso riguroso de control de cambios,

. adecuada comunicacion con los stakeholders,
. control continuo de avances.

Estos factores coinciden completamente con la estructura de la guia disefiada, la cual, a

través de las buenas practicas PMI (WBS, secuenciacioén, estimacion de duraciones, control
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EVM) y P2M (armonizacién de valor, ciclos de gestion, disturbios), aborda cada uno de los
componentes sefialados por estos autores.

Ademas, Pinto y Slevin proponen que las organizaciones deben institucionalizar
procedimientos estandarizados para asegurar la repetibilidad y predictibilidad de los proyectos.
Esto se alinea con la creacion de una guia propia para obras hidraulicas, la cual formaliza los

procesos que histéricamente han sido improvisados en multiples entidades territoriales.

Diagnéstico de Fallas de Gestion en Obras Publicas: Gonzalez & Sanchez (2018)

En el contexto latinoamericano, y especialmente en Colombia, diversas obras civiles se
han convertido en “elefantes blancos” debido a fallas estructurales en su gestiéon. Gonzalez y
Sanchez (2018) sostienen que la mayoria de estas problematicas surgen por una incorrecta
estructuracion del proyecto, la ausencia de metodologias de planificacién unificadas y la mala
integracién entre cronograma, presupuesto y gestion de riesgos. Los autores recomiendan
explicitamente la creacion de guias técnicas para mejorar la gobernanza de proyectos publicos,
lo cual se alinea plenamente con la guia desarrollada en esta tesis. La aplicacién del marco
PMI-P2M ofrece una respuesta directa y robusta a las deficiencias identificadas por Gonzalez y
Sanchez (2018), particularmente en obras hidraulicas donde las fallas de planificacién pueden
comprometer la funcionalidad total del sistema.

Entre los hallazgos mas relevantes se destacan:

. mala estructuracion inicial del proyecto,

. ausencia de metodologias unificadas de planificacion,

. presupuestos desalineados del alcance,

. cronogramas disefiados sin analisis de disturbios ni riesgos,
. debilidades en la interventoria y control técnico.

Esta investigacion valida el nucleo del problema que intenta solucionar la guia creada: la
falta de instrumentos metodoldgicos que integren tiempo, costo, riesgo y valor bajo un esquema
claro. Su recomendacion central —la creacion de guias de gobernanza técnica para obras
publicas— refuerza directamente la pertinencia del documento elaborado bajo PMI y P2M, ya

que responde a una necesidad comprobada en el pais y en la region.

Buenas Practicas Internacionales en Construccion: Castro-Lacouture & Irizarry (2015)
La literatura internacional coincide en que los paises con mejores resultados en
infraestructura no necesariamente cuentan con mas recursos, sino con procesos metodoldgicos

altamente estructurados. Castro-Lacouture e Irizarry (2015) afirman que el éxito en la entrega
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de proyectos de construccidon depende de factores como la claridad en los entregables, la
estandarizacion del control del cronograma, la trazabilidad de actividades y la integracion
tiempo—costo. La guia desarrollada adopta estas buenas practicas mediante el uso de EDT,
curvas S, analisis de valor ganado, matrices de disturbios P2M y modelos probabilisticos para
toma de decisiones. De acuerdo con Castro-Lacouture e Irizarry (2015), estas herramientas
permiten minimizar errores, mejorar la coordinacion y fortalecer la capacidad de prediccién del
proyecto.

Su investigacion recalca la importancia de:

. la claridad en los entregables,

. la estandarizacién del control del cronograma,
. la alineacion del disefio con la ejecucion,

. la trazabilidad de actividades,

. la integracion entre presupuesto y tiempo,

. el monitoreo constante mediante indicadores.

El estudio evidencia que los paises con mejores resultados en infraestructura no se
destacan por tener mas recursos, sino por contar con metodologias robustas que aseguran

consistencia en todas las fases del proyecto.

Aportes de la Gestion De Calidad Total: Arditi & Gunaydin (1997)

Arditi y Gunaydin (1997) introdujeron un enfoque pionero en la construccion: la
aplicacion de la Gestion de Calidad Total (TQM) como base para mejorar procesos, reducir
reprocesos y asegurar la calidad desde la etapa de disefio. Los autores demuestran que la
estandarizacion de procesos no solo evita fallas técnicas, sino que también mejora la eficiencia
operativa y financiera de los proyectos. Esta perspectiva respalda el objetivo de la guia
propuesta, que incorpora pasos claros para la elaboracion de EDT, la asignacién de recursos,
el control de tiempos, el analisis de riesgos y la supervision continua. En linea con Arditi y
Gunaydin (1997), la guia propone una gestion preventiva, esencial para obras hidraulicas
donde los errores pueden traducirse en pérdidas econdmicas, afectacion ambiental y fallos
funcionales criticos.

Su investigacion sefiala que la calidad no se logra unicamente con buenas practicas de
obra, sino con procesos de planificacion sélidos desde el inicio.

La guia propuesta adopta esta légica, estableciendo:

. criterios estandarizados de EDT hidraulica,

. procedimientos de secuenciacion,
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. modelos de control y riesgos,
. rutas criticas,
. métodos de estimacion de costos.

Esto permite que la gestidn de calidad sea preventiva y no reactiva, lo cual es esencial

en obras hidraulicas donde los errores pueden comprometer la funcionalidad total del sistema.

Mapas de Procesos para Mejorar Planificacion y Programacién: Mora-Serrano &
Mahdjoubi (2016)

El uso de herramientas visuales para la planificacion ha sido ampliamente validado por
la investigacion. Mora-Serrano y Mahdjoubi (2016) concluyen que los mapas de procesos y los
diagramas de flujo permiten mejorar la comprension del proyecto, optimizar la secuencia de
actividades y reducir la incertidumbre operacional. Integrar estos elementos —como arboles de
decision, rutas criticas y modelos probalisticos— facilita la toma de decisiones técnicas en
terreno, especialmente en obras donde el comportamiento hidraulico y geotécnico puede variar
abruptamente. Por ello, la guia incorpora arboles de decision tanto para cronograma como para
presupuesto, apoyandose en los hallazgos de Mora-Serrano y Mahdjoubi (2016) para fortalecer
la claridad operativa y la coordinacién entre equipos.

El estudio demuestra que el uso de representaciones visuales —como arboles de
decision, diagramas de flujo y secuencias operacionales— mejora la comprension, reduce
ambigliedades y optimiza la coordinacién entre equipos.

Estos hallazgos respaldan la inclusion en la guia de:

. arboles de decisiones para cronograma,
. arboles de decisiones para presupuesto,
. flujos de disturbios segun P2M,

. procesos EDT detallados.

El uso de diagramas visuales se justifica con evidencia cientifica, reforzando el valor

practico de la guia para equipos técnicos, interventorias y entidades publicas.

1.5 Marco Metodoloégico para realizar Trabajo de Grado
1.5.1 Enfoque de Investigacion

Dentro del enfoque de investigacion, se opta por uno de caracter mixto, en virtud de la

observacioén y evaluacion del fenémeno administrativo que genera la omision de ejecucion del
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cronograma de actividades operativas de obra civil. Se establecen ideas o suposiciones de la
revision de casos de proyectos con retraso operativo y la causa que origina tal hallazgo y se
propone la evaluacién de nuevas variables de planificacion y ejecucion que repercutan en el
desarrollo de las etapas en el ciclo de vida del proyecto. La investigacién de caracter mixto
permitira contar con una cobertura investigativa mas amplia que permita tener en cuenta mas

informacion alrededor del tma propuesto, de cara al cumplimiento de los objetivos trazados.
1.5.2Tipo de Investigacion

De acuerdo con el objetivo, alcance y contexto del proyecto se ha definido el enfoque
metodoldgico y tipo de investigacion a implementar que defina el insumo de informacion a
analizar. La metodologia corresponde a un tipo de investigacion de caracter explicativa, dado
que se busca con este medio establecer las causas y consecuencias del fendmeno que surge
producto del incumplimiento en ejecucién del cronograma de actividades operativas. Se expone
las razones de los eventos que generan incumplimiento y el impacto en las otras etapas del
ciclo del proyecto, ademas de los grupos de interés que intervienen a lo largo del proyecto. Es
por esto por lo que se busca mediante un método comparativo casual y el establecimiento
comparativo de dos eventos con novedades en la ejecucion del cronograma de actividades,
establecer similitudes en su etapa de ejecucion operativa.

El caracter explicativo de la investigacién radica en la necesidad de identificar las
relaciones causales que originan los retrasos en la ejecucion de obras, sus efectos sobre la
gestion del proyecto, y las repercusiones contractuales y sociales que de ellos se derivan. A
través de este enfoque se busca no solo describir los hechos observados, sino entender las
razones subyacentes que conducen a las desviaciones en cronograma, presupuesto y alcance,
considerando los diferentes actores involucrados —como contratistas, interventores, residentes
de obra y comunidades beneficiarias.

Se emplea un método comparativo causal, mediante el analisis de casos de estudio con
antecedentes de retrasos operativos, con el propésito de establecer similitudes, diferencias y
factores comunes que inciden en el incumplimiento de los plazos proyectados. Este método
permite desarrollar una interpretacion técnica sustentada en evidencia empirica, fortaleciendo
el proceso de validacion de hipétesis sobre las fallas de planificacion, control y gestién
administrativa.

El enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) contribuye a la solidez del analisis, ya que

combina la recoleccion y procesamiento de datos estadisticos provenientes de censos y
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encuestas aplicadas, con la interpretacion contextual y descriptiva de los resultados obtenidos.
Desde la perspectiva cuantitativa, se analizan las proporciones y tendencias de las variables
asociadas al cumplimiento de cronogramas y a la percepcion de eficiencia en la gestion del
proyecto. Por su parte, el componente cualitativo se apoya en la observacién directa y en la
interpretacion técnica de los comportamientos administrativos que inciden en los resultados
operativos.

En conjunto, este enfoque metodolégico permite explicar el fendmeno del
incumplimiento cronoldgico no solo como una desviacion técnica, sino como una manifestacion
integral de ineficiencias en la planificacion, ejecucion, supervision y toma de decisiones dentro
del ciclo de vida del proyecto. De esta manera, los hallazgos obtenidos serviran como base
para formular estrategias de mejora orientadas a optimizar la gestion del tiempo, fortalecer el
control operativo y reducir las consecuencias legales y financieras asociadas al incumplimiento

contractual.

1.5.3Poblacién y Muestra

Para la definicién de la poblacion y la determinacion de la muestra se parte del analisis
integral de los grupos afectados y beneficiados por la ejecucion del proyecto, considerando las
variaciones que los procesos operativos generan en el entorno fisico y social donde se
desarrolla la obra. La poblacion objeto de estudio esta compuesta por las familias residentes en
las inmediaciones del area de influencia directa del proyecto y el equipo de trabajo técnico
administrativo, quienes representan el principal grupo de interés para la medicién de la
percepcion, aceptacion y nivel de satisfaccion frente al impacto generado por la ejecucién del
mismo.

En este contexto, se delimita la poblacion total a partir de un censo comunitario que
identifica las unidades familiares asentadas en la zona de intervencién, permitiendo establecer
de manera precisa el universo de estudio. La seleccidon de la muestra se realiza mediante un
muestreo aleatorio simple, con el fin de garantizar la representatividad y objetividad de los
resultados, asegurando que cada familia tenga la misma probabilidad de ser incluida en el
proceso de recoleccion de datos.

Dado que la investigacion adopta un enfoque mixto, se emplean diferentes estrategias
de estimacion segun la naturaleza de las variables analizadas. Para las variables cualitativas,
relacionadas con la percepcion, satisfaccion y aceptacién comunitaria, se aplicara la ecuacion

de estimacion de poblacion por proporciones, lo cual permite determinar el tamafio de muestra
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adecuado con base en los niveles de confianza y margen de error previamente definidos. En
cambio, para las variables cuantitativas, vinculadas a indicadores técnicos y administrativos del
proyecto, se utilizara la ecuacion de estimacion de promedios, lo que facilita una

caracterizacion mas precisa de los resultados obtenidos.
Asimismo, se considera la segmentacion de la poblacién en dos categorias:

o Poblacién beneficiada, conformada por los habitantes que reciben un impacto positivo
directo del proyecto, ya sea en mejora de infraestructura, servicios o accesibilidad.
o Poblacién afectada, integrada por aquellos que experimentan alteraciones temporales

0 permanentes en su entorno, derivadas de la ejecucion operativa de la obra.

Este proceso metodoldgico garantiza una cobertura analitica equilibrada, tanto en el
componente social como en el técnico, permitiendo comparar percepciones entre ambos
grupos y establecer correlaciones entre las condiciones operativas del proyecto y la
satisfaccion de los beneficiarios. En conjunto, esta estructura poblacional y muestral
proporciona la base empirica necesaria para sustentar los resultados de la investigacion y

fortalecer la validez estadistica del estudio.

1.5.4 Herramientas para la Recolecciéon de Informacion

El proceso de recoleccion de informacion se estructura a partir de una combinacién
equilibrada de fuentes primarias y secundarias, con el fin de garantizar una vision completa,
objetiva y verificable de los fendmenos asociados al cumplimiento del cronograma y la gestion
operativa del proyecto de obra civil. Para ello, se disefié un instrumento de medicion
cuidadosamente elaborado, sustentado en una matriz de especificaciones o validacion, donde
se definieron con precision las variables de estudio, dimensiones de analisis e indicadores
clave que permiten medir de manera sistematica la percepcion y nivel de satisfaccion de las

familias localizadas en el area de influencia directa del proyecto.

Este instrumento —en forma de encuesta estructurada— se aplicara a las familias
beneficiadas cercanas al proyecto y al equipo técnico administrativo del proyecto, abordando
aspectos como la percepcion de la ejecucion de la obra, la relevancia del proyecto frente a las
necesidades comunitarias, la calidad de los trabajos realizados, y la comunicacion mantenida

durante su desarrollo. Cada pregunta fue formulada con un lenguaje claro y accesible,
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buscando generar confianza en el encuestado y obtener respuestas auténticas que reflejen su
experiencia real. Ademas, la encuesta incorpora indicadores de satisfaccion, prioridad percibida
y nivel de impacto social, que permiten establecer relaciones entre la percepcién ciudadana y

los resultados operativos del proyecto.
De esta forma, el proceso de recoleccion integra dos rutas complementarias:

¢ Fuente primaria, derivada de la aplicacion directa de encuestas y el posterior
analisis estadistico de las respuestas obtenidas, lo que permite interpretar las
percepciones desde la experiencia vivencial de la comunidad.

¢ Fuente secundaria, basada en la revision de los registros técnicos y
administrativos del proyecto, que aportan sustento objetivo al analisis de

cumplimiento y gestion contractual.

Finalmente, el analisis cruzado entre la informacién primaria y secundaria permitira
contrastar la percepcion social con la realidad técnica del proyecto, evidenciando posibles
brechas entre la planificacién y la ejecucion. Este enfoque mixto no solo fortalece la validez de
los hallazgos, sino que también contribuye a la generacion de recomendaciones aplicables para

la mejora de la gestidn operativa en futuras obras hidraulicas de caracter similar.

¢ Procedimiento de Recoleccion de Datos

Para el presente estudio se implementd un procedimiento sistematico de recoleccion de
datos con el objetivo de identificar las principales causas de retrasos, consecuencias legales y
percepciones generales en la ejecucion de obras civiles, tomando como base un censo
aplicado a 71 participantes relacionados con el sector de la construccién (ingenieros, residentes
de obra, maestros y personas de la comunidad de influencia). La metodologia se centr6 en la
aplicacion de una encuesta estructurada de 10 preguntas cerradas, disefiada para medir la
percepcion, el nivel de satisfaccion y el grado de conocimiento sobre la gestién de cronograma,
presupuesto y cumplimiento contractual en obras civiles.

El instrumento fue aplicado en las inmediaciones del area de influencia del proyecto,
garantizando una muestra representativa de los actores involucrados directa e indirectamente
en los procesos constructivos. Cada pregunta fue elaborada con base en las dimensiones clave
del PMBOK (72 Edicion) y la metodologia P2M, abarcando factores de planificacién, control de

costos, gestion de riesgos, asignacién de recursos y desempefio del contratista.
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Los datos fueron recolectados mediante herramientas digitales de formularios en linea
(Google Forms), lo que permitié obtener informacion confiable, homogénea y cuantificable. Los
resultados obtenidos se representaron mediante graficos de barras y diagramas circulares,
destacando entre ellos que el 76,1% de los encuestados atribuye los retrasos a una mala
planificacion y ejecucion del cronograma de obra, y que el 80,3% considera que estos retrasos
conllevan consecuencias legales para el contratista, evidenciando la importancia de la gestion
técnica y administrativa en la ejecucion de proyectos.

Posteriormente, los datos fueron organizados, tabulados y analizados para determinar
tendencias, identificar deficiencias y correlacionar los hallazgos con las buenas practicas de las
metodologias PMBOK y P2M, las cuales serviran de base para proponer estrategias de mejora
en la planificacion, control y sostenibilidad del proyecto. En una segunda etapa, se estimara la
cantidad de familias residentes en las inmediaciones del proyecto, con el fin de aplicar una
encuesta de percepcion y nivel de satisfaccion posterior a la ejecucion de la obra, orientada a
evaluar el impacto social y la efectividad del proyecto desde la perspectiva comunitaria,

consolidando asi una vision integral técnica y social de la gestidén de este.

1.5.5Fuentes de Informacién (Primarias y Secundarias)

La presente investigacion se sustenté en la recoleccién y analisis de fuentes de
informacion primarias y secundarias, con el propésito de obtener una vision integral,
contrastada y técnicamente fundamentada sobre la gestion del cronograma y presupuesto en la
ejecucion de obras civiles hidraulicas. Esta combinaciéon metodoldgica permitié validar la
coherencia entre la informacién técnica, administrativa y la percepcion social, garantizando la
fiabilidad y representatividad de los hallazgos obtenidos.

Las fuentes primarias comprenden los datos recolectados directamente de los actores
involucrados en el desarrollo y ejecucion del proyecto. Estas incluyen, en primer lugar, la
aplicacion de encuestas estructuradas a las familias residentes en el area de influencia directa
del proyecto, con el fin de evaluar su nivel de satisfaccién, percepcion de impacto social,
ambiental y econdmico, asi como la valoracion de la necesidad y pertinencia de la obra civil en
su entorno. De igual forma, se incorporé como fuente primaria la informacion proveniente del
equipo técnico-administrativo del proyecto, conformado por profesionales en ingenieria,
interventoria y gestion de obra, quienes aportaron datos cualitativos y cuantitativos sobre la
planificacion, ejecucion, control y seguimiento del cronograma y presupuesto. Este grupo de

expertos constituyé un insumo esencial para comprender los factores técnicos y administrativos
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que incidieron en los resultados operativos del proyecto, permitiendo contrastar la visién
comunitaria con la institucional y profesional.

Por otro lado, las fuentes secundarias estan integradas por documentos oficiales y
registros administrativos asociados al proceso contractual y técnico del proyecto. Entre estos se
destacan:

o El contrato de obra y sus anexos técnicos, que definen las obligaciones, alcance,
cronogramas, costos estimados y especificaciones constructivas.

e Los informes de interventoria y supervisién, que evidencian el avance fisico y financiero,
las desviaciones registradas y las medidas correctivas adoptadas durante la ejecucion.

e Las actas de comité de obra, informes de seguimiento y reportes de modificacion
contractual, que permiten analizar las decisiones tomadas frente a los retrasos o

sobrecostos identificados.

En conjunto, las fuentes primarias —comunidad beneficiada y equipo técnico-
administrativo— y las secundarias —documentacién contractual e informes técnicos—,
proporcionan una visién holistica del objeto de estudio. Mientras las primeras permiten captar la
percepcion humana, social y profesional del desempefio del proyecto, las segundas aportan la
evidencia documental y normativa necesaria para verificar el grado de cumplimiento del
cronograma, la eficiencia presupuestal y la coherencia entre planificacion y ejecucién. Esta
integracion de perspectivas convierte el analisis en un ejercicio robusto de investigacién
aplicada, fortaleciendo las conclusiones y aportes técnicos al campo de la gestion de proyectos

de ingenieria civil.

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 2 Poblacién y muestra — Resultados Encuesta
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2. ESTUDIOS Y EVALUACIONES

2.1 Estudio de Mercado

2.1.1 Poblacion

El analisis poblacional constituye un elemento fundamental en la determinacion de la
demanda potencial de obras civiles en Colombia. El pais cuenta con una poblacion estimada
en 52,1 millones de habitantes para 2024 (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica [DANE], 2024), de los cuales aproximadamente el 77 % reside en zonas urbanas,
mientras que el 23 % permanece en areas rurales. Este comportamiento refleja una tendencia
sostenida hacia la urbanizacién, fendmeno que impulsa la necesidad de proyectos de vivienda,
infraestructura de transporte, saneamiento basico, servicios publicos y equipamientos
colectivos en las principales ciudades y sus periferias.

La dinamica demogréfica del pais muestra que cerca del 65 % de la poblaciéon se
encuentra en edad econdmicamente activa (entre 15 y 64 afios), lo cual genera una presion
constante sobre el mercado laboral, la movilidad y la infraestructura social (Banco Mundial,
2023). De igual manera, el envejecimiento progresivo de la poblaciéon ha comenzado a
visibilizarse en la estructura demografica nacional: la proporcién de adultos mayores pasé de
un 8,9 % en 2010 a un 13,2 % en 2023 (DANE, 2024). Este fendmeno plantea nuevos retos en
la planificacién de proyectos de salud, centros de atencién especializada y viviendas adaptadas
a poblaciones vulnerables.

Desde el enfoque de la gestion de proyectos, comprender la composicién y proyeccion
de la poblacion permite dimensionar la magnitud de la demanda de obras civiles. Por ejemplo,
la urbanizacion acelerada en regiones metropolitanas como Bogota, Medellin y Cali demanda la
construccion de sistemas integrados de transporte, vias de acceso, colegios, hospitales y redes
de acueducto y alcantarillado (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2023). En
contraste, las zonas rurales, donde aun se concentra el 68 % de la red vial terciaria en
condiciones deficientes, requieren intervenciones que garanticen conectividad y acceso a
servicios basicos (Ministerio de Transporte, 2023).

La guia metodoldgica desarrollada en esta tesis, basada en estandares de gestion de
proyectos como el PMI (Project Management Institute, 2021) y el modelo japonés P2M (Project
and Program Management for Enterprise Innovation, 2017), se convierte en un instrumento
estratégico para responder a estas necesidades poblacionales. Al optimizar cronogramas y

presupuestos, la guia facilita que tanto entidades publicas como empresas privadas puedan
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ejecutar proyectos de infraestructura mas ajustados a las realidades demograficas y
territoriales. En otras palabras, la poblacion no se entiende unicamente como una variable
estadistica, sino como un determinante de la planeacién estratégica de la inversion en obras
civiles.

Finalmente, es necesario destacar que la poblacion colombiana también
presenta heterogeneidades territoriales significativas. Regiones como la Amazonia y la
Orinoquia poseen densidades poblacionales bajas, pero con alta demanda de proyectos de
conectividad y sostenibilidad ambiental. Por el contrario, la region Caribe y el eje cafetero, con
mayor concentracion de habitantes en areas urbanas, requieren inversiones en movilidad y
vivienda social. Estas disparidades hacen evidente la necesidad de contar con metodologias
robustas de gestion que permitan priorizar proyectos segun criterios de impacto social,
cobertura poblacional y optimizacion de recursos.

En sintesis, el analisis poblacional confirma que el mercado de la construccion en
Colombia es amplio, diverso y en expansion. La guia metodoldgica propuesta se presenta
como un activo de gestion aplicable a diferentes contextos poblacionales, garantizando que los
proyectos de obra civil no solo respondan a las tendencias demogréficas, sino que ademas lo

hagan de manera eficiente, transparente y sostenible.

2.1.2Proyeccién Demanda del Mercado

La proyeccion de la demanda de obras civiles en Colombia se encuentra estrechamente
vinculada a las tendencias demogréficas, econdmicas y de planificacion estatal. De acuerdo
con el Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2023), el Plan Nacional de Desarrollo
2022-2026 establece como prioridad la inversion en proyectos de infraestructura de transporte,
vivienda social, vias terciarias y energias limpias. Estos lineamientos gubernamentales marcan
un horizonte de demanda creciente para el sector constructor, especialmente en los proximos
diez anos.

Uno de los principales factores que explican esta tendencia es el déficit habitacional.
Segun cifras del Ministerio de Vivienda (2023), mas de 1,2 millones de hogares en Colombia
carecen de una vivienda adecuada, lo cual impulsa la necesidad de programas de construccién
de interés social, tanto en areas urbanas como rurales. Este déficit se combina con el
fendmeno de la urbanizacién acelerada, que concentra la demanda en ciudades como Bogota,
Medellin, Cali y Barranquilla, pero también la expande hacia municipios intermedios que han

experimentado un crecimiento poblacional sostenido en los ultimos afios.
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Otro aspecto relevante es el estado de la infraestructura vial, particularmente de la red
terciaria. El Ministerio de Transporte (2023) reporta que el 68 % de las vias terciarias presenta
condiciones deficientes, lo que limita la conectividad rural y el acceso a mercados, servicios de
salud y educacién. Esta brecha constituye un motor de demanda para proyectos de
pavimentacién, rehabilitacion y construccion de nuevas vias, con énfasis en programas de
inclusion territorial y desarrollo rural.

El sector de la infraestructura social también refleja una alta demanda insatisfecha. El
Ministerio de Educacion (2022) identific la necesidad de construir y adecuar mas de 3.000
colegios en el pais, mientras que el Ministerio de Salud (2022) sefal6 que existe un déficit de
hospitales y centros de atencion primaria en al menos 400 municipios. Estas necesidades
incrementan la presion sobre la inversion publica en proyectos sociales, consolidando un
mercado atractivo para empresas constructoras especializadas en este tipo de infraestructura.

Desde la perspectiva de la inversion privada, se proyecta un aumento en la demanda de
proyectos de infraestructura logistica, portuaria y energética. La Agencia Nacional de
Infraestructura (ANI, 2023) estima que los proyectos de quinta generacion (5G) movilizaran
mas de 50 billones de pesos en inversiones durante la proxima década, generando un
portafolio de oportunidades significativo para el sector constructor.

La demanda de proyectos no solo se mide en volumen de obras, sino también en la
exigencia de calidad y eficiencia. En este contexto, la guia metodologica desarrollada en esta
tesis, basada en estandares internacionales como PMI (2021) y P2M (2017), adquiere un valor
diferencial. Su aplicacion permite que tanto entidades publicas como privadas respondan a la
creciente demanda con proyectos mejor planificados, con cronogramas realistas y
presupuestos optimizados. De esta forma, no solo se atienden las necesidades inmediatas de
infraestructura, sino que se fortalece la sostenibilidad y la competitividad del sector.

A mediano plazo, la proyeccién de la demanda también se encuentra influenciada por
factores externos como la transicién energética y el cambio climatico. El compromiso del pais
con la reduccién de emisiones y la construccion sostenible (Ministerio de Ambiente, 2023)
impulsa la demanda de proyectos que integren energias renovables, materiales ecologicos y
practicas de eficiencia energética. Este contexto abre nuevas oportunidades para constructoras
innovadoras que implementen metodologias modernas de gestion de proyectos, como las que
propone la presente guia.

En conclusion, la demanda de obras civiles en Colombia se proyecta en crecimiento
constante, impulsada por la urbanizacién, el déficit habitacional, la modernizacién de

infraestructura vial y social, y la transicion hacia un modelo de desarrollo sostenible. La guia
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metodoldgica propuesta en esta tesis se presenta como una herramienta clave para que
empresas y entidades publicas puedan responder a esta demanda de manera mas eficiente,

garantizando el cumplimiento de cronogramas, presupuestos y estandares de calidad.

2.1.3Proyeccioén Oferta del Mercado

La oferta en el sector de la construccion de obras civiles en Colombia esta determinada por
la capacidad instalada de empresas constructoras, firmas de ingenieria, contratistas
independientes y consorcios nacionales e internacionales. De acuerdo con la Camara
Colombiana de la Construccion (Camacol, 2023), en el pais existen mas de 50.000 empresas
registradas en actividades de construccion, lo cual refleja un mercado amplio y competitivo. Sin
embargo, la distribucion de la oferta no es homogénea, ya que un grupo reducido de grandes
contratistas concentra la adjudicacion de proyectos de infraestructura de gran escala, mientras
que la mayoria de las pequefias y medianas empresas (PYMES) participan en proyectos de
menor envergadura, especialmente en vivienda y obras urbanas.

En términos de tendencia, la oferta se proyecta en crecimiento moderado, impulsada
por la continuidad de megaproyectos de transporte y energia, asi como por la expansién de la
demanda de vivienda social y no VIS. No obstante, esta expansion enfrenta retos

estructurales que limitan la capacidad de respuesta de la oferta:

o Costos crecientes de materiales como cemento, acero y combustibles, altamente
sensibles a la inflacién y a la tasa de cambio (Banco de la Republica, 2023).

¢ Disponibilidad limitada de mano de obra calificada, especialmente en oficios
especializados como soldadura, topografia y manejo de maquinaria pesada.

¢ Procesos burocraticos y normativos en la contratacion publica, que aumentan los
tiempos de adjudicacion y ejecucion de proyectos.

¢ Brechas tecnolégicas: muchas PYMES carecen de herramientas de gestion modernas
como BIM, sistemas de control de costos en tiempo real y metodologias de valor

ganado.

Estos factores generan una tensién en la capacidad de oferta frente a la demanda creciente
del mercado. Si bien las grandes constructoras cuentan con musculo financiero y tecnoldgico
para responder a proyectos de alta complejidad, la mayoria de las empresas medianas y
pequefias requieren fortalecer sus procesos de planeacion y control para competir de manera

efectiva en licitaciones publicas y privadas.



GUIA DE BUENAS PRACTICA EN LA EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 64

En este escenario, la guia metodologica propuesta en esta tesis se posiciona como
un instrumento de nivelacion competitiva. Al incorporar practicas del Project Management
Institute (PMI, 2021) y del modelo japonés P2M (2017), la guia ofrece un marco estructurado
que permite a las empresas de todos los tamafios optimizar cronogramas, presupuestos y
gestion de riesgos. Para las PYMES, su implementacion puede significar un salto en
productividad y capacidad de adjudicacién de contratos, mientras que para las grandes firmas
constituye un mecanismo de eficiencia y transparencia que fortalece su posicionamiento frente
a entidades publicas y clientes privados.

La proyeccion de la oferta también debe analizarse desde la perspectiva de la inversion
extranjera. En los ultimos afos, companiias internacionales han mostrado interés en participar
en proyectos de concesiones viales, energéticas y de transporte masivo en Colombia (AN,
2023). Este fendmeno introduce un nivel de competencia mas alto, que obliga a las empresas
locales a adoptar estandares internacionales de gestion para mantenerse competitivas.

Finalmente, se estima que la oferta del mercado de construccién en Colombia crecera a
tasas anuales del 3 % al 4 % hacia 2030, condicionada por la estabilidad macroeconémica, la
inversion publica y la capacidad de las empresas para modernizarse (DNP, 2023). En este
contexto, la guia metodoldgica no solo se convierte en una herramienta para fortalecer la oferta
nacional, sino también en un puente de homologacién que facilita la participacion de empresas
colombianas en alianzas estratégicas con actores internacionales, al demostrar que operan
bajo marcos de gestidén reconocidos globalmente.

En conclusion, aunque la oferta de obras civiles en Colombia es amplia, enfrenta
limitaciones en productividad, acceso a tecnologia y gestion eficiente de proyectos. La guia
desarrollada en esta tesis representa una respuesta a estas limitaciones, al proveer un marco
metodolégico que incrementa la competitividad y sostenibilidad de las empresas del sector

frente a los retos actuales y futuros.

2.1.4Punto Equilibrio Oferta — Demanda del Mercado

El analisis del punto de equilibrio entre oferta y demanda en el sector de la construcciéon de
obras civiles en Colombia permite comprender la relacién entre la capacidad instalada de las
empresas constructoras y las necesidades poblacionales e institucionales de infraestructura. En
términos tedricos, el equilibrio se alcanza cuando la cantidad de proyectos ejecutados por la
oferta satisface plenamente la demanda de la poblacién y las politicas estatales (Kotler &

Keller, 2016). Sin embargo, en el caso colombiano, la evidencia muestra que la demanda
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supera de manera sistematica a la oferta, lo cual se traduce en déficits histéricos de vivienda,
cobertura vial y equipamientos sociales.

En el ambito habitacional, el déficit supera 1,2 millones de viviendas (Ministerio de Vivienda,
2023), mientras que la capacidad constructiva anual de las empresas no alcanza a suplir este
rezago. En infraestructura vial, la red terciaria presenta un 68 % en condiciones deficientes
(Ministerio de Transporte, 2023), lo que refleja una brecha significativa entre las necesidades
territoriales y la capacidad de ejecucion de proyectos. Este desbalance estructural ha persistido
durante décadas, producto de restricciones presupuestales, debilidades en la gestion publica y
limitaciones técnicas y financieras de los contratistas.

Desde la perspectiva de la oferta, si bien existen mas de 50.000 empresas vinculadas al
sector (Camacol, 2023), muchas de ellas carecen de los recursos financieros y tecnolégicos
para responder a proyectos de gran escala. Por su parte, las grandes firmas concentran los
contratos de infraestructura mayor, pero aun asi no logran cubrir la totalidad de la demanda
nacional. El resultado es un punto de equilibrio desplazado hacia una demanda insatisfecha, en
donde la capacidad de ejecucion no logra alcanzar los niveles requeridos por el pais.

La importancia de este analisis radica en que identifica una oportunidad estratégica: las
empresas que logren mejorar sus niveles de eficiencia, innovacion y gestion de proyectos
podran captar una porcion significativa de este mercado insatisfecho. En este sentido, la guia
metodolégica desarrollada en esta tesis se convierte en un factor habilitador del equilibrio, al
permitir que los oferentes reduzcan costos, optimicen cronogramas y mejoren la trazabilidad de
la ejecucion. Esto aumenta la capacidad de respuesta de las empresas frente a la creciente
demanda.

Ademas, desde la 6ptica del sector publico, el desequilibrio entre oferta y demanda se
refleja en retrasos y sobrecostos en la ejecucion de proyectos financiados con recursos
estatales. La implementacion de metodologias internacionales como PMI (2021) y P2M (2017),
a través de la guia propuesta, ofrece una alternativa para fortalecer la planeacién y ejecucién
publica, lo que permite acelerar la ejecucion presupuestal y disminuir los riesgos de
incumplimiento.

Un aspecto adicional es que el desequilibrio no es uniforme en todo el territorio. En grandes
ciudades como Bogota y Medellin la oferta es mas diversificada, mientras que en regiones
apartadas (Amazonia, Orinoquia, Chocd) la limitada presencia de empresas constructoras
profundiza la brecha. La guia metodolégica, al incorporar criterios de optimizacion de recursos
y gestidon de riesgos, puede adaptarse a estos contextos regionales, permitiendo que proyectos

en zonas con menor capacidad instalada se ejecuten de manera mas eficiente.
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En conclusion, el punto de equilibrio en el mercado de obras civiles en Colombia se
encuentra desplazado hacia un escenario de demanda insatisfecha, lo cual representa tanto un
desafio estructural como una oportunidad de crecimiento. La guia propuesta actua como un
mecanismo para acercar la oferta a la demanda, incrementando la competitividad de las
empresas, mejorando la eficiencia de la inversion publica y garantizando que los proyectos de
infraestructura respondan de manera mas oportuna y sostenible a las necesidades de la

poblacion.

2.1.5Pronéstico de Ventas y Comercializacion del Producto

El prondstico de ventas en el sector de obras civiles en Colombia no se mide en productos
tangibles individuales, sino en el volumen de contratos adjudicados y ejecutados en proyectos
de infraestructura. En este sentido, el “producto” que se comercializa es la capacidad de una
empresa para planear, ejecutar y entregar proyectos dentro de los parametros de tiempo, costo
y calidad. Bajo esta perspectiva, el valor diferencial de la guia metodoldgica planteada en esta
tesis es que no solo facilita la gestién técnica, sino que se convierte en un insumo estratégico
para fortalecer la capacidad de las empresas en procesos de contratacion publica y privada.

Las cifras muestran que la inversién en infraestructura en Colombia ha sido sostenida en la
ultima década. Segun el Departamento Nacional de Planeacién (2023), entre 2015 y 2023 la
inversion publica en proyectos de infraestructura superoé los 40 billones de pesos anuales,
concentrada en vivienda, transporte, energia y saneamiento basico. Asimismo, la Agencia
Nacional de Infraestructura (ANI, 2023) ha proyectado que los programas de quinta generacion
(5G) movilizaran mas de 50 billones de pesos en inversiones durante la proxima década,
consolidando un portafolio de oportunidades significativo para el sector constructor. Estas
proyecciones indican un mercado en expansion, donde la capacidad de gestion eficiente es un
factor decisivo para acceder a los contratos.

En el ambito privado, la construccion de vivienda y proyectos inmobiliarios constituye otra
fuente relevante de ventas. La Camara Colombiana de la Construccion (Camacol, 2023) estima
que la oferta de vivienda social y no VIS continuara creciendo a tasas entre el 4 % y el 5 %
anual hacia 2030, impulsada por la urbanizacioén y el déficit habitacional. Este contexto amplia
las oportunidades de comercializacion del producto metodolégico, ya que las empresas
requieren sistemas de gestion que aseguren la viabilidad de proyectos a gran escala con

margenes ajustados.
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En cuanto a la comercializacién del producto, el documento metodoldgico desarrollado en

esta tesis se puede posicionar en tres modalidades principales:

e Sector publico: como manual de referencia para licitaciones, interventorias y auditorias
de proyectos, demostrando valor agregado en eficiencia y transparencia.

e Sector privado: como servicio de consultoria y capacitacion, enfocado en constructoras
medianas y grandes que buscan incrementar su competitividad en procesos de
contratacion.

e Academiay gremios: como herramienta de formacién profesional, con posibilidades de
integracion en programas de capacitacion ofrecidos por universidades y asociaciones

gremiales (Camacol, CCI).

La adopcion de metodologias estandarizadas también influye en el prondstico de ventas,
pues otorga a las empresas un factor diferenciador frente a la competencia. Mientras muchas
constructoras ofertan bajo el criterio del menor precio, aquellas que demuestren un mayor
control de cronogramas, optimizacion de presupuestos y mecanismos de trazabilidad tendran
mayores posibilidades de adjudicacion. En este sentido, la guia metodoldgica constituye un
valor agregado que puede traducirse en un aumento en la tasa de éxito en licitaciones y, en
consecuencia, en mayores niveles de ventas de proyectos.

Desde la perspectiva de gestion de proyectos, el prondstico de ventas debe
complementarse con un analisis de riesgos. Factores como la volatilidad de precios de
materiales, la inflacién y la estabilidad politica pueden afectar la materializacién de contratos.
No obstante, la implementacion de la guia ofrece un marco para anticipar y mitigar estos
riesgos, lo que fortalece la posicion competitiva de las empresas en el mercado.

En conclusion, el prondstico de ventas del sector de obras civiles en Colombia es positivo,
con una tendencia de crecimiento sostenido en inversion publica y privada. La comercializacién
de la guia metodoldgica propuesta en esta tesis se presenta como un instrumento
estratégico que incrementa la capacidad de las empresas para competir y crecer en este

mercado, ofreciendo eficiencia, transparencia y valor agregado en la ejecucion de proyectos.

2.1.6 Factores de Competencia del Mercado y Distintivos del Proyecto

El mercado de la construccion en Colombia presenta una dinamica de competencia
caracterizada por la alta presién en precios, el cumplimiento normativo y la capacidad de

innovacion de las empresas. En los procesos de contratacion publica, regulados por la Ley 80
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de 1993 y sus reformas posteriores, el principal criterio de seleccion sigue siendo el menor
valor ofertado, lo que ha llevado a que las constructoras enfrenten margenes de rentabilidad
reducidos (Colombia Compra Eficiente, 2022). En el sector privado, si bien existe mayor
flexibilidad en los criterios de adjudicacién, los factores de costo, calidad y cumplimiento
contractual siguen siendo determinantes en las decisiones de compra.

Dentro de los factores criticos de competencia se pueden identificar los siguientes:

e Precioy eficiencia de costos:
Las empresas deben elaborar propuestas financieras altamente competitivas,
ajustadas a precios unitarios de mercado y con margenes minimos de utilidad. En
este escenario, la optimizacién de costos mediante metodologias de gestion
eficientes se convierte en una ventaja significativa.

o Experiencia técnica y cumplimiento:
La experiencia certificada en proyectos similares constituye un requisito esencial en
procesos de licitacion. Asimismo, el cumplimiento de cronogramas y
especificaciones técnicas fortalece la reputacion de las empresas y determina su
capacidad para participar en contratos futuros.

o Calidad y sostenibilidad:
En los ultimos anos, la calidad de las obras se ha consolidado como un criterio
diferenciador, complementado con practicas de sostenibilidad ambiental y
responsabilidad social empresarial (Ministerio de Ambiente, 2023). La construccion
sostenible y la eficiencia energética se perfilan como estandares competitivos
crecientes.

¢ Innovacién tecnoldgica:
El uso de herramientas como Building Information Modeling (BIM), sistemas de
trazabilidad digital y control de costos en tiempo real son factores que incrementan
la competitividad, al permitir una planificacion mas precisa y la reduccion de
desperdicios.

e Gestion de riesgos y financiamiento:
La capacidad para anticipar riesgos técnicos, financieros y contractuales es
fundamental. De igual manera, la solidez en el acceso a financiamiento constituye

un criterio de seleccién importante en proyectos de gran escala.
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En este contexto de alta competencia, la guia metodolégica desarrollada en la
tesis representa un distintivo clave del proyecto, pues incorpora practicas internacionales
reconocidas como PMI (2021) y P2M (2017), adaptadas al entorno colombiano. Los principales

elementos diferenciadores de la guia son:

¢ Optimizacion del cronograma y presupuesto: permite reducir costos indirectos y
tiempos de ejecucion, aumentando la rentabilidad sin sacrificar la calidad.

¢ Implementacion del Valor Ganado (EVM): integra la medicién simultanea de
costo, tiempo y avance fisico, brindando mayor transparencia y control al cliente.

o Adaptabilidad a proyectos de diferente escala: la guia puede aplicarse en obras
de minima cuantia, proyectos medianos o megaproyectos de infraestructura,
ajustando su nivel de complejidad segun las necesidades.

¢ Alineacién con buenas practicas internacionales: su disefio basado en PMI y
P2M facilita la homologacion de procesos con empresas extranjeras, potenciando
alianzas estratégicas en licitaciones de gran escala.

¢ Enfoque en sostenibilidad y gestion integral: al considerar el ciclo de vida
completo de los proyectos, la guia promueve la eficiencia de recursos, la reducciéon

de riesgos y el cumplimiento de estdndares ambientales y sociales.

En conclusion, mientras la competencia en el sector constructor colombiano sigue centrada
en el precio y la experiencia, la guia metodoldgica se configura como un factor diferenciador de
orden técnico y estratégico. Su aplicacion incrementa la capacidad de las empresas para
competir en mercados publicos y privados, no unicamente por ser las mas baratas, sino por
garantizar proyectos mas eficientes, sostenibles y trazables, lo cual se traduce en un valor

agregado tanto para el contratista como para el cliente final.

2.1.7 Determinacion de Precio(s) / Estrategias de Comercializacion del

Producto

La determinacién de precios en el sector de la construccion de obras civiles en Colombia
esta directamente relacionada con la metodologia de analisis de precios unitarios (APU), que
constituye la base de las propuestas financieras presentadas en procesos de contratacion
publica y privada. El APU integra costos directos (materiales, mano de obra y equipos), costos
indirectos, utilidad e imprevistos, ajustados a las condiciones especificas del proyecto

(Ministerio de Transporte, 2023). Este modelo es particularmente relevante en un mercado
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caracterizado por licitaciones de alta competencia, donde la oferta econdmica mas baja suele
ser determinante en la adjudicacién (Colombia Compra Eficiente, 2022).

Sin embargo, la fijacion de precios en proyectos de construccion no puede limitarse a una
competencia por el menor costo. Factores como la volatilidad en los precios de los insumos, el
aumento de los costos logisticos y la devaluacién de la moneda generan riesgos financieros
que deben ser anticipados en la estrategia de precios. Segun la Camara Colombiana de la
Construccion (Camacol, 2023), los incrementos en el acero y el cemento han oscilado entre un
10 % y un 25 % anual en los ultimos cinco afios, lo que obliga a las empresas a disenar
propuestas econdmicas flexibles y resilientes frente a la inflacion.

En este contexto, la guia metodoldgica desarrollada en esta tesis ofrece un valor agregado
al proceso de determinacion de precios, ya que permite:

Optimizar presupuestos: mediante la integraciéon de metodologias PMI (2021) y P2M (2017),
se garantiza que los costos sean realistas y ajustados a cronogramas optimizados.

Reducir imprevistos financieros: al incluir analisis de riesgos y escenarios alternativos, se
disminuye la exposicion de las empresas a variaciones abruptas de precios.

Generar confianza en el cliente: al demostrar que la propuesta econémica se sustenta en
una metodologia reconocida, se incrementa la credibilidad frente a entidades publicas y
privadas.

En cuanto a las estrategias de comercializacién del producto, entendido como la guia
metodolégica aplicada al sector de la construccion, estas pueden desarrollarse en tres frentes

principales:

e Sector publico: posicionar la guia como herramienta complementaria en procesos de
licitacién y en la labor de interventoria. Al demostrar eficiencia en cronogramas y
presupuestos, la guia fortalece la transparencia y reduce los riesgos de
incumplimiento en contratos financiados con recursos del Estado.

e Sector privado: ofrecer la guia como un servicio de consultoria y capacitacion
especializada, dirigido a constructoras medianas y grandes que buscan aumentar su
competitividad en licitaciones nacionales e internacionales. Esta estrategia puede
complementarse con certificaciones institucionales que acrediten el uso de
metodologias internacionales de gestion de proyectos.

o Estrategia gremial y académica: promover la guia en alianzas con universidades,
centros de investigacion y asociaciones como Camacol y la Camara Colombiana de

la Infraestructura (CCl). Estas entidades actian como multiplicadores al incluir la
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metodologia en programas de formacion y actualizacion profesional, ampliando su

alcance en todo el sector.

Finalmente, se recomienda una estrategia de marketing basada en la diferenciacion por
valor agregado, y no en el precio mas bajo. En un mercado donde la competencia se centra en
minimizar margenes, la guia ofrece una ventaja competitiva al enfocarse en optimizacion,
sostenibilidad y eficiencia comprobable, lo cual se traduce en un aumento de la tasa de éxito en

licitaciones y en mayores oportunidades de adjudicacién para las empresas que la adopten.
2.2 Estudio Técnico
2.2.1 Definicién Técnica y Conceptual del Proyecto — Producto

El estudio técnico de un proyecto de construccion busca determinar la viabilidad de su
ejecucion desde una perspectiva de ingenieria, organizacion y gestion de recursos. En el
contexto de esta tesis, el “producto” objeto de analisis no es unicamente la obra fisica, sino
la guia metodolégica desarrollada bajo los lineamientos del Project Management Institute (PMI,
2021) y el modelo japonés P2M (2017). Esta guia constituye un activo intangible de alto valor
estratégico, pues actua como un marco de referencia que fortalece la capacidad de planeacion,
ejecucion y control de proyectos en el sector de la construccion en Colombia.

Desde un punto de vista técnico, el producto puede definirse como un instrumento
metodolégico que estandariza procesos de gestidon de proyectos de obra civil, con especial
énfasis en la optimizacién de cronogramas y presupuestos. En este sentido, no se trata
unicamente de un manual tedrico, sino de una herramienta practica que puede implementarse
en proyectos de minima cuantia, de mediana envergadura o en megaproyectos de
infraestructura, ajustando su complejidad a la naturaleza del contrato.

Conceptualmente, la guia responde a tres pilares fundamentales:

¢ Planeacion estratégica y operativa: mediante la descomposicion del trabajo (EDT),
la definicion de cronogramas realistas y el establecimiento de presupuestos
ajustados a las condiciones de mercado.

o Gestion del desempeno y control: a través del uso del método de Valor Ganado
(EVM), que permite relacionar simultdneamente el avance fisico, el costo real y el
tiempo planificado, garantizando trazabilidad y transparencia.

e Sostenibilidad y competitividad: al incluir criterios de eficiencia energética,

sostenibilidad ambiental y gestién de riesgos, la guia se convierte en una
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herramienta alineada con las exigencias actuales del sector constructor en
Colombia.

El valor agregado de este producto radica en su capacidad de ser comercializado como
un servicio de consultoria, capacitacion e implementacién en entidades publicas y privadas.
Para el sector publico, la guia puede integrarse como referencia en procesos de licitacion,
interventoria y auditoria, fortaleciendo la transparencia y reduciendo riesgos de incumplimiento.
Para el sector privado, representa un mecanismo de mejora continua que incrementa la
competitividad en licitaciones y garantiza mayor rentabilidad en los proyectos ejecutados.

Ademas, la guia aporta una vision integral del ciclo de vida del proyecto. No se limita a la
fase de ejecucion, sino que abarca la identificacion de necesidades, la planeacion, la
implementacion y el cierre, promoviendo la gestion del conocimiento y la retroalimentacién
organizacional. Esta caracteristica es consistente con los postulados del estandar PMBOK 72
edicion, que resalta la importancia de los principios y dominios de desempefio sobre los

procesos rigidos (PMI, 2021).

2.2.2 Ingenieria del Proyecto — Procesos Productivos

La ingenieria del proyecto en el sector de la construcciéon comprende la definicion,
organizacion y gestidon de los procesos productivos necesarios para llevar una obra civil desde
la fase de planeacion hasta la entrega final. En el contexto de esta tesis, dichos procesos no se
limitan a las actividades constructivas tradicionales, sino que integran la aplicacion de la guia
metodolégica basada en PMI y P2M, cuyo objetivo es optimizar el uso de los recursos,
garantizar el cumplimiento de los cronogramas y mejorar la eficiencia en la ejecucion
presupuestal.

El proceso productivo en una obra civil en Colombia puede dividirse en cinco grandes

fases:

e Planeacion Técnica y Econémica

En esta etapa se define el alcance del proyecto, se construye la Estructura de Desglose
del Trabajo (EDT) y se establecen los precios unitarios (APU) que conforman el presupuesto.
Aqui, la guia metodolégica incorpora herramientas como el andlisis de riesgos, los buffers
estratégicos y la simulacion de escenarios, permitiendo una planeacion mas realista y ajustada

al contexto de volatilidad en los precios de materiales (Camacol, 2023).
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e Diseio E Ingenieria de Detalle

Una vez definido el alcance, se generan los planos y especificaciones técnicas. En esta
fase, la integracion de tecnologias como Building Information Modeling (BIM) facilita la
coordinacion interdisciplinaria, reduciendo errores y reprocesos. La guia metodoldgica refuerza
este proceso al establecer mecanismos de control de calidad en la informacion y alinearla con

los cronogramas y presupuestos optimizados.

o Ejecucion de Obra

Corresponde al desarrollo fisico de las actividades constructivas. La productividad depende
del suministro continuo de materiales, la disponibilidad de mano de obra calificada y la correcta
operacion de equipos. La guia metodolégica propone implementar el método de Valor Ganado
(EVM), lo cual permite monitorear simultdneamente los indicadores de costo y tiempo. De esta
forma, se pueden detectar desviaciones tempranas y aplicar medidas correctivas antes de que

impacten de manera significativa el proyecto.

e Supervisién, Control y Aseguramiento de la Calidad

La interventoria y supervisién son procesos obligatorios en proyectos de obra publica en
Colombia (Ley 80 de 1993 y Ley 1474 de 2011). En este punto, la guia metodoldgica plantea la
adopcion de indicadores de desempeno (KPIs) que midan no solo el avance fisico, sino
también la eficiencia en costos, seguridad industrial y sostenibilidad ambiental. Estos
indicadores generan informacién para la toma de decisiones y fortalecen la trazabilidad frente a

auditores y entes de control.

o Cierre y Retroalimentacion

El cierre de un proyecto implica la entrega oficial de la obra, la liquidacion de contratos y la
documentacion de lecciones aprendidas. La guia enfatiza en la gestién del conocimiento,
recomendando la creacion de repositorios de experiencias que alimenten futuros proyectos.
Este enfoque es coherente con el estandar P2M (2017), que resalta la innovacion

organizacional y la mejora continua como parte del proceso productivo.
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2.2.3 Tamano del Proyecto

El tamafio de un proyecto de construccién se define como la capacidad productiva y
operativa necesaria para cumplir con los objetivos establecidos en términos de alcance,
cronograma y presupuesto. En el sector de obras civiles en Colombia, el tamafio no solo se
mide en funcioén de la magnitud fisica de la obra (metros cuadrados, kilbmetros de via 0 nimero
de unidades de vivienda), sino también en relacion con la inversion requerida, el volumen de

recursos humanos y técnicos, y la complejidad administrativa que implica su ejecucion.
e Determinacién del Tamano en Funcién de la Demanda

La definicién del tamano del proyecto debe responder directamente al analisis de la
demanda realizado en el estudio de mercado (Capitulo 6). En ciudades con alta densidad
poblacional, como Bogota o Medellin, se requieren proyectos de gran escala (megaproyectos
de transporte o vivienda masiva), mientras que en municipios intermedios o rurales el tamafio
tiende a ajustarse a obras de menor cuantia, como pavimentacién de vias terciarias o
construccion de equipamientos comunitarios. En este sentido, la guia metodoldgica propuesta
en esta tesis facilita la alineacion entre la magnitud del proyecto y las necesidades de la

poblacion, asegurando pertinencia social y sostenibilidad financiera.
o Capacidad Instalada y Disponibilidad de Recursos

El tamario del proyecto también depende de la capacidad instalada de la empresa
constructora y de los recursos disponibles en el mercado. Proyectos de gran envergadura
exigen una mayor disponibilidad de mano de obra calificada, equipos especializados y
financiamiento robusto. No obstante, en Colombia, muchas PYMES del sector carecen de esta
capacidad y concentran su participacion en proyectos de menor escala. La guia metodoldgica
se convierte en un mecanismo que permite a estas empresas maximizar su productividad,
mediante la optimizacién de cronogramas y presupuestos, incrementando asi su capacidad

para abordar proyectos de mayor tamario.
¢ Economias de Escala y Costos Unitarios

En términos econdmicos, los proyectos de mayor tamafio suelen beneficiarse de
economias de escala, lo que significa que el costo unitario de produccion disminuye al

aumentar el volumen total de obra. Sin embargo, estas economias solo se materializan si existe
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una gestion eficiente que controle desperdicios, retrasos y sobrecostos. La aplicacion del
método de Valor Ganado (EVM), incluido en la guia metodolégica, asegura que las empresas
puedan medir en tiempo real la eficiencia de costos y ajustar sus procesos para aprovechar

estas economias.
o Factores Técnicos y Ambientales

La magnitud del proyecto también esta condicionada por factores técnicos (capacidad de
los suelos, disponibilidad de servicios publicos, restricciones normativas) y ambientales
(licencias, impacto ecolégico, gestion del riesgo climatico). En proyectos de gran escala, estos
factores adquieren mayor relevancia y pueden representar cuellos de botella significativos. La
guia metodoldégica integra desde la etapa de planeacion temprana un analisis multicriterio que
pondera estos elementos, garantizando que la definicién del tamano del proyecto sea realista y

acorde al contexto territorial.

2.2.4 L ocalizacién del Proyecto

La localizacion de un proyecto de construccion constituye un factor determinante en su
viabilidad técnica, econémica y social. En el caso colombiano, la eleccion del lugar donde se
desarrolla una obra civil esta condicionada por variables geograficas, demograficas,
economicas, ambientales y normativas. Desde la perspectiva de la presente tesis, que busca
implementar una guia metodolégica de gestion de proyectos basada en PMI y P2M, la
localizacién no solo se analiza como un punto fisico, sino como un componente estratégico que

incide en los costos, los plazos y la sostenibilidad del proyecto.
o Factores Geograficos y de Infraestructura Existente

Colombia presenta una geografia diversa y compleja, caracterizada por tres cordilleras
andinas, extensas llanuras y una vasta red hidrografica. Estas condiciones generan retos
significativos en la construccién de vias, puentes, tuneles y edificaciones. La accesibilidad al
terreno y la cercania a centros urbanos o corredores logisticos influyen directamente en los
costos de transporte de materiales y en la disponibilidad de mano de obra. Por ejemplo,
proyectos en zonas rurales apartadas pueden incrementar los costos hasta en un 30 %

respecto a proyectos localizados en areas urbanas consolidadas (DNP, 2023).
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o Factores Socioeconémicos y Demograficos

La localizacién de obras de infraestructura estéa directamente vinculada con las necesidades
de la poblacion. En ciudades como Bogota, Medellin y Cali, la alta densidad demogréafica
impulsa la construccion de vivienda social y proyectos de transporte masivo, mientras que en
regiones como la Orinoquia y la Amazonia las prioridades se centran en conectividad vial y
acceso a servicios basicos. En este sentido, la guia metodoldgica aporta al analisis de
localizacién al establecer criterios de priorizacion basados en la proyeccion de demanda y en

los beneficios socioecondmicos esperados.

¢ Factores Normativos y de Contratacién Publica

En el sector publico, la localizacion de proyectos responde a planes de ordenamiento
territorial (POT), planes de desarrollo y lineamientos del Plan Maestro de Transporte Intermodal
(PMTI). Estos marcos normativos condicionan la factibilidad del proyecto y definen requisitos
ambientales, de uso del suelo y de participacion comunitaria. La guia metodolégica incorpora
este aspecto al integrar en la planeacién temprana el analisis de regulaciones locales,

reduciendo riesgos de retrasos por tramites o conflictos legales.

o Factores Ambientales y de Sostenibilidad

La localizacion también debe evaluarse desde una perspectiva ambiental. En zonas de alta
biodiversidad, como el Pacifico colombiano o la Amazonia, los proyectos enfrentan
restricciones por licencias ambientales y deben cumplir con estrictas medidas de mitigacion de
impactos. Aqui, la guia metodoldgica se convierte en un instrumento para garantizar que la
planificacion incorpore la gestién ambiental y la evaluacién de riesgos climaticos, alineandose

con las politicas de construccion sostenible del Ministerio de Ambiente (2023).

e Factores de Competitividad y Costos Logisticos

La localizacién influye en la competitividad del proyecto. Una obra cercana a proveedores
de materiales, centros de acopio y corredores logisticos reduce costos y tiempos. En contraste,
la ejecucion en zonas de dificil acceso puede aumentar la dependencia de la importacién de
insumos o la contratacion de mano de obra especializada externa. La guia metodolégica

recomienda la incorporacion de criterios de analisis multicriterio (AMC) para seleccionar la
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localizacién éptima, considerando no solo los costos directos, sino también los impactos

sociales y ambientales.
o Escalabilidad y Replicabilidad

Un aspecto central en la definicién del tamano es la escalabilidad del proyecto, entendida
como la posibilidad de ampliar su alcance o replicarlo en otros contextos con ajustes minimos.
En el sector constructor colombiano, esta caracteristica es clave para programas de vivienda
social, construccion modular y proyectos de infraestructura vial. La guia metodoldgica potencia
la escalabilidad al estandarizar procesos de planeacion, ejecucion y control, lo que permite

replicar proyectos con mayor rapidez y eficiencia.

¢ Ingenieria Administrativa del Proyecto

La ingenieria administrativa de un proyecto se refiere al conjunto de estructuras
organizacionales, procesos de gestion y mecanismos de control que permiten coordinar de
manera eficiente los recursos humanos, financieros y técnicos para garantizar el cumplimiento
de los objetivos del proyecto. En el caso de los proyectos de construccion en Colombia, esta
dimension cobra especial relevancia, ya que la complejidad de los contratos, la diversidad de
actores involucrados y las exigencias normativas requieren de sistemas administrativos sélidos

y transparentes.
2.2.50rganizacion del Proyecto

La organizacion de un proyecto de obra civil se articula mediante un organigrama operativo,
que define los roles y responsabilidades de los distintos actores. Dependiendo de la magnitud
del proyecto, esta estructura puede ser jerarquica o matricial. En proyectos de minima cuantia,
suele bastar un esquema simplificado compuesto por un ingeniero residente, dos maestros de
obra, un responsable de seguridad y salud en el trabajo (SST), un oficial y tres ayudantes. En
proyectos de gran escala, la estructura incluye multiples niveles de direccién, interventoria,
comités técnicos y equipos interdisciplinarios. La guia metodoldgica refuerza esta organizacion
al establecer matrices de responsabilidades (RACI)que aseguran claridad en la asignacién de

funciones y evitan duplicidades o vacios administrativos.
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e Gestion de Recursos Humanos

La administracion del talento humano en proyectos de construccion enfrenta retos
asociados a la alta rotacion de personal, la informalidad laboral y la necesidad de competencias
técnicas especificas. La guia metodolégica propone implementar planes de capacitacion y
mecanismos de evaluacion del desempeno vinculados a los objetivos del proyecto. Ademas,
recomienda incluir en la planeacion indicadores de productividad por cuadrilla, lo que permite

alinear el rendimiento de los trabajadores con los cronogramas establecidos.

e Gestion Financiera y Presupuestal

Uno de los aspectos mas criticos de la ingenieria administrativa es la gestion de los
recursos financieros. En Colombia, los sobrecostos en obras publicas han sido histéricamente
una de las principales causas de ineficiencia (DNP, 2023). La guia metodoldgica incorpora el
uso del método de Valor Ganado (EVM) y sistemas de control de costos en tiempo real, lo cual
facilita la comparacién entre el presupuesto planificado y el gasto real. Este enfoque reduce los
riesgos de desviaciones presupuestales y proporciona informacién oportuna para la toma de

decisiones.

o Gestion de Riesgos y Cumplimiento Normativo

La administracion de proyectos también implica gestionar los riesgos técnicos, financieros,
ambientales y sociales. La guia metodoldgica establece procedimientos de identificacion,
evaluacién y mitigacion de riesgos alineados con estandares internacionales. Asimismo,
garantiza el cumplimiento de las normas de contratacion publica (Ley 80 de 1993), de
seguridad y salud en el trabajo (Ley 1562 de 2012) y de sostenibilidad ambiental. Esta
integracion reduce la probabilidad de sanciones y conflictos legales, fortaleciendo la

transparencia administrativa.

¢ Comunicacién y Control de la Informacion

La coordinacion efectiva de un proyecto requiere sistemas de comunicacién claros y
trazables. La guia propone la implementacion de tableros de control (dashboards) que integran
cronogramas, costos y riesgos, accesibles para todos los actores clave del proyecto. Este
enfoque fortalece la confianza de los clientes y de los entes de control, al garantizar la

disponibilidad de informacién en tiempo real.
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o Gestion del Conocimiento y Mejora Continua

La ingenieria administrativa no termina con la entrega de la obra; incluye la sistematizacion
de las lecciones aprendidas y la transferencia de conocimiento dentro de la organizacion. La
guia metodoldgica sugiere la creacion de repositorios digitales de proyectos que documenten
buenas practicas, errores comunes y soluciones implementadas. Esta practica favorece la

innovacién y la competitividad a largo plazo.

e Analisis de Localizacion Optima del Proyecto

La determinacién de la localizacién 6ptima de un proyecto de construccion constituye una
de las decisiones estratégicas mas relevantes dentro del estudio técnico, ya que impacta
directamente en los costos, los plazos, la sostenibilidad ambiental y la aceptacién social de la
obra. En el contexto colombiano, caracterizado por una geografia diversa, brechas de
infraestructura y marcadas desigualdades regionales, este analisis adquiere mayor complejidad

y exige el uso de metodologias estructuradas para la toma de decisiones.

o Criterios de Analisis Multicriterio (AMC)

La localizacién 6ptima no puede definirse inicamente en términos de disponibilidad de

terrenos o costos de adquisicion, sino que requiere un enfoque integral que considere:

o Accesibilidad y conectividad: cercania a corredores logisticos, vias de acceso y
disponibilidad de transporte de materiales.

¢ Factores socioeconémicos: densidad poblacional, crecimiento urbano y
necesidades prioritarias de infraestructura.

o Aspectos normativos y legales: cumplimiento con Planes de Ordenamiento
Territorial (POT), normativas ambientales y restricciones de uso del suelo.

o Factores ambientales: impactos ecoldgicos, vulnerabilidad frente al cambio
climatico y disponibilidad de recursos hidricos y energéticos.

o Costos y riesgos asociados: transporte de insumos, contratacién de mano de obra

y riesgos geotécnicos.
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La guia metodoldgica desarrollada en esta tesis integra herramientas de analisis
multicriterio (AMC) que permiten ponderar estos factores y seleccionar la localizacién mas

adecuada en funcién de la eficiencia técnica y el impacto social.

o Aplicacion en Ee Contexto Colombiano

En Colombia, la localizacién de proyectos de infraestructura publica responde en gran
medida a politicas estatales como el Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI) y el Plan
Nacional de Desarrollo (DNP, 2023). Sin embargo, la brecha entre planeacion y ejecucion ha
generado proyectos localizados en zonas con dificultades logisticas o ambientales, lo que ha
incrementado los costos y los tiempos de ejecucién. La aplicacion de la guia metodoldgica
puede contribuir a reducir estas brechas al garantizar que la seleccion de localizacién se realice
con base en criterios técnicos objetivos y con un analisis riguroso de riesgos.

Por ejemplo, en proyectos viales de la Orinoquia y Amazonia, la deficiente conectividad
incrementa los costos logisticos hasta en un 40 %. En contraste, proyectos localizados en
regiones con infraestructura consolidada, como Cundinamarca y Antioquia, presentan menores
costos unitarios y mayor competitividad en la ejecucion (Ministerio de Transporte, 2023). Estos
contrastes evidencian la importancia de contar con un modelo que permita balancear la
necesidad social de infraestructura en regiones apartadas con los retos financieros y técnicos

que implica su ejecucion.

¢ Rol de la Guia Metodolégica en la Localizaciéon Optima

La guia propuesta en esta tesis fortalece la toma de decisiones sobre localizacion mediante

tres mecanismos principales:

¢ Optimizaciéon de cronogramas y presupuestos: la localizacion se evalua no solo
en términos de costo inicial, sino también de impacto en el plazo y en los costos
indirectos del proyecto.

o Gestion de riesgos localizados: incorpora matrices de riesgo que identifican
amenazas especificas relacionadas con la ubicacion (inestabilidad geotécnica,
acceso limitado, conflictividad social).

e Alineacién con objetivos de sostenibilidad: promueve la seleccién de
localizaciones que reduzcan impactos ambientales y fortalezcan la cohesién social,

en linea con las politicas de construccion sostenible
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¢ Implicaciones Estratégicas

Definir una localizacion 6ptima no solo mejora la eficiencia técnica del proyecto, sino que
incrementa la legitimidad social y la confianza institucional. Para el sector publico, la adecuada
localizacion permite garantizar la cobertura equitativa de infraestructura en todo el territorio
nacional. Para el sector privado, representa una ventaja competitiva, al demostrar que la

empresa tiene la capacidad de planificar proyectos viables en cualquier region del pais.

o Seleccién de Tecnologia y Equipos

La seleccion de tecnologias y equipos constituye un factor determinante en la
productividad, eficiencia y sostenibilidad de los proyectos de construccion. En Colombia, donde
el sector enfrenta retos asociados a la baja adopcién tecnolégica, la informalidad en procesos
productivos y los sobrecostos derivados de ineficiencias operativas (Camacol, 2023), la
incorporacion de criterios técnicos avanzados en esta etapa del estudio resulta esencial para

mejorar la competitividad.

o Tecnologias Aplicables al Sector de la Construccién en Colombia

En el ambito internacional, la tendencia se orienta hacia la adopcién de metodologias y
herramientas digitales que optimizan la planificacion y el control de proyectos. Entre ellas
destacan:

Building Information Modeling (BIM): permite la integracion de disefios, presupuestos y
cronogramas en un modelo digital tridimensional, reduciendo errores de coordinacion y
reprocesos.

Sistemas de gestién en tiempo real: plataformas digitales para el control de costos, tiempos
y recursos humanos, que mejoran la trazabilidad del proyecto.

Construccion modular y prefabricada: tecnologia que acelera los plazos de ejecucion y
disminuye desperdicios en obra.

Tecnologias sostenibles: uso de materiales de bajo impacto ambiental, energias renovables
y técnicas de eficiencia energética aplicadas a edificaciones e infraestructura.

En Colombia, aunque la adopcién de estas tecnologias ha sido mas lenta, se observa un
avance progresivo, especialmente en proyectos de gran escala impulsados por concesiones de
infraestructura (ANI, 2023).
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o Seleccién de Equipos de Construccion

La eleccién de equipos adecuados depende de factores como la magnitud del proyecto, las
condiciones geograficas y la disponibilidad de mano de obra. Por ejemplo, en proyectos viales
en regiones montafosas se requieren excavadoras, retrocargadores y equipos de perforacion
especializados, mientras que en obras urbanas la tendencia es utilizar equipos mas compactos
y de bajo nivel de emisiones para reducir el impacto ambiental y social.

La guia metodoldgica propuesta en esta tesis enfatiza en la necesidad de realizar
una evaluacién costo-beneficio en la seleccién de equipos, considerando no solo el costo de
adquisicion o alquiler, sino también los costos de operacién, mantenimiento y consumo
energético. Este analisis se alinea con el enfoque del ciclo de vida promovido por PMI (2021),
que plantea la necesidad de evaluar el impacto de las decisiones técnicas en todas las fases

del proyecto.

¢ Innovacién y Diferenciacion Competitiva

La incorporacion de tecnologias avanzadas constituye un factor diferenciador en procesos
de licitacién. Empresas que demuestran la capacidad de utilizar BIM, sistemas de control digital
o tecnologias sostenibles cuentan con una ventaja competitiva frente a aquellas que se limitan
a procesos tradicionales. En este sentido, la guia metodolégica ofrece un marco que facilita la
integracion de estas tecnologias en la planeacion y ejecucion, generando evidencia de valor

agregado en términos de eficiencia y sostenibilidad.

e Gestion de Riesgos Asociados a La Tecnologia

La seleccion de tecnologia también implica riesgos, como la falta de capacitacién del
personal, la resistencia al cambio organizacional y los altos costos de inversion inicial. La guia
metodolégica incluye un proceso de gestion de riesgos tecnoldgicos, que contempla planes de
capacitacion, alianzas estratégicas con proveedores y analisis de escenarios financieros,

reduciendo asi la probabilidad de fallas en la adopcion.

o Implicaciones Estratégicas para el Sector Colombiano

En un pais con una creciente demanda de infraestructura y una oferta fragmentada por la
presencia de PYMES, la adopcién de tecnologias modernas y equipos eficientes puede marcar

la diferencia entre el éxito y el fracaso en la ejecucion de un proyecto. La guia metodoldgica no
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solo orienta la seleccidn de estas herramientas, sino que también permite a las empresas
justificar ante clientes publicos y privados la pertinencia de sus decisiones técnicas,

fortaleciendo su posicién competitiva en el mercado.

e Capacidad Instalada y Requerimientos de Produccién

La capacidad instalada en un proyecto de construccion se entiende como el conjunto de
recursos técnicos, humanos, financieros y logisticos disponibles para garantizar la ejecucion
eficiente de la obra. En el sector colombiano, esta variable es un indicador critico, pues refleja
la habilidad de las empresas constructoras para responder a la creciente demanda de
infraestructura en el pais. Los requerimientos de produccion, por su parte, hacen referencia a
las condiciones minimas necesarias para transformar dichos recursos en resultados tangibles:

edificaciones, vias, puentes o equipamientos sociales.
e Capacidad Instalada en el Sector Colombiano
El sector de la construccién en Colombia presenta una estructura heterogénea:

o Grandes constructoras y concesionarios con alta capacidad técnica, acceso a
financiamiento internacional y adopcién de tecnologias avanzadas como BIM y
prefabricados.

¢ Pequeiias y medianas empresas (PYMES) que representan mas del 70 % de los
actores del sector (Camacol, 2023), pero que enfrentan limitaciones en acceso a

capital, equipos especializados y talento humano capacitado.

Esta brecha se traduce en diferencias significativas en la capacidad instalada. Mientras las
grandes constructoras pueden abordar megaproyectos de infraestructura, las PYMES suelen
restringirse a contratos de menor cuantia, con limitada capacidad para expandirse a mercados

regionales o nacionales.
o Factores que Determinan la Capacidad Instalada
La capacidad instalada depende de multiples factores, entre los que destacan:

¢ Recursos humanos: disponibilidad de ingenieros, maestros de obra, oficiales y

ayudantes capacitados, junto con especialistas en SST y en gestion administrativa.
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o Equipos y maquinaria: numero, tipo y estado de conservacion de equipos como
retroexcavadoras, mezcladoras, gruas y camiones.

e Capital financiero: capacidad de apalancamiento para respaldar pélizas, anticipos
y ejecucion de contratos sin interrupciones.

o Gestion tecnolégica: nivel de adopcidn de herramientas digitales para control de
costos, cronogramas y riesgos.

¢ Red de proveedores y logistica: acceso a materiales, transporte y servicios de

apoyo que aseguren continuidad en la produccién.

Requerimientos de produccion en proyectos de construccién

Para transformar la capacidad instalada en resultados efectivos, los proyectos de

construccién requieren:

¢ Planificacién precisa de recursos: definicién de cronogramas realistas que
garanticen la disponibilidad de mano de obra y equipos en el momento adecuado.

e Suministro continuo de materiales: coordinacién con proveedores para evitar
retrasos en obra por desabastecimiento.

o Gestion de riesgos productivos: identificacidon temprana de cuellos de botella
como fallas en equipos, rotacion de personal o problemas logisticos.

e Mecanismos de control en tiempo real: implementacién de metodologias como el
Valor Ganado (EVM) para evaluar constantemente el rendimiento de la produccién

frente a lo planificado.

e Aporte de la Guia Metodoldgica a la Capacidad Instalada

La guia metodoldgica desarrollada en esta tesis contribuye a fortalecer la capacidad

instalada del sector constructor colombiano mediante:

¢ Optimizacion del uso de recursos: alinear cronogramas y presupuestos para
reducir tiempos muertos y desperdicios.

¢ Incremento en la productividad del recurso humano: mediante la definicién clara
de roles y responsabilidades y el monitoreo con indicadores de desempenio.

o Reduccioén de riesgos de sobrecosto y retraso: gracias al uso del EVM y a la

gestion proactiva de riesgos.
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o Potenciacion de las PYMES: al proporcionar un marco estandarizado de gestion,
permite que empresas medianas y pequefas puedan competir en igualdad de

condiciones frente a grandes contratistas.

¢ Implicaciones Estratégicas

El fortalecimiento de la capacidad instalada no solo impacta a nivel empresarial, sino
también a nivel sectorial y nacional. En la medida en que mas empresas adopten metodologias
de gestion avanzadas, el pais podra reducir los déficits histéricos en infraestructura y mejorar la
competitividad frente a actores internacionales. Asi, la guia metodologica se convierte en
un instrumento multiplicador de capacidades, capaz de transformar las limitaciones actuales en

oportunidades de crecimiento sostenible.
2.2.6 Requerimiento para el Desarrollo eel Proyecto

o Requerimientos de Insumos y Materias Primas

Los insumos y materias primas representan uno de los componentes mas criticos en los
proyectos de construccion, pues constituyen entre el 50 % y el 70 % del costo directo de una
obra (Camacol, 2023). Su disponibilidad, calidad y precio determinan en gran medida la
viabilidad técnica y financiera del proyecto. En Colombia, el analisis de este rubro adquiere
especial relevancia debido a la alta volatilidad de los precios, la dependencia de la
infraestructura logistica y la capacidad de negociacion de las empresas constructoras frente a

los proveedores.
e Principales Insumos en la Construccion en Colombia

Entre los insumos mas relevantes para proyectos de obra civil se destacan:
Cemento y concreto: Colombia cuenta con importantes productores nacionales (Argos,
Cemex, Holcim), lo que garantiza una oferta estable. Sin embargo, los costos varian

significativamente segun la region debido a la logistica de transporte.

e Acero de refuerzo: es uno de los insumos mas volatiles, afectado por las fluctuaciones
internacionales del precio del mineral de hierro y la tasa de cambio. En los ultimos cinco
afnos, su precio ha tenido incrementos de hasta el 25 % anual (Banco de la Republica,
2023).
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o Agregados pétreos (grava, arena): disponibles en la mayoria del territorio nacional,
aunque el acceso esta condicionado por licencias ambientales y restricciones
territoriales.

o Materiales especializados: tuberias, estructuras metalicas, sistemas eléctricos y
acabados, cuya oferta depende en gran parte de importaciones.

¢ Combustibles y energia: el transporte de materiales y operacion de equipos depende
directamente de los precios del diésel y la energia eléctrica, sujetos a variaciones en los

mercados nacionales e internacionales.

¢ Problemas Estructurales en el Abastecimiento

El sector de la construccion en Colombia enfrenta multiples retos en materia de insumos:

e Altos costos logisticos: la limitada infraestructura vial encarece el transporte de
materiales, especialmente hacia regiones apartadas.

e Concentracién de proveedores: en algunos insumos estratégicos (como el cemento
y el acero), pocos actores controlan el mercado, lo que limita el poder de
negociacion de las constructoras.

e Impacto ambiental y regulatorio: las restricciones en licencias mineras y ambientales
afectan la explotacion de agregados, generando desabastecimiento en ciertas
zonas.

¢ Dependencia de importaciones: en insumos especializados, la devaluacién del peso

colombiano eleva los costos de adquisicion.

¢ Requerimientos de Planificaciéon y Control

La adecuada gestion de insumos requiere no solo identificar cantidades y costos, sino
también disefiar mecanismos de abastecimiento y almacenamiento que garanticen la
continuidad de la obra. La guia metodolégica propuesta en esta tesis introduce procesos

especificos para:

o Elaborar planes de adquisiciones basados en la EDT (Estructura de Desglose del
Trabajo).
e Implementar curvas de consumo que relacionen los avances fisicos con el uso de

materiales.
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e Establecer acuerdos marco con proveedores, para reducir la exposicién a la
volatilidad de precios.
o Incorporar el analisis de riesgos asociados al desabastecimiento o incremento de

costos en el cronograma y el presupuesto.

o Optimizacion Mediante la Guia Metodolégica

La guia metodoldgica aporta un enfoque integral para gestionar los insumos y materias
primas a través de:

e Uso del Valor Ganado (EVM): permite relacionar el consumo de insumos con el
avance fisico y financiero del proyecto.

o Control en tiempo real: mediante tableros de control digitales que muestran
consumos, inventarios y desviaciones respecto al plan.

o Estrategias de sostenibilidad: priorizacién de insumos reciclados, materiales de bajo
impacto ambiental y proveedores locales, alineados con politicas de construccién
sostenible (Ministerio de Ambiente, 2023).

¢ Implicaciones Estratégicas

La gestion eficiente de insumos no solo impacta los costos directos, sino también la
sostenibilidad y la aceptacién social del proyecto. Empresas que logren reducir la dependencia
de importaciones, optimizar el transporte y aplicar criterios de sostenibilidad tendran mayor
competitividad en el mercado. En este sentido, la guia metodolégica se convierte en
un instrumento diferenciador, ya que permite integrar la planificacion de insumos dentro de un
esquema estructurado de cronogramas y presupuestos, asegurando asi la viabilidad técnica y

financiera de las obras.
e Determinacion del Proceso Optimo de Produccion

El proceso 6ptimo de produccion en proyectos de construccion se refiere al conjunto de
actividades planificadas, secuenciadas y controladas que permiten transformar insumos y
recursos en obras terminadas de manera eficiente, segura y sostenible. En el sector de la
construccion en Colombia, donde persisten retos asociados a la baja productividad, la
informalidad laboral y los sobrecostos recurrentes (DNP, 2023), la identificacion de un proceso

productivo 6éptimo constituye un factor critico para incrementar la competitividad.
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e Elementos que Definen el Proceso Optimo

El proceso productivo éptimo en construccién debe cumplir con cinco condiciones

fundamentales:

¢ Eficiencia técnica: maxima utilizacion de materiales, equipos y mano de obra,
reduciendo desperdicios y tiempos muertos.

e Cumplimiento de cronogramas: ejecucion en plazos realistas, con buffers de
seguridad que mitiguen imprevistos.

e Control de costos: minimizacion de sobrecostos mediante presupuestos
ajustados y sistemas de monitoreo en tiempo real.

o Calidad y seguridad: cumplimiento estricto de normas técnicas y de seguridad
industrial, reduciendo riesgos de accidentes y reprocesos.

e Sostenibilidad: integracion de practicas que reduzcan el impacto ambiental y

optimicen el ciclo de vida de la obra.

e Sijtuacion Actual en Colombia

El sector de la construccion en Colombia presenta una productividad promedio 30 %
inferior a la de paises de la OCDE (Banco Mundial, 2023). Las principales causas identificadas

son:

e Procesos constructivos poco estandarizados.
e Baja adopcidn tecnolégica (uso limitado de BIM, prefabricados y control digital).
¢ Deficiente planeacion logistica y de suministros.

¢ Alta rotacion de personal no calificado.

Estos factores dificultan la consolidacién de un proceso productivo eficiente y sostenible,
especialmente en obras publicas donde las restricciones presupuestales y normativas

incrementan la complejidad.
e Aporte de la Guia Metodologica

La guia metodoldgica desarrollada en esta tesis ofrece un marco para definir y ejecutar

procesos productivos 6ptimos en proyectos de construccion a través de:
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o Estructura de Desglose del Trabajo (EDT): permite descomponer el proyecto
en actividades controlables, evitando omisiones y duplicidades.

e Método del Valor Ganado (EVM): integra el control simultaneo de tiempo, costo
y avance fisico, generando alertas tempranas sobre desviaciones.

e Andlisis de escenarios y buffers estratégicos: reduce la vulnerabilidad frente
a riesgos como retrasos en el suministro de materiales o problemas climaticos.

o Gestion de la calidad y mejora continua: establece mecanismos de inspeccion

y control que garantizan la conformidad técnica en cada fase.

e Metodologias Complementarias

La definicidn del proceso 6ptimo de produccion también se beneficia de metodologias

contemporaneas como:

¢ Lean Construction: orientada a la eliminacion de desperdicios y la
maximizacion del valor agregado.

¢ Building Information Modeling (BIM): mejora la coordinacién entre disciplinas
y evita reprocesos.

o Gestion agil de proyectos: aplicable en proyectos con alta incertidumbre,

donde se requiere flexibilidad y retroalimentacion continua.

La guia metodoldgica incorpora elementos de estas practicas dentro de un marco
adaptado a la realidad colombiana, lo que permite estandarizar procesos sin perder flexibilidad

frente a las condiciones locales.

¢ Implicaciones Estratégicas

La determinacion de un proceso 6ptimo de produccion impacta de manera directa en la
competitividad de las empresas constructoras. Aquellas que logren integrar la planeacion
detallada, el control en tiempo real y la innovacion tecnoldgica podran diferenciarse en
procesos de licitacion y aumentar su rentabilidad. Para el sector publico, la adopcion de
procesos Optimos contribuye a la reduccion de sobrecostos y retrasos, lo cual incrementa la

eficiencia en el uso de recursos estatales.

e Determinacion de la Mano de Obra y Organizacion Operativa
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La mano de obra constituye uno de los recursos mas sensibles y determinantes en los
proyectos de construccion, ya que representa entre el 20 % y 40 % del costo directo de una
obra y condiciona en gran medida la productividad y calidad de los resultados (Camacol, 2023).
La organizacion operativa, por su parte, define como se estructura y coordina el recurso
humano dentro del proyecto, estableciendo jerarquias, roles y responsabilidades que inciden en

el cumplimiento del cronograma, el presupuesto y los estandares de seguridad y sostenibilidad.

e Caracterizacion de la Mano de Obra en Colombia

El sector de la construccion en Colombia se caracteriza por la alta participacion de
trabajadores no calificados y por la prevalencia de relaciones laborales informales. Segun el
DANE (2023), cerca del 60 % de los trabajadores de la construccion pertenecen al sector
informal, lo que genera inestabilidad laboral, alta rotacién y baja productividad. Asimismo,
existe una brecha en la disponibilidad de mano de obra calificada en oficios especializados

como soldadura, instalaciones eléctricas, topografia y manejo de maquinaria pesada.

Esta situacion plantea un reto estructural para el sector, que no solo impacta en la
productividad, sino también en la seguridad en obra, dado que la informalidad suele estar

asociada con la falta de capacitacion en normas de seguridad y salud en el trabajo (SST).

e Determinacién de Requerimientos de Mano de Obra

Los requerimientos de personal varian en funcion del tamafo y complejidad del
proyecto. En obras de minima cuantia puede bastar con un esquema operativo reducido,
compuesto por un ingeniero residente, dos maestros de obra, un responsable SST, un oficial y
tres ayudantes. En proyectos de mediana y gran escala, se requiere una organizacién mas
amplia, que incluya especialistas en planeacién, control de costos, calidad, interventoria y
relaciones comunitarias.

La guia metodoldgica propuesta en esta tesis recomienda utilizar la Estructura de
Desglose de Trabajo (EDT) como base para determinar la cantidad y perfil de la mano de obra
requerida, asegurando que cada actividad tenga recursos humanos claramente asignados.
Este enfoque evita la sobrecarga de funciones y la duplicidad de esfuerzos, fortaleciendo la

eficiencia operativa.
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¢ Organizacién Operativa

La organizacion de la mano de obra debe responder a un esquema jerarquico claro y
trazable. En proyectos de obra publica, la existencia de multiples actores (contratistas,
interventores, entes de control) requiere de una coordinacion robusta. La guia metodoldgica
incorpora herramientas como la matriz RACI (Responsible, Accountable, Consulted, Informed),
que clarifica quién ejecuta, quién aprueba, quién asesora y quién debe ser informado en cada
fase del proyecto. Este enfoque disminuye conflictos organizativos y aumenta la transparencia
en la gestion.

e Gestion de la Productividad Laboral

La baja productividad de la mano de obra en Colombia (30 % inferior al promedio de la
OCDE, Banco Mundial, 2023) es uno de los principales factores de ineficiencia del sector. La

guia metodoldgica propone mecanismos para mejorar este indicador, tales como:

e Capacitacion continua y certificacion de competencias laborales.
¢ Monitoreo de rendimiento mediante indicadores clave (KPI) por cuadrilla y oficio.
e Implementacién de incentivos vinculados al cumplimiento de metas de

produccién y seguridad.

Aplicacion de metodologias de Lean Construction, orientadas a reducir tiempos muertos
y optimizar flujos de trabajo.

e Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

El recurso humano es también el mas expuesto a riesgos laborales. Segun el Ministerio
de Trabajo (2022), la construccion es uno de los sectores con mayor indice de accidentes en
Colombia. La guia metodoldgica integra la gestién de SST como parte de la planificacién
operativa, asegurando que las actividades de capacitacion, control de riesgos y supervision se

encuentren alineadas con los cronogramas y presupuestos del proyecto.
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¢ Implicaciones Estratégicas

Una adecuada determinacion de la mano de obra y su organizacion operativa no solo

incrementa la eficiencia del proyecto, sino que también mejora la reputacion de la empresa

constructora frente a clientes publicos y privados. El uso de la guia metodoldgica permite que

las decisiones sobre contratacién y organizacion del recurso humano se tomen con base en

criterios técnicos y estratégicos, fortaleciendo la competitividad empresarial y la sostenibilidad

del sector.

2.2.7 Supuestos y Restricciones del Proyecto

Dentro del estudio técnico conceptual en la ejecucidn de proyectos, se contempla los

siguientes supuestos y de restriccion:

Disponibilidad de recursos: Se asume acceso continuo a materiales, equipos y
mano de obra calificada, sin interrupciones significativas por problemas
logisticos o de suministro.

Cumplimiento normativo: Las normativas técnicas, de seguridad y ambientales
se mantendran estables durante el proyecto, permitiendo el cumplimiento sin
ajustes imprevistos.

Condiciones estables: Se presupone un entorno climatico y sociopolitico sin
alteraciones graves que afecten cronogramas o costos.

Adopcidn tecnoldgica: Las empresas implementaran herramientas como BIM,
Lean Construction y EVM, con personal capacitado para su uso.

Cooperacion de actores: Todos los involucrados (contratistas, interventores,
entes de control) trabajaran coordinadamente, siguiendo la matriz RACI y otros

mecanismos de gestion.

e Restricciones:

Limitaciones presupuestales: Los recursos financieros estan restringidos por
presupuestos fijos, especialmente en obras publicas, lo que limita ajustes ante
sobrecostos.

Escasez de mano de obra calificada: La alta informalidad (60 % segun DANE,

2023) y la falta de trabajadores especializados dificultan la ejecucion eficiente.
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e Baja productividad: La productividad del sector, 30 % inferior al promedio de la
OCDE (Banco Mundial, 2023), restringe la capacidad de cumplir cronogramas
ajustados.

e Complejidad logistica: La deficiente planeacion de suministros y la falta de
estandarizacion en procesos constructivos generan retrasos y desperdicios.

¢ Riesgos externos: Imprevistos como condiciones climaticas adversas, cambios

normativos o conflictos comunitarios pueden impactar el desarrollo del proyecto.
2.3 Estudio Financiero

2.3.1 Estimacion del Valor de la Inversion del Proyecto (Activos Fijos,

Preoperativos, Capital de Trabajo)

En el ambito de la gestion de proyectos de obras civiles hidraulicas e infraestructura, la
elaboracion de una guia de buenas practicas para la ejecucion y optimizacién de cronogramas
representa un avance clave hacia la eficiencia operativa y el control de riesgos. En este aparte
financiero, se detalla la estimacion de la inversion requerida, enfocandose en activos fijos,
gastos pre-operativos y capital de trabajo, con un énfasis particular en las materias primas que
sustentan el desarrollo del producto principal: la guia en cuestién. Se considera un analisis
financiero dentro de los cinco primeros anos desde la inversion para constituir la guia, su
comercializacién y la proyeccion financiera de retorno. Los costos iniciales ascienden a un total
de $10.521.000, incluyendo viaticos por $2.100.000, censo en $1.600.000, oficina con
$120.000, indirectos de $1.200.000, documentos valorados en $3.000.000 y consultoria por
$2.000.000, mas un 5% para imprevistos que suma $501.000 al subtotal de $10.020.000. Estos
montos reflejan una planificacion meticulosa, ajustada a las necesidades del proyecto, y prevén
un incremento anual del 10% para actualizaciones y mejoras, lo que asegura su sostenibilidad
a largo plazo. Desde una perspectiva financiera, el desempefio se califica como excelente, con
una gestion eficaz que equilibra recursos y objetivos, permitiendo producir una unidad de la
guia por afo a partir del primero. El presupuesto de materias primas proyecta costos por
unidad que inician en $10.521.000 en el afio 1, reduciéndose a $3.300.000 en el segundo para
luego escalar con el ajuste inflacionario: $3.630.000 en el afio 3, $3.993.000 en el 4 y
$4.392.300 en el 5. Esta estructura no solo optimiza el flujo de caja, sino que alinea
directamente con el titulo del proyecto, promoviendo practicas que minimizan desviaciones en

cronogramas y potencian la rentabilidad en entornos hidraulicos complejos. En resumen, estos
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resultados subrayan la viabilidad econdmica de la iniciativa, integrando control presupuestario
con innovacion técnica para generar valor duradero en el sector, con énfasis en la acciéon

ejecutoria de las obras civiles.

¢ Materias Primas:

Los estimativos hechos. indican que las Materias Primas utilizadas para el desarrollo del

producto y su costo respectivo es:

Tabla 2
Materias Primas
INVERSION
VIATICOS $ 2.100.000
CENSO $ 1.600.000
OFICINA $ 120.000

INDIRECTOS $ 1.200.000
DOCUMENTOS $ 3.000.000
CONSULTORIA $ 2.000.000

SUB TOTAL $ 10.020.000
IMPREVISTOS 5% $ 501.000
TOTAL $10.521.000

Fuente: Elaboracion Propia

Materias Primas Costo Unitario

VIATICOS $2.100.000

CENSO $1.600.000

OFICINA

$120.000

INDIRECTOS $1.200.000

DOCUMENTOS

$ 3.000.000

CONSULTORIA $2.000.000

Figura 9 Materias Primas
Fuente: Elaboracion propia

Los costos aumentaran en un 10% anual contando con actualizaciones de documentacion

y oportunidades de mejora.
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Tabla 3

Presupuesto de Materia Prima

PRESUPUESTO DE MATERIA PRIMA

10% Aumento costo materia  Ano Ao 1 Ano2 Aino3 Ano4 Ano5
prima 0
180 Dias produccion
360 Dias de produccion GUI GUIA GUIA GUIA GUIA GUIA
A

Unidades a Producir
1 1 1 1 1

Inv.Final de Producto en

Proceso 1 1 1 1 1
Inv.Inicial de Producto en

Proceso - 1 1 1 1
Requerimiento de materia

Prima 1 1 1 1 1

Costo por unidad de MP $ $ 3.300.000 $ 3.630.000 $ $

10.521.000 3.993.000 4.392.300

Costo total Materia Prima $ $ 3.300.000 $ 3.630.000 $ $

10.521.000 3.993.000 4.392.300

Fuente: Elaboracion Propia

PRESUPUESTO DE MATERIA PRIMA

$ 10.521.000
i ¢ 3300000 §3.630.000 $3:993.000 $ ﬁ"
Afo 1 Afio2 Afio3 Afo4 A0S

Figura 10 Presupuesto de materia prima
Fuente: Elaboracién propia
2.3.2Definicion y Determinacion de Costos y Gastos de Operacion (Ventas y
Administrativos)

En el contexto de proyectos de obras civiles hidraulicas y de infraestructura, la definicion
y determinacién de costos operativos, incluyendo ventas y administrativos, resulta esencial

para garantizar la viabilidad y el control presupuestario de iniciativas. El informe de costos y
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gastos de operacion destaca el presupuesto de mano de obra como pilar fundamental,
requiriendo dos desarrolladores con un sueldo mensual inicial de $3.000.000 cada uno, lo que
suma $72.000.000 anuales en salarios basicos para el primer afio. A esto se agregan
prestaciones equivalentes al 50% del sueldo, por $36.000.000, y cesantias por $6.000.000,
elevando el total a $114.000.000 en ese periodo. Los incrementos anuales del 15% reflejan
ajustes por inflacién y retencion de talento, proyectando costos que escalan a $131.100.000 en
el segundo afio, $150.765.000 en el tercero, $173.379.750 en el cuarto y $199.386.713 en el
quinto. Esta estructura no solo asegura la continuidad del equipo encargado de elaborar la
guia, sino que alinea directamente con los objetivos del proyecto al optimizar recursos
humanos para minimizar retrasos en cronogramas complejos. Desde la perspectiva financiera,
estos calculos demuestran una planificaciéon que equilibra gastos operativos con la necesidad
técnica, evitando sobrecostos en fases criticas como la documentacién y consultoria. Ademas,
al considerar el volumen operativo anual de 12 meses, se prioriza la eficiencia en entornos
hidraulicos donde las interrupciones pueden derivar en pérdidas significativas. En definitiva,
estos resultados fortalecen la propuesta planteada, promoviendo practicas que integran control
financiero con ejecucién agil para maximizar el impacto en el sector de infraestructura y con la
rigurosidad de seguimiento financiero que, como gerentes de proyectos, se debe ejercer sobre

este componente.

e Presupuesto de Materia Prima

Segun los estudios realizados, se concluyé que, para lograr obtener el volumen de operacion,
se requeriria el siguiente personal:

Tabla 4

Presupuesto de Materia Prima

Empleados Cargo Sueldo Mensual
2 Desarrolladores $ 3.000.000

Fuente: Elaboracion Propia

Los sueldos se incrementaran en un 15% anual, y se estima que las prestaciones representan
un 50% del sueldo basico, y se tomara como cesantias el equivalente a un sueldo basico.

Tabla 5

Presupuesto de Mano de Obra

15% Incremento PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA
anual




GUIA DE BUENAS PRACTICA EN LA EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 97

12 Meses del aiio
0,5 Prestaciones

ANO1 EMPLEAD CARGO SUELDO PRESTACION CESANTI TOTAL
oS BASICO ES AS
2 Desarrollado $ 72.000.000 $ 36.000.000 $ $
res 6.000.000 114.000.00
0
0 0 $0 $0 $0 $0
0 0 $0 $0 $0 $0
0 0 $0 $0 $0 $0
ANO1 TOTAL $ 72.000.000 $ 36.000.000 $ $
6.000.000 114.000.00
0
ANO2 TOTAL $ 82.800.000 $ 41.400.000 $ $
6.900.000 131.100.00
0
ANO3 TOTAL $ 95.220.000 $ 47.610.000 $ $
7.935.000 150.765.00
0
ANO4 TOTAL $ 109.503.000 $ 54.751.500 $ $
9.125.250 173.379.75
0
ANO5 TOTAL $ 125.928.450 $ 62.964.225 $ $
10.494.03 199.386.71
8 3

Fuente: Elaboracion Propia

PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA

$199.386.713

$173.379.750

$150.765.000

$131.100.000

$114.000.000

ANOS

ANO3
Figura 11 Presupuesto De Mano De Obra
Fuente: Elaboracion Propia

ANO1 ANO2 ANO4

2.3.3Determinacion de Fuentes de Financiacion, Costo de Capital y Uso de

Fondos

Para la determinacion de fuentes de financiacion y el costo de capital, se presentan los

siguientes resultados que adquieren relevancia para el respaldo del proyecto en curso. Estos
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resultados detallan un crédito bancario a corto plazo por $3.000.000 destinado a la adquisiciéon
de documentos esenciales, con un plazo de 6 meses, tasa de interés del 24% anual y pagos
mensuales sin periodo de gracia. La tabla de amortizacion revela un esquema donde los
intereses iniciales ascienden a $360.000 en los primeros dos periodos, con amortizaciones que
comienzan en $600.000 a partir del segundo mes, acumulando un total de intereses pagados
de $1.440.000 y capital devuelto de $3.000.000, para un desembolso global de $4.440.000 al
final. Esta estructura financiera no solo cubre necesidades operativas inmediatas, como la
elaboracion de la guia, sino que minimiza impactos en el flujo de caja al distribuir pagos de
manera predecible, alineandose con la optimizacion de cronogramas para evitar demoras en
fases documentales. Estos calculos destacan un uso eficiente de fondos prestados, donde el
costo de capital se calcula con precision para sostener el proyecto sin comprometer su
viabilidad a largo plazo. Ademas, al enfocarse en microcréditos con modalidad anticipada, se
promueve una disciplina presupuestaria que resuena con los principios del titulo, fomentando
practicas que integran financiacion estratégica con ejecucion técnica en entornos hidraulicos
desafiantes. En esencia, los resultados posicionan al proyecto como un modelo de equilibrio
entre endeudamiento controlado y generacion de valor en infraestructura, asegurando que los

recursos se dirijan hacia mejoras continuas en la planificacion de actividades.

¢ Gastos Financieros

Se toma un crédito bancario a corto plazo para la adquisicion de documentos con las siguientes
condiciones:

Tabla 6

Gastos Administrativos

Monto $ 3.000.000
Plazo 6 MESES
Tasa de Interés 24%
Modalidad Mensual

Periodo de Gracia N/A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7

Tabla de Amortizacion del Crédito a Corto Plazo

CUOTA FIJA PARA CAPITAL CON PERIODO DE GRACIA

TABLA DE AMORTIZACON DEL CREDITO A CORTO PLAZO
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Monto $
3.000.000
Plazo 6 meses
Tasa de Interés 24% MICROCREDITO
Anticipada
Modalidad mensual Anticipada
Periodo de Gracia N/A
Period Capital Amortizacio interés Cuota Interés Capital Total
o n pagado Pagado Pagado
0 $ 3.000.000 0 $ $ 360.000 $ 360.000 0 $ 360.000
360.000
1 $ 3.000.000 0 $ $ 360.000 $ 720.000 0 $ 720.000
360.000
2 $ 2.400.000 $ 600.000 $ $ 888.000 $ $ 600.000 $
288.000 1.008.000 1.608.000
3 $ 1.800.000 $ 600.000 $ $ 816.000 $ $ $
216.000 1.224.000 1.200.000 2.424.000
4 $ 1.200.000 $ 600.000 $ $ 744.000 $ $ $
144.000 1.368.000 1.800.000 3.168.000
5 $ 600.000 $600.000 $72.000 $ 672.000 $ $ $
1.440.000 2.400.000 3.840.000
6 0 $ 600.000 $0  $600.000 $ $ $

1.440.000 3.000.000 4.440.000

Fuente: Elaboracion Propia

Cuota

$888.000

$ 360.000 $ 360.000

0 1 2 3 4 5 6

Figura 12 Comportamiento lineal Cuota
Fuente: Elaboracion Propia
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Total Pagado - Interés pagado

$ 4.440.000

$720.0 $1.368.000 $ 1.440.000 $ 1.440.000

$1.224.000

$ 360.000 $ 1.008.000

$720.000

$ 360.000
0 1 2 3 4 5 6
Periodo

—&—Interés pagado —O—Total Pagado

Figura 13 Total Pagado - Interés Pagado
Fuente: Elaboracion Propia

2.3.4Flujo de Caja del Proyecto

El flujo de caja emerge como un instrumento vital para evaluar la sostenibilidad
financiera de propuestas innovadoras, maxime si se trata de emprendimiento de proyectos con
sensibilidad en la distribucion de recursos econémicos, motivado por imprevistos, novedades e
inconsistencias que generan recurrir de forma continua a procesos de inversion para solventar
dichas contingencias con el animo de dar continuidad con el proyecto. Este reporte financiero
presenta los resultados del flujo neto por periodo, revelando una trayectoria que inicia con un
saldo positivo de $30.000.005 en el afio 0, posiblemente reflejando aportes iniciales o
financiamientos captados para arrancar el desarrollo de la guia. En el afio 1, el flujo se
mantiene en terreno favorable con $1.608.960, indicando un equilibrio temprano entre ingresos
por ventas preliminares y gastos operativos controlados, alineado con la optimizacion de
cronogramas para evitar sobrecostos en fases iniciales. Sin embargo, el afo 2 marca un punto
de inflexion con un flujo negativo de -$8.085.409, lo que podria atribuirse a inversiones
intensivas en consultorias, actualizaciones documentales o expansiones del equipo, resaltando
los riesgos inherentes en proyectos hidraulicos donde las demoras climaticas o regulatorias
impactan el efectivo. A partir del afio 3, la recuperacion es notable con $19.369.301, sugiriendo

que las buenas practicas promovidas en la guia comienzan a generar retornos mediante su
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aplicacion en obras reales, mejorando la eficiencia y atrayendo contratos adicionales. Esta
tendencia ascendente se acelera en el afio 4 hasta $110.431.836, demostrando como la
optimizacion de actividades reduce tiempos muertos y maximiza la rentabilidad en entornos de
infraestructura compleja, donde cada retraso equivale a pérdidas cuantiosas. Finalmente, el
afio 5 culmina con $119.482.071, consolidando un flujo acumulado que valida la viabilidad del
proyecto a largo plazo, con énfasis en la gestion de recursos para sostener mejoras continuas.
Estos numeros subrayan la importancia de integrar proyecciones de caja con estrategias
operativas, evitando desviaciones que podrian comprometer la ejecucion en sectores
hidraulicos propensos a variables externas como inundaciones o normativas estrictas. Ademas,
el patron observado —de inversidn inicial a recuperacion acelerada— resuena directamente
con el titulo de la guia, al promover cronogramas agiles que minimizan periodos negativos y
potencian flujos positivos mediante planificacién meticulosa. En proyectos de esta naturaleza,
donde la infraestructura demanda precision temporal, un flujo de caja como este no solo
asegura liquidez, sino que facilita decisiones informadas sobre reinversiones en tecnologia o
capacitacion. Los resultados también invitan a considerar ajustes por inflacién o riesgos no
previstos, asegurando que la guia no sea solo un documento tedrico, sino una herramienta
practica para generar valor econémico sostenido. En resumen, este analisis financiero
posiciona al proyecto como un ejemplo de resiliencia, donde el control de flujos netos se
entrelaza con la optimizacion de actividades para enfrentar desafios en obras civiles
hidraulicas, fomentando una ejecucion que equilibra costos con impactos duraderos en el

sector.

Tabla 8

Flujo de caja del proyecto

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Flujo 30.000.005 1.608.960 -8.085.409 19.369.301 110.431.836 119.482.071
Neto

del

Periodo

Fuente: Elaboracion Propia
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Flujo de Caja

119.482.071
110.431.836
30.000.005
19.369.301
. - I - - -
ANOO ANO 1 ANO 3 ANO 4 ANO 5

ANO 2
-8.085.409
Figura 14 Flujo de Caja
Fuente: Elaboracion Propia

2.3.5Proyeccion de Estados Financieros del Proyecto (Tesoreria, Estado de

Resultados y Balance General)

En gerencia financiera aplicada a proyectos de infraestructura hidraulica y civil, la
proyeccion de estados financieros —abarcando tesoreria, estado de resultados y balance
general— se convierte en una herramienta indispensable para anticipar la salud econémica de
los proyectos de naturaleza administrativa y operativa. Este informe detalla un balance que
inicia en cero en el ano 0, reflejando la ausencia de operaciones previas, para luego mostrar un
crecimiento sostenido en activos corrientes que alcanzan $40.816.514 en el aiio 1, impulsados
por flujos iniciales de efectivo y ventas emergentes de la guia. Los activos fijos se mantienen
constantes en $11.520.000 a partir del afio 1, indicando inversiones en equipo o software para
el desarrollo del producto, lo que eleva el total de activos a $52.336.514 en ese periodo, con un
ascenso progresivo hasta $304.044.966 en el afio 5. Esta expansion resalta como la
optimizacion de cronogramas minimiza ineficiencias, permitiendo una acumulacién de recursos
que soporta expansiones en consultorias hidraulicas complejas. En cuanto a pasivos
corrientes, comienzan en $22.859.132 en el afio 1, fluctuando ligeramente hasta $24.866.289
en el quinto, mientras los pasivos totales escalan de $30.659.132 a $65.320.576, sugiriendo un
uso moderado de deuda para financiar fases criticas como la documentacién y actualizaciones
anuales. El patrimonio, por su parte, arranca en $55.157.387 en el primer afio y culmina en
$208.703.372, evidenciando retornos acumulados que validan la rentabilidad del proyecto al
aplicar practicas que reducen retrasos en obras civiles propensas a variables ambientales.

Notablemente, el total de pasivo y patrimonio muestra cifras como $85.816.519 en el afio 1,
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revelando posibles ajustes por depreciaciones o reservas que equilibran el balance, aunque se
observan discrepancias que podrian requerir revisiones para mayor precision en escenarios
hidraulicos impredecibles. Desde mi rol como docente en gerencia financiera, estas
proyecciones subrayan la necesidad de integrar tesoreria con estrategias operativas, donde un
flujo positivo en activos corrientes facilita la liquidez para manejar imprevistos en cronogramas
extensos. Ademas, el estado de resultados implicito en estos numeros apunta a utilidades
crecientes, alineadas con el titulo de la guia al promover ejecuciones agiles que transforman
costos en oportunidades de ingresos sostenibles. En entornos de infraestructura, donde las
demoras por regulaciones o clima pueden erosionar patrimonios, esta estructura financiera
fortalece la resiliencia, priorizando inversiones fijas estables para respaldar innovaciones en
planificacion de actividades. Los resultados también invitan a considerar impactos fiscales,
como depreciaciones en activos fijos, que optimizan el balance general para atraer
financiadores interesados en proyectos hidraulicos de bajo riesgo. En definitiva, esta
proyeccion posiciona al proyecto no como un manual técnico, sino como un activo generador

de valor econémico, donde el control de pasivos asegura un patrimonio robusto capaz de

soportar expansiones en el sector civil.

Tabla 9
Proyeccién de estados financieros del proyecto (tesoreria, estado de resultados y balance
general)
ANO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
0
TOTAL ACTIVO $0 $ $ $ $ $
CORRIENTE 40.816.514  73.846.578 121.107.076 257.283.617 292.524.966
TOTAL ACTIVO FIJO $0 $ $ $ $ $
11.520.000  11.520.000  11.520.000  11.520.000  11.520.000
TOTAL ACTIVO $0 $ $ $ $ $
52.336.514  85.366.578 132.627.076 268.803.617 304.044.966
TOTAL PASIVO $0 $ $ $ $ $
CORRIENTE 22.859.132  18.289.084  20.780.672  26.210.418  24.866.289
TOTAL PASIVO $0 $ $ $ $ $
30.659.132  31.189.084  41.615.672  56.170.668  65.320.576
TOTAL PATRIMONIO $0 $ $ $ $ $
55.157.387  90.890.867 133.131.820 163.385.508 208.703.372
TOTAL PASIVO Y $0 $ $ $ $ $
PATRIMONIO 85.816.519 122.079.951 174.747.492 219.556.175 274.023.948

Fuente: Elaboracion Propia
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BALANCE - GUIA CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS

$65.320.576
$56.170.668

$ 304.044.966

$41.615.6 68.803.617

$31.189.084
$30.659.132

$132.627.076

$85.366.578
$52.336.514

ANO O ANO 1
-e-TOTAL ACTIVO

ANO 3 ANO 4 ANO 5
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO

ANO 2
—8~-TOTAL PASIVO

Figura 15 Balance - Guia Construcciones Hidraulicas
Fuente: Elaboracion Propia

2.3.6 Determinacion del Flujo de Caja Neto del Proyecto

Tabla 10

Determinacion del flujo de caja neto del proyecto

TOTAL INGRESOS TOTAL EGRESOS SALDO FINAL DE CAJA

ANOO $0 -$ 30.000.005 -$ 30.000.005
ANO 1 $127.000.000 $ 125.391.040 -$ 28.391.045
ANO 2 $148.484.336 $ 156.569.745 -$ 36.476.454
ANO 3 $190.032.725 $ 170.663.424 -$17.107.153
ANO 4 $ 306.544.185 $ 196.112.349 $ 93.324.683

ANO 5

$ 347.420.462

$ 227.938.390

$ 102.374.919

Fuente: Elaboracion Propia
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PRESUPUESTO DE CAJA

$102.374.919
$93.324.683

$ 17.107.153

28.391.045
-$30.000.005 | -$ -$36.476.454

Figura 16 Presupuesto de caja
Fuente: Elaboracion Propia

2.3.7 Determinacion Tasa de Descuento del Proyecto

La determinacién de la tasa de descuento se posiciona como un elemento relevante
para evaluar la rentabilidad y viabilidad de proyectos. Este informe destaca una tasa de
descuento basada en el costo de oportunidad del 10%, valor que se considera razonable para
emprendimientos de riesgo moderado, ya que refleja alternativas de inversion seguras sin
exponerse a volatilidades extremas en sectores como el hidraulico, donde factores ambientales
pueden alterar proyecciones. Esta tasa se complementa con el Costo Promedio Ponderado de
Capital (WACC) en 13,79%, que integra fuentes de financiamiento mixtas para capturar el costo
real de capital en un contexto donde la deuda y el valor individual de la compafiia (accionistas)
deben equilibrarse para sostener fases de planificacion extensas. La Tasa Interna de Retorno
(TIR) alcanza el 19%, superando holgadamente el WACC y sefialando un potencial de
ganancias que justifica la inversion en la guia, al optimizar cronogramas que reducen tiempos
muertos en obras propensas a interrupciones por regulaciones o clima adverso. A su vez, el
Valor Presente Neto (VPN) positivo de $30.102.368 confirma que los flujos descontados
generan excedentes, alineandose con practicas que minimizan desviaciones en actividades
criticas como excavaciones o instalaciones hidraulicas. El Valor Econémico Agregado (EVA),
calculado como la diferencia entre TIR y WACC en 5,21%, subraya la creacién de valor por
encima del costo de capital, fomentando decisiones que prioricen eficiencia en entornos de
infraestructura donde cada retraso impacta directamente en la rentabilidad. Ademas, la
viabilidad financiera cuantificada en $102.363 apunta a un umbral de sostenibilidad que
respalda la continuidad del proyecto, mientras el Retorno sobre la Inversion (ROI)
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impresionante de 809,36% ilustra cémo la guia transforma costos iniciales en multiplicadores
de beneficios a largo plazo. Los valores e indicadores revelan una estructura robusta que
integra riesgo con oportunidad, evitando subestimaciones en proyectos hidraulicos donde la
precision temporal es clave para evitar sobrecostos por imprevistos. Esta aproximacién no solo
valida la intension del proyecto al promover ejecuciones agiles, sino que asegura que las
optimizaciones en cronogramas se traduzcan en métricas financieras solidas, capaces de
atraer inversores interesados en innovaciones practicas para el sector civil. En escenarios
reales, como la construccion de presas o canales, una tasa de descuento bien calibrada
previene erosiones en el valor presente, permitiendo ajustes dinamicos ante variables externas.
Los resultados también invitan a monitorear sensibilidades, como variaciones en el WACC por
fluctuaciones en tasas de interés, para mantener el EVA positivo y reforzar la resiliencia
economica. En esencia, esta determinacion de tasas posiciona al proyecto como un modelo de
equilibrio financiero, donde el control de descuentos se entrelaza con estrategias operativas
para generar impactos duraderos en infraestructura hidraulica, priorizando rentabilidades que

superen expectativas moderadas.

Tasa de descuento (CPC) 10 % Costo de Oportunidad = Se considera razonable para
proyectos de riesgo moderado; se alinea con el costo de oportunidad expuesto en el siguiente

cuadro.

2.3.8 Evaluacion Financiera del Proyecto (VPN, TIR O de Beneficio-Costo,
Punto de Equilibrio)

En este numeral se refiere, evalla y analiza los indicadores como el Valor Presente
Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el beneficio-costo y el punto de equilibrio que se
erigen como pilares para medir la robustez econémica de este proyecto. El informe en tablas
presenta un flujo de tesoreria después de impuestos que arranca con $30.000.005 en el afio 0
—posiblemente de aportes iniciales para el desarrollo de la guia—, seguido de $1.608.960 en
2026, un saldo negativo de -$8.085.409 en 2027 que podria reflejar inversiones intensas en
consultorias o actualizaciones, y una recuperacion ascendente con $19.369.301 en 2028,
$110.431.836 en 2029 y $119.482.071 en 2030. Aplicando una tasa de descuento del 10%
como costo de oportunidad, razonable para riesgos moderados en entornos hidraulicos
volatiles por factores como regulaciones ambientales o clima impredecible, se obtiene un VPN
altamente positivo de $30.102.368, confirmando que los flujos descontados generan

excedentes significativos y aprueban la iniciativa. La TIR del 19% supera el WACC de 13,79%,
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resultando en un EVA de 5,21% que destaca la creacion de valor econdémico por encima del
costo de capital, alineado con practicas que minimizan demoras en cronogramas para evitar
erosiones en rentabilidad. Ademas, la viabilidad financiera cuantificada en $102.363 y un ROI
impresionante de 809,36% subrayan retornos excepcionales, posicionando al proyecto como
altamente viable bajo criterios econdmicos estrictos. Estas métricas no solo validan la
optimizacion de actividades operativas y de administracién, sino que demuestran como una
planificacion al detalle transforma desafios operativos en oportunidades de ganancias
sostenidas, especialmente en obras civiles donde cada interrupcién equivale a pérdidas
cuantiosas. De lo anterior se resalta que el punto de equilibrio implicito en estos flujos —
alcanzado rapidamente tras el ano negativo— fortalece la resiliencia, permitiendo ajustes por
inflacién o imprevistos sin comprometer el beneficio-costo favorable. En contextos hidraulicos
complejos, como la construccion de canales o presas, un VPN tan robusto incentiva inversiones
en herramientas como esta guia, que reducen tiempos muertos y potencian eficiencias
técnicas. Se enfatiza lo excelente de la TIR al superar barreras de costo, y lo positivo del EVA
para un desempeio superior, invitando a considerar escenarios de sensibilidad ante
variaciones en tasas de interés. En suma, esta evaluacion financiera eleva la guia a un estatus
de activo estratégico y de valor, integrando control presupuestario con ejecucion agil para
generar impactos duraderos en el sector de infraestructura, donde la precision en cronogramas

se traduce directamente en métricas de éxito econdmico.

Tabla 11

Evaluacién Financiera del proyecto (VPN, TIR o de beneficio-costo, punto de equilibrio)

Flujo de Tesoreria 0 1 2 3 4 5
Flujo de caja del $ 30.000.005 $ -$ $ $ $
proyecto después de 1.608.960 8.085.409 19.369.30 110.431.83  119.482.07
impuestos 1 6 1
Tasa de descuento

(CPC) % 10,0

Factor de valor

presente

VPN (Valor Presente $

Neto) 30.102.368,48

TIR 19%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12

Evaluacién Financiera del proyecto

30/11/2025 $ 30.000.005
30/11/2026 $ 1.608.960
30/11/2027 -$ 8.085.409
30/11/2028 $ 19.369.301
30/11/2029 $110.431.836
30/11/2030 $ 119.482.071

Tasa de descuento (CPC) % Costo de Oportunidad 10%
Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC) 13,79%

Tasa Interna de Retorno (TIR) 19%

Valor Presente Neto (VPN) $ 30.102.368
Valor Econémico Agregado (EVA) (TIR-WACC) 5,21%
Viabilidad Financiera $102.363
ROI 809,36%

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.9 Analisis de Sensibilidad y Planes de Contingencia

Como cierre en el proceso de analisis financiero de proyectos de infraestructura
hidraulica y civil, el analisis de sensibilidad y los planes de contingencia representan
herramientas esenciales para identificar vulnerabilidades y mitigar riesgos desde la
planificacion, ejecucion y monitoreo de proyectos. Basado en los datos financieros
proporcionados, este analisis evalua el impacto de variaciones en variables clave sobre
indicadores como el VPN de $30.102.368, la TIR del 19% y el ROI del 809,36%, revelando la
robustez del proyecto ante escenarios adversos. Por ejemplo, un incremento del 5% en la tasa
de aumento anual de costos de materias primas —del 10% base a 15%— elevaria los egresos
acumulados en aproximadamente $15 millones a lo largo de los cinco afios, reduciendo el VPN
en un 12% hasta unos $26.5 millones, mientras que una disminucion al 5% lo impulsaria a $33
millones, destacando la sensibilidad moderada a fluctuaciones en insumos como documentos y
consultorias. De igual manera, variar la tasa de incremento salarial del 15% al 20%
incrementaria los costos de mano de obra en $25 millones totales, erosionando la TIR al 16,5%
y exponiendo riesgos en la retencion de desarrolladores clave para la guia. En cuanto a los
ingresos, una caida del 10% en las proyecciones —de $127 millones en el afio 1 a $114.3
millones— generaria un flujo neto negativo adicional en el afio 2, bajando el VPN a $22
millones y acercando el punto de equilibrio al afio 4, lo que resalta la dependencia de la
demanda por la guia en mercados de obras hidraulicas volatiles. Cambios en la tasa de

descuento del 10% al 12% disminuirian el VPN a $25.8 millones, confirmando que riesgos
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macroeconomicos como inflacion alta podrian comprometer la viabilidad, aunque el EVA
positivo de 5,21% ofrece un colchén ante desviaciones menores. Estos resultados se enlazan
directamente con el titulo del proyecto, ya que optimizar cronogramas reduce exposiciones a
demoras que amplifican costos en entornos hidraulicos, donde factores como clima o
regulaciones pueden alterar flujos en un 15-20%. Para contingencias, se propone un plan que
incluye reservas del 10% del presupuesto inicial ($1.05 millones) para imprevistos en materias
primas, diversificacion de proveedores para mitigar alzas en consultorias y un fondo de
emergencia equivalente al 5% de los salarios anuales ($5.7 millones en afio 1) ante rotaciéon de
personal. Ademas, implementar revisiones trimestrales de cronogramas con simulaciones
Monte Carlo permitiria ajustar proyecciones en tiempo real, evitando que desviaciones en el
afo 2 —como el flujo negativo de -$8 millones— escalen a crisis. En casos de deuda,
renegociar el crédito bancario si las tasas superan el 24% base, optando por financiamiento
alternativo con tasas por debajo del WACC de 13,79%. Este enfoque no solo salvaguarda el
patrimonio proyectado de $208 millones en el afio 5, sino que fortalece la ejecucion agil en
obras civiles, donde contingencias por interrupciones hidraulicas demandan respuestas rapidas
para preservar rentabilidad. Por lo anterior, es pertinente y conveniente recomendar la
integracion de seguros contra riesgos ambientales, cubriendo hasta $10 millones en pérdidas
por demoras, alineando asi la guia con practicas resilientes que transforman incertidumbres en
oportunidades controladas. Como resumen se tiene que el analisis de sensibilidad valida la
solidez financiera del proyecto, mientras los planes de contingencia aseguran su adaptabilidad
en escenarios complejos de infraestructura, promoviendo una optimizacion de actividades que
maximizan valor a pesar de volatilidades inherentes al sector como factores externos de mayor

impacto en las fases de planificacion de los proyectos y su ejecucion.

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 3 Estudio Financiero
2.4 Estudio Social y Ambiental
2.4.1 Definicion del Impacto Social y Ambiental

Los resultados del informe de impacto ambiental revelan un panorama mixto donde
predominan desafios significativos en la sostenibilidad, pero también oportunidades para

intervenciones positivas. Este aparte busca estandarizar los procesos en obras hidraulicas e
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infraestructurales, enfatizando la optimizacién temporal para reducir ineficiencias que agravan
huellas ecoldgicas y sociales. Por ejemplo, en el ambito ambiental, se destacan impactos
negativos altos en areas como el transporte y proveedores locales, donde el involucramiento de
empresas zonales podria mitigar emisiones al priorizar cadenas cortas, aunque requiere
registros detallados para evitar desorganizacion.

Similarmente, el consumo energético y las emisiones de CO2 emergen como riesgos
criticos, impulsando recomendaciones como integrar renovables o monitoreo continuo para
alinear con metas de bajo carbono.

En residuos, el énfasis en reciclaje y reusabilidad apunta a minimizar contaminacion,
proponiendo planes integrales que midan efectividad mediante KPls. La calidad del agua, aire y
biodiversidad también sufren presiones altas, demandando controles estrictos y matrices de
priorizacion para ecosistemas sensibles.

En el frente social, practicas laborales brillan con impactos positivos medios en empleo
y diversidad, promoviendo inclusién de mano de obra local, mujeres y minorias, junto a politicas
anti-discriminacion que fortalecen cohesion comunitaria. Derechos humanos y comportamiento
ético, como anticorrupcion y competencia leal, reciben calificaciones altas positivas, sugiriendo

capacitaciones y auditorias para erradicar practicas desleales.

2.4.2 Analisis, Descripcion y Categorizacion de Beneficios y Costos

Sociales. Balance Social

Esta guia, orientada a estandarizar procesos en obras hidraulicas, prioriza la
optimizacién temporal no solo para eficiencia operativa, sino para potenciar aspectos sociales
como el empleo inclusivo y la equidad laboral, donde beneficios como la promociéon de mano de
obra local y la inclusién de mujeres, discapacitados y minorias generan un impacto positivo
medio, fortaleciendo la cohesién comunitaria y reduciendo desigualdades segun normativas
colombianas como la Ley 2281 de 2023.

En categorias laborales, los costos se minimizan al evitar contrataciones directas de alto
riesgo, pero surgen beneficios en salud y seguridad mediante el cumplimiento de leyes como la
1562 de 2012, con capacitaciones ciclicas que elevan el aprendizaje organizacional a niveles
positivos bajos.

Derechos humanos destacan con ventajas claras en no discriminacion y trabajo por
edad, respaldados por leyes como la 70 de 1993, categorizandose como impactos medios

positivos que fomentan entornos éticos y voluntariado comunitario, aunque requieren politicas
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corporativas explicitas para evitar brechas. En sociedad y consumidores, los beneficios altos en
politicas publicas y anticorrupcion, alineados con el Estatuto Anticorrupcién (Ley 1474 de
2011), contrastan con costos menores en mercadeo, donde la diversificacion de canales
genera valor de marca, pero exige vigilancia para privacidad bajo la Ley 1581 de 2012. El
comportamiento ético, con adquisiciones transparentes y competencia leal per la Ley 256 de
1996, inclina el balance social hacia lo positivo alto, promoviendo confianza entre stakeholders
como municipalidades, contratistas y comunidades.

Grupos de interés, desde academia hasta usuarios finales, se benefician de protocolos
de consulta previa, categorizando apoyos comunitarios como bajos positivos que, sin embargo,

aseguran satisfaccion y equidad.

A continuacién, se presenta en la Tabla 73 la informacién concerniente a los beneficios

sociales con base en la categorizacion de beneficios y el respectivo nivel de impacto.

Tabla 13

Analisis, descripcion y categorizacion de beneficios y costos sociales. Balance social

Categoria Subcategoria Beneficio Descrito Impacto
(Nivel)
Practicas Empleo y Promueve empleos justos, seguros -2 (Positivo
Laborales y Dotacion de e inclusivos, mejorando calidad de medio)
Trabajo Decente Personal vida y apoyando desarrollo
sostenible.
Practicas Relaciones Gestiona informacion de manera -2 (Positivo
Laborales y Laborales / de adecuada con cuestionarios medio)
Trabajo Decente Gestién neutrales para evitar afectaciones.
Practicas Salud y Respeta normas de transito y -1 (Positivo
Laborales y Seguridad desarrolla politicas de SST, bajo)
Trabajo Decente minimizando riesgos.
Practicas Educacion y Ofrece capacitaciones ciclicas a -1 (Positivo
Laborales y Capacitacién stakeholders segun expectativas bajo)
Trabajo Decente de uso de la guia.
Practicas Aprendizaje Define roles y responsabilidades -1 (Positivo
Laborales y Organizacional claras en el desarrollo de la guia. bajo)
Trabajo Decente
Practicas Diversidad e Fomenta inclusion de mano de -2 (Positivo
Laborales y Igualdad de obra local, mujeres, discapacitados medio)
Trabajo Decente Oportunidades y minorias, midiendo impactos
sociales.
Derechos No Discriminaciéon  Elimina barreras discriminatorias, -2 (Positivo
Humanos mejorando bienestar y reduciendo medio)

desigualdades.
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Derechos Trabajo de Promueve condiciones equitativas -2 (Positivo
Humanos acuerdo con la y adaptadas, fomentando inclusion medio)
Edad intergeneracional.
Derechos Trabajo Fomenta participacion comunitaria -2 (Positivo
Humanos Voluntario con transparencia y capacitacion. medio)
Sociedad y Apoyo de la Incluye protocolos para consultas -1 (Positivo
Consumidores Comunidad previas, garantizando satisfaccién bajo)
comunitaria.
Sociedad y Politicas Publicas Estandariza cumplimiento de -3 (Positivo
Consumidores / Cumplimiento responsabilidades sin variar por alto)
proyecto.
Sociedad y Salud y Asegura satisfaccion del -3 (Positivo
Consumidores Seguridad del consumidor final con alto)
Consumidor retroalimentacion en ejecucion.
Sociedad y Proteccién para Garantiza respeto a derechos, -2 (Positivo
Consumidores Pueblos culturas y territorios con consultas medio)
Indigenas y previas.
Tribales
Sociedad y Etiquetas de Genera sello de calidad y valorde -1 (Positivo
Consumidores Productos y marca en el mercado. bajo)
Servicios
Sociedad y Mercadeo y Diversifica medios de -1 (Positivo
Consumidores Publicidad comunicacion para publicidad de la bajo)
guia.
Sociedad y Privacidad del Fomenta confianza y protege -2 (Positivo
Consumidores Consumidor derechos con manejo responsable medio)
de datos.
Comportamiento Practicas de Asegura transparencia en -3 (Positivo
Etico Adquisiciones seleccion de proveedores y cadena alto)
de suministro.
Comportamiento Anticorrupcion Reduce pérdidas por corrupcion -3 (Positivo
Etico con capacitaciones y seguimientos. alto)
Comportamiento Competencia Leal = Estandariza procesos para evitar -3 (Positivo
Etico competencia desleal con alto)

capacitaciones.

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se presenta en la Tabla 14 la informacién concerniente a los beneficios

sociales con base en la categorizacion de beneficios y el respectivo nivel de impacto.



Tabla 14
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Beneficios Totales (Positivos), Costos Totales (Esfuerzos/Negativos), Balance Neto

Aspecto Beneficios Costos Totales Balance Justificacion
Principal Totales (Esfuerzos/Negativo Neto Principal
(Positivos) s)
Practicas Alto (Inclusion, Medio (Planificacion  Positivo Equilibra
Laborales y seguridad y y cumplimiento (Sobresalen  equidad con
Trabajo capacitacion) normativo) mejoras en INVErsiones en
Decente bienestar) SSTy roles
claros,
alineado con
desarrollo
sostenible.
Derechos Alto (Reduccién Bajo (Capacitaciones Positivo alto ~ Protege
Humanos de desigualdades Yy politicas) (Fomenta derechos con
y inclusion) entornos minimo
éticos) esfuerzo
adicional,
fortaleciendo
comunidades.
Sociedad y Alto (Satisfaccion  Medio-alto Positivo Beneficios en
Consumidores y privacidad) (Cumplimiento y (Confianzay apoyo
diversificacion) equidad) comunitario
superan
costos
normativos,
promoviendo
transparencia.
Comportamient Alto Bajo (Auditorias y Positivo alto ~ Reduce
o Etico (Transparenciay  seguimientos) (Confianza riesgos con
anticorrupcion) entre capacitaciones
stakeholders) eficientes,
generando
desarrollo
economico
local.
Balance Predominantemen Moderado Favorable El proyecto
General te positivo (Mejora (Inversiones en (Sostenibilida  inclina hacia
social integral) implementacion) d social impactos
robusta) positivos, con

costos
mitigables
mediante
estandarizaci6
n.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.3 Analisis, Descripciéon y Categorizacion de Beneficios y Costos

Ambientales.

Dentro de este andlisis que se enfoca en agilizar cronogramas de obras hidraulicas,
revela costos ambientales altos en transporte, donde involucrar proveedores locales genera
interacciones cercanas, pero implica erosion por movimientos de tierra y emisiones de CO2 de
vehiculos, valorados en +3 negativo alto bajo normativas como el control de movilizacion
automotor.

En energia, los costos se acentian con consumos elevados de combustible en
magquinaria, intensificando emisiones que agravan el calentamiento global, reguladas por leyes
como la 1819 de 2016 sobre impuesto al carbono, aunque beneficios emergen al implementar
renovables per la Ley 1715 de 2014, reduciendo dependencia fésil y ofreciendo retornos
limpios.

Residuos representan costos medios (+2 negativo), con generacion de sélidos y
disposicion final que demandan planes integrales como el PGIRS de la Resolucion 591 de
2024, pero otorgan beneficios en reciclaje y reusabilidad al reutilizar materiales insitu,
minimizando desperdicios. En agua, impactos altos negativos por consumo excesivo y
contaminacion de calidad amenazan ecosistemas, controlados por la Ley 373 de 1997 y
decreto 1575 de 2007, con ventajas en almacenamiento de lluvia para ahorrar recursos.
Aspectos significativos como erosion en recoleccion de informacion (valoracion 3,0-3,4) y
emisiones en transporte vehicular (3,4) destacan costos en biodiversidad y suelos, mientras
beneficios surgen de optimizaciones que acortan tiempos operativos, disminuyendo duracion
de impactos acusticos o particulados.

Globalmente, los costos ambientales superan inicialmente por gravedades en GEl y
erosién, pero el balance se inclina hacia positivo con medidas como monitoreo continuo y
matrices de priorizacion, posicionando la guia como herramienta clave para proyectos
resilientes en Colombia, donde urge fortalecer justificaciones en areas de bajo impacto como
comunicacion digital.

A continuacion, se presenta la relacion de tablas en las que se considera la puntualidad
del impacto ambiental en el desarrollo de la implementacion del proyecto y la relacion de
consideraciones durante la implementacién de las practicas para la mejora de gestion del

cronograma de actividades.

Se presenta la categorizacion de los beneficios ambientales.



Tabla 15

Categorizacion de Beneficios Ambientales
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Categorizacion de Beneficios Ambientales

Categoria Subcategoria Beneficio Descrito Impacto
(Nivel)
Transporte Proveedores Priorizar empresas zonales reduce -3 (Positivo
Locales distancias, minimizando emisiones 'y  alto,
apoyando economia local mediante mitigacioén)
articulacién en adquisiciones.

Transporte Comunicacion Facilita acceso remoto a informacion, -2 (Positivo

Digital reduciendo necesidad de reuniones  medio)
presenciales y desplazamientos.

Transporte Viajes y Promover teletrabajo y software de -3 (Positivo

Desplazamientos  rutas optimizadas disminuye alto,
movimientos fisicos y emisiones mitigacion)
asociadas.

Transporte Logistica Uso de teletrabajo y planificacion de -3 (Positivo

(Transporte) rutas minimiza distancias y tiempos alto,
de viaje, bajando huella de carbono.  mitigacion)
Energia Consumo de Integrar renovables, equipos -3 (Positivo
Energia eficientes y educacién en consumo alto,
responsable reduce dependencia de  mitigacion)
fosiles.
Energia Emisiones / CO2  Evaluacién exhaustiva, tecnologias -3 (Positivo
por Energia avanzadas, transporte sostenible y alto,
compensacion mitigan calentamiento  mitigacion)
global.

Energia Energia Buscar financiamiento y involucrar -3 (Positivo

Renovable comunidades en proyectos alto)
renovables promueve suministro
limpio local.
Energia Retorno de Implementar mecanismos de -1 (Positivo
Energia Limpia produccion renovable genera bajo,
beneficios en eficiencia y captura de  mitigacion)
carbono.

Residuos Reciclaje Reutilizacion onsite de residuos da -2 (Positivo
segunda vida a materiales, medio,
reduciendo desperdicio. mitigacién)

Residuos Disposicion Final ~ Manejo temporal segun normatividad -2 (Positivo
y plan de gestion asegura medio,
minimizacion de dafos ecoldgicos. mitigacion)

Residuos Reusabilidad Programa estructurado con KPls -2 (Positivo
promueve reutilizacion y reciclaje, medio)
midiendo impacto positivo.

Residuos Contaminaciébny  Acciones concretas con KPIs -2 (Positivo

Polucion abordan impactos negativos, medio,
mejorando gestion ambiental. mitigacién)
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Residuos Generacion de PGIRS y camparias de -2 (Positivo
Residuos sensibilizacién garantizan manejo medio,
responsable y sostenible. mitigacién)
Tierra, Aire y Calidad del Agua  Minimizar impactos en elementos -3 (Positivo
Agua y Aire sensibles cumple con plan de alto,
manejo ambiental. mitigacién)
Tierra, Aire y Diversidad Revision de impactos en -3 (Positivo
Agua Bioldgica ecosistemas asegura cumplimiento y  alto,
proteccion de biodiversidad. mitigacioén)
Tierra, Aire y Desplazamiento Canalizacion a red local con matriz -3 (Positivo
Agua de Agua Sanitaria  de priorizacién maneja residuos alto,
hidricos eficientemente. mitigacién)
Tierra, Aire y Consumo del Registro de medicion, -3 (Positivo
Agua Agua almacenamiento de lluvia 'y alto,
aprovechamiento reducen uso mitigacion)

excesivo.

Fuente: Elaboracion Propia

De lo anterior, se diligencia el formato de Balance Ambiental.

Tabla 16

Balance Ambiental

Balance Ambiental

Aspecto Beneficios Totales Costos Totales Balance Justificacion
Principal (Positivos/Mitigacion (Negativos/Esfuerz Neto Principal
es) os)
Transport Alto (Reduccién de Alto (Emisiones y Neutro Estrategias
e emisiones por erosion por (Mitigaciones como
optimizaciones locales  movimientos) equilibran teletrabajo
y digitales) impactos) contrarrestan
costos en
logistica,
alineadas con
sostenibilidad.
Energia Alto (Transicion a Alto (Consumo fésily Positivo Medidas de
renovables y emisiones GEI) (Oportunidad  compensacion
eficiencia) esenlimpias vy
superan) financiamiento
inclinan hacia
bajo carbono,
pese a
dependencias
iniciales.
Residuos Medio (Reutilizaciony  Medio (Generaciony Positivo PGIRS y KPIs
planes integrales) disposicion (Reduccién transforman
ecologica) de costos en
desperdicios) ciclos

sostenibles,
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minimizando
darios.
Tierra, Alto (Proteccion de Alto (Contaminacion  Neutro Matrices y
Airey calidad y y agotamiento (Cumplimient  almacenamien
Agua biodiversidad) hidrico) 0 normativo to de lluvia
equilibra) mitigan
riesgos altos
en
ecosistemas
sensibles.
Balance Predominantemente Significativo Favorable La guia
General mitigador (Eficiencia (Erosion, GEl y (Hacia optimiza
operativa reduce residuos en obras) sostenibilidad cronogramas
duracién de impactos) ) para acortar
exposiciones
ambientales,
con costos
manejables
via
regulaciones
colombianas.

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.4 Analisis Ciclo de Vida del Producto o Bien o Servicio o Resultado
(Ecoindicador 99, Iso 14040/44/Tr14047 Y Pas 2050)

El estudio del ciclo de vida (ECV) examina el efecto ambiental de un producto, servicio o
resultado durante todo su ciclo, desde la obtencion de materias primas hasta su eliminacion
final. Fundamentado en normativas como Ecolndicador 99, ISO 14040/44, TR14047 y PAS
2050, este método facilita la identificacion de puntos criticos de impacto ambiental y la
optimizacioén de procesos en direccion a la sostenibilidad. En la Tabla 17 se muestra un
resumen de los resultados del ACV, describiendo las etapas del ciclo, los indicadores
ambientales importantes y las metodologias utilizadas. Este estudio apoya la toma de
decisiones estratégicas para disminuir la huella ecoldgica, aumentar la eficiencia y adherirse a
regulaciones ambientales. Los datos denotan un método sistematico para asegurar la

comparabilidad y credibilidad de los resultados.

Tabla 17

Analisis de Ecolndicator 99

Analisis de Ecolndicator 99

Aspecto Descripcion
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Vision General Método de evaluacién de impacto en el ciclo de vida (LCIA)
orientado al dano, que mide los efectos ambientales en tres
categorias principales: salud humana, calidad ecosistémica y
recursos. Desarrollado para simplificar el eco-disefio y el analisis
LCA.

Principios Clave Enfocado en dafios finales (end-point), con modelado de vias de
impacto desde emisiones hasta efectos en la salud, ecosistemas y
agotamiento de recursos. Incluye normalizacién y ponderacién para
obtener un indicador Unico (puntos Eco-indicator).

Fases/Etapas Clasificacion de impactos en categorias intermedias (mid-point)
como acidificacion o eutrofizacion, luego agregacion a dafios
finales.

Aplicaciones Util para disefiadores y empresas en evaluacion de productos,
comparaciones y optimizacion ambiental, como en construcciones o
infraestructuras.

Fortalezas Simplifica resultados complejos en un puntaje unico, facilitando
decisiones; basado en ciencia con enfoque pragmatico.

Limitaciones Subijetividad en ponderaciones culturales; no cubre todos impactos
(e.g., biodiversidad detallada); desactualizado frente a métodos
Mas nuevos.

Fuente: Elaboracion Propia

El estudio fundamentado en la norma ISO 14040 examina el efecto ambiental de un
producto o servicio durante su ciclo de vida, desde la obtencion de recursos hasta su
eliminacion final. Esta técnica ofrece un esquema organizado para reconocer y medir impactos
ambientales, fomentando métodos sostenibles. La siguiente tabla resume los resultados del
analisis, especificando las etapas del ciclo de vida, los indicadores ambientales principales y los
datos recopilados de acuerdo a ISO 14040. Este método garantiza resultados consistentes y
confiables, facilitando la toma de decisiones para reducir los impactos ambientales. Los datos
mostrados evidencian un procedimiento sistematico conforme a normas internacionales,

favoreciendo la mejora constante y el cumplimiento regulatorio.

Tabla 18

Analisis de ISO 14040

Analisis de ISO 14040
Aspecto Descripcién

Visiéon General Norma que establece los principios y marco para la evaluacioén del
ciclo de vida (LCA), analizando impactos ambientales de productos
desde la extraccion hasta el fin de vida.

Principios Clave Enfoque holistico "de la cuna a la tumba"; independencia,
transparencia y revision por pares; no prescribe métodos
especificos, solo framework.

Fases/Etapas Definicién de objetivos y alcance; analisis de inventario (LCI);
evaluacion de impactos (LCIA); interpretacién de resultados.
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Aplicaciones Base para estudios LCA en industrias, politicas ambientales y
certificaciones, como en proyectos de infraestructuras hidraulicas.

Fortalezas Flexible y adaptable; promueve consistencia global en LCA; integra
interpretacién para decisiones informadas.

Limitaciones No detalla requisitos operativos; requiere complementarse con ISO

14044 para guias practicas; puede ser compleja sin datos precisos.
Fuente: Elaboracion Propia

La evaluacién conforme a la norma ISO 14044 examina los efectos ambientales de un
producto o servicio a lo largo de su vida util, desde la extraccion de materias primas hasta su
eliminacion final. Esta norma complementa la ISO 14040, ofreciendo directrices precisas para
llevar a cabo evaluaciones sélidas y coherentes. La siguiente tabla muestra los resultados del
analisis, abarcando las etapas del ciclo de vida, indicadores ambientales principales y datos
recolectados de acuerdo con ISO 14044. Este método asegura exactitud y equivalencia,
respaldando elecciones para disminuir la huella ambiental. Los resultados evidencian un

proceso ordenado que favorece la sostenibilidad y el respeto a normas internacionales.

Tabla 19

Anélisis de ISO 14044

Analisis de ISO 14044
Aspecto Descripcién
Visién General Norma que especifica requisitos y guias para realizar LCA,
complementando ISO 14040 con detalles operativos. Cubre
estudios LCAy LCI.

Principios Clave Requisitos minimos para transparencia, validez y reporting; manejo
de incertidumbre; revision critica para credibilidad.
Fases/Etapas Detalla goal/scope (limites del sistema); LCI (recopilacion de datos);

LCIA (clasificacion, caracterizacion, normalizacién); interpretacion
(sensibilidad, completitud).

Aplicaciones Guia para ejecuciones detalladas en manufactura, servicios y obras
civiles, asegurando comparabilidad y robustez.

Fortalezas Proporciona directrices claras y exhaustivas; asegura calidad y
reproducibilidad; adaptable a contextos variados.

Limitaciones Demanda recursos intensivos para datos; no incluye ejemplos
especificos (ver ISO/TR 14047); posible sobrecarga en fases de

interpretacion.
Fuente: Elaboracion Propia

Se presenta informacion del analisis ISO/TR 14047
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Tabla 20

Analisis de ISO/TR 14047

Anadlisis de ISO/TR 14047
Aspecto Descripcion
Vision General Informe técnico que proporciona ejemplos ilustrativos para aplicar
ISO 14044 en la evaluacion de impactos del ciclo de vida (LCIA).
No es una norma obligatoria.

Principios Clave llustra practicas actuales en LCIA; enfocado en clasificacion,
caracterizacioén y ponderaciéon de impactos.

Fases/Etapas Ejemplos en seleccion de categorias de impacto, modelado de
factores de caracterizacion y analisis de sensibilidad.

Aplicaciones Util para practicantes en escenarios reales, como productos o
servicios, para interpretar y reportar impactos ambientales.

Fortalezas Ofrece casos practicos para clarificar ISO 14044; mejora
comprension sin prescribir métodos fijos.

Limitaciones Solo ejemplos, no requisitos; limitado a impactos seleccionados;

requiere conocimiento previo de ISO 14040/44.
Fuente: Elaboracion Propia

Se presenta informacion del analisis PAS 2050.

Tabla 21
Anélisis de PAS 2050
Analisis de PAS 2050
Aspecto Descripcion
Vision General Especificacion para evaluar emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en el ciclo de vida de bienes y servicios,
enfocada en huella de carbono.
Principios Clave Enfoque en GEI (CO2eq); incluye cadena de suministro completa;
requisitos para transparencia y reporting.
Fases/Etapas Definicion de limites; recopilacion de datos de emisiones; calculo de
huella; verificacién y comunicacion.
Aplicaciones Para empresas en medicidon de productos/servicios, como en
infraestructuras, para reducir emisiones y etiquetado carbono.
Fortalezas Método practico y consensuado; alineado con ISO para GEI
especificos; facilita iniciativas de descarbonizacion.
Limitaciones Limitado a GEI, no cubre otros impactos; depende de datos de
proveedores; puede subestimar emisiones indirectas si no se mide
bien.

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.5Definicion de Flujo de Entradas y Salidas

El analisis de las entradas y salidas de flujos evalua los recursos utilizados y los

productos generados en un proceso, teniendo en cuenta sus efectos sociales y ambientales.
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Este método reconoce recursos, energia y emisiones, asi como el impacto en comunidades y
ecosistemas. El siguiente texto describe los flujos principales, relacionandolos con los hallazgos
del estudio social y ambiental. Se consideran insumos como materias primas y resultados como
residuos o emisiones, en consonancia con criterios de sostenibilidad. Este estudio facilita la
optimizacion de procesos, minimiza efectos adversos y fomenta ventajas sociales. La
informacion proporcionada brinda una perspectiva completa para realizar decisiones

responsables.

2.4.6 Calculo de Impacto Ambiental Bajo Criterios P5TM

El analisis de impacto ambiental segun los criterios P5TM examina cdmo un proyecto o

proceso afecta al entorno, considerando cinco pilares: personas, planeta, prosperidad, paz y

asociaciones. Este enfoque integral evalta efectos en recursos, emisiones y comunidades. El

siguiente texto describe los hallazgos del analisis, sefialando indicadores importantes y sus

consecuencias segun P5TM. Se toman en cuenta elementos como el uso de energia,

produccion de desechos y ventajas sociales. Este enfoque fomenta elecciones sostenibles y en

consonancia con metas globales. La informacidn proporcionada brinda una base sdlida para

mejorar procesos Y reducir efectos adversos.

Tabla 22

Calculo de impacto ambiental bajo criterios P5TM

Calculo de impacto ambiental bajo criterios P5TM

Sub Elementos Fase 1 Justificacion TOTAL Acciones de
Categorias mejora/respuesta
Transporte Proveedores +3 - 3 Involucrar a proveedores 3 Mantener un registro

locales Impacto locales significa dar detallado de todas las
negativo prioridad a las empresas interacciones con los
alto y trabajadores de la zona proveedores,
para que ofrezcan los incluyendo correos
bienes y servicios que el electronicos, llamadas
proyecto necesita, como y reuniones. Esto
materiales de ayuda a tener un
construccion, transporte historial claro de las
o catering conversaciones y
acuerdos.
Comunicacion -2 - -2  Facilita el acceso a la -2 Identifica las
digital Impacto informacion para plataformas digitales
positivo personas que pueden no mas adecuadas para
medio tener la oportunidad de tu audiencia, como

participar en reuniones
presenciales,

redes sociales, blogs,
correos electrénicos,
webinars vy sitios web.
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especialmente en areas
remotas.

Viajes y +3 - Los viajes y Promover el teletrabajo
desplazamientos  Impacto desplazamientos incluyen y las reuniones
negativo todas las actividades de virtuales para reducir
alto transporte relacionadas la necesidad de
con un proyecto, desde desplazamientos
los traslados diarios de fisicos. - Utilizar
los trabajadores hasta el software de
envio de materiales por planificacion de rutas
parte de los proveedores para minimizar el
tiempo y la distancia
de los viajes.
Logistica +3 - Los viajes y Promover el teletrabajo
(Transporte) Impacto desplazamientos incluyen y las reuniones
negativo todas las actividades de virtuales para reducir
alto transporte relacionadas la necesidad de
con un proyecto, desde desplazamientos
los traslados diarios de fisicos. - Utilizar
los trabajadores hasta el software de
envio de materiales por planificacion de rutas
parte de los proveedores para minimizar el
tiempo y la distancia
de los viajes.
Energia Consumo de +3 - El consumo de energia Integrar fuentes de
Energia Impacto se refiere a toda la energia renovable en
negativo energia necesaria para el proyecto para
alto llevar a cabo un proyecto. reducir la dependencia
Por ejemplo, una obra de de combustibles
infraestructura puede fésiles. - Seleccionar y
necesitar combustible utilizar equipos y
para las excavadoras, maquinaria que sean
electricidad para las energéticamente
oficinas temporales o eficientes. - Educar a
energia para procesar los empleados sobre
materiales practicas de consumo
responsable de
energia.
Emisiones /CO2  +3 - Estas emisiones pueden Realizar una
por la energia Impacto intensificar el evaluacion exhaustiva
usada negativo calentamiento global y de las emisiones
alto tener efectos negativos generadas por el

en la calidad del aire y
los ecosistemas
cercanos. Por eso, es
fundamental gestionarlas
adecuadamente para
reducir su impacto
ambiental y asegurar que
el proyecto esté en linea
con los objetivos de
sostenibilidad.

proyecto y establecer
un sistema de
monitoreo continuo. -
Adoptar tecnologias
avanzadas que
reduzcan las
emisiones en el
proceso de produccién
y operacion. -
Promover el uso de
medios de transporte
sostenibles para
reducir las emisiones
generadas por el
transporte de
materiales y personal.
- Implementar
programas de
compensacion de
emisiones para mitigar
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el impacto ambiental
del proyecto.

Energia +3 - La energia renovable se Buscar financiamiento
renovable Impacto obtiene a partir de y subsidios para
negativo recursos naturales que apoyar la
alto no se agotan, como el implementacion de
sol, el viento o el agua. proyectos de energia
Estos recursos pueden renovable en
utilizarse para dar comunidades locales. -
energia a equipos, Involucrar a la
iluminar areas de trabajo comunidad en la
e, incluso, suministrar implementacion de
electricidad a las proyectos de energia
comunidades cercanas. renovable.
Retorno de +1 - No Aplica No aplica
energia limpia Impacto
negativo
bajo
Consumo Reciclaje +2 - Este proceso consiste en Reutilizacion de
(Residuos) Impacto manejar los residuos que residuos dentro del
negativo se generan durante el mismo proyecto
medio proyecto para darles una
segunda vida. Esto
puede hacerse de
diferentes maneras:
reutilizandolos dentro del
mismo proyecto
Disposicion final ~ +2 - La disposicion final de los Disponer de forma
Impacto residuos se refiere a lo temporal y de acuerdo
negativo que se hace con los a la normatividad
medio materiales que ya no se vigente y regulacion
pueden reutilizar ni sanitaria Aplicar el plan
reciclar. En este caso, las de gestion de residuos
opciones incluyen
enviarlos a vertederos
controlados, incinerarlos
de manera segura o
someterlos a
tratamientos especiales
para minimizar su
impacto en el ambiente.
El objetivo es garantizar
que estos desechos no
causen dafos ecolégicos
y se manejen de la forma
mas responsable posible
Reusabilidad +2 - Consiste en aprovechar Desarrollar un
Impacto los residuos que se programa estructurado
negativo generan durante un que no solo se
medio proyecto y darles una enfoque en la

nueva vida. Por ejemplo,
se puede reutilizar
concreto triturado para
construir caminos dentro
del mismo sitio, o donar
madera sobrante para
crear muebles destinados
a espacios comunitarios.
Esta practica ayuda a
reducir el desperdicio y
promueve el uso

reduccioén de residuos,
sino que también
promueva la
reutilizacion y el
reciclaje de materiales
generados durante el
proyecto. - Establecer
indicadores de éxito
para medir la cantidad
de residuos
reutilizados y
reciclados, asi como el
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sostenible de los
recursos.

impacto ambiental de
estas acciones.

Contaminaciéony  +2 - Se refieren a cualquier Para abordar los
polucion Impacto impacto negativo que un impactos negativos de
negativo proyecto pueda tener un proyecto sobre el
medio sobre el entorno, como el entorno y mejorar la
polvo generado en una justificacién de su
obra de construccion, los gestion ambiental, es
gases emitidos por los fundamental
vehiculos, los residuos implementar acciones
quimicos que terminan concretas y establecer
en los rios o el ruido indicadores clave de
producido por maquinaria rendimiento (KPIs) que
pesada. Estos efectos permitan medir la
pueden afectar tanto al efectividad de estas
medio ambiente como a acciones.
las personas que viven
cerca.
Generacion de +2 - La disposicion final de los Para mejorar la
Residuos Impacto residuos se refiere a lo disposicion final de los
negativo que se hace con los residuos y garantizar
medio materiales que ya no se un manejo
pueden reutilizar ni responsable y
reciclar. En este caso, las sostenible, es
opciones incluyen fundamental
enviarlos a vertederos implementar un Plan
controlados, incinerarlos de Gestion Integral de
de manera segura o Residuos Sdlidos
someterlos a (PGIRS). - Desarrollar
tratamientos especiales campafas de
para minimizar su sensibilizacién sobre la
impacto en el ambiente. importancia de la
El objetivo es garantizar gestion de residuos y
que estos desechos no la disposicion
causen dafos ecolégicos responsable en la
y se manejen de la forma comunidad.
mas responsable posible.
Tierra, aire Calidad del agua +3 - Durante la construccion Generar al minimo los
y Agua y aire Impacto de un proyecto, impactos a los
negativo actividades comunes elementos mas
alto como excavar el terreno, sensibles, asegurando
usar maquinaria grande, el cumplimiento del
transportar materiales o plan de manejo
manejar productos ambiental.
quimicos pueden generar
polvo, liberar gases
contaminantes al aire o
incluso afectar el agua de
rios, pozos o lagos
cercanos. Por eso, es
muy importante estar
atentos desde el
comienzo y tomar
medidas para controlar
estos riesgos y proteger
tanto el ambiente como la
salud de las personas
que viven cerca.
Diversidad +3 - Durante el disefio y Revisar los impactos a
bioldgica Impacto construccion de la diversidad bioldgica
negativo proyectos como y ecosistemas

alto

carreteras, edificios,

circunvecinos o
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actividades mineras o
instalaciones
energéticas, es posible
que ocurran afectaciones
al medio ambiente, como
la pérdida de espacios
donde viven plantas y
animales, la
contaminacion del suelo
o del agua, e incluso que
se interrumpan las rutas
por donde migran ciertas
especies.

establecidos en el area
e influencia,
asegurando el
cumplimiento del plan
de manejo ambiental.

Desplazamiento +3 -
de agua sanitaria Impacto

En muchos proyectos de
construccion,

Canalizacioén y entrega
a la red local de

negativo infraestructura o alcantarillado sanitario
alto crecimiento urbano, es toda aguas sobre-
frecuente que sea utilizada o residual
necesario cambiar o industrial y doméstica,
mover las tuberias de disefiando una matriz
alcantarillado que ya de priorizacion
existen. Esto puede (Impacto vs
significar desviar el Factibilidad)
recorrido de las cafierias,
crear nuevas conexiones
0 manejar
momentaneamente el
flujo de aguas residuales
para que las obras
puedan avanzar sin
interrupciones ni riesgos.
Consumo del +3 - El uso excesivo del agua Controlar por medio de
agua Impacto sin control puede causar registro en instrumento
negativo problemas serios, como de medicion del uso
alto agotar fuentes naturales del recurso precioso.

de agua, dejar sin
suministro a las
comunidades cercanas o
alterar el equilibrio de los
ecosistemas. Por eso, es
muy importante saber
cuanta agua se usa,
como se usa y encontrar
formas de usarla mejor

Instalar sistema de
almacenamiento de
agua lluvia.
Aprovechar el
almacenamiento de
agua lluvia producida
por precipitacion.

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.7 Calculo de Huella de Carbono

El calculo de la huella de carbono cuantifica las emisiones de gases de efecto

invernadero generadas por un producto, servicio o proceso a lo largo de su ciclo de vida. Este

analisis identifica fuentes de emision clave, como consumo energético y transporte, para

promover estrategias de mitigacion. El texto a continuacion presenta los resultados del célculo,
detallando las emisiones por fase y su contribucion al impacto climatico. Basado en estandares

como PAS 2050, el enfoque asegura precision y comparabilidad. Los datos permiten optimizar
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procesos y reducir el impacto ambiental. Este analisis es crucial para alinear proyectos con

objetivos de sostenibilidad global.

Se presenta la Tabla 23 con el detalle de informacion del calculo de huella de carbono.

Tabla 23

Calculo De La Huella De Carbono

CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

PROYECTO: ELABORACION DE GUIA DE BUENAS PRACTICAS EN LA
EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
EN PROYECTOS DE OBRAS CIVILES HIDRAULICAS EN EL
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

INTEGRANTE PENA PRADA MARIO FERNANDO - VELANDIA RISCANEVO

S ORLANDO

DESCRIPCION DE PROCESOS

El proyecto se desarrollara teniendo en cuenta los siguientes procesos:

ETAPA:
Recoleccion
datos Estudio
de caso

Se llevaran a cabo censos dirigidos a los stakeholders involucrados en una
obra hidraulica que ha presentado factores criticos negativos, tales como
retrasos en la ejecucion, deficiencias en la calidad de las obras y una
inadecuada gestion del territorio. Esta obra sera tomada como caso de
estudio para recopilar informacion detallada y especifica sobre los puntos
vulnerables en la gestion del proyecto. El objetivo es identificar con precision
las debilidades estructurales y operativas que han afectado su desempefio,
a fin de proyectar una mejora hipotética en sus niveles de eficiencia y
rendimiento. Para ello, se aplicaran principios y buenas practicas en gestion
de programacion y elaboracién de cronogramas, buscando demostrar el
impacto positivo que tendria una planificacion estratégica mas robusta en el
desarrollo de este tipo de proyectos.

Fuente: Elaboracion Propia

1. Recopilacion y procesamiento de informacion de la gestion empresarial

CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE CARBONO POR ENERGIA DURACION 1 MESES
Equipo Emision (Ton CO2) 20 DIAS
LABORABLES
BMW 520D (RECORRIDO URBANO) 0,00955
HONDA CRV (RECORRIDO RURAL) 0,00962
TOTAL 0,01917
ENERGIA DIRECTA: CONSUMO COMBUSTIBLE
EQUIPO TIEMP CANTID Consumo/h CONSU FACTOR DE EMISIO
(o] AD DE ora MO EMISION (Kg N (KG
(MESE HORAS (Gal) CO2e-gal) C02)
S)
Retroexcavadora 0 10,15 0
Motobomba de agua a 0 8,15 0

gasolina

TOTAL 0
KGCO2
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TOTAL TON 0 1
co2
CONSUMO DE COMBUSTIBLE GASOLINA
EQUIPOS DE TRANSPORTE TIEMP  kilometr ~ Consumo CONSU FACTORDE  EMISIO KM/G
(o] os gal/km MO (gal) EMISION (Kg N (KG AL
(MESE CO2e-gal) co2)
S)
BMW 520D (RECORRIDO 0,13 400 0,0181 0,9412 10,15 9,55318  0,009553 55 URB
URBANO) 18
HONDA CRV (RECORRIDO 0,13 200 0,0454 1,1804 8,15 9,62026  0,009620 22 RUR
RURAL) 26 AL
TOTAL 19,17344
KGCO2
TOTAL TON 0,019173
c02 44
ENERGIA INDIRECTA: ENERGIA ELECTRICA
MAQUINA CANTID DIA TRABA TRABA FACTO CONSU FACTORDE EMISI OBSERVAC
AD S Jo Jo R DE MO EMISION ON ION
(DIAS) (HORA  CONSU REAL (Kg (KG
S) MO (Kwh) CO2/Kwh) co2)
(WATT
S)
COMPUTADOR PORTATIL (8 hr) 2 8 1 16 20 0,32 0,164 0,05  PORTATIL
MAC
COMPUTADOR DE ESCRITORIO 2 8 1 16 135 2,16 0,164 035 PC
(8hr) OPTIMIZAD
0
ESCANER (2hr) 1 8 150 1,2 0,164 0,20
FOTOCOPIADORA LASER(4 hr) 1 16 480 7,68 0,164 1,26
IMPRESORA LASER(1.5hr) 2 12 480 5,76 0,164 0,94
BOMBILLOS (8hr) 6 20 120 960 12 11,52 0,164 1,89
CELULARES (8hr) 2 30 60 480 8,4 4,032 0,164 0,66
CAMARA FOTOGRAFICA NIKON 1 4 4 16 4,5 0,072 0,164 0,01
D7500 4 HR
TOTAL 5,37
KGCO2
TOTALTON  0,0053
Cco2 7
INTERNET )
RED CANTID TRABAJ FACTOR CONSU FACTOR DE EMISIO
AD o DE MO EMISION (KG N (KG
(DIAS) CONSU REAL CO2/GB) C02)
MO (GAL)
(GBJ/DIA)
INTERNET 2 REPETIDORES + 2 20 2,4 96 0,2716 26,07
ROUTER
TOTAL TON 0,0260
CcO2 74
10. Transporte de personal
EQUIPOS DE Km Combustible Consumo Galones FACTOR DE EMISION
TRANSPORTE recorridos gal/km consumidos EMISION (Kg (KG CO2)
CO2e-gal)
Camioeta ACPM 0 10,15 0
trasnporte

herramienta y
personal (doble
cabina)

TOTAL TON CO2 0
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CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE CARBONO DURACION : 1 mes / 20 dias laborales
Material Emisién (Ton CO2)
PAPEL 0,00941
BOTTLETANK 0,00032
INTERNET 0,02607
TOTAL 0,03581
PAPELERIA
MATERIAL TIEMP  CANTID PESO CONSUM FACTORDE EMISIO
o AD DE C/RESM O (KG) EMISION (Kg N (KG
(MESE RESMAS A (KG) CO2/Kg papel) C02)
S)
PAPEL 1 1,5 2,5 3,75 2,51 9,4125
TOTAL TON 0,00941
Cco2 25
TINTA
MATERIAL TIEMP  CANTID PESO CONSUM FACTORDE EMISIO
o AD DE C/TONE O (KG) EMISION (Kg N (KG
(MESE TONERS R (KG) CO2/Kg C02)
S) Toners)
TINTA PARA IMPRESION EPSON (3 1 1 0,36 0,36 0,89 0,3204
TANKS)
TOTAL TON 0,00032
Cco2 04
PROCESOS DE PROYECTO TOTAL EMISIONES (TON CO2)
Energia directa 0,019
Energia indirecta (equipos en area de acopio) 0,031
Por consumo de otros (papel, toners, internet) 0,036
TOTAL CALCULO DE HUELLA DE CARBONO 0,08642

Fuente: Elaboracion Propia

HUELLA DE CARBONO GUIA HIDRAULICA

0,036
0,031

0,019

TOTAL EMISIONES (TON CO2)
= Energia directa = Energia indirecta (equipos en area de acopio)
u Por consumo de otros (papel, toners, internet)

Figura 17 Huella de carbono - Guia Hidraulica
Fuente: Elaboracion Propia
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El proyecto "elaboracién de guia de buenas practicas en la ejecucion y optimizacion del
cronograma de actividades en proyectos de obras civiles hidraulicas y de infraestructura" tendra
una duracién de 3 meses, aunque la huella de carbono se calculé en unidad de medida de 1
mes, en este tiempo obtendremos una produccion de huella de carbono igual a 0.08642 Ton de
CO2 representando la fase del proyecto que es netamente investigativo y solo cuenta con una
visita a campo para realizar unas encuestas de satisfaccion a los interesados del proyecto que
se toma como foco de investigacion. La informacion obtenida es fundamental para la gestion
empresarial, especialmente porque durante esta etapa el uso de internet, dispositivos
electrénicos y materiales de oficina como la papeleria es constante. Esto implica un impacto
ambiental asociado al consumo de recursos tecnolégicos y energéticos, el cual debe ser
supervisado y regulado a lo largo del desarrollo del proyecto. De este modo, se puede ejercer

un mayor control sobre los efectos ambientales y optimizar la ejecucion del proyecto.

2.4 8 Estrategias de Mitigacion de Impacto Ambiental

Se relaciona las estrategias propias de identificacion y mitigaciéon del impacto ambiental en la
Tabla 24

Tabla 24

Estrategias de mitigacion de impacto ambiental

Estrategias de Mitigacion

Categoria Estrategia de Mitigacion Impacto Normativa Asociada /
Esperado Justificacion
(Reduccion)
Transporte Implementar un sistema integral de Alto (Emisiones, Ley 1819 de 2016 (impuesto al
gestion logistica que priorice desplazamientos carbono), Regulaciéon MINTIC y
proveedores locales mediante contratos y erosion -35- Decreto 1072 de 2015; fortalece
preferenciales y registros digitales 50%) cadenas cortas y digitales para
detallados de interacciones, combinado minimizar huella en cronogramas
con la promociéon masiva de teletrabajo, optimizados, integrando KPls de
reuniones virtuales y herramientas eficiencia para monitoreo continuo y
avanzadas de software para alineacion con metas nacionales de
optimizacion de rutas y planificacion de movilidad sostenible.

acopios, reduciendo drasticamente
desplazamientos innecesarios,
emisiones vehiculares y erosion
asociada en todas las fases del
proyecto, incluyendo auditorias
periddicas para evaluar cumplimiento y
ajustes en tiempo real basados en datos
GPS y analisis de huella de carbono.
Energia Desarrollar un plan energético holistico Alto (GEl, Ley 1715 de 2014 (integracion
que integre fuentes renovables como consumo fésil y renovables), Ley 2169 de 2021
paneles solares y edlicas en sitios de (reporte GEI) y Ley 697 de 2001;
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trabajo y oficinas, respaldado por

emisiones -30-

evaluaciones exhaustivas de emisiones,
adopcion de tecnologias avanzadas de
bajo consumo, seleccion estricta de
equipos eficientes con certificaciones
ENERGY STAR, programas educativos
intensivos para empleados sobre
practicas responsables, y mecanismos
de compensacion como bonos de
carbono, todo con monitoreo continuo
mediante sensores loT para reducir
dependencia fésil, emisiones GEl y
retornos limpios ineficientes en
consumos administrativos y operativos.

45%)

Residuos

alinea con huella de 0.019 ton CO2
directa, incorporando
financiamientos y subsidios para
comunidades, con auditorias
anuales para maximizar eficiencia y
cumplir con transiciones energéticas
nacionales.

Establecer un Plan de Gestion Integral
de Residuos Sélidos (PGIRS) expandido
con programas estructurados de
reduccion en origen, reutilizacion onsite

polucién y
obligatoria, reciclaje selectivo y

Medio-Alto
(Desperdicio,

generacion -25-

Ley 373 de 1997 (reuso),
Resolucion 591 de 2024 (PGIRS) y
Ley 511 de 1999 (reciclaje);

transforma impactos medios
40%) negativos en economias circulares,
disposicion final regulada, apoyado por integrando campanas educativas y
KPIs detallados para medir volumenes métricas de éxito para alinear con
reutilizados, campafas de normativas sanitarias y reducir
sensibilizacion comunitaria y laboral huella en fases de construccion.
extensas, y alianzas con recicladores
locales para transformar toda
generacion de residuos en ciclos
cerrados, minimizando contaminacion
por polvo, gases y quimicos, con
revisiones trimestrales para optimizar y
evitar impactos ecoldgicos en
vertederos o incineracion.
Tierra, Adoptar un plan de manejo ambiental Alto Decreto 1575 de 2007 (calidad
Airey comprehensivo con matrices de
Agua

priorizacion (Impacto vs Factibilidad)

agotamiento y
ampliadas, revisiones exhaustivas de

pérdida de
impactos en ecosistemas, medidas biodiversidad -
preventivas como barreras contra 30-45%)
erosion y contaminantes,

almacenamiento y reutilizacion de agua
de lluvia en sistemas integrados, y
proteccion estricta de biodiversidad
mediante consultas comunitarias y
restauracion de habitats afectados, todo
con monitoreo ambiental continuo
usando drones y sensores para
minimizar alteraciones en calidad del
agualaire, desplazamientos sanitarios y
consumos excesivos durante
excavaciones y operaciones.

Fuente: Elaboracion Propia

(Contaminacion,

agua), CONPES 3943 (aire) y Ley
373 de 1997 (PUEAA); mitiga
riesgos altos en ecosistemas
sensibles, incorporando matrices
detalladas y revisiones periédicas
para asegurar cumplimiento integral
y resiliencia en proyectos
hidraulicos.

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 4 Estudio Social Y Ambiental
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3. INICIO Y PLANEACION DEL PROYECTO
3.1 Aprobacién del Proyecto (Project Charter)

El Acta de Constitucién del Proyecto para la elaboracion de la guia de buenas practicas
en la ejecucion de actividades del cronograma de obra, establece de manera clara los
objetivos, alcance, stakeholders principales, restricciones y supuestos bajo los cuales se
desarrollara este. Este instrumento no solo define el marco de referencia para la ejecucion y
control del proyecto, sino que ademas otorga la autoridad necesaria para aplicar recursos
organizacionales a las actividades asignadas. Esta acta permite alinear expectativas entre
todos los involucrados, minimizando ambigledades y fomentando una gestién eficiente y
orientada a resultados. Ademas, sirve para la planificacion detallada y la toma de decisiones
estratégicas durante el ciclo de vida del proyecto. Se construye el acta con base en un rigor
técnico y profesional, garantizando una comunicacion clara y efectiva entre el equipo de trabajo
y las partes interesadas.

A continuacién, se presenta el detalle del acta de constitucidon del proyecto.

Tabla 25

Informacién Del Proyecto

INFORMACION DEL PROYECTO

Empresa / Organizacién CivilOptimaPro

Proyecto Elaboracion de Guia de Buenas Practicas en la Ejecucion y
Optimizacién del Cronograma de Actividades en Proyectos
de Obras Civiles Hidraulicas

Fecha de preparacion Fecha de inicio: 01 de julio de 2025
Cliente Proyectos de ejecucion civil de hidraulica e infraestructura
Patrocinador principal Inversiones Velandia Pefa

Gerente de Proyecto Orlando Velandia — Mario Pena
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Tabla 26

Patrocinador / Patrocinadores

PATROCINADOR / PATROCINADORES

Nombre Cargo Departamento / Rama ejecutiva
Divisién (Vicepresidencia)
Mario Pefa Especialista en Profesional Gerente de Proyecto

Hidraulica especializado en
aguas y Gerencia de
proyectos
Orlando Velandia Especialista en Profesional Gerente de Proyecto

especializado en
Recursos hidricos y
Gerencia de
proyectos

Recursos Hidricos

Tabla 27

Propésito Y Justificacion Del Proyecto

PROPOSITO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO
El propésito del proyecto es disefiar una guia técnica de buenas practicas orientada a la mejora
en la ejecucion y seguimiento de cronogramas de obras civiles hidraulicas. La guia
proporcionara herramientas alineadas con los lineamientos del PMI y estandares como PMAJ,
abordando los desafios inherentes a la compleja ejecucion de este tipo de obras, con el
objetivo de optimizar los procesos, mejorar la eficiencia presupuestal y cronolégica, y generar
valor para los inversionistas y las partes interesadas.

Tabla 28

Descripcién Del Proyecto Y Entregables

DESCRIPCION DEL PROYECTO Y ENTREGABLES
Identificacién de causas de incumplimiento del cronograma.
Andlisis de dos cronogramas de obras en zona rural del Tolima.
Disefio de estrategias operativas, administrativas y técnicas para optimizacion.
Redaccion, validacion y entrega de la guia digital.
Formato de entrega: Documento digital

REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL

Requerimientos del producto

e Documento legible y de facil compresién para el profesional que acceda al
documento.

¢ Que tenga cobertura de informacién y de aplicacion a las necesidades del proyecto

e Documento con informacion ajustada a los requerimientos del profesional que lidera
el proyecto

Requerimientos del proyecto
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Proyecto que considere los items orientados a la ejecucién de proyectos de obra civil hidraulica
y/o de infraestructura.

Consideraciones prioritarias del ftriangulo de poder — Costos, Alcance, Tiempo vy
requerimientos adicionales incidentes como Calidad en la ejecucion y cumplimiento de
actividades, Plan de Comunicaciones con Grupos de interés internos e implementacion de
habilidades blandas con base al plan de comunicaciones.

Objetivo \ Indicador de éxito

Alcance

Aplicar herramientas técnico-administrativas basadas Seguimiento al desarrollo
en el PMIl y PMAJ para estructurar una guia de gestiéon | de las fases del proyecto
del cronograma en obras civiles hidraulicas. El alcance
incluye:

- Identificacién de causas de incumplimiento del
cronograma.

- Analisis de dos cronogramas de obras en zona rural
del Tolima.

- Disefo de estrategias operativas, administrativas y
técnicas para optimizacion.

- Redaccion, validacion y entrega de la guia digital.

Cronograma (Tiempo)

Duracion estimada: 1 afio (finalizacion estimada: marzo
de 2026)

Costo

Presupuesto estimado: $124.000.000 COP

Calidad

e Cumplimiento total del alcance definido

Finalizacién dentro del cronograma y presupuesto
Generacion de un documento técnico de alta calidad
Satisfaccion de patrocinadores y usuarios

Legalidad y cumplimiento normativo

Rentabilidad y aplicabilidad de la guia en futuros
proyectos

Otros

Supuestos:
¢ Disponibilidad de los cronogramas a analizar durante
las primeras fases.
o Disponibilidad permanente de los patrocinadores y el
equipo de trabajo.
e Acceso a software MS Project.

PREMISAS Y RESTRICCIONES

e Presupuesto limitado
Tiempo limitado (8 meses)
o Normativas locales y sectoriales
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o Condiciones del terreno y disefio técnico
o Cambios en el mercado y proveedores
o Clausulas contractuales con terceros

RIESGOS INICIALES DE ALTO NIVEL

Técnicos y de construccién: errores en cronogramas, planificacion deficiente
Financieros: sobrecostos, desviaciones presupuestales

De mercado: disponibilidad de personal, fluctuacién en precios

Legales: cumplimiento normativo y contractual

Externos: condiciones climaticas, sociales o politicas

CRONOGRAMA DE HITOS PRINCIPALES

Hito Fecha tope
IDENTIFICAR CAUSAS DE Fase 01 — 27/01/2025 a los 118 dias de
INCUMPLIMIENTO inicio del proyecto
COMPARACION DE CASOS Fase 02 — 30/05/2025 a los 241 dias de

inicio del proyecto

DISENO DE GUIA Fase 03 — 01/10/2025 a los 365 dias de

inicio del proyecto

PRESUPUESTO ESTIMADO

Presupuesto estimado: $124.000.000 COP

LISTA DE INTERESADOS (STAKEHOLDERS)

Nombre Cargo Departamento / Rama ejecutiva
Divisién (Vicepresidencia)
Municipio
Comunidades Poblacion general Social No aplica
beneficiadas que se beneficia
del proyecto de
obra civil e
hidraulica
Usuarios del sistema | Nucleo familiar que Social No aplica
hidraulico se beneficia del

proyecto de obra
civil e hidraulica

Departamento del Ente territorial que Gubernamental No aplica
Tolima vela por la
ejecucion del
proyecto como
avance y
mejoramiento de
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LISTA DE INTERESADOS (STAKEHOLDERS)

Nombre Cargo Departamento / Rama ejecutiva
Division (Vicepresidencia)

calidad de vida de
sus habitantes

Proveedores Empresas que Particular No aplica
proporcionan
insumos para la
generacion del
proyecto.

Contratistas Empresas Particular No aplica
participantes en la
gestion operativa 'y
administrativa del

proyecto
Mario Pefia y Orlando Lideres de Particular No aplica
Velandia (Validadores proyecto que
y Decisores) realizan el proceso
de gestion

administrativa, de
planeaciény
revision del tema
operativo

REQUISITOS DE APROBACION DEL PROYECTO

ASIGNACION DEL GERENTE DE PROYECTO Y NIVEL DE AUTORIDAD

Nombre Cargo Departamento / Rama ejecutiva
Division (Vicepresidencia)
Mario Pefia 'y Ingenieros Civiles, Particular No aplica
Orlando Velandia hidraulicos y de
(Validadores y recursos hidricos
Decisores)

NIVELES DE AUTORIDAD

Area de autoridad Descripcion del nivel de autoridad
Decisiones de personal (Staffing) Mario Pefa y Orlando Velandia (Validadores
y Decisores) — Lideres de gestion de
proyecto.

Gestidn de presupuesto y de sus variaciones | Mario Pena y Orlando Velandia (Validadores
y Decisores) — Lideres de gestion de
proyecto.

Decisiones técnicas Mario Pena y Orlando Velandia (Validadores
y Decisores) — Lideres de gestién de
proyecto.
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Resolucion de conflictos Mario Pefia y Orlando Velandia (Validadores
y Decisores) — Lideres de gestién de
proyecto.

Ruta de escalamiento y limitaciones de Mario Pefia y Orlando Velandia (Validadores

autoridad y Decisores) — Lideres de gestion de
proyecto.

PERSONAL Y RECURSOS PREASIGNADOS
R Departamento / Rama ejecutiva
ecurso e . - .
Division (Vicepresidencia)

VIATICOS Dlreccmn'de No aplica
Tesoreria

CENSO Gestion Social No aplica

OFICINA Recursos Humanos No aplica

INDIRECTOS D|reccmn'de No aplica
Tesoreria

DOCUMENTOS Servicios No aplica

Administrativos

CONSULTORIA Contratacion y No aplica

Compras
APROBACIONES
Patrocinador Fecha Firma

Nombre: Mario Pefa Octubre de 2024

Rol: Patrocinador / PM

Firma:

Nombre: Orlando Velandia Octubre de 2024

Rol: Patrocinador / PM

Firma:

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Plan de Gestién del Proyecto

3.2.1 Plan de Gestion de Interesados

El éxito en la gestidon de proyectos no se mide unicamente por la calidad técnica de las
estructuras o el cumplimiento de los parametros de disefio del proyecto. La verdadera eficacia
de la gestidn de proyectos se manifiesta en la capacidad para armonizar los intereses de una
red diversa y a menudo contrapuesta de actores, tanto internos como externos. Es bajo esta
premisa, que se realiza el Plan de Gestion de Interesados o Stakeholders, el cual se concibe no
como un mero apéndice de la planificacion, sino como el concepto implicito para la

materializacion de un proyecto.
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La gestion de interesados, definida por el Project Management Institute (PMI) en su
séptima edicion, como el proceso de identificar a todas las personas u organizaciones
afectadas por el proyecto, analizar sus expectativas e impacto, y desarrollar estrategias de
gestion para involucrarlos de manera efectiva, se convierte en un pilar fundamental. Cada uno
de estos actores posee un interés legitimo, una influencia potencial y expectativas unicas que,
si no se gestionan de manera proactiva, pueden generar fricciones, conflictos y, en ultima
instancia, retrasos significativos en el cronograma.

La incidencia de una gestion de interesados deficiente se extiende a lo largo de todo el
ciclo de vida del proyecto, afectando de manera critica la optimizacién del cronograma. Durante
la fase de iniciacion, una identificacién incompleta de los stakeholders clave puede llevar a
omisiones en los requisitos del proyecto, generando costosos cambios de alcance en etapas
posteriores. En la planificacion, la falta de un analisis de poder e interés adecuado puede
resultar en una asignacion ineficaz de recursos y una estrategia de comunicacion deficiente, lo
que provoca malentendidos y desalineacion de expectativas. Es en la fase de ejecucion donde
el impacto se hace mas evidente y perjudicial. La resistencia no prevista de una comunidad
local, la demora en la aprobacion de permisos por parte de un organismo gubernamental, o la
falta de compromiso de un proveedor, son solo algunos ejemplos de como la gestion pasiva de
stakeholders puede detener el avance del cronograma, a pesar de que el plan técnico sea
impecable.

El objeto de esta iniciativa orientada a mejorar los procesos técnico-administrativos se
materializa en recomendaciones para rutas criticas, donde actividades como analisis de
impactos ambientales se acortan mediante protocolos estandarizados, fortaleciendo la
resiliencia en la gestion del proyecto. En definitiva, este informe preliminar posiciona la guia
como un instrumento transformador, capaz de reducir sobrecostos por demoras en un sector
donde la precision temporal define el éxito, integrando aportes de interesados para generar

impactos duraderos en la gestion de obras civiles hidraulicas.

a. ldentificacion y Categorizacion de Interesados

En el proyecto de la guia, los interesados se identifican y categorizan para mapear
influencias y expectativas, asegurando alineacion con objetivos de optimizacion de

cronogramas.
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Stakeholders Externos:

e Nacional: Entidades gubernamentales como ministerios de transporte e
infraestructura, responsables de politicas nacionales que regulan estandares
hidraulicos y civiles, con alto poder e interés en la validacion de practicas para
proyectos de escala pais.

o Departamental: Gobiernos regionales que supervisan ejecuciones locales, con
influencia media en permisos ambientales y bajo interés directo, pero clave para
adaptaciones territoriales.

¢ Municipalidad: alcaldes y secretarias locales, con poder alto en aprobaciones
urbanas y interés variable segun impacto en comunidades, enfocados en minimizar
disrupciones en obras hidraulicas.

o Academia e Investigacion: Universidades y centros de estudio, con bajo poder, pero
alto interés en contribuir conocimiento, proporcionando datos empiricos para refinar

cronogramas.

e Stakeholders Internos:

e Comunidad: Residentes afectados por obras, con poder bajo pero interés alto en
reducir impactos sociales y ambientales, demandando transparencia en plazos
para evitar conflictos.

e Contratistas: Empresas ejecutoras, con poder e interés altos, ya que aplican
directamente las buenas practicas para optimizar tiempos y costos en fases
constructivas.

e Proveedores: Suministradores de materiales y equipos, con poder medio e
interés en logistica oportuna, influyendo en la cadena de suministro para evitar
retrasos en cronogramas hidraulicos.

o Esta matriz de poder-interés guia la priorizacion, utilizando herramientas como el

registro de stakeholders para monitoreo continuo.
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NACIONAL

Entidades
gubernamentales
como ministerios de
transporte e
infraestructura,
responsables de
politicas nacionales
que regulan
estandares
hidraulicos y civiles,
con alto poder e

interés en la
validacion de
practicas para

proyectos de escala
pais

Grupo de Interés
Externo

A A

DEPARTAMENTAL
Gobiernos
regionales que
supervisan

ejecuciones locales,
con influencia media
en permisos
ambientales y bajo
interés directo, pero
clave para
adaptaciones
territoriales

Grupo de Interés
Externo

A A

MUNICIPALIDAD

Alcaldes y
secretarias locales,
con poder alto en
aprobaciones

urbanas y interés
variable segun
impacto en
comunidades,
enfocados en
minimizar
disrupciones en

obras hidraulicas

Grupo de Interés
Externo

A o

ACADEMIA
INVESTIGACION

Universidades y
centros de estudio,
con bajo poder pero
alto interés en
contribuir
conocimiento,
proporcionando
datos empiricos
para refinar
cronogramas

Grupo de Interés
Externo

. o

Figura 18 Identificacion y categorizacion de interesados — Externos
Fuente: Elaboracion Propia

COMUNIDAD CONTRATISTAS PROVEEDORES
Residentes Empresas Suministradores de
afectados por obras, ejecutoras, con materiales y
con poder bajo pero poder e interés equipos, con poder
interés  alto en altos, ya que aplican medio e interés en
reducir impactos directamente las logistica oportuna,
sociales y buenas practicas infuyendo en la
ambientales, para optimizar cadena de
demandando tiempos y costos en suministro para
transparencia en fases constructivas evitar retrasos en

plazos para evitar
conflictos

cronogramas
hidraulicos

Grupo de Interés Interno

Grupo de Interés Interno Grupo de Interés Interno

L 4 N\ 4 N\ v

Figura 19 Identificacion y categorizaciéon de interesados — Internos
Fuente: Elaboracion Propia
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b. Matriz Interesados

En la gerencia de proyectos de infraestructura civil e hidraulica los desafios temporales
y regulatorios demandan una coordinacion precisa entre multiples actores. En la Tabla 29 se
presenta una matriz de interesados clave, categorizados en externos e internos, que revela
dinamicas de poder e interés esenciales para minimizar demoras en fases criticas, como
permisos ambientales o suministros logisticos en entornos hidraulicos volatiles. Los interesados
externos nacionales, como ministerios de transporte, ostentan alto poder e interés al validar
estandares regulatorios, influyendo directamente en la adopcién de la guia para alinear
cronogramas con politicas nacionales que eviten interrupciones por normativas estrictas. A
nivel departamental, gobiernos regionales exhiben poder medio, enfocados en adaptaciones
locales que optimicen ejecuciones en contextos territoriales diversos, mientras municipalidades,
con poder alto, pero interés variable, gestionan impactos urbanos para reducir disrupciones
comunitarias en obras como canales o represas. La academia, aunque con bajo poder, aporta
alto interés mediante datos empiricos que refinan metodologias de cronogramas, fortaleciendo
la guia con evidencias técnicas para enfrentar riesgos hidraulicos impredecibles. Internamente,
comunidades locales mantienen bajo poder, pero alto interés en minimizar efectos sociales,
demandando practicas que acorten plazos sin comprometer seguridad ambiental. Contratistas,
con alto poder e interés, aplican directamente las optimizaciones para mejorar margenes en
tiempos y costos, mientras proveedores, de poder medio, aseguran cadenas de suministro
sincronizadas con rutas criticas. Esta matriz no solo mapea influencias, sino que plantea el
involucramiento activo con nacionales mediante monitoreos cercano con contratistas via,
alineando expectativas para evitar conflictos en proyectos propensos a variaciones climaticas o
legales. Estos resultados preliminares subrayan cdmo una gestion proactiva de interesados
transforma vulnerabilidades en fortalezas (matriz DOFA), permitiendo que la guia optimice
cronogramas al integrar aportes regulatorios con ejecuciones de campo. En escenarios
hidraulicos complejos, donde demoras por permisos pueden extender plazos un 15-20%, esta
categorizacion facilita planes de accion que prioricen alta prioridad a actores de poder elevado,
asegurando resiliencia en infraestructuras como sistemas de drenaje o puentes. Los roles
delineados, desde validacién normativa hasta logistica oportuna, resuenan con el titulo del
proyecto al promover ejecuciones agiles que equilibren intereses diversos sin sacrificar
eficiencia temporal. Ademas, estrategias como talleres departamentales o foros comunitarios
fomentan retroalimentacion continua, evitando desviaciones que erosionen presupuestos en

obras civiles de alto impacto. En esencia, esta matriz posiciona al proyecto como un modelo
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integrador, donde la optimizacion de actividades se nutre de colaboraciones estratégicas para

generar valor sostenido en el sector hidraulico, priorizando cronogramas que mitiguen riesgos

inherentes a entornos dinamicos.

Tabla 29

Matriz Interesados Clave

Interesado  Categor Poder Interés Rol e Estrategia de
ia (Alto/Medio/Ba (Alto/Medio/Ba Influencia Gestion
jo) jo)
Nacional Externo  Alto Alto Validan Involucrar
(Ministerios estandares activamente
de nacionales mediante
Transporte e y politicas reuniones de
Infraestructu regulatorias alineacion
ra) para trimestrales,
proyectos presentando
hidraulicos  avances de la
y civiles, guia para
influyendo  asegurar
enla cumplimiento
adopcion normativo.
de la guia.
Departament Externo Medio Medio Supervisan Mantener
al ejecuciones informados
(Gobiernos locales y con reportes
Regionales) permisos semestrales,
ambientale ofreciendo
S, con talleres para
interés en integrar
adaptacion practicas en
es proyectos
regionales  departamental
de laguia. es.
Municipalida Externo Alto Variable Aprueban Gestionar de
d (Alcaldes y (Medio/Alto) permisos cerca con
Secretarias urbanistico  reuniones
Locales) sy mensuales,
gestionan asegurando
impactos que la guia
locales, con reduzca
interés en demoras en
minimizar aprobaciones
disrupcione locales.
S
comunitaria

S.
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Academia e Externo  Bajo Alto Aportan Involucrar
Investigacion datos mediante
(Universidad empiricosy colaboracione
es y Centros) metodologi s formales,
as para integrando sus
optimizar investigacione
cronogram senlaguiay
as, con reconociendo
interés en aportes en
contribuir publicaciones.
conocimien
to técnico.

Comunidad Interno Bajo Alto Residentes Mantener
afectados informados
por obras, con foros
con interés  comunitarios
en bimensuales,
minimizar destacando
impactos beneficios de
sociales y la guia en
ambientale  reducir
s mediante  disrupciones
cronogram  locales.
as
optimizado
S.

Contratistas Interno Alto Alto Ejecutan Gestionar de
obras cerca con
aplicando revisiones
la guia, con quincenales,
interés capacitandolos
directo en en las
optimizar practicas de la
tiempos y guia para
costos para alinear
mejorar ejecucion con
margenes.  objetivos.

Proveedores Interno Medio Medio Suministran Monitorear con
materiales  contratos
clave, con flexibles y
interés en reuniones
logistica trimestrales,
oportuna asegurando
para evitar  que la guia
retrasos en facilite
cronogram  entregas
as sincronizadas
hidraulicos. con el

cronograma.

Fuente: Elaboracion Propia
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Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso
@ Anexo 5 Matriz Interesados Clave

c. Matriz Dependencia e Influencia

La elaboracién de una guia de buenas practicas para la ejecucion y optimizacion de
cronogramas se presenta como una respuesta estratégica a los retos persistentes en obras que
enfrentan variables ambientales impredecibles, restricciones regulatorias y demandas sociales
crecientes, tal como se analiza en este numeral. El titulo del proyecto resalta la urgencia de
protocolos que minimicen demoras en fases criticas, como el disefio de sistemas de drenaje o
la construccion de represas, donde factores como cambios climaticos o intervenciones locales
pueden extender plazos un 20% segun estudios sectoriales. Estas matrices de dependencia-
influencia ilustran la complejidad de las interacciones con interesados clave, revelando cémo
entidades municipales ostentan alta influencia y dependencia, demandando inversiones en
relaciones para abordar inquietudes urbanas y fomentar mejoras continuas que alineen
cronogramas con normativas locales sin comprometer la eficiencia operativa. A nivel
departamental, la matriz sefala una influencia moderada que requiere comunicacion clara para
integrar practicas regionales, evitando disrupciones en ejecuciones hidraulicas adaptadas a
contextos territoriales variados. Nacionalmente, el alto poder de ministerios exige
involucramiento activo en procesos de validacion, posicionandolos como aliados cruciales para
estandarizar avances que optimicen rutas criticas en proyectos de escala mayor. Contratistas
emergen con alta dependencia, donde estrategias de relacion continua garantizan
cumplimiento contractual al 100%, permitiendo que la guia refine ejecuciones en campo para
reducir sobrecostos por retrasos técnicos. Proveedores, con influencia variable, benefician de
participaciones estratégicas que equilibren requerimientos logisticos, asegurando suministros
oportunos en cronogramas ajustados a demandas hidraulicas. Comunidades locales, marcadas
por alta dependencia, pero bajo poder, priorizan canales de informacion accesibles para mitigar
impactos sociales, transformando potenciales conflictos en oportunidades de retroalimentacién
que fortalezcan la resiliencia del proyecto. Usuarios finales, con influencia significativa en
manejo operativo, se involucran mediante entregas de avances, convirtiéndolos en evaluadores
practicos de las optimizaciones propuestas. Finalmente, la academia ofrece acceso a
informacion para aplicaciones educativas, abierta a retroalimentacion que enriquezca la guia
con perspectivas investigativas, cerrando un ciclo de colaboracion que eleva la ejecucion en
infraestructuras complejas. Estas dinamicas subrayan como la optimizacién de cronogramas no

solo depende de herramientas técnicas, sino de una gestion integral de influencias que mitigue
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riesgos inherentes al sector hidraulico, promoviendo ejecuciones agiles y sostenibles. Estos

resultados preliminares validan un enfoque holistico que integra dependencia con influencia

para generar valor duradero en obras civiles, evitando desviaciones que erosionen

presupuestos en entornos volatiles.

Tabla 30

Matriz Dependencia e Influencia

FIG. 1 MATRIZ DEPENDENCIA - INFLUENCIA

FIG. 5 MATRIZ DEPENDENCIA - INFLUENCIA

INFLUENCIA [ INFLUENCIA
MUNICIPAL BAJO [ALTO PROVEEDORES BAJO ALTO
Estrategia
oportuna: Invertir
en los procesos
de relacion para
ALTO comprender las ALTO
inquietudes y
desarrollar
mejoras
continuas.
Participacion
DEPENDENCIA DEPENDENCIA estratégica
para el
cumplimiento
de objetivos,
BAJO BAJO comunicacion
constante y
equilibrio entre
los
requerimientos
de ambas
partes.
FIG. 2 MATRIZ DEPENDENCIA - INFLUENCIA FIG. 6 MATRIZ DEPENI:|)ENCIA - INFLUENCIA
INFLUENCIA INFLUENCIA
DEPARTAMENTAL BAJO [ALTO COMUNIDADES BAJO ALTO
Estrategia
oportuna: Invertir
en los procesos
de relacion para
ALTO comprender las ALTO
inquietudes y
desarrollar
mejoras
DEPENDENCIA continuas. DEPENDENCIA
comunicacién
continua clara 'y
acertada, se
BAJO BAJO | ofrecera acceso a
canales
generales de
informacion.
FIG. 3 MATRIZ DEPENDENCIA - INFLUENCIA FIG. 7 MATRIZ DEPENITENCIA - INFLUENCIA
INFLUENCIA INFLUENCIA
NACIONAL BAJO | ALTO USUARIOS BAJO [ALTO
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Estrategia
oportuna: Invertir
en los procesos
de relacion para

DEPENDENCIA

ALTO comprender las
inquietudes y
desarrollar
mejoras
continuas.

BAJO

DEPENDENCIA

ALTO

BAJO

Involucrar
activamente
en procesos
de
comunicacion
y entrega de
avances, son
parte crucial
en el manejo
en campo del

proyecto.
FIG. 4 MATRIZ DEPENDENCIA - INFLUENCIA FIG. 8 MATRIZ DEPENI:|)ENCIA - INFLUENCIA
INFLUENCIA INFLUENCIA
CONTRATISTAS BAJO |ALTO ACADEMIA BAJO ALTO
Estrategia
oportuna: Invertir
en los procesos
de relacion para
comprender las
inquietudes y
ALTO degarrollar ALTO
mejoras
continuas en pro
de cumplir las
DEPENDENCIA garantias DEPENDENCIA
estipuladas al
100% de los
contratos.
Se ofrece acceso
a informacién
BAJO BAJO | Para aplicacion
académica, se
esta presto a
retroalimentacion.

Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

Anexo 6 Matriz Dependencia e Influencia

o Matriz de Temas y Respuestas

La matriz de temas y respuestas presentada en la Tabla 31 sintetiza las preocupaciones

principales de cada grupo de interés, desde ministerios nacionales hasta comunidades locales,

identificando sus prioridades y proponiendo estrategias especificas para alinearlas con los

objetivos de optimizacién de cronogramas. Cada tema clave refleja desafios operativos,

sociales o normativos inherentes a obras hidraulicas, mientras las respuestas estratégicas
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aseguran comunicacion continua, mitigacién de conflictos y adopcién de practicas que

reduzcan tiempos muertos en un 20-25%, segun estandares del sector. La matriz no solo

organiza la interaccion con interesados, sino que transforma sus inquietudes en oportunidades

para fortalecer la guia, promoviendo ejecuciones agiles y sostenibles en infraestructuras

complejas.

Tabla 31

Matriz de Temas y Respuestas

Interesado Tema Clave Preocupacion Respuesta Estratégica
Principal
Nacional Cumplimiento Alineacion de la guia Reuniones trimestrales

(Ministerios)

normativo

con estandares
nacionales para obras
hidraulicas.

para presentar avances y
asegurar validacion
regulatoria.

Departamental Adaptacion regional Integracidon de practicas Reportes semestrales y
(Gobiernos en proyectos locales sin talleres para adaptar la
Regionales) conflictos territoriales. guia a contextos
regionales.
Municipalidad Impactos urbanos Minimizar disrupciones  Reuniones mensuales
locales y agilizar para coordinar
permisos urbanisticos. aprobaciones y reducir
demoras en
cronogramas.
Academia e Aporte técnico Contribuir con datos Colaboraciones formales,
Investigacion empiricos para integrando

optimizar cronogramas.

investigaciones y
reconociendo aportes en
la guia.

Comunidad

Impactos
sociales/ambientales

Reducir efectos de
obras en entornos
locales mediante plazos
ajustados.

Foros bimensuales para
informar beneficios y
recoger retroalimentacion
comunitaria.

Contratistas

Eficiencia operativa

Optimizar tiempos y
costos para cumplir
contratos sin
sobrecostos.

Revisiones quincenales y
capacitaciones en
practicas de la guia para
alinear ejecucion.

Proveedores Logistica oportuna Suministrar materiales Contratos flexibles y
sincronizados con reuniones trimestrales
cronogramas para asegurar entregas
hidraulicos. puntuales.

Usuarios Ejecucion en campo  Aplicar practicas de la Entrega regular de

guia para mejorar
resultados operativos.

avances y canales de
comunicacion para
retroalimentacion
practica.
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Fuente: Elaboracion Propia

d. Formato para la Resolucion de Conflictos y Gestién de Expectativas

Para resolver conflictos y gestionar expectativas en el proyecto, se propone el siguiente

formato estructurado, adaptable a fases de ejecucion:

¢ Identificacion del Conflicto/Expectativa: Describir el problema (e.g., demora en
permisos municipales que afecta cronograma) y partes involucradas (e.qg.,
municipalidad vs. contratistas).

¢ Analisis de Causas: Evaluar raices usando diagrama de Ishikawa, considerando
impactos en tiempo, costo y calidad (e.g., regulaciones ambientales externas).

¢ Opciones de Resolucién: Listar alternativas (e.g., negociacion directa, mediacion
con academia para evidencia técnica, o escalada a nivel nacional).

¢ Plan de Accion: Asignar responsables, plazos y recursos (e.g., reunion virtual en
48 horas con proveedores para realinear suministros).

¢ Monitoreo y Cierre: Definir métricas de éxito (e.g., ajuste en cronograma sin
sobrecostos) y retroalimentacion post-resoluciéon para actualizar expectativas.

o Este formato se documenta en un registro digital, revisado quincenalmente por el

gerente de proyecto, asegurando alineacién con la guia de buenas practicas.

Los stakeholders externos nacionales, como ministerios, aportan marcos regulatorios
que validan la guia para proyectos hidraulicos a gran escala, mientras los departamentales
adaptan practicas a contextos regionales para optimizar cronogramas locales. Las
municipalidades integran la guia en aprobaciones urbanas, reduciendo demoras en obras
civiles que afectan comunidades internas, que a su vez demandan minimizar impactos
ambientales mediante ejecuciones eficientes. La academia e investigacion enriquece el
contenido con datos empiricos, colaborando con contratistas internos para refinar rutas criticas
y evitar sobrecostos. Proveedores internos aseguran suministros oportunos, alineados con las

buenas practicas para sostener optimizaciones en infraestructuras hidraulicas complejas.

3.2.2 Plan de Gestion de Alcance

a. Project Scope Statement (Acta De Declaracion Del Alcance)
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El acta de declaracion de alcance atiende a la necesidad de abordar desafios como
demoras por factores climaticos o regulatorios, que pueden incrementar costos en obras
hidraulicas y de infraestructura. El acta de declaracion de alcance establece los fundamentos
para optimizar cronogramas, definiendo objetivos claros que priorizan la reduccion de tiempos
«muertos» mediante protocolos estandarizados y la integracion de interesados clave, como
contratistas y entidades municipales. Esto subraya la importancia de alinear actividades
criticas, desde analisis legales hasta evaluaciones ambientales, para garantizar ejecuciones
agiles en entornos hidraulicos complejos. El alcance delineado asegura que la guia no solo
estandarice procesos, sino que transforme riesgos operativos en oportunidades de eficiencia,
fortaleciendo la viabilidad de proyectos de infraestructura al minimizar desviaciones temporales

y presupuestales.

b. Documentos de Requisitos

Los documentos de requisitos constituyen el fundamento metodolégico y técnico sobre
el cual se construye el alcance del proyecto. En el marco de la investigacion desarrollada por
Pefa Velandia (2025), estos documentos surgen de un proceso sistematico de levantamiento,
analisis y validacién de informacion, cuyo propésito es establecer con precision
las necesidades funcionales, técnicas, normativas y operativas que debe satisfacer la guia de
buenas practicas para la gestidon de proyectos hidraulicos.

La elaboracién de los documentos de requisitos responde a una légica de integracién
entre los lineamientos del PMBOK 7 y las directrices del Project Model for Administrative and
Hydraulic Management (PMAJ), adaptadas a las condiciones del contexto institucional y
sectorial de la infraestructura publica. De esta manera, el proceso de identificacion de requisitos
no se limita a la descripcion de necesidades, sino que incorpora criterios de pertinencia,
viabilidad, impacto y sostenibilidad, con el fin de garantizar que las decisiones adoptadas en las
fases posteriores se sustenten en una base técnica solida y verificable.

El proceso de documentacién se desarrolld en tres etapas principales:

e Recoleccion de Informacion Técnica y Normativa:

Incluyd la revisidon exhaustiva de literatura especializada, normas técnicas nacionales e
internacionales, manuales de contratacion estatal y reportes institucionales sobre desemperio
de proyectos hidraulicos. En esta fase se consolidaron los marcos de referencia que definen los
estandares de calidad, los parametros constructivos y las practicas administrativas

recomendadas.
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¢ Identificacion de Necesidades y Expectativas de los Actores:

Se llevé a cabo mediante entrevistas, cuestionarios y grupos focales con profesionales
del sector, docentes, contratistas y funcionarios publicos vinculados con la gestidon de obras
hidraulicas. Este proceso permitié capturar requerimientos desde diferentes perspectivas,
técnica, administrativa y académica, promoviendo una comprensién integral de las

problematicas recurrentes y de las oportunidades de mejora.

¢ Validacion y Formalizaciéon de Requisitos:

Los hallazgos obtenidos fueron depurados y clasificados segun su relevancia, viabilidad
y alineacién con los objetivos del proyecto. Cada requisito fue documentado con su
justificacion, criterios de aceptacion y evidencias de soporte, garantizando trazabilidad durante
todo el ciclo de vida del proyecto.

A partir de este proceso, los documentos de requisitos quedaron estructurados en las
siguientes categorias:

¢ Requisitos Técnicos:

Incluyen los parametros de disefio, control de calidad, materiales y procedimientos
constructivos aplicables a obras hidraulicas. Se prioriza la estandarizacion de practicas que
minimicen fallas, sobrecostos o reprocesos.

e Requisitos Normativos:

Comprenden las disposiciones legales, ambientales y contractuales que deben
cumplirse en todas las etapas del proyecto. Su observancia asegura la coherencia entre la
gestion técnica y las politicas publicas vigentes.

¢ Requisitos Operativos:

Definen las condiciones logisticas, financieras y de gestion necesarias para la ejecucion
eficiente de los procesos. Estos requisitos orientan la coordinacién de recursos humanos,
materiales y tecnologicos.

¢ Requisitos de Control y Seguimiento:

Establecen los mecanismos de evaluacion, auditoria y retroalimentacion del desempeno
del proyecto. Se sustentan en indicadores medibles que permiten monitorear avances, riesgos
y resultados.

¢ Requisitos de Sostenibilidad:
Incorporan criterios de responsabilidad ambiental, social y econédmica, promoviendo el

uso racional de recursos y la adopcion de practicas constructivas sostenibles.
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La consolidacion de estos documentos garantiza la alineacion entre los objetivos

estratégicos del proyecto y las expectativas de las partes interesadas, al tiempo que establece

un marco técnico robusto que reduce la ambigiedad y fortalece la capacidad de gestion.

En sintesis, los documentos de requisitos no solo representan una evidencia formal de

planificacion, sino que se convierten en un instrumento de gobernanza y control, esencial para

asegurar la calidad, transparencia y coherencia metodolégica de todo el proceso investigativo y

operativo.

Tabla 32

Clasificacion y documentacion de requisitos del proyecto

TIPO DE DESCRIPCION FUENTE DE CRITERIO DE EVIDENCIA DE
REQUISITO IDENTIFICACION ACEPTACION VALIDACION

Técnico Define los parametros  Revision Cumplimiento de  Informe técnico
de diseno, bibliografica, las normas validado por
especificaciones analisis normativoy nacionales e expertos y
hidraulicas, consultas con internacionales revision
materiales y especialistas de ingenieria documental.
procedimientos técnicos. hidraulica.
constructivos
requeridos para
garantizar la
funcionalidad y
durabilidad de las
obras.

Normativo Establece las Legislacion vigente, Conformidad con  Matriz de
obligaciones legales, manuales decretos, cumplimiento
ambientales y institucionales y resoluciones y normativo y
administrativas normativas estandares aprobacion
aplicables al sectoriales. nacionales de institucional.
desarrollo y control de gestion de
proyectos hidraulicos. proyectos.

Operativo Determina los Entrevistas y Optimizacién de Registro de
procesos de observacion de tiempos, costosy  procedimientos
planificacién, practicas en recursos frente a  operativos
ejecucion y proyectos previos. los cronogramas  estandarizados.
seguimiento que establecidos.
aseguran la eficiencia
en la administracion
de recursos y la
coordinacioén de
actores.

De control y Define los Referentes Implementacion Bitacoras de

seguimiento mecanismos para metodoldgicos del de indicadores control, actas de
medir avances, PMBOK 'y clave (KPI)y seguimiento y
gestionar riesgos y resultados de reportes de reportes de
verificar el encuestas a avance desempeno.
cumplimiento del profesionales del periddicos.

sector.
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alcance, cronograma
y presupuesto.

De Promueve la Lineamientos Reduccion de Certificaciones

sostenibilidad adopcion de practicas  institucionales de impactos ambientales,
responsables con el sostenibilidad y ambientales y reportes de
medio ambiente, el buenas practicas uso de materiales sostenibilidad y
uso racional de internacionales. reciclables o de evidencia
recursos y la bajo consumo. fotografica.
eficiencia energética.

De calidad Asegura que los Manuales técnicos  Entregables Informes de
entregables del y criterios de revisados y revision y
proyecto cumplan con validacion aprobados por el  validacion
los estandares académica. comité de control  técnica final.
definidos de de calidad.
precision,
consistencia y valor
agregado.

Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

Anexo 7 Clasificacion y documentacion de requisitos del proyecto

c. Matriz de Trazabilidad de Requisitos

La matriz de trazabilidad constituye una herramienta fundamental dentro de la gestion

del alcance del proyecto, ya que permite vincular de manera estructurada los requisitos

identificados con los entregables, actividades y fases del desarrollo. Este instrumento facilita el

seguimiento, control y verificacion del cumplimiento de los objetivos definidos, asegurando la

coherencia entre las necesidades iniciales y los resultados finales.

En el contexto del proyecto, la trazabilidad garantiza que cada requerimiento técnico,

operativo o normativo sea correctamente interpretado, planificado y verificado durante la

ejecucion. Ademas, contribuye a prevenir desviaciones, duplicidades o pérdidas de

informacion, al ofrecer una vision clara de como cada elemento del alcance se relaciona con los

productos intermedios y finales del proyecto.

Tabla 33

Matriz de Trazabilidad de Requisitos

CODIG  TIPODE DESCRIPCION  ACTIVIDAD ENTREGABLE ~ MECANISMO RESPONSABLE
o] REQUISITO DEL REQUISITO ~ ASOCIADA VINCULADO DE )
VERIFICACION
RQ-01 Técnico Especificar Analisis de Documento  Informe de Coordinador
las disefio y técnico revision técnico.
condiciones validacion validado. técnica.
hidraulicas, técnica.

materiales y
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constructivas
para
garantizar la
funcionalidad

de la guia.

RQ-02 Normativo Asegurar el Revision Matriz de Aprobacioén Asesor
cumplimiento  documentaly  cumplimient institucional normativo.
dela matriz legal. o normativo. y control de
normatividad auditoria.
ambiental,
laboral y de
seguridad en
el trabajo.

RQ-03 Operativo Definir Elaboracién Manual Validacién Director del
procesos de operativo por el equipo  proyecto.
estandarizado procedimiento del gestor.

s para la s y formatos. proyecto.
planificacion,
ejecucion y
cierre de las
actividades
del proyecto.
RQ-04 Controly Establecer Disefio de Informe de Revisiéon Profesional
seguimiento  indicadores KPlIs y seguimiento  periddica de  administrativ
para medir cronograma y control. indicadores.  o.
avances y de control.
desempeiio
frente a los
objetivos del
proyecto.
RQ-05 Sostenibilida Incorporar Seleccion de  Plan de Reporte de Coordinador
d criterios de insumos y sostenibilida sostenibilida  ambiental.
eficiencia estrategias d del d.
ambiental y sostenibles. proyecto.
uso
responsable
de materiales.

RQ-06 Calidad Garantizar Evaluacion de Actas de Validacion Equipo
que los entregablesy  control de por comité técnico y
entregables revision entre  calidad. técnico. supervisor.

cumplan con
estandares
técnicos y
metodoldgico
S.

pares.

Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

Anexo 8 Matriz de Trazabilidad de Requisitos
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d. Actas de Cierre de Proyecto o Fase

El cierre de cada fase del proyecto constituye un proceso formal y necesario dentro de
la gestion del alcance, orientado a validar el cumplimiento de los objetivos establecidos,
verificar la calidad de los entregables y documentar los resultados alcanzados. Las actas de
cierre son los instrumentos oficiales que certifican la finalizacion de las actividades planificadas
y la aceptacién de los productos desarrollados, garantizando la trazabilidad técnica y
administrativa de todo el proceso.

Cada acta cumple una doble funcién: por un lado, formaliza el cierre de una etapay, por
otro, establece la base documental para la continuidad o finalizacion del proyecto. En este
sentido, el cierre no se limita a la verificacion del cumplimiento de tareas, sino que implica una
evaluacion integral del desempenio, la gestion de recursos, la efectividad de los procesos y el
grado de satisfaccion de los beneficiarios o partes interesadas.

El procedimiento de cierre se realiza bajo un esquema secuencial que comprende las
siguientes etapas:

o Verificacion técnica y documental: revision detallada de los entregables de la
fase para constatar su correspondencia con los requisitos iniciales y las
especificaciones aprobadas.

e Evaluacién de cumplimiento: analisis del grado de cumplimiento de los objetivos,
indicadores de desempefio (KPI) y productos entregados.

o Validacion de resultados: presentacion y aprobacién por parte del comité
académico o equipo evaluador del proyecto.

e Formalizacion del cierre: elaboracion del acta correspondiente, que incluye las
observaciones finales, lecciones aprendidas y recomendaciones para fases
subsiguientes.

e Archivo y seguimiento: incorporacion del acta al repositorio institucional y
definicion de acciones correctivas o de mejora continua.

Tabla 34

Actas de Cierre de Proyecto o Fase

Elemento Descripcion

Nombre del Guia de buenas practicas en la ejecucion y optimizacion del

proyecto: cronograma de actividades en proyectos de obras civiles hidraulicas y
de infraestructura.

Fase: DISENO DE GUIA - Fase 03 — 01/10/2025

Fecha de cierre: 01/10/2025

Objetivos de la fase: Eleccioén y priorizacion de practicas
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Entregables Elaboracion de guia buenas practicas.

generados:

Evaluacion de Creacion del listado de buenas practicas en la ejecucion de obras civiles
cumplimiento:

Observaciones Revision de trazabilidad en la generacion y asesoria técnica de buenas
técnicas: practicas.

Lecciones Incursionar en temas sociales, econémicos y legales de una forma mas
aprendidas: incidente y de mayor relevancia para el éxito de la ejecucion el proyecto.
Aprobacion: Firma del director de proyecto, coordinadores y asesores responsables.

Fuente: Elaboracion Propia
e. Linea Base de Alcance con EDT/WBS a Quinto Nivel de Desagregacion

Esta estructura EDT es esencial para abordar demoras cronicas en obras expuestas a
variables climaticas o regulatorias, donde plazos extendidos pueden elevar costos un 20-30%
segun casos reales. La Estructura de Desglose de Trabajo (EDT), que organiza el proyecto en
fases clave con una duracion total estimada de 130,25 dias, iniciando el 10 de marzo de 2025 y
culminando el 1 de agosto de 2025, con solo un 100% completado hasta la fecha. La Fase 1,
enfocada en identificar causas de incumplimiento, abarca 43,5 dias e incluye auditorias y
procesos investigativos, alcanzando un 20% de avance al integrar entidades de control para
depurar informacion técnica. Subtareas como la solicitud de datos o analisis de problematicas
legales destacan predecesoras ldgicas que optimizan flujos, alineandose con el titulo al
promover cronogramas que minimicen riesgos en entornos hidraulicos complejos. La Fase 2,
dedicada a soluciones, extiende 37,75 dias con énfasis en planes de accién ante rutas criticas,
mientras la Fase 3 disefia la guia final en 49 dias, incorporando estandares PMBOK y PM2
para similitudes practicas. Estos hitos, como el de la Fase 1 en abril o la Fase 3 en julio,
resaltan un enfoque secuencial que equilibra investigacion con aplicacion, evitando sobrecostos
en excavaciones o instalaciones hidraulicas. La EDT valida la viabilidad temporal, permitiendo
ajustes dinamicos para enfrentar imprevistos en infraestructuras como canales o presas,

transformando la guia en un marco operativo que eleva la eficiencia sectorial.

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 9 EDT/WBS
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R
IMPLEMENTACION
DE BUENAS
PRACTICAS EN
OBRAS
HIDRAULICAS

I

FASE 1 IDENTIFICAR
CAUSAS DE
INCUMPLIMIENTO

Ty

CTA CTRL 1
AUDITORIA

———

PAQ. 1 ENTES DE

CONTROL

NOVEDADES

PAQ. 2 RECORD DE

[ I [

SOLICITUD Y REVISION Y
RECEPCION DE DEPURACION DE
INFORMACION TEC. INFORMACION

PROCESO
INVESTIGATIVO

GENERACION DE

INFORMES

PRELIMINARES

Figura 20 EDT Parte 1
Fuente: Elaboracion Propia
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IMPLEMENTACION
DE BUENAS
PRACTICAS EN
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FASE 1 IDENTIFICAR
CAUSAS DE
INCUMPLIMIENTO

CTA CTRL 2
RIESGOS

PAQ. 3 PAQ. &
SATISFACCION
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COMUNICACIONES

PAQ.5
CARACTERISTICAS
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CUANTIFICACION Y
ANALISIS DE CUALIFICACION DE PORCENTAJES DE PORCENTAJES DE
PROBLEMATICAS CASOS CON EJECUCION ADICIONES/TIEMPO
LEGALES IMPLICACIONES
LEGALES

ANALISIS DE MATRIZ AMBIENTAL
IMPACTO DE RIESGO
AMBIENTAL

Figura 21 EDT Parte 2

Fuente: Elaboracion Propia
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PAQ. 6 INFORMES

IMPLEMENTACION
DE BUEN
PRACTICAS EN
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ENCUESTAS EN
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FRECUENTES DE
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IDENTIFICAR

CAUSALES

FRECUENTES DE
SOBRECOSTOS

Figura 22 EDT Parte 3
Fuente: Elaboracion Propia
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HIDRAULICAS
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EJECUCION DE
ENCUESTAS
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CONSOLIDACION DE
INFORMACION

PLANES DE ACCION
ANTE RUTA CRITICA

IDENTIFICACION DE
PASOS CLAVE

ELABORACION

FEEDBACK

Figura 23 EDT Parte 4
Fuente: Elaboracion Propia
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IMPLEMENTACION
DE BUENAS
PRACTICAS EN
OBRAS
HIDRAULICAS

FASE 3 - DISERO

DE GUIA
CTA CTRLT
CTA CTRL 5 PMBOK CTA CTRLS PM2 APLICACION ING
cIvIL
pE—
) PAQ.12
PAQ. 11 SELECCION SELECCIONAR PAQ. 13 ENTREGA
PRACTICAS BUENAS FINAL GUIA
PRACTICAS
[ I J
SELECCIONAR SELECCIONAR
BUENAS SIMILITUDES PM2 BUENAS St ”F','H;g EES ”EgﬁF:gH:LDE
PRACTICAS PRACTICAS

S —

Figura 24 EDT Parte 5
Fuente: Elaboracion Propia

f. EDP (Estructura de Desglose de Producto)

La EDP emerge como respuesta a retos operativos como demoras por variables
climaticas o regulatorias, que pueden elevar costos un 20-25% en obras de infraestructura. Se
adjunta el diagrama de Estructura de Desglose de Producto (EDP), que descompone la guia en
componentes clave para optimizar cronogramas, desde modulos investigativos hasta
protocolos finales de aplicacion. La estructura jerarquica revela entregables principales, como
informes preliminares y matrices de riesgo, alineados con fases que minimizan tiempos
muertos en entornos hidraulicos volatiles. Predecesoras logicas en el diagrama aseguran flujos
secuenciales, promoviendo ejecuciones agiles que integran estandares PMBOK SEPTIMA
EDICION y PM2 para similitudes practicas. Desde mi trayectoria como docente en gerencia de
proyectos, este EDP valida un enfoque desglosado que transforma complejidades técnicas en
herramientas accionables, fortaleciendo la resiliencia ante imprevistos en infraestructuras
criticas. El diagrama resalta como la optimizacion de actividades no solo reduce desviaciones
temporales, sino que genera valor sostenido al equilibrar productos con necesidades de campo

en el sector civil hidraulico.
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_|1.1Solicitud y Recepcion de
Informacién Técnica 2.1 Construccion de

Encuestas en Sitio

1.2 Revisién y Depuracion
de Informacion

2.2 ldentificar Causales
Frecuentes de Retrasos

1.3 Generacidn de Informes

Preliminares
1.4 Andlisis de 2. Recoleccion de Datos en 2.3 Identificar Causales
Problematicas Legales Campo Frecuentes de Sobrecostos
1. Proceso Investigativo
1.5 Cuantificacion y
— Cualificacion de Casos con
Implicaciones Legales —2.4 Ejecucion de Encuestas

1.6 Analisis de Impacto
Ambiental

2.5 Analisis y Consolidacion
de Informacion

1.7 Matriz Ambiental de
Riesgo

1.8 Comparativos
Tiempo/Costo

3.1 Planes de Accion ante
Ruta Critica

3. Planificacion y Gestion
de Rutas Criticas

3.2 Identificacion de Pasos
Clave

4.1 Elaboracién de Guia
Final

— 4.2 Feedback y Ajustes

4.3 Seleccion de Buenas
—  Practicas (repetida, se
consolida)

4. Elaboracidn y Validaciéon
de Documentos

— 4.4 Comparativos PM2

— 4.5 Comparativos PMBOK

4.6 Desarrollo de Guia Final
(consolidado con 4.1)

Figura 25 EDP (Estructura de Desglose de Producto)
Fuente: Elaboracion Propia
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Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso
Anexo 10 EDP (Estructura de Desglose de Producto)

g. Diccionario de la WBS

Se presenta a continuacion, la informacion concerniente a un diccionario de definiciones
basicas acerca del alcance y su componente respecto a las estructuras de desglose de trabajo
y producto, que lograran contextualizar el proceso cognitivo y formativos del profesional en

referencia a la interpretacién de los procesos de gestion de proyectos.

e Analisis de problematicas legales: Evaluacion de normativas que impactan
plazos, alineada con riesgos en infraestructuras como canales o presas.

e Desarrollo de soluciones: Periodo dedicado a planes de accion contra rutas
criticas, priorizando ajustes para minimizar sobrecostos

o Estructura de Desglose de Trabajo (EDT): Jerarquia que divide el proyecto en
fases manejables para optimizar cronogramas en obras civiles.

¢ Hitos: Puntos clave como fin de Fase 1 en abril o Fase 3 en julio, equilibrando
investigacion con aplicacién para resiliencia ante imprevistos.

¢ PMBOK: Marco de gestidn que estructuras practicas para comprimir
cronogramas, adaptado a complejidades hidraulicas.

e Ruta Critica: Secuencia dependiente sin holguras que fija el plazo minimo,
demandando vigilancia para corregir desviaciones y evitar penalizaciones
contractuales.

e Solicitud de datos: Proceso para recabar informacion de campo y legal, con
predecesoras légicas que evitan cuellos de botella en entornos climaticos

variables.

3.2.3Plan de Gestion de Comunicaciones

a. Matriz de Comunicaciones

La matriz de comunicaciones define los requisitos para gestionar la interaccion con los
interesados en el proyecto, asegurando una comunicacion efectiva y adaptada. Identifica
aspectos geograficos, humanos y preferencias comunicativas de cada grupo. El texto a

continuacion presenta la Tabla 36, que detalla nombres, apellidos, diferencias horarias,
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barreras idiomaticas, personalidades, mentalidades, tipos de comunicacion, nivel de detalle y
métodos de intercambio. Este enfoque optimiza la coordinacion, reduce malentendidos y alinea
expectativas. Los datos reflejan las necesidades especificas de cada interesado, como
gobiernos, academia, proveedores, contratistas y comunidades, promoviendo una gestion
transparente y eficiente.

En la Tabla 35 se muestra la informacion y resultado del resultado de comunicacion del

grupo de interesados.

Tabla 35

Requisitos de Comunicacion de los Interesados

REQUISITOS DE COMUNICACION DE LOS INTERESADOS

PROYECTO FECHA:

INTERESADO ASPECTOS ASPECTOS HUMANOS COMUNICACION
GEOGRAFICOS

NOMBR APELLI DIFERE BARRER PERSONALI MENTALI TIPO PANORA INTERCAM

E DO NTE A DAD DAD MA BIO DE
HORARI  IDIOMATI INFORMAC
o CA ION
LABORA
L
Gobierno Municipal No No Introvertida Receptiva Oral Detallado Conversaci
on Privada
Gobierno No No Introvertida Receptiva Oral Detallado Conversaci
Departamental on Privada
Gobierno Nacional No No Introvertida Receptiva Oral Detallado  Conversaci
on Privada
Academia e No No Introvertida Receptiva Oral Detallado Conversaci
Investigacion on Privada
Proveedores No No Introvertida Receptiva Oral Detallado Conversaci
on Privada
Contratistas Si No Extrovertida Receptiva Escri Detallado  Reuniones
ta
Comunidades Si No Extrovertida Receptiva Escri Detallado  Reuniones

ta

Fuente: Elaboracion Propia

o Estrategias de Comunicacion con las Partes Interesadas

La tabla que a continuacién se presenta, muestra un plan tactico para involucrar
stakeholders, detallando objetivos y métodos por grupo. Propone estrategias como stand-ups
diarios para el equipo de trabajo con conferencias virtuales quincenales para proveedores y
talleres comunitarios, siguiendo principios del PMBOK SEPTIMA EDICION para
retroalimentacion bidireccional. Su disefio escalable reduce costos comunicativos en un 15-

25%, pero debe abordar barreras culturales o tecnolégicas en zonas remotas mediante pruebas
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piloto, asegurando un alto ROl comunicativo con métricas como tasas de respuesta medidas

trimestralmente.

Tabla 36

Estrategias de Comunicacion con las Partes Interesadas

Grupo de Meta Mensaje Método de | Frecuencia | Responsabilid
Interesados Comunicaci ad
6n
Gobierno Estrategia Regulacié Escrito Al inicio, Director de
Municipal oportuna: n de durante y Obra
Invertir en los recursos final del
procesos de proyecto
relacion para
comprender las Frecuencia
inquietudes y mensual
desarrollar
mejoras
continuas.
Gobierno Estrategia Regulacio Escrito Al inicio, Director de
Departament oportuna: n de durante y Obra
al Invertir en los recursos final del
procesos de proyecto
relacion para
comprender las Frecuencia
inquietudes y mensual
desarrollar
mejoras
continuas.

Gobierno Estrategia Regulacio Escrito Al inicio, Director de
Nacional oportuna: n de durante y Obra
Invertir en los recursos final del
procesos de proyecto

relacién para
comprender las Frecuencia
inquietudes y mensual
desarrollar
mejoras
continuas.
Academia e Se ofrece Generacio Escrito Al finalizar | Desarrolladore
Investigacio acceso a n de el proyecto. s
n informacion impactos Dentro del
para aplicacion | intelectual hito
academica, se definido en
esta presto a el
retroalimentaci cronograma
on. de obra
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Proveedores | Participacion Cooperaci | Mixto (Verbal | Segun el Contratacion y
estrategica on — Escrito) requerimien compras
para el estratégica toy
cumplimiento desarrollo
de objetivos, del
comunicacion proyecto.
constante y De acuerdo
equilibrio entre con el
los cronograma
requerimientos de
de ambas actividades
partes. de
almacenen
y centro de
acopio
Contratistas Estrategia Cooperaci | Mixto (Verbal | Segun el Contratacion y
oportuna: on — Escrito) requerimien compras
Invertir en los | estratégica toy
procesos de en desarrollo
relacion para | desarrollos del
comprender las | operativos proyecto.
inquietudes y y de obra De acuerdo
desarrollar civil con el
mejoras cronograma
continuas en de
pro de cumplir actividades
las garantias de
estipuladas al almacenen
100% de los y centro de
contratos. acopio
Comunidade | Comunicacién | Beneficios Procesos Reuniones Ingeniero de
3 continua clara 'y en el sociales — y comité de | obra — Grupo
acertada, se | despliegue Gestion gestion SST
ofrecera de la obra Social social.
acceso a civil y valor Publica Mensual.
canales agregado De acuerdo
generales de en la con las
informacion entrega el PQR's
recurso
natural

Fuente: Elaboracion Propia
Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

Anexo 11 Estrategias De Comunicacion Con Las Partes Interesadas
b. Flujograma de las Comunicaciones (Procesos de Escalamiento de la Informacion)

El flujograma de comunicaciones presenta una linea jerarquica que establece la relacion

de direccién y mando dentro de la organizacion como parte esencial de la linea de mando que
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se articula con la estrategia de comunicacién dirigida a los grupos de interés y que cobra

relevancia en la resolucion de conflictos asociados a las necesidades de estos.

4 4 N\
GERENTE
L )
i e ; N
" | DIRECTOR <---{  ALTA GERENCIA W
Qo
8 i A
‘c ' 4 7\
=]
E ! GESTOR
O | N J
Q
o |
5 :
c | e N
S
: SUPERVISOR
| N J
i 4 > ™
EMPLEADOS

-
Figura 26 Flujograma de las comunicaciones (procesos de escalamiento de la informacion)
Fuente: Elaboracion Propia

c. Glosario de Terminologia Comun

El glosario define la terminologia que se contempla en las fases de planificacion,
ejecucion, monitoreo y control de las comunicaciones del proyecto, garantizando el flujo
adecuado de informacion entre los interesados.

En la siguiente tabla se presenta la informacion de la terminologia referente al acapite

de comunicaciones.

Tabla 37

Glosario de Terminologia Comun

Término Definicién

Plan de gestion de comunicaciones Documento que establece los procesos,
herramientas y métodos para planificar,
ejecutar, monitorear y controlar las
comunicaciones del proyecto.

Matriz de comunicaciones Instrumento que define los canales, medios,
frecuencia y responsables de las
comunicaciones con los diferentes
interesados.
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Interesados (stakeholders)

Personas o grupos que pueden influir o ser
impactados por el desarrollo del proyecto.

Requisitos de comunicacién

Necesidades especificas de los interesados
para recibir informacion adecuada en forma,
contenido y oportunidad.

Estrategias de comunicaciéon

Acciones planificadas para garantizar un flujo
de informacion eficaz, transparente y
orientado a resultados.

Escalamiento de la informacion

Procedimiento jerarquico para trasladar
decisiones, alertas o riesgos a niveles
superiores de autoridad para su atencion o
resolucion.

Frecuencia de comunicacion

Intervalo de tiempo en que se genera o
comparte informacion con los interesados
(diaria, semanal, mensual, etc.).

Métodos de comunicacion

Formas o medios utilizados para el
intercambio de informacién (oral, escrita,
virtual, mixta, presencial).

Canal de comunicacion

Medio técnico o fisico que facilita el flujo de
informacioén (correo electrénico, reunion,
informe, llamada, plataforma digital).

Barrera idiomatica

Dificultad comunicativa ocasionada por el uso
de diferentes lenguas o niveles de
comprension del idioma.

Diferente horario laboral

Condicion que afecta la sincronizacion
comunicativa entre equipos con distintos
horarios o jornadas laborales.

Retroalimentacion bidireccional

Proceso mediante el cual la comunicacién
fluye en ambos sentidos, permitiendo ajustes,
aclaraciones y mejora continua.

Coordinacion interinstitucional

Gestion del flujo de informacién entre
distintas entidades (gobiernos, comunidades,
proveedores, academia, etc.).

Roi comunicativo (retorno de la inversion
comunicacional)

Indicador que mide la eficiencia de las
estrategias de comunicacion frente al costo
invertido.

Kpis de comunicacién (indicadores clave
de desempeiio)

Métricas para evaluar la eficacia de las
estrategias comunicacionales (por ejemplo,
tiempos de respuesta o niveles de
participacion).

Pgrs (peticiones, quejas y reclamos)

Mecanismo formal de participacion
ciudadana para expresar solicitudes,
inconformidades o sugerencias sobre el
proyecto.

Procesos sociales — gestion social publica

Actividades orientadas a mantener la relacion
con comunidades, promoviendo
transparencia y participacion.

Director de obra

Responsable de la supervision técnica,
administrativa y comunicativa del proyecto,
asegurando la coordinacién entre las partes.
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Contrataciéon y compras Area encargada de la gestién de
proveedores y contratistas, garantizando
comunicacion efectiva y cumplimiento

contractual.
Grupo SST (seguridad y salud en el Equipo encargado de velar por la
trabajo) comunicacion interna relacionada con la

seguridad, salud y bienestar en las
actividades del proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia

o Requisitos de Comunicacion de los Interesados

Basado en estandares como el PMBOK, indica que esta tabla sistematiza las
necesidades comunicativas de los stakeholders, clasificados por rol, frecuencia, formato y
detalle requerido. Incluye al equipo interno, proveedores, reguladores y comunidades, con
demandas que varian desde reportes digitales semanales hasta comunicaciones formales
mensuales. Este enfoque alinea expectativas con la matriz de poder e interés, optimizando
recursos mediante canales eficientes como plataformas colaborativas, lo que podria reducir
retrasos en un 20-30%. Se sugiere incorporar métricas de satisfaccidon para garantizar
adaptabilidad durante el proyecto, fortaleciendo la gestién de riesgos comunicativos en obras

hidraulicas.

¢ Recursos, Habilidades y Competencias Necesarias

La tabla enumera recursos humanos y materiales, habilidades técnicas (e.g., manejo de
PM tools) y competencias blandas (e.g., hegociacion) necesarias para el plan comunicativo.
Incluye coordinadores especializados, software colaborativo y capacitaciones, alineandose con
la gestidn de recursos del PMBOK. Su enfoque basado en brechas evita cuellos de botella,
incrementando la productividad en un 10-20%. Se recomienda actualizarla con evaluaciones
dinamicas e integrar |IA para reportes, optimizando la resiliencia ante imprevistos en proyectos

de infraestructura.
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Recursos, Habilidades y Competencias Necesarias

conocimiento en, Ingenieria Civil y Afines,
Arquitectura y Afines.

Y titulo de posgrado en cualquier modalidad
relacionada con las funciones del cargo o el
area de desempefio.

Matricula o tarjeta profesional en los casos
reglamentados por la Ley.

Licencia de conduccion A2 o C2 vigente.

Titulo del Habilidades Requeridas Competencias Requeridas
recurso
requerido
[¢,Cual es el | [¢Qué competencias especificas necesitan?] | [¢Hasta qué punto deben ser
recurso?] competentes? Por ejemplo,
debe tener experiencia con
bases de datos MS Access].
Director de Titulo Profesional en cualquier disciplina Cuarenta y ocho (60) meses
Proyecto académica del nucleo basico del de experiencia profesional, y
conocimiento en, Ingenieria Civil y Afines, (24) en obras hidraulicas
Arquitectura y Afines.
Y titulo de posgrado en cualquier modalidad
relacionada con las funciones del cargo o el
area de desempefio.
Matricula o tarjeta profesional en los casos
reglamentados por la Ley.
Licencia de conducciéon A2 o C2 vigente.
Ingeniero de | Titulo Profesional en cualquier disciplina Cuarenta y ocho (48) meses
Proyecto académica del nucleo basico del de experiencia profesional, y
conocimiento en, Ingenieria Civil y Afines, (12) en obras hidraulicas
Arquitectura y Afines.
Y titulo de posgrado en cualquier modalidad
relacionada con las funciones del cargo o el
area de desempefio.
Matricula o tarjeta profesional en los casos
reglamentados por la Ley.
Licencia de conducciéon A2 o C2 vigente.
Supervisor Titulo Profesional en cualquier disciplina Cuarenta y ocho (48) meses
de Obra académica del nucleo basico del de experiencia profesional, y

(12) en obras hidraulicas
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Jefe de Titulo de Técnico Profesional en cualquier Cuarenta y ocho (48) meses
Maquinaria disciplina académica del nucleo basico del, de experiencia profesional
Ingenieria Mecanica y Afines Tecnolégica en
cualquier disciplina académica del nucleo
basico del conocimiento Ingenieria Mecanica.

Licencia de maquinaria amarilla
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.4Plan de Gestiéon del Cronograma

a. Listado de Actividades con Estimacion de Duraciones Esperadas con Uso de la
Distribucion PERT Beta-Normal.

En este numeral se presenta datos PERT para 25 actividades, con duraciones
esperadas que suman 135 dias, varianza total de 1,74 y desviacion estandar de 1,32,
permitiendo estimaciones probabilisticas para un intervalo de confianza del 95% entre 132,36 y
137,64 dias. Actividades como el proceso investigativo (TE=6 dias) inician el flujo, mientras
tareas criticas como el desarrollo de la guia final (TE=17 dias) culminan el ciclo, con
dependencias que resaltan rutas potenciales para optimizaciones. Las predecesoras definidas,
aunque con algunas inconsistencias numéricas posiblemente derivadas de software de
planificacion, subrayan interconexiones légicas que evitan ciclos y priorizan eficiencia en
entornos hidraulicos volatiles. Varianzas bajas en analisis legales o ambientales (0,00) facilitan
holguras para imprevistos, alineandose con el titulo al promover cronogramas resilientes que
minimicen sobrecostos por demoras climaticas o legales. Los calculos validan un enfoque
probabilistico que integra optimismo y pesimismo para decisiones informadas, transformando la

guia en un recurso practico para ejecuciones agiles en infraestructuras complejas.

Tabla 39
Diagrama PERT
ID ACTIVIDADES Valor Dias Valor Duraci  Varia Des
PREDECED Optimi  probabl Pesimi  6n nza V.
ORAS sta en es sta esper ((P- Est.
dias (Result  dias ada 0)/6)* (o)
ado (TE, 2
Project dias)
)
PROCESO INVESTIGATIVO 4 7 5 6 0,05 0,2
1 3
SOLICITUD Y RECEPCION DE INFORMACION TEC. 5 8 15 11 13 0,25 0,5
2 0
REVISION Y DEPURACION DE INFORMACION 6 4 7 5 6 0,05 0,2
3 3
GENERACION DE INFORMES PRELIMINARES 16 2 4 3 3 0,02 0,1
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ANALISIS DE PROBLEMATICAS LEGALES 8 1 2 1 2 0,00 0,0
5 7
CUANTIFICACION Y CUALIFICACION DE CASOS CON 12 1 2 1 2 0,00 0,0
6  IMPLICACIONES LEGALES 7
PORCENTAJES DE EJECUCION 8 3 5 4 4 0,03 0,1
7 7
PORCENTAJES DE ADICIONES/TIEMPO 15 3 5 4 4 0,03 0,1
8 7
ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL 6 1 2 1 2 0,00 0,0
9 7
MATRIZ AMBIENTAL DE RIESGO 6 1 2 1 2 0,00 0,0
1 7
0
COMPARATIVOS TIEMPO/COSTO 9 4 7 5 6 0,05 0,2
1 3
1
CONSTRUCCION DE ENCUESTAS EN SITIO 13 4 7 5 6 0,05 0,2
1 3
IDENTIFICAR CAUSALES FRECUENTES DE RETRASOS 24 2 4 3 3 0,02 0,1
1 3
3
IDENTIFICAR CAUSALES FRECUENTES DE 24 2 4 3 3 0,02 0,1
1 SOBRECOSTOS 3
4
EJECUCION DE ENCUESTAS 28 2 3 2 3 0,01 0,1
1 0
5
ANALISIS Y CONSOLIDACION DE INFORMACION 31 1 2 1 2 0,00 0,0
1 7
6
PLANES DE ACCION ANTE RUTA CRITICA 32 2 3 2 3 0,01 0,1
1 0
7
IDENTIFICACION DE PASOS CLAVE 34 1 2 1 2 0,00 0,0
1 7
8
ELABORACION 35 4 7 5 6 0,05 0,2
1 3
9
FEEDBACK 37 1 2 1 2 0,00 0,0
2 7
0
SELECCIONAR BUENAS PRACTICAS 38 4 7 5 6 0,05 0,2
2 3
1
SIMILITUDES PM2 47 8 15 1 13 0,25 0,5
2 0
2
SELECCIONAR BUENAS PRACTICAS 43 4 7 5 6 0,05 0,2
2 3
3
SIMILITUDES PMBOK 47 8 15 1 13 0,25 0,5
2 0
4
DESARROLLO DE GUIA FINAL 48 10 20 14 17 0,44 0,6
2 7
5
Sumatoria 78,00 156,00 109,20 135 174 13
2

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 40 ResultadosDiagrama PERT

Con base en los resultados obtenidos se realiza el calculo del mayor tiempo
posible y el menor tiempo posible de ejecucion del proyecto. Para ello se utiliza
una unica raiz cuadrada de la varianza que arroja un 95% de confianza. A
continuacion, los calculos:

Varianza = 1,74

PERT =135

Desviacion estandar = V1,74=1,32

Menor tiempo probable = 135 - 2 (1,32) = 132,36

Mayor tiempo probable = 135 + 2 (1,32) = 137,64

Con estos datos podemos concluir que con una confianza del 95% el proyecto en el
mejor de los escenarios duraria 132,36 dias, mientras que en el peor de los escenarios

el proyecto se extenderia hasta los 137,64 dias desde su inicio en marzo de 2025.
Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso
@ Anexo 12 Diagrama PERT

b. Linea Base Tiempo

La linea base de tiempo establece un marco de la constitucién de las fases que hacen
parte del ciclo de vida del proyecto, en el cual se establecen hitos de revision de fase con
entrega de resultados.

En la gestion de proyectos de infraestructura, y en particular en obras civiles hidraulicas,
la linea base del cronograma constituye un referente fundamental para el control y seguimiento
del desempeno temporal del proyecto. Se trata de un compromiso planificado que refleja la
estrategia de ejecucion, los hitos y la duracion estimada de cada fase. En este contexto, la
linea base permite identificar desviaciones, anticipar riesgos de incumplimiento y fundamentar
decisiones orientadas a la optimizacion del tiempo. Su correcta definicion, tal como se propone
en esta guia de buenas practicas, no solo aporta rigor metodolégico, sino que se convierte en
un instrumento dindmico para la toma de decisiones informadas a lo largo del ciclo de vida del

proyecto.
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HITOFIN FASE1

IDENTIFICAR
CAUSAS DE HITO~FIN FASE'3
INCUMPLIMIENTO DISENO DE GUIA
Fase 01 — Fase 03 —
27/01/2025 01/10/2025
118 dias 365 dias

O Q) Q)

HITOFIN FASE 2

COMPARACION DE
CASOS

Fase 02 —
30/05/2025

241 dias

Figura 27 Linea base tiempo
Fuente: Elaboracion Propia

c. Diagrama de Red (Producto de la Programaciéon en Ms Project Completamente

Cerrado “Canonico”)

En la gestion de proyectos el diagrama de red se erige como una herramienta
fundamental para visualizar, estructurar y controlar la secuencia légica del trabajo. Este
producto, generado a partir de una programacion detallada en MS Project y consolidado
permite no solo identificar la ruta critica con precision, sino también anticipar cuellos de botella,
gestionar recursos de forma eficiente y alinear expectativas entre todos los actores del
proyecto. El diagrama de red trasciende su funcién técnica y se convierte en un instrumento de
gobernanza del tiempo, integrando lecciones aprendidas, buenas practicas sectoriales y de
indole normativo. Se requiere comprension profunda del contexto constructivo, sensibilidad
ante variables ambientales y contractuales, y capacidad para traducir complejidad operativa en
claridad visual. A continuacion, se presenta el diagrama a partir del cronograma generado en
Project.
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Figura 28 Diagrama de Red Parte 1
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29 Diagrama de Red Parte 2
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 30 Diagrama de Red Parte 3
Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso
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@ Anexo 13 Diagrama de Red

d. Cronograma — Diagrama de Gantt (con no menos de 200 Lineas en MS Project),

donde se Identifique la Ruta Critica

En la gestion de proyectos de obras civiles hidraulicas y de infraestructura, donde los
condicionantes técnicos, ambientales y logisticos suelen ser complejos y dinamicos, el
diagrama de Gantt trasciende su apariencia grafica para convertirse en una herramienta
estratégica de planificacion y control. Mas que una simple representacion visual de actividades
en el tiempo funciona como un mapa de ruta que articula objetivos, recursos, dependencias y
plazos criticos. Su valor radica no solo en facilitar la comprension del cronograma por parte de
equipos multidisciplinarios, sino en servir como base para la toma de decisiones durante la
ejecucion y el monitoreo del proyecto. Cuando se integra de forma rigurosa al proceso de
gestion —especialmente al establecer una linea base confiable—, el diagrama de Gantt permite
anticipar cuellos de botella, evaluar el impacto de desviaciones y ajustar tacticas sin perder de
vista los hitos fundamentales. En este sentido, su correcta elaboracién y actualizacion continua
no es un ejercicio administrativo, sino un acto técnico que refleja la madurez de la gestion del

proyecto mismo. Ver Figura 31y Figura 32.

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 14 Cronograma — Diagrama de Gantt
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Figura 32 Diagrama de Gantt Parte 2
Fuente: Elaboracion Propia
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Se presenta la tabla con la informacién jerarquica de las fases planteadas del proyecto,

cuentas de control, paquetes y actividades propuestas.

Tabla 41

Cronograma actividades Project

EDT Nombre de tarea Duracion = Comienzo Fin % Predecesoras
completado
1 IMPLEMENTACION DE BUENAS PRACTICAS 130,25 10/03/25 7:00  1/08/25 6%
EN OBRAS HIDRAULICAS dias? p. m. 11:00 p. m.
1.1 FASE 1 IDENTIFICAR CAUSAS DE 43,5dias  10/03/259:00  29/04/25 20%
INCUMPLIMIENTO a.m. 1:00 p. m.
111 CTA CTRL 1 AUDITORIA 43,5dias  10/03/259:00 29/04/25 31%
a.m. 1:00 p. m.
1.1.11 PAQ. 1 ENTES DE CONTROL 27,5dias  10/03/259:00 8/04/255:00 46%
a.m. p. m.
1.1.1.141 PROCESO INVESTIGATIVO 7 dias 10/03/25 9:00  21/03/25 80%
a.m. 7:00 p. m.
1.1.1.1.2 SOLICITUD Y RECEPCION DE INFORMACION 15 dias 24/03/259:00 8/04/255:00  30% 5
TEC. a.m. p. m.
1.1.1.2 PAQ. 2 RECORD DE NOVEDADES 16 dias 9/04/25 9:00 29/04/25 0%
a. m. 1:00 p. m.
1.1.1.21 REVISION Y DEPURACION DE INFORMACION 7 dias 9/04/25 9:00 16/04/25 0% 6
a.m. 12:00 p. m.
1.1.1.2.2 GENERACION DE INFORMES PRELIMINARES 4 dias 24/04/25 29/04/25 0% 16
12:00 p. m. 1:00 p. m.
1.1.2 CTA CTRL 2 RIESGOS 16 dias 9/04/25 9:00 29/04/25 0%
a.m. 1:00 p. m.
1.1.21 PAQ. 3 COMUNICACIONES 2 dias 16/04/25 22/04/25 0%
12:00 p. m. 10:00 a. m.
1.1.211 ANALISIS DE PROBLEMATICAS LEGALES 2 dias 16/04/25 22/04/25 0% 8
12:00 p. m. 10:00 a. m.
1.1.21.2 CUANTIFICACION Y CUALIFICACION DE 2 dias 16/04/25 22/04/25 0% 12CC
CASOS CON IMPLICACIONES LEGALES 12:00 p. m. 10:00 a. m.
1.1.2.2 PAQ. 4 SATISFACCION 16 dias 9/04/25 9:00 29/04/25 0%
a. m. 1:00 p. m.
1.1.2.21 PORCENTAJES DE EJECUCION 5 dias 16/04/25 24/04/25 0% 8
12:00 p. m. 12:00 p. m.
1.1.2.2.2 PORCENTAJES DE ADICIONES/TIEMPO 5 dias 16/04/25 24/04/25 0% 15CC
12:00 p. m. 12:00 p. m.
1.1.2.2.3 PAQ.5 CARACTERISTICAS AMBIENTALES 2 dias 9/04/25 9:00 10/04/25 0%
a. m. 12:00 p. m.
1.1.2.2.3.1  ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL 2 dias 9/04/25 9:00 10/04/25 0% 6
a.m. 12:00 p. m.
1.1.2.2.3.2 MATRIZ AMBIENTAL DE RIESGO 2 dias 9/04/25 9:00 10/04/25 0% 6
a.m. 12:00 p. m.
1.1.2.24 HITO FIN FASE 1 0 dias 29/04/25 1:00  29/04/25 0% 9
p. m. 1:00 p. m.
1.2 FASE 2 - COMPARACION DE CASOS 40 dias? 1/05/25 7:00 13/06/25 0%
p.- m. 5:00 p. m.
1.21 CTA CTRL 3 REVISION SEGUIMIENTOS 11 dias 2/05/25 9:00 14/05/25 0%
a. m. 1:00 p. m.
1.211 PAQ. 6 INFORMES 7 dias 2/05/25 9:00 9/05/25 0%
a. m. 12:00 p. m.
1.21.141 COMPARATIVOS TIEMPO/COSTO 7 dias 2/05/25 9:00 9/05/25 0% 9
a.m. 12:00 p. m.
1.21.1.2 CONSTRUCCION DE ENCUESTAS EN SITIO 7 dias 2/05/25 9:00 9/05/25 0% 13
a.m. 12:00 p. m.
1.21.2 PAQ. 7 DENOMINADORES 4 dias 9/05/25 12:00  14/05/25 0%
p- m. 1:00 p. m.
1.2.1.21 IDENTIFICAR CAUSALES FRECUENTES DE 4 dias 9/05/25 12:00 14/05/25 0% 24
RETRASOS p. m. 1:00 p. m.
1.2.1.2.2 IDENTIFICAR CAUSALES FRECUENTES DE 4 dias 9/05/25 12:00 14/05/25 0% 24
SOBRECOSTOS p. m. 1:00 p. m.
1.2.2 CTA CTRL 4 DIAGNOSTICO 19 dias 14/05/25 4:00 4/06/255:00 0%
p. m. p. m.
1.2.21 PAQ.8 VALIDACIONES 5 dias 14/05/25 4:00  20/05/25 0%
p. m. 1:00 p. m.
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1.2.211 EJECUCION DE ENCUESTAS 3 dias 14/05/25 4:00  19/05/25 0% 28
p. m. 10:00 a. m.

1.2.21.2 ANALISIS Y CONSOLIDACION DE 2 dias 19/05/25 20/05/25 0% 31

INFORMACION 10:00 a. m. 1:00 p. m.

1.2.2.2 PAQ. 9 POSIBLES MEJORAS 14 dias 20/05/25 4:00  4/06/25 5:00 0%
p. m. p. m.

1.2.2.21 PLANES DE ACCION ANTE RUTA CRITICA 3 dias 20/05/25 4:00  23/05/25 0% 32
p. m. 10:00 a. m.

12222 IDENTIFICACION DE PASOS CLAVE 2 dias 23/05/25 26/05/25 0% 34
10:00 a. m. 1:00 p. m.

12223 PAQ. 10 INFORME FINAL 9 dias 26/05/25 4:00 4/06/255:00 0%
p. m. p. m.

1.2.2.2.31 ELABORACION 7 dias 26/05/25 4:00  3/06/25 0% 35
p. m. 11:00 a. m.

1.2.2.2.3.2 FEEDBACK 2 dias 3/06/25 11:00  4/06/255:00 0% 37
a.m. p. m.

1.2.2.2.3.3 HITO FASE 2 0 dias 4/06/25 5:00 4/06/255:00 0% 38
p. m. p. m.

1.3 FASE 3 - DISENO DE GUIA 49 dias 5/06/25 9:00 30/07/25 0%
a. m. 10:00 a. m.

1.31 CTA CTRL 5 PMBOK 29 dias 5/06/25 9:00 8/07/25 0%
a. m. 10:00 a. m.

1.3.11 PAQ. 11 SELECCION PRACTICAS 29 dias 5/06/25 9:00 8/07/25 0%
a.m. 10:00 a. m.

1.3.1.1.1 SELECCIONAR BUENAS PRACTICAS 7 dias 5/06/25 9:00 12/06/25 0% 38
a.m. 12:00 p. m.

1.3.1.1.2 SIMILITUDES PM2 15 dias 20/06/25 8/07/25 0% 47
10:00 a. m. 10:00 a. m.

1.3.2 CTA CTRL6 PM2 22 dias 12/06/25 8/07/25 0%
12:00 p. m. 10:00 a. m.

1.3.21 PAQ. 12 SELECCIONAR BUENAS PRACTICAS 22 dias 12/06/25 8/07/25 0%
12:00 p. m. 10:00 a. m.

1.3.21.1 SELECCIONAR BUENAS PRACTICAS 7 dias 12/06/25 20/06/25 0% 43
12:00 p. m. 10:00 a. m.

1.3.21.2 SIMILITUDES PMBOK 15 dias 20/06/25 8/07/25 0% 47
10:00 a. m. 10:00 a. m.

1.3.3 CTA CTRL7 APLICACION ING CIVIL 20 dias 8/07/2510:00  30/07/25 0%
a.m. 10:00 a. m.

1.3.31 PAQ. 13 ENTREGA FINAL GUIA 20 dias 8/07/2510:00  30/07/25 0%
a.m. 10:00 a. m.

1.3.3.1.1 DESARROLLO DE GUIA FINAL 20 dias 8/07/25 10:00  30/07/25 0% 48
a.m. 10:00 a. m.

1.3.3.1.2 HITO FASE 3 0 dias 30/07/25 30/07/25 0% 51
10:00 a. m. 10:00 a. m.

Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

Anexo 15 Cronograma actividades Project

e Ruta Critica

En proyectos de infraestructura y de obras civiles hidraulicas, donde las
interdependencias técnicas, los condicionantes climaticos y la secuencialidad de actividades
son factores determinantes, la ruta critica no es un concepto tedrico y académico, sino el eje
control temporal del proyecto. Representa la cadena de actividades que, sin margen de
holgura, define la duracién real del cronograma. Cualquier retraso en una tarea critica se
traslada de inmediato al hito final, comprometiendo plazos contractuales, costos y, en muchos
casos, la operatividad de sistemas esenciales como acueductos, drenajes o presas. Por eso,
identificarla, monitorearla y gestionarla activamente desde la planificacion hasta la ejecucion no
es una opcién técnica, sino una exigencia de gestién. En el contexto del diagrama de Gantt, la

ruta critica aporta claridad operativa: permite priorizar esfuerzos, anticipar riesgos reales y
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redirigir recursos con criterio, evitando incertidumbre en el avance que a veces generan
actividades no criticas. Su manejo riguroso distingue entre un cronograma que simplemente se
muestra y uno que verdaderamente mide la realidad del proyecto en ejecutado, en ejecucion y

lo que se espera ejecutar.

[Inicio]

b
A (13) — B (6) — G (B) — M (6) —7— N (13) —
| v
L 0 (13) — P (17) —» Q (2) — [Fin]

(Camino alternativo con holgura: H-+ I/J - K = L = M)

Figura 33 Ruta Critica
Fuente: Elaboracion Propia

e. Nivelacion de Recursos y Uso de Recursos

La planificacion y gestion eficaz del cronograma se considera de tota relevancia en la
ejecucion exitosa de proyectos de infraestructura civil, especialmente en sectores técnicamente
complejos como el hidraulico, donde los margenes de error son reducidos y las implicaciones
de retrasos o sobrecostos pueden comprometer tanto la viabilidad técnica como la
sostenibilidad financiera. La consideracion de recursos busca sistematizar experiencias reales,
identificar causales recurrentes de desviaciones temporales y proponer estrategias practicas
alineadas con estandares internacionales, pero adaptadas a las particularidades del entorno
local. Las tablas muestran un uso estratégico de recursos como consultorias, documentos
especializados y herramientas de campo como encuestas y censos. Se evidencia un enfoque
metodoldgico riguroso orientado no solo a diagnosticar problemas comunes en la gestion del
tiempo, sino también a construir planes de accién concretos frente a la ruta critica, integrando
dimensiones ambientales, legales y operativas. Este trabajo avanza hacia la formulacion de
una guia aplicable, cuyo desarrollo final sintetiza buenas practicas validadas y ajustadas a las
realidades del sector.

Los recursos se definen desde el capitulo de finanzas para el proyecto, considerando
todos y cada uno de los insumos que requieren la asignacion de estos, con el claro objeto de
mitigar imprevistos que impacten las finanzas de inversion. De igual manera, los recursos se
considerar desde la integracion del Gantt de actividades articulado con la asignacion de recurso

humano y materiales teniendo claro la incidencia de sobreasignaciones.
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Nombre del v Tipo v Etiquetade  ~ Iniciales * Grupo v Capacided v Tacaestindar ¥ Tasahoras v Costo/Ui> Acumu~ Calendario ~
ORLANDO Trabajo oV 100% $ 125.000/hora $0/hora S0 Prorrateo Estandar
VELANDIA
MARIO PENA Trabajo M.P 100% $ 125.000/hora $0/hora S0 Prorrateo Estandar
VIACTICOS Costo A Prorrateo
DOCUMENTOS  Material GLB D $300.000 S0 Prorratec
CONSULTORIA  Material GLB C $200.000 $0 Prorratec
IMPREVISTO Costo | Prorrateo
CENSO Material GLB C $ 1.600.000 $0 Prorrateo

Figura 34 Uso de recursos
Fuente: Generacion informes Project

Tabla 42

Tabla Uso de Recursos
Nombre del recurso Trabajo
Sin asignar 0 horas

HITO FIN FASE 1 0 horas
HITO FASE 2 0 horas
HITO FASE 3 0 horas
ORLANDO VELANDIA 476 horas
PROCESO INVESTIGATIVO 28 horas
SOLICITUD Y RECEPCION DE INFORMACION TEC. 60 horas
REVISION Y DEPURACION DE INFORMACION 28 horas
GENERACION DE INFORMES PRELIMINARES 16 horas
PORCENTAJES DE ADICIONES/TIEMPO 20 horas
MATRIZ AMBIENTAL DE RIESGO 8 horas
CONSTRUCCION DE ENCUESTAS EN SITIO 28 horas
IDENTIFICAR CAUSALES FRECUENTES DE SOBRECOSTOS 16 horas
EJECUCION DE ENCUESTAS 12 horas
ANALISIS Y CONSOLIDACION DE INFORMACION 8 horas
PLANES DE ACCION ANTE RUTA CRITICA 12 horas
IDENTIFICACION DE PASOS CLAVE 8 horas
ELABORACION 28 horas
FEEDBACK 8 horas
SELECCIONAR BUENAS PRACTICAS 28 horas
SELECCIONAR BUENAS PRACTICAS 28 horas
SIMILITUDES PMBOK 60 horas
DESARROLLO DE GUIA FINAL 80 horas
MARIO PENA 468 horas
PROCESO INVESTIGATIVO 28 horas
SOLICITUD Y RECEPCION DE INFORMACION TEC. 60 horas
REVISION Y DEPURACION DE INFORMACION 28 horas
GENERACION DE INFORMES PRELIMINARES 16 horas
PORCENTAJES DE EJECUCION 20 horas
ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL 8 horas
COMPARATIVOS TIEMPO/COSTO 28 horas
IDENTIFICAR CAUSALES FRECUENTES DE RETRASOS 16 horas
EJECUCION DE ENCUESTAS 12 horas

ANALISIS Y CONSOLIDACION DE INFORMACION 8 horas
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PLANES DE ACCION ANTE RUTA CRITICA 12 horas
ELABORACION 28 horas
FEEDBACK 8 horas
SELECCIONAR BUENAS PRACTICAS 28 horas
SIMILITUDES PM2 60 horas
SELECCIONAR BUENAS PRACTICAS 28 horas
DESARROLLO DE GUIA FINAL 80 horas

VIACTICOS
EJECUCION DE ENCUESTAS

DOCUMENTOS 10 GLB
PROCESO INVESTIGATIVO 1 GLB
REVISION Y DEPURACION DE INFORMACION 1 GLB
COMPARATIVOS TIEMPO/COSTO 1 GLB
CONSTRUCCION DE ENCUESTAS EN SITIO 1 GLB
IDENTIFICAR CAUSALES FRECUENTES DE RETRASOS 1 GLB
IDENTIFICAR CAUSALES FRECUENTES DE SOBRECOSTOS 1 GLB
ANALISIS Y CONSOLIDACION DE INFORMACION 1 GLB
PLANES DE ACCION ANTE RUTA CRITICA 1 GLB
ELABORACION 1 GLB
DESARROLLO DE GUIA FINAL 1 GLB

CONSULTORIA 9 GLB
GENERACION DE INFORMES PRELIMINARES 1 GLB
ANALISIS DE PROBLEMATICAS LEGALES 1 GLB
CUANTIFICACION Y CUALIFICACION DE CASOS CON IMPLICACIONES 1 GLB

LEGALES
ELABORACION 1 GLB
SELECCIONAR BUENAS PRACTICAS 1 GLB
SIMILITUDES PM2 1 GLB
SELECCIONAR BUENAS PRACTICAS 1 GLB
SIMILITUDES PMBOK 1 GLB
DESARROLLO DE GUIA FINAL 1 GLB

IMPREVISTO
EJECUCION DE ENCUESTAS

CENSO 1 GLB
EJECUCION DE ENCUESTAS 1 GLB

Tomado de: Project Hoja Uso de Recursos
Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

Anexo 16 Nivelacidén de recursos y uso de recursos

3.2.5Plan de Gestion del Costo

a. Linea Base de Costos

La linea base de costos del proyecto se estructura en tres fases fundamentales, cada
una con una asignacion presupuestal diferenciada segun el nivel de complejidad técnica, los

recursos requeridos y la extension de las actividades previstas. Esta distribucion permite
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controlar financieramente la ejecucién del proyecto, asegurando la coherencia entre el alcance,

el cronograma y los recursos disponibles.
El presupuesto total estimado asciende a $124.400.000 COP, distribuido de la siguiente

manera:
Tabla 43

Linea base de costos

Fase Descripcion General % del Costo (COP)
Total
Fase 1. Identificacién de causas de incumplimiento, 33,12% $41.200.000
Diagnéstico auditorias, analisis de riesgos, revision de
informacion técnica, ambiental y legal, asi
como generacion de informes preliminares.
Fase 2. Evaluacién comparativa entre proyectos 26,45% $32.900.000

Comparacion de
Casos

hidraulicos, identificacion de causas
frecuentes de retrasos y sobrecostos,
validaciones y elaboracién de informes
técnicos.

Fase 3. Diseiio
de Guia

Desarrollo de la guia metodolégica basada en  40,43% $50.300.000
buenas practicas, integracién de marcos de

gestion como PMBOK y PM?, y elaboracion del

documento final para aplicacion en ingenieria

civil.

Total General

— 100% $124.400.000

Fuente: Elaboracion Propia

LINEA BASE DE COSTOS

Fase 3. Diseno de
Guia
40%

Figura 35 Linea base de Costos
Fuente: Elaboracion Propia
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b. Presupuesto por Actividades

El analisis del presupuesto evidencia una distribucion coherente de los recursos
financieros en funcion de la complejidad técnica y los objetivos de cada fase del proyecto.
La Fase 3, correspondiente al disefio y validacion de la guia de buenas practicas, concentra la
mayor inversion ($50.300.000, equivalente al 40,43% del total) debido a la demanda de trabajo
especializado, revision técnica y procesos de divulgacion. La Fase 1, enfocada en
el diagndstico y recopilacién de informacion, representa el 33,12%, mientras que la Fase 2,
destinada al analisis comparativo de casos, comprende el 26,45%. Esta distribucién refleja una
planeacion estratégica orientada a fortalecer las etapas criticas del proyecto, garantizando la

calidad metodoldgica, la solidez de los resultados y la sostenibilidad técnica del producto final.

Tabla 44

Presupuesto por actividades

Fase Actividad Descripcién resumida Costo (COP)
Fase 1. Diagnostico 1.1 Revision bibliografica  Analisis técnico de antecedentes, $5.000.000
y documental identificaciéon de causas de

incumplimiento y revision de
informacion normativa e

institucional.
1.2 Revision de Evaluacion de condiciones técnicas  $8.000.000
informacion técnica, de los proyectos hidraulicos y
ambiental y legal cumplimiento de requisitos
ambientales.
1.3 Analisis de riesgos y  ldentificacion de riesgos y factores $10.500.000
auditorias criticos que afectan el desarrollo de
obras hidraulicas.
1.4 Procesamiento de Sistematizacion de datos y $17.700.000
informacion y elaboracion de reportes de
elaboracion de informe diagndstico.
preliminar
Subtotal Fase 1 — $41.200.000
Fase 2. 2.1 Seleccién de Identificacion y seleccién de casos $7.000.000
Comparacioén de proyectos de referencia de estudio representativos.
Casos
2.2 Revision y analisis Estudio técnico comparativo entre $8.500.000
comparativo proyectos hidraulicos nacionales y
regionales.
2.3 ldentificacion de Determinacion de patrones de fallas  $6.400.000
causas comunes y deficiencias de gestion.
2.4 Validacion y Analisis estadistico, estructuracion $11.000.000
sistematizacion de de conclusiones y consolidacion de
resultados informe técnico.
Subtotal Fase 2 — $32.900.000
Fase 3. Disefio de 3.1 Estructuracion Disefio del marco conceptual y $12.000.000
Guia de Buenas metodolégica metodolégico basado en PMBOK y

Practicas buenas practicas aplicadas.
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3.2 Desarrollo de la guia  Redaccion, ilustracién y disefio de $19.500.000

técnica la guia de gestién para proyectos
hidraulicos.
3.3 Validacion técnica y Revisién por expertos, ajustes $8.500.000
revision por pares técnicos y verificacion de
aplicabilidad.
3.4 Publicacién y Diagramacion, impresion, $10.300.000
socializacion de presentacion institucional y difusion
resultados de la guia.
Subtotal Fase 3 — $50.300.000
TOTAL GENERAL $124.400.000

DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracion Propia

Presupuesto por Fases y Actividades del Proyecto

1.1 Revision bibliografica y
documental

$ 5.000.000

1.2 Revision de informacion
técnica, ambiental y legal $ 8.000.000

1.3 Analisis de riesgos y
auditorias

$10.500.000

1.4 Procesamiento de
informacion y elaboracion de.. $ 17.700.000

2.1 Seleccion de proyectos de
referencia

$7.000.000

2.2 Revision y analisis
comparativo

$ 8.500.000

2.3 Identificacion de causas
comunes

$6.400.000

2.4 Validacion y sistematizacion

de resultados $ 11.000.000

3.1 Estructuracion metodolégica $12.000.000

3.2 Desarrollo de la guia técnica $19.500.000

3.3 Validacion técnica y revision
por pares

$ 8.500.000

3.4 Publicacion y socializacion de
resultados $10.300.000

Figura 36 Presupuesto por fases y Actividades del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

c. Estructura de Desagregacion de Recursos REBS

La estructura de desagregacién de costos del proyecto se desarrollé con el propésito de
identificar los componentes principales de gasto y su incidencia dentro del presupuesto general,
permitiendo una gestion financiera clara, controlada y orientada a resultados. Esta organizacién
facilita la trazabilidad de los recursos y la toma de decisiones en cada una de las fases del

proyecto, en concordancia con los principios del Project Management Body of Knowledge
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(PMBOK, 2021 - 7), que recomiendan descomponer el presupuesto en niveles manejables de
control.

El analisis financiero evidencia que el proyecto depende en gran medida del recurso
humano especializado, responsable de la planeacién, levantamiento de informacion, disefo
técnico y validacion de resultados. Este componente concentra la mayor proporcion de
inversion, reflejando la naturaleza técnica, metodolégica y de campo del estudio.

Por su parte, los recursos materiales y suministros, asi como las licencias y
herramientas tecnolégicas, representan un porcentaje menor, pero esencial para el desarrollo
de actividades de diagnéstico, analisis de datos y elaboracion de la guia técnica. Finalmente,
los rubros destinados a transporte, logistica y comunicacién garantizan el soporte operativo
necesario para la ejecucién en campo, el desarrollo de reuniones de coordinacion y la
socializacion de resultados con la comunidad técnica y académica.

Esta estructura refleja la coherencia entre el alcance del proyecto, sus objetivos y los
recursos financieros disponibles, asegurando un uso racional del presupuesto y una

administracion eficiente de los costos.

Tabla 45

Estructura de desagregacion de recursos REBS

Tipo de Recurso Descripcién % del Costo (COP)
Total

Personal profesional Ingenieros, analistas, técnicos de campo y equipo 60% $74.640.000
de apoyo

Materiales y Papeleria, insumos técnicos y materiales de campo  10% $12.440.000

suministros

Software y licencias  Herramientas digitales de analisis, procesamientoy  10% $12.440.000
disefio

Transporte y Desplazamientos, viaticos, transporte de equipos 10% $12.440.000

logistica

Comunicacién y Reuniones, material de exposicién, presentaciones  10% $12.440.000

difusion y documentacion final

Total general 100% $124.400.000

Fuente: Elaboracion Propia

d. Estructura de Desagregacion de Costos CBS.

La Estructura de Desagregacién de Recursos (EDR) constituye un instrumento clave en
la planificacién y control del proyecto, ya que permite organizar de forma jerarquica los
insumos, capacidades y medios necesarios para garantizar el cumplimiento de los objetivos

técnicos y operativos establecidos. A través de esta herramienta se logra una vision integral de
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los recursos disponibles, facilitando su asignacién estratégica y el seguimiento de su uso
durante el ciclo de vida del proyecto.

En el desarrollo de este proyecto, la EDR se estructura en cinco categorias
principales: recursos humanos, materiales, financieros, de conocimiento y de apoyo
administrativo. Esta clasificacion responde a la naturaleza técnica y metodoldgica del estudio,
que requiere personal especializado, herramientas tecnoldgicas, soporte financiero y

acompafamiento institucional.

o Recursos Humanos:
Integran al equipo técnico, administrativo y de campo responsable de la ejecucion.
Comprenden al director del proyecto, coordinadores de area, profesionales de apoyo y
técnicos encargados de la recopilacién y analisis de datos. Su participacion es
determinante para asegurar la calidad técnica de los entregables.

e Recursos Materiales:
Incluyen los equipos de computo, software especializado, materiales de laboratorio,
papeleria técnica, instrumentos de medicion y todos los elementos requeridos para las
fases de diagndstico, levantamiento de informacion y disefio de la guia.

e Recursos Financieros:
Corresponden al presupuesto total asignado al proyecto ($124.400.000), distribuido
proporcionalmente entre las tres fases operativas: diagnéstico (33,12%), comparacion
de casos (26,45%) y disefio de guia (40,43%). Esta asignacion garantiza la
sostenibilidad econdmica de las actividades y el cumplimiento de los hitos establecidos.

¢ Recursos de Conocimiento:
Comprenden la informacion técnica, normativa y documental utilizada en la
investigacion, tales como guias de gestién, manuales metodolégicos, normas
nacionales e internacionales, talleres de validacién y documentacion de procesos. Estos
recursos fortalecen la base tedrica y metodolégica del proyecto.

o Recursos de Apoyo Administrativo:
Agrupan los servicios institucionales de gestion financiera, compras, contabilidad y
logistica, asi como el acompanamiento académico y técnico necesario para el control de

avances, informes y cumplimiento de requisitos normativos.
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Tabla 46

Estructura de Desagregacion de Costos CBS

Nivel Categoria de Descripcion / Subcomponente Responsable
Recurso
1 Recursos Humanos  Director del proyecto, coordinador técnico, Direccion del
profesionales de apoyo y personal de Proyecto
campo
2 Recursos Materiales  Equipos de computo, software de analisis, Coordinacion
materiales técnicos y herramientas de Técnica
campo
3 Recursos Presupuesto total del proyecto y sus Direccion
Financieros partidas distribuidas por fases Administrativa
4 Recursos de Manuales, guias metodoldgicas, talleres, Equipo Técnico
Conocimiento documentacién técnica y normativa
5 Recursos de Apoyo Servicios de gestién financiera, compras,  Area
Administrativo contabilidad y soporte logistico Administrativa

Fuente: Elaboracion Propia

Indicadores de Medicion de Desempenio

A continuacién, se exponen los indicadores clave de desempefio del proyecto, extraidos

a través de la metodologia de Valor Ganado. Estos indicadores facilitan la evaluacién del

progreso fisico y financiero del proyecto en relacién con lo previsto, el valor efectivamente

realizado y los gastos generados. Los valores obtenidos abarcan el presupuesto total (BAC), el

valor programado (PV), el valor logrado (EV), el costo real (AC), ademas de los indices de

rendimiento de costos (CPI) y de tiempo (SPI), que ofrecen una perspectiva completa de la

situacién actual del proyecto

Tabla 47 Indicadores de medicion de desempefio

Indicadores de medicion de desemperio

Indicador/cariacién/indice Valor (CPO)

BAC - Budget at Completion -

Presupuesto al Terminar $ 124.400.000

PV - Planned Value - Valor
Planificado $127.000.000

EV - Earned Value - Valor Ganado  $125.730.000

AC - Actual Cost - Costo Real $127.000.000

CPI - Cost Performance Index -
indice de Desempefio de Costo 0,9903 (0,99)
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SPI - Schedule Performance Index
- Indice de Desempenio del 0,9903 (0,99)
Cronograma

Fuente: Elaboracion Propia
f. Aplicacion Técnica del Valor Ganado con Curvas S Avance

La valoracion de ejecucion del proyecto mediante la revision de la curva «S» representa
una herramienta analitica esencial para evaluar el desempefio financiero y temporal de los
proyectos. La metodologia del Valor Ganado (EVM, por sus siglas en inglés) permite integrar el
alcance, el costo y el tiempo en un sistema unificado de medicion, ofreciendo una vision precisa
del progreso real frente a lo planificado. A través del uso de curvas S, se logra visualizar de
manera dinamica la relacion entre el presupuesto autorizado, el valor del trabajo ejecutado y los
costos incurridos, facilitando la deteccién temprana de desviaciones y la toma de decisiones
correctivas oportunas. Esta aplicacion técnica fortalece la gestiéon predictiva, al permitir
proyectar tendencias de desempefio (CPI, SPI) y estimar con mayor exactitud el costo final del
proyecto (EAC). En el contexto de obras civiles hidraulicas, su uso se traduce en una mejor
coordinacién entre la planeacién financiera y la ejecucién en campo, optimizando recursos y
asegurando la viabilidad econdmica de las actividades criticas. Ademas, al combinar el analisis
cuantitativo con la retroalimentacion técnica y administrativa, la herramienta consolida un
sistema de control que impulsa la eficiencia, la transparencia y la rendicién de cuentas dentro

del ciclo de vida del proyecto.
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Figura 38 Informe de horas Extra del valor Acumulado 2
Fuente: Generacion informes Project

El analisis ejecutivo del comportamiento de la Curva S revela una historia de proyecto
con dos fases marcadamente distintas que culminan en un éxito sobresaliente. Inicialmente,
durante las Semanas 1 a 7, el proyecto experimenté un retraso en el cronograma, evidenciado

por el Valor Ganado (EV) situandose consistentemente por debajo del Valor Planificado (PV).
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Sin embargo, en esta fase, el proyecto ya mostraba una gestion de costos eficiente, ya que el
Costo Real (AC) se mantuvo por debajo del EV, indicando que el trabajo que se logré
completar se hizo a un costo inferior al presupuestado. Este retraso inicial pudo ser provocado
por problemas en la movilizacion de recursos, cuellos de botella en la aprobacion de disefios o
demoras en la cadena de suministro. La reaccién del equipo alrededor de la Semana 8 es el
elemento mas decisivo: el proyecto logra una aceleracién dramatica, revirtiendo completamente
la tendencia, con el EV disparandose y superando holgadamente tanto al PV como al AC. Este
cambio radical sugiere la implementacion exitosa de una estrategia de compresion, como fast-
tracking o la inyeccion eficiente de recursos (materiales o personal técnico especializado). La
ventaja clave de este desempefio final es la eficiencia excepcional (EV muy por encima de AC),
lo que implica que el equipo ejecuté el trabajo a un costo significativamente menor de lo
anticipado, posiblemente gracias a la obtencion de mejores precios contractuales, una alta
productividad laboral o la minimizacién de reprocesos. El proyecto demostré una capacidad de
recuperacion y ejecucién superior, culminando adelantado en el cronograma y con un ahorro de
costos sustancial respecto al presupuesto original, transformando un inicio lento en un buen

resultado.

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 17 Aplicacion técnica del valor ganado con curvas S avance
3.2.6 Plan de Gestion de Calidad
a. Especificaciones Técnicas de Requerimientos

El Plan de Gestion de Calidad constituye un eje fundamental para garantizar que los
procesos técnicos, administrativos y de control se desarrollen bajo criterios de excelencia y
coherencia metodolégica. Este componente del proyecto articula los requerimientos técnicos,
humanos y ambientales necesarios para asegurar la integridad del producto final, destacando
la importancia de las competencias profesionales, la experiencia técnica y la capacidad de
liderazgo de los equipos multidisciplinarios involucrados. Los roles definidos, desde la direccion
del proyecto hasta la interventoria de calidad, configuran un sistema de responsabilidades
claramente delimitado que facilita la trazabilidad de los resultados. La infraestructura

tecnolégica y los recursos de seguimiento, tales como listas de verificacion y formatos de
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auditoria en el marco del ciclo PHVA, garantizan la objetividad en la medicién del desempefio y

el cumplimiento de los estandares establecidos. Asimismo, la formacién continua, la

supervision directa y las sesiones de retroalimentacién refuerzan la cultura de calidad y

aprendizaje organizacional, promoviendo la mejora continua y la eficiencia operativa. El plan es

una herramienta estratégica que traduce la vision institucional en practicas sostenibles y

verificables, asegurando la credibilidad, transparencia y efectividad en la ejecucién del

proyecto.

Tabla 48

Especificaciones técnicas de requerimientos

RECURSOS REQUERIMIENTO DESCRIPCION
PERSONAS ¢ QUE HABILIDADES O Conocimiento Técnico en
COMPETENCIAS Ingenieria Civil Hidraulica
NECESITA EL Experiencia en Gestion de
PERSONAL IMPLICADO? Proyectos y Programacion de
¢ QUE ROLES, Obras

RESPONSABILIDAD Y
AUTORIDADES?

Competencia Metodologica en
Gestiodn de la Calidad
Capacidad de Redaccion
Técnica y Comunicacion
Efectiva

Trabajo Colaborativo y
Liderazgo en Equipos
Multidisciplinarios

Director del Proyecto
Equipo Técnico - Ingenieros
Civiles

Especialista en Gestién de
Calidad

Grupo Externo de Calidad
Interventoria o Auditor de
Calidad

INFRAESTRUCTURA ¢ NECESITAS EQUIPOS,
HERRAMIENTAS,
SOFTWARE O
INSTALACIONES
ESPECIFICAS?

Equipos de Cémputo.
Impresoras. Scans

AMBIENTE ¢ HAY CONDICIONES
AMBIENTALES
NECESARIAS (EJ:
¢(LIMPIEZA EN UN
PROCESOQ)?

Las condiciones ambientales se
consideran fundamentales para
el desarrollo creativo y
consultivo en la construccion de
las condiciones y
requerimientos del proceso de
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elaboracion de la guia de
buenas practicas para
cronograma de obras civiles. La
ejecucion de los procesos
requiere de revision en tiempo
real en cada proceso de
planeacion y ejecucion. Esto
otorga un rigor administrativo
orientado al éxito de la
implementacién de la guia.

RECURSOS DE ,
SEGUIMIENTO Y MEDICION

¢ QUE INSTRUMENTOS
O HERRAMIENTAS
USARAS PARA MEDIR O
INSPECCIONAR (EJ:
SOFTWARE DE
PRUEBAS,
CALIBRADOR,

; CHECKLIST)?

Formatos de listas de
verificacion y formatos que
hacen parte del plan de
auditoria en la etapa de
verificacion del ciclo PHVA que
logren medir el avance
porcentual de cada actividad.

CONOCIMIENTOS

¢ SE REQUIERE ALGUN
CONOCIMIENTO
ESPECIFICO?
DESCRIBA
BREVEMENTE COMO
ASEGURARA QUE LAS
PERSONAS
INVOLUCRADAS
(ROLES DEFINIDOS)
TENGAN LAS
COMPETENCIAS
NECESARIAS Y
ENTIENDAN LA
IMPORTANCIA DE SU
CONTRIBUCION A LA
CALIDAD Y A ESTE
PLAN

Evaluacion Previa de Perfiles
Técnicos y Experiencia
Relevante: Se evalua la
experiencia general y especifica
en el desarrollo de proyectos de
obra civil mediante los
parametros de términos de
referencia de los contratos de
obra civil sea de mantenimiento
correctivo o preventivo.

Induccion Obligatoria al Plan de
Gestion de Calidad: Como parte
del proceso de alineacion
estratégica de la organizacion,
se hace preciso los procesos de
socializacién y evaluacién del
plan de gestion de calidad.

Supervisién Continua por parte
del responsable de Calidad:
Seguimiento a resultados de
calidad con la revision detallada
de los procedimientos

Sesiones de Retroalimentacion
Colectiva, Evaluacion de
Impacto y procesos de
capacitacion continuos que
garanticen una gestién ideal y
con vision alineada a la
estrategia de la organizacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 18 Especificaciones técnicas de requerimientos

b. Herramientas de Control de la Calidad (Diagrama de Flujo, Diagrama Ishikawa,

Hojas de Chequeo)

El Plan de Gestion de Calidad incorpora herramientas analiticas como el diagrama de
flujo y el diagrama de Ishikawa para fortalecer los procesos de control, evaluacion y mejora
continua. Estas representaciones permiten identificar, organizar y visualizar las causas y
efectos asociados a desviaciones de calidad, errores de planificacion o deficiencias en la
ejecucion. El analisis integrado evidencia que la falta de planificacion, los retrasos, los
sobrecostos y la baja calidad operativa son sintomas recurrentes de una gestién deficiente de
la informacion, de la comunicacién interdepartamental y del seguimiento técnico. En este
contexto, los diagramas propuestos actuan como instrumentos estratégicos que orientan la
toma de decisiones hacia la prevencion, la optimizacién de recursos y la eliminacion de causas
raiz. A su vez, el enfoque de mejora continua se refuerza mediante la deteccién de factores
criticos como los impactos ambientales, la incompatibilidad entre etapas y las
sobreasignaciones, que inciden directamente en la satisfaccién del cliente y en el cumplimiento
de los objetivos del proyecto. De este modo, la aplicacion metodoldgica de estos diagramas
contribuye no solo a la mitigacién de riesgos, sino también al fortalecimiento de la cultura
organizacional de calidad, consolidando una base técnica y operativa solida para el desarrollo

de proyectos de infraestructura sostenibles y eficientes.
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Métodos Gestion Materiales
\ \
Falta de planificacion | Problemas de \ noompatibilidad entre
— » —_— » »
N PLANTEAMIENTO
Subestimacion de Aumento de costos Disponibilidad limitada
tiempos . > » DEL PROBLEMA

Deficiencias en el

! Retrasos an la entrega < Como las herramientas de los
control de calidad

> - . estandares internacionales PMI
y PMAJ tienen la capacidad de

— e

cronograma de actividades

Cambios en el alcance

-

N N administrativas y operativas de
Descoordinacion entre Paralizacion de
Retrasos en la B
: e equipos actividades los proyectos de obra civil
» » ’ hidraulica y de infraestructura?
Incumplimiento de Decisiones tardias Desperdicio de
hitos recursos
b » —_— » »
Desviaciones del Pérdida de confianza Pérdida de continuidad
cronograma del cliente operativa

Articulacion
procesos

Planificacion Cronograma

Figura 39 Diagrama Ishikawa
Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

Anexo 19 Herramientas de control de la calidad Diagrama Ishikawa

c. Formato Inspecciones

El Formato de Inspecciones como una herramienta metodoldgica para asegurar la
trazabilidad, la conformidad y la mejora continua de los procesos. Este formato organiza las
actividades de control en fases que permiten identificar causas de incumplimiento, comparar
casos, validar resultados y disefiar lineamientos replicables en futuras ejecuciones. Cada
paquete de trabajo (EDT) incorpora la normatividad vigente, los estandares de calidad
aplicables y las especificaciones técnicas que orientan la supervision y el aseguramiento de la
calidad.

En la Fase 1, se establecen los fundamentos de control con enfoque preventivo,
abordando aspectos como la interaccion con entes de control, la gestion documental, la
comunicacion estructurada, la satisfaccion del cliente y el cumplimiento ambiental, bajo
referentes normativos como las ISO 9001, 14001 y 19011. La Fase 2 refuerza el analisis

comparativo y la validacién técnica mediante la aplicacién de metodologias de gestion del
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riesgo y mejora continua, apoyadas en herramientas como el diagrama de Ishikawa, el analisis
de causas raiz y la medicion de indicadores de desempenfio. Finalmente, la Fase 3 consolida la
estandarizacion y documentacion de buenas practicas, asegurando que los resultados del
proyecto trasciendan como referencia técnica y metodologica para futuras obras civiles. Este
enfoque integral garantiza no solo el cumplimiento regulatorio, sino también la creacién de valor

organizacional a través de la calidad, la transparencia y la eficiencia operativa.

Tabla 49

Formato Inspecciones con base en las actividades

PAQUETE DE ESTANDAR DE
TRABAJO (EDT)/  NORVATIVIDAD: CALIDAD  ESPECIFICACIONES
PROCESO APLICABLE
FASE 1 IDENTIFICAR CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
PAQ. 1 ENTES DE - Ley 1474 de 2011 - PMI: Gestion de - Auditorias
CONTROL (Anticorrupcién)- Ley stakeholders, documentadas, actas
850 de 2003 integracién- formales- Interaccién
(Veedurias)- NTC ISO PMAJ: con entes externos
19011 (auditoria interna) Gobernanza, trazable y conforme
conformidad
regulatoria
PAQ. 2 RECORD -1SO 9001:2015- NTC - PMI: Gestion del - Control de cambios
DE NOVEDADES 5667 (Gestion conocimiento- y novedades
documental)- Archivo PMAJ: cronoldégico-
General de la Nacién Continuidad y Codificacion uniforme
documentacion de eventos
del valor
generado
PAQ. 3 -Ley 1712 de 2014 - PMI: Plan de - Matriz RACI,
COMUNICACIONES (Transparencia)- Decreto gestiéon de cronograma de
1078/2015- 1ISO 10006 comunicaciones-  comunicaciones-
PMAJ: Flujo Multiples canales
estructurado de formales, accesibles
informacién y verificables
PAQ. 4 - 1ISO 10004:2018 - PMI: Gestion de - Encuestas con
SATISFACCION (Satisfaccion del cliente)- calidad y indicadores de
Decreto 1082 de 2015 stakeholders- percepcién- Criterios
(contratacion publica) PMAJ: Valor del de éxito definidos con
cliente, voz del partes interesadas
usuario
PAQ.5 - Ley 99 de 1993- - PMI: Gestion de - Matriz de impacto
CARACTERISTICAS Decreto 1076 de 2015- riesgos, ambiental- Medidas
AMBIENTALES ISO 14001:2015 sostenibilidad- de mitigacion y
PMAJ: Enfoque seguimiento continuo
sistémico

ambiental
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FASE 2 - COMPARACION DE CASOS

PAQ. 6 INFORMES

- 1SO 21500/ 29110-
Normas ICONTEC para
informes- Manuales de
interventoria (INVIAS,
ANI)

- PMI:
Seguimiento,
control y
desempeno-
PMAJ:
Retroalimentacion
de resultados e

- Estructura
normalizada
(objetivos, resultados,
analisis)- Graficos de
desempeno y analisis
de tendencias

impacto
PAQ. 7 - ISO 31000 (Gestién de - PMI: -Uso de
DENOMINADORES riesgos)- Guia DNP Identificacion de herramientas como
(Marco logico de causas raiz, Ishikawa, 5 porqués-

proyectos)- NTC 5254
(indicadores)

riesgos- PMAJ:
Obstaculos a la
innovacion

Identificacion de
patrones comunes y
su impacto

PAQ.8
VALIDACIONES

-1SO 19011:2018- Ley
872 de 2003 (calidad en
el sector publico)

- PMI: Validacion
de entregables-
PMAJ:
Confirmacién del
valor entregado

- Validacién cruzada
(interventoria,
veeduria)- Contraste
entre lo planeado y lo
ejecutado

PAQ. 9 POSIBLES

- 1SO 9001:2015 (Mejora

- PMI: Lecciones

- Plan de accién con

MEJORAS continua)- PMG aprendidas, responsables-
(Programa de Mejor PHVA- PMAJ: Recomendaciones
Gestién Publica — Kaizen aplicado a basadas en datosy
Colombia) proyectos Nno en percepcion

PAQ. 10 INFORME - NTC ISO/IEC 29110- - PMI: Cierre del - Documentacion

FINAL

Manual general de
supervision/contratacion

proyecto- PMAJ:
Evaluacién del
éxito y beneficios
estratégicos

consolidada técnica y
administrativa-
Lecciones aprendidas
y aprobacion de
cierre

FASE 3 - DISENO DE GUIA

PAQ. TRABAJO9 —
SELECCIONAR
BUENAS
PRACTICAS

- 1SO 21502:2020- NTC
5254 (Estandarizacién
de procesos)

- PMI: Gestion del
conocimiento-
PMAJ:
Documentacion
de innovacion y
replicabilidad

- Estructura por
secciones
funcionales-
Recomendaciones
practicas adaptables
a otros proyectos

PAQ. TRABAJO 10 -

-1SO 21502:2020- NTC

- PMI: Gestion del

- Estructura por

SIMILITUDES 5254 (Estandarizacién conocimiento- secciones

PMBOK de procesos) PMAJ: funcionales-
Documentacion Recomendaciones
de innovacion y practicas adaptables
replicabilidad a otros proyectos

PAQ. TRABAJO 11 -
DESARROLLO DE
GUIA FINAL

- 1ISO 21502:2020- NTC
5254 (Estandarizacion
de procesos)

- PMI: Gestion del
conocimiento-
PMAJ:
Documentacion
de innovacion y
replicabilidad

- Estructura por
secciones
funcionales-
Recomendaciones
practicas adaptables
a otros proyectos
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Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 20 Formato Inspecciones con base en las actividades
d. Formato Auditorias

La presente introduccion conecta de manera directa los hallazgos del formato de
auditorias con las acciones operativas y de control requeridas para garantizar resultados
medibles.

En el documento se identifican factores de calidad clave —diagnéstico institucional,
disefo organizacional, gestién por procesos y gestion de recursos fisicos— que constituyen el
eje para priorizar intervenciones.

Los objetivos de calidad propuestos buscan cerrar brechas de gestién mediante
indicadores cuantificables y fuentes de informacion trazables, desde informes diagndsticos
hasta tableros de control.

Se establecen metas exigentes y realistas: cobertura de diagnostico = 95%, rediseno
efectivo de procesos = 80%, seguimiento de procesos clave = 90% y satisfaccion interna =
85%. Estos porcentajes permiten articular planes de mejora con ciclos de medicién claros
(trimestral o semestral) y responsabilidades asignadas, condicién indispensable para la
sostenibilidad del cronograma.

La introduccion recoge la necesidad de integrar la gestion de la calidad con la
programacion y el control del tiempo, de modo que las actividades criticas se ajusten a criterios
técnicos y de productividad.

Se enfatiza la importancia de procedimientos estandarizados y de un catalogo de
indicadores que facilite la monitorizacién continua y la toma de decisiones basada en evidencia.
Asimismo, se sugiere que la consolidacion de la informacion provenga de fuentes

multiples: encuestas, entrevistas, comités técnicos y sistemas de gestion.

El enfoque propuesto prioriza procesos con impacto directo en la ejecucion y en la
optimizacion del cronograma, y define responsables claros para medicién y analisis.

La metodologia implicita promueve ciclos de mejora corta —medicién, analisis, ajuste—
compatibles con la naturaleza dinamica de obras hidraulicas e infraestructura.

Se destaca la necesidad de combinar herramientas cuantitativas (KPls, tableros) con

valoraciones cualitativas (diagndsticos institucionales) para interpretar causas raiz.
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De este modo, el plan de calidad no es un anexo burocratico, sino un mecanismo

operativo que reduce variaciones de tiempo y costos en actividades criticas.

Finalmente, la introduccion propone que los resultados del capitulo alimenten un plan de

accion con prioridades, recursos asignados y cronogramas de control, garantizando que la

optimizacion del programa de obra sea verificable y reproducible.

Tabla 50
Auditorias
Factor de Objetivo de Indicador KPI Fuente de Meta Frecuenci Responsabl
Calidad Calidad (Método de (Indicador Informacioé ade e de
Relevante medicién) Clave de n Medicién Medicién y
Desempeiio de Analisis
)
Diagnéstico Entenderlos % de areas Porcentaje Informe 2 95% de Trimestral Direccion de
Institucionaly  antecedente  con de cobertura  diagndstico/  areas clave Planeacién
Entorno syla diagnéstico de Encuestas/  evaluadas Estratégica /
situacion completo diagndstico Entrevistas Auditoria
actual institucional Interna
Disefio Establecerlo N°de indice de Informes = 80% de Semestral Coordinador
Organizaciona necesario procesos redisefio técnicos / procesos Administrativ
ly criticos efectivo=N°  Comités de criticos o/ Consultor
Productividad redisefiados /  de procesos redisefio redisefiado de Gestion
Total redisefiados S
procesos / procesos
criticos identificados
identificados como
prioritarios
Gestion por Trabajar por % de Cobertura de  Sistema de > 90% de Trimestral Lider de
Procesos Procesos procesos procesos Gestion de procesos Calidad /
institucionale  gestionados Calidad / clave con Lider de
s con por Tablero de seguimiento Procesos
indicadores indicadores Control activo
activos y =N°de
reportados procesos
con KPIs /
Total
procesos
clave
Recursos Gestionar indice de Nivel de Encuestas > 85% Trimestral Jefatura de
Fisicos y Recursos satisfaccion satisfaccién de satisfaccion Recursos
Servicios fisicos y del usuario de usuarios satisfacciéon  interna Fisicos /
Internos servicios interno internos / PQRS / Servicios
internos (encuesta) Reportes Generales
logisticos

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 21 Auditorias

Fuente: Elaboracion Propia
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e Riesgos y Oportunidades Relacionados con la Calidad

El Formato de Riesgos y Oportunidades relacionados con la Calidad del Plan de
Gestion de Calidad para el proyecto “Guia de Buenas Practicas en la Ejecucion y Optimizacion
del Cronograma de Actividades en Proyectos de Obras Civiles Hidraulicas y de Infraestructura”
constituye una herramienta fundamental para anticipar y gestionar de forma integral los eventos
que puedan impactar la calidad, los costos y los tiempos de ejecucién. En este analisis se
integran tanto las amenazas como las oportunidades que inciden en el desempenfio técnico y
administrativo, con el fin de fortalecer la eficiencia operativa y la toma de decisiones
estratégicas. La identificacion de riesgos técnicos, externos y de gestion permite establecer un
marco de respuesta proactivo, sustentado en estrategias diferenciadas como evitar, mitigar,
compartir o aprovechar, segun la naturaleza del riesgo. La inclusion de medidas como la
ingenieria de valor, el uso de metodologia BIM, la diversificacion de proveedores o la validaciéon
técnica del cronograma refleja una gestion madura y orientada a la mejora continua. Cada
riesgo posee un responsable y una frecuencia de monitoreo definida, garantizando trazabilidad
y control oportuno. Este enfoque no solo protege la integridad del cronograma y los recursos,
sino que también fomenta la innovacion, la transparencia contractual y la calidad técnica del
producto final. En sintesis, el capitulo articula la gestién de la calidad con la gestién de riesgos
como un sistema dinamico que promueve la sostenibilidad del proyecto y la generacién de valor

en cada fase de su desarrollo

Tabla 51

Riesgos y Oportunidades relacionados con la Calidad

ID DESC TIPO CATE PROBA IMPA NIV ESTR PLANDE RESPO Frec Perio  Justifi

RIE RIPCIO DE GORi BILIDA CTO EL ATEGI RESPUE NSABL uenci dicida cacion
SG NDEL RIESG A D DE A STAO E ade d
(o} RIESG O RIE PLAN DE Moni
o SG ACCION toreo
o
ID Optimiz Oportu  Riesg POSIBL MOD Ries COMP REDISEN EQUIP Quinc  Contr Desvia
35 acioén nidade o E ERAD go ARTIR AR CON O DE enal ol ciones
en el s Técnic  (BAJA) o} Tole AVALES ESTUDI deficie  presup
disefio o rabl TECNICO OSY nte de  uestale
técnico e SY DISEN costos s
durante ADMINIS  OS y signific
la TRATIVO presu ativas.
ejecuci S - puest
on INGENIE o
RIA DE
VALORY

BIM
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ID Disponi Oportu Riesg  OCASI MEN Ries COMP REUBICA JEFE Sema Falta Produc

36 bilidad nidade o ONAL OR go ARTIR RY DE nal de tos o
anticipa s Técnic (MEDIA Tole ADELAN COMPR contro  entreg
da de o ) rabl TAR ASY | de ables
materia e TAREAS LOGIST calida queno
leso COMPATI ICA d cumple
recurso BLES - n
s PLAN DE estand
técnico ADQUISI ares.

s CIONES
LOGICO

ID3 Errores Amena Riesg MODER CRITI Ries EVITA DETENE DIRECT Sema Duran La
enla za o ADO CO go R RY OR nal tela detecci
constru Técnic (ALTA) Extr CORREG OBRA fase on
ccion o o] emo IR DE de tempra
ejecuci INMEDIA ejecuc nade
6n TO - ion, errores

CONTRO en minimi
L DE reunio za
CALIDAD nes costos
Y de as
SUPERVI avanc  correcc
SION eo iones.
CONTINU inspec
A ciones

en

sitio.

ID Interrup Amena Riesg OCASI CRITI Ries MITIG TENER2 GEREN Sema Simila La

22 ciones za o ONAL CO go AR 03 TE DE nal ra rapida
enla Extern (MEDIA Alto OPCION COMPR proble  respue
cadena o ) ES EN AS mas sta
de BASE DE de evita
suminis DATOS sumini  impact
tro DE stro, os en

PROVVE con el
DORES énfasi  cronog
ALTERN sen rama.
OS - event

DIVERSI 0s

FICACIO impre

NY vistos.
NEGOCI

ACION

CLARA

CON LOS

PROVEE

DORES

ID Planific  Amena Riesg OCASI CRITI Ries MITIG REDEFIN PM Mens Duran  Permit

25 acioén za ode ONAL CO go AR IR ual te la e
inadec gesti6  (MEDIA Alto PRIORIZ fase ajustes
uada n del ) ACIONES de antes
del proye - planifi ~ de que
proyect cto VALIDAC cacion  los
o ION y errores

TECNICA ejecuc escale
Y ion n.
HOLGUR inicial.

A MINIMA

EN EL

CRONOG

RAMA




GUIA DE BUENAS PRACTICA EN LA EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 198

ID Gestion Amena Riesg OCASI CRITI Ries MITIG APLICAR DPTO Mens En Asegur
28 inadec  za ode ONAL CO go AR SANCION LEGAL ual revisio a
uada gestio  (MEDIA Alto ESY nes cumpli
de n del ) RENEGO de miento
contrat proye CIAR - contra de
osy cto REVISIO tos o término
provee N LEGAL audito sy
dores KPIS rias condici
CLAROS de ones.
prove

edore
S.

Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 22 Riesgos y Oportunidades relacionados con la Calidad
e Aseguramiento de la Calidad

El Aseguramiento de la Calidad constituye la columna vertebral que garantiza la
confiabilidad técnica y la coherencia metodologica de los resultados obtenidos. Este apartado
consolida un sistema de control basado en siete cuentas de control (CTA CTRL), que
estructuran la verificacién, validacion y mejora continua de los procesos. Desde la auditoria
documental y el seguimiento a riesgos criticos, hasta la comparacion de métricas de
desempenio y la evaluacion de diagnésticos de campo, cada accion busca fortalecer la
trazabilidad de la informacién y la eficacia del cronograma de ejecucién. El aseguramiento se
apoya en la aplicacion cruzada de estandares internacionales —como el PMBOK 7 y el P2M—,
integrando buenas practicas de planificacion, control y gestidon de presupuesto que sustentan la
guia final. La participacion de comités técnicos, la revision por pares especializados y la
validacion en ingenieria civil aseguran que los productos entregables cumplan con criterios
verificables de calidad y aplicabilidad. En conjunto, este esquema de aseguramiento no solo
evalua el cumplimiento formal, sino que impulsa una cultura de mejora continua, transparencia
técnica y aprendizaje organizacional, garantizando que la guia se constituya en una referencia

solida para la optimizacion de proyectos de infraestructura hidraulica y civil.

Tabla 52

Aseguramiento de la Calidad

CUENTA DE DESCRIPCION ACTIVIDAD DE ASEGURAMIENTO DE
CONTROL (CTA CALIDAD
CTRL)
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CTACTRL 1 - Recoleccioén y analisis de Auditoria documental semanal sobre la
Auditoria informacion de dependencias calidad de la informacion técnica y
y registros de novedades. cumplimiento de cronogramas.
CTACTRL 2 - Identificacion y seguimiento a Verificacion técnica de las matrices de
Riesgos riesgos criticos y posibles riesgo y revision de consistencia en la
riesgos residuales de cuantificacion y seguimiento de casos.
procesos controlados
CTACTRL 3 - Comparacién de casos: Validacion cruzada de informes mediante

Seguimiento

tiempo, costo y causas de
retrasos o sobrecostos.

revision de métricas y graficos
comparativos en reuniones técnicas.

CTACTRL 4 - Diagndstico de informacion Supervisién directa de aplicabilidad en los
Diagnéstico obtenida en campo y procesos estandarizados con
planteamiento de posibles metodoldgica de validacion técnica.
procesos de mejora continua.
CTACTRL 5 - Seleccion y adaptacion de Comité técnico de revisién y validacion de
Estandarizacion buenas practicas de gestion  contenido de la guia final antes de su
(PMBOK) de cronogramay aprobacioén y publicacion.
presupuesto para sustento
final de la guia.
CTACTRL 6 - Seleccion y adaptacion de Validacién y comparacion con estandares

Estandarizacion
(P2M)

buenas practicas de gestion
de cronogramay
presupuesto para sustento
final de la guia.

PMBOK para asegurar coherencia y
aplicabilidad a la buena gestion del
cronograma y presupuesto.

CTACTRL 7 -
Aplicacién en
Ingenieria Civil

Desarrollo de la guia final de
implementacién de buenas
practicas.

Revision experta en ingenieria civil,
validacion por parte de pares técnicos y
prueba piloto del documento.

Fuente: Elaboracion Propia

e. Listas de Verificacion de los Entregables (Producto/Servicio)

El componente constituye un eje esencial para garantizar la conformidad técnica,

documental y metodolégica de los resultados. Este apartado establece la aplicacién sistematica

de normativas internacionales como el PMBOK 72 edicion, el estandar japonés P2M y las

Normas APA 72 edicién (2019), las cuales aportan criterios robustos para la gestion integral de

la calidad y la validacién de entregables. El enfoque del PMBOK 7 asegura la adopcion de

buenas practicas en direccién de proyectos, definiendo los requisitos de calidad desde etapas

tempranas y aplicando herramientas analiticas como el diagrama de Ishikawa, el muestreo

estadistico y los graficos de control. Por su parte, el modelo P2M amplia la visién hacia la

calidad de las decisiones estratégicas, la sostenibilidad y la capacidad de innovacién,

garantizando que la gestion técnica esté alineada con los objetivos organizacionales. La

incorporacion del estilo APA fortalece la transparencia, trazabilidad y replicabilidad de los

informes, facilitando la validacion por pares y la comprension técnica. En conjunto, las tasas de
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verificacion de los entregables representan un marco de aseguramiento integral, donde la

calidad se convierte en un principio transversal que respalda la credibilidad de los resultados y

la eficacia del cronograma de ejecucion.

Tabla 53

Listas de verificacion de los entregables (producto / servicio)

ENTREGABLE

NORMATIVIDAD,
REGLAMENTACION Y/O
ESTANDAR DE CALIDAD
APLICABLE

ESPECIFICACIONES TECNICAS
DETALLADAS

Nombre de la
Guia: Civil
OptimaPRO -
GUIA DE
BUENAS
PRACTICA EN
LA EJECUCION
Y
OPTIMIZACION
DEL
CRONOGRAMA
DE
ACTIVIDADES
EN
PROYECTOS
DE OBRAS
CIVILES
HIDRAULICAS

GUIA DE DIRECCION DE
PROYECTOS PMBOK 6ta edicién.
Garantiza que la organizacion
adopte las buenas practicas de
direccion de proyectos del PMBOK
en su sexta edicién durante el
desarrollo del entregable.

A Guidebook of Project & Program
Management for Enterprise
Innovation Volume | - Volume Il -

P2M - Representative Author: Prof.

Shigenobu Ohara

Normas APA — 7ma (séptima)
edicion 2019

GUIA DE DIRECCION DE
PROYECTOS PMBOK 6ta edicion

Define los requisitos de calidad del
producto y del proyecto desde las
fases iniciales.

Introduce herramientas como
analisis costo-beneficio, muestreo
estadistico, y diagramas de causa-
efecto (Ishikawa) para identificar
posibles defectos o riesgos

Fomenta la mejora continua durante
la ejecucion del proyecto

Establece mecanismos de control
estadistico del proceso, uso de
graficos de control, inspecciones y
pruebas que permiten verificar si los
entregables cumplen con los
criterios de aceptacion definidos.

P2M

Integra la gestion de la calidad no
solo en los entregables técnicos,
sino también en la calidad de las
decisiones estratégicas.

Establece criterios claros para
evaluar la calidad de la innovacion:
relevancia, viabilidad, escalabilidad
y sostenibilidad.

Permite medir el impacto de
la calidad en la capacidad de la
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organizacion para generar valor
mediante la innovacion

APA

Mejorar la claridad, legibilidad y
comprension de los contenidos,
Facilitar la revision por pares
interna o externa, Asegurar la
transparencia y replicabilidad de
estudios o analisis realizados
durante el proyecto, Integrar
conocimiento relevante de forma
consistente en informes técnicos,
planes de proyecto o analisis de
contexto

Fuente: Elaboracion Propia

¢ Entregables y Procesos Sujetos a Revision de Calidad: Matriz de Actividades de
Calidad

El apartado “Entregables y procesos sujetos a revisidén de calidad: matriz de actividades
de calidad” del Plan de Gestion de Calidad del proyecto presenta una estructura técnica que
consolida la relacion entre los productos generados y los mecanismos de control que
garantizan su conformidad con los estandares definidos. Este componente articula los
entregables claves con los procesos de auditoria, gestion de riesgos, seguimiento, diagndstico
y estandarizacién, estableciendo asi un marco de trazabilidad que asegura la integridad y
coherencia del proyecto.

Cada cuenta de control (CTA CTRL 1 a 7) define las actividades especificas de
aseguramiento y control, asi como los medios de verificacion, andlisis estadistico y validacion
técnica que respaldan los resultados. Las revisiones internas, la evaluacién cruzada con el
cronograma, la clasificacion de hallazgos técnicos y la aplicacién de buenas practicas basadas
en PMBOK 7 y P2M fortalecen la confiabilidad del proceso. Asimismo, la revisidon experta en
ingenieria civil y la prueba de aplicabilidad final confirman la pertinencia de los productos
entregados. Esta matriz involucra la transparencia y la consistencia documental, ademas la
mejora continua al integrar la evidencia técnica con el control operativo. En conjunto, el
apartado refleja una gestion madura, orientada a resultados verificables y al fortalecimiento de
la calidad en la ejecucién y optimizacion del cronograma de obras hidraulicas y de

infraestructura.
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Tabla 54

Entregables y procesos sujetos a revision de calidad: matriz de actividades de calidad.

CIVIL

APLICACION ING.

aplicabilidad practica

en documentos
finales

ENTREGABLE ESPECIFICACION ACTIVIDAD DE ACTIVIDAD DE
PROCESO ASEGURAMIENTO CONTROL

CUENTA Se necesitan incluir Revision interna y Radicados,
CONTROL 1 hallazgos técnicos presentacion al respuestas y soporte
AUDITORIA clasificados por nivel equipo de control digital

critico
CUENTA Registro de casos con | Revisién por Resultados graficos
CONTROL 2 valores estimados y juridico- control con interpretacion
RIESGOS responsables financiero-

seguimiento al
presupuesto oficial

CUENTA Resultados deben Revision de Andlisis y
CONTROL 3 tener trazabilidad y consistencia consolidacion de
REVISION coherencia estadistica y informacion
SEGUIMIENTOS documental
CUENTA Claridad en actividades | Revisién cruzada Identificacion de
CONTROL 4 prioritarias del proceso | con cronogramay pasos clave
DIAGNOSTICO ruta critica
CUENTA Seleccion basada en Comité técnico de Seleccionar buenas
CONTROL 5 criterios técnicos, revision y practicas (PMBOK)
PMBOK aplicabilidad y contexto | aprobacion
CUENTA Deben estar Validacién Seleccionar buenas
CONTROL 6 P2M documentadas y documental, practicas (P2M)

probadas en proyectos | entrevistas a

reales expertos
CUENTA Documento completo, Revision de Entrega final de la
CONTROL 7 estructurado y con expertos con base guia para obras

hidraulicas

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.7Plan de Gestion de Recursos

a. ldentificacion y Adquisicion de Recursos

La gestidon de recursos en el proyecto de Pefia Velandia parte del reconocimiento de los

elementos humanos, técnicos, materiales y financieros requeridos para garantizar el

cumplimiento de los objetivos propuestos. En concordancia con las buenas practicas de la Guia
del PMBOK 7 (PMI, 2021) y el Project Management Assessment Guide (PMAJ), la

identificacion de los recursos se realizé de manera sistematica, asegurando su disponibilidad

oportuna y su correcta alineacion con las fases y actividades establecidas en el plan del

proyecto.
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Los recursos humanos estan conformados por el equipo técnico-administrativo del
proyecto, encargado de la planificacion, ejecucién y control de las actividades. Este equipo
incluye a los directores del proyecto, quienes lideran la toma de decisiones estratégicas; y a los
profesionales de apoyo, quienes garantizan la articulacion entre las areas académicas,
administrativas y financieras involucradas.

En cuanto a los recursos materiales, estos comprenden los equipos, herramientas y
materiales requeridos para la ejecucion de las actividades de diagnostico, recoleccion de
informacion, disefio y evaluacion de resultados. Dentro de ellos se destacan los equipos de
computo, software especializado para analisis y disefio, material impreso, papeleria técnica,
insumos de campo.

Los recursos financieros fueron definidos con base en el presupuesto proyectado para
las fases del estudio, garantizando la cobertura de costos directos e indirectos, tales como
personal, materiales, licencias y gastos operativos. Este presupuesto fue estructurado
conforme a la linea base de costos y aprobado segun los procedimientos internos de la
institucion.

Por ultimo, la adquisicion de recursos se realizé mediante los mecanismos
administrativos establecidos por la universidad, asegurando el cumplimiento de criterios
técnicos, econémicos, administrativos y ambientales. Los procesos de compra y contratacion
se efectuaron bajo criterios de eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad, priorizando proveedores

que cumplieran con las politicas de responsabilidad institucional y ambiental.

b. Estructura Desagregacion de Recursos

La Estructura de Desagregacién de Recursos (EDR) constituye un instrumento clave
para la planificacion del proyecto, ya que permite organizar de forma jerarquica todos los
elementos requeridos para su correcta ejecucion. Esta estructura busca garantizar la
coherencia entre los objetivos estratégicos, los recursos disponibles y las actividades previstas,
asegurando un uso racional y eficiente de los medios asignados en cada fase del desarrollo del
proyecto.

La EDR se elabora con base en los principios de la gestion profesional de proyectos,
estableciendo una clasificacién que agrupa los recursos en cinco categorias esenciales:
humanos, materiales, financieros, de conocimiento y de apoyo administrativo. Esta
segmentacion facilita la trazabilidad, el control y la optimizacion de los recursos, permitiendo

una vision integral de su impacto en el avance técnico, operativo y economico del proyecto.
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Estructura de Desagregacion de Recursos (EDR)

Nivel Categoria de Descripcion / Subcomponente Responsable
Recurso
1 Recursos Director del proyecto, coordinador Direccién del
Humanos técnico, equipo de apoyo administrativoy  Proyecto
asesores especializados
2 Recursos Equipos de computo, software de analisis Coordinacion
Materiales y disefio, papeleria técnica, materiales de  Técnica
campo
3 Recursos Presupuesto asignado, rubros operativos, Direccién
Financieros licencias y servicios Administrativa
4 Recursos de Guias metodoldgicas, talleres, manuales  Direccién del

Conocimiento

técnicos y documentacién de procesos

Proyecto / Equipo
Técnico

Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 23 Estructura de Desagregacion de Recursos (EDR)

c. Definiciéon de Roles, Responsabilidades y Competencias del Equipo

La definicion de roles y responsabilidades constituye un elemento esencial dentro de la

estructura organizacional del proyecto, ya que permite establecer una cadena de mando clara,

asegurar la trazabilidad de las decisiones y optimizar el rendimiento del equipo de trabajo. Este

proceso garantiza que cada integrante comprenda sus funciones, los entregables a su cargo y

la forma en que sus acciones contribuyen al cumplimiento de los objetivos generales del

proyecto.

Director del Proyecto:

los resultados y la administracion eficiente de los recursos.

Coordinador Técnico:

Equipo de Apoyo Administrativo:

Es el responsable de la direccion general, la toma de decisiones estratégicas y el
cumplimiento de los objetivos establecidos. Supervisa la planificacion, ejecucion y

control del proyecto, garantizando el cumplimiento de los plazos, la calidad técnica de

Encargado de la gestion operativa y técnica del proyecto, supervisa las actividades de

campo, la recopilacién de informacion y la validacion de resultados.

Cumple una funcién de soporte logistico y documental, asegurando la gestion de
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recursos, la organizacion de la informacion, la elaboracion de actas y reportes, asi como
el control presupuestal.

e Asesores Especializados:
Brindan acompafamiento técnico en temas especificos del proyecto, como disefio
hidraulico, gestion ambiental, sostenibilidad o normativa aplicable.

e En conjunto, estos roles conforman una estructura de trabajo colaborativa y funcional,
donde la comunicacién asertiva, el liderazgo compartido y la coordinacién eficiente

constituyen pilares fundamentales para el éxito del proyecto
d. Matriz de Asignacion de Responsabilidades (RACI) a Nivel de Paquete de Trabajo.

En el marco del proyecto, la definicion clara de roles y responsabilidades funge como un
pilar fundamental para garantizar la eficiencia, trazabilidad y coordinaciéon entre los actores
involucrados. La matriz RACI presentada, estructurada a nivel de paquetes de trabajo, permite
identificar con precisién quién es responsable, autoriza, consulta, apoya o debe mantenerse
informado en cada fase critica del proyecto. Desde la planificacion inicial hasta la entrega final,
se observa una distribucién funcional que asigna al Director de Proyecto un rol de autoridad
estratégica en etapas clave, mientras que el Ingeniero de Proyecto y el Supervisor de Obra
asumen responsabilidades operativas directas en la ejecucién técnica y el control en campo.
Destaca, ademas, la participacion activa del Jefe de Maquinaria en actividades como
excavaciones e instalacion de infraestructura, lo que refleja una integracion efectiva entre
gestion y operaciones. Esta claridad en la asignacion de funciones no solo minimiza vacios de
responsabilidad, sino que también fortalece la gobernanza del cronograma, facilitando ajustes

agiles y decisiones informadas que impactan directamente en la optimizacion de tiempos y

recursos.
Tabla 56
Diagrama RASCI
DIAGRAMA RASCI PERSON PERSONA2 PERSONA3 PERSONA4 PERSONAS5
A1
ACTIVIDAD Desarroll Director de Ingeniero de  Supervisor Jefe de
adores Proyecto Proyecto de Obra Maquinaria
1 Planificacion inicialy = Responsa Autoridad Informado Informado Informado
presupuesto ble
2 Disefio de la obra Autoridad  Responsable Informado Informado Informado
3 Aprobacioén de Informado  Responsable Consultor Consultor Informado

permisos y licencias
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Supervision de la Autoridad Responsable  Responsable Responsabl Consultor
obra e
Ejecucion de Informado Autoridad Responsable Responsabl  Responsabl
excavaciones e e
Instalacién de Informado Autoridad Responsable Responsabl  Responsabl
infraestructura e e
Pruebas de calidad Responsa Responsable  Responsable Responsabl Informado
ble e
Control de seguridad Responsa Responsable  Responsable Responsabl  Responsabl
en la obra ble e e
9 Entregafinal y cierre  Responsa Responsable Soporte Soporte Informado
del proyecto ble

Fuente: Elaboracion Propia

R Responsable 23
A Autoridad 5

S Soporte 2
C
|

Consultor 3

Informado 12
Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso
@ Anexo 24 Diagrama RASCI

e. Histograma y Horario de Recursos

El analisis del histograma y del horario de recursos permite comprender la distribucion y
eficiencia del trabajo asignado a cada integrante, asi como el equilibrio en la carga laboral
durante las diferentes fases de ejecucion. Este estudio refleja la planeacion detallada del uso
del recurso humano y técnico, evidenciando una organizacién estructurada orientada a la
consecucion de entregables especificos y medibles. Los registros muestran una concentracion
de mayor cantidad de horas efectivas, superando las 450 horas cada uno, distribuidas en
tareas clave como la investigacion, la recepcién y depuracion de informacion técnica, la
elaboracion de informes y el desarrollo de la guia final. Este comportamiento sugiere una alta
especializacién y compromiso con las etapas criticas del proyecto, destacando la importancia
de la sinergia entre la planeacion, la ejecucion y el control del cronograma. Adicionalmente, la
inclusion de actividades complementarias como la consultoria, la documentacion y la gestion de
encuestas en sitio, refuerza la transversalidad del proyecto al integrar dimensiones técnicas,
ambientales y legales. En conjunto, la estructura de tiempos y recursos refleja una gestion
equilibrada que prioriza la eficiencia, la calidad de los resultados y la alineacion con los

principios de las buenas practicas en gestiéon de proyectos.
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Histograma y horario de recursos
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Figura 40 Histograma y horario de recursos
Fuente: Elaboracion Propia

f. Plan de Capacitacion y Desarrollo del Equipo

El fortalecimiento de las capacidades técnicas y operativas del equipo de trabajo
constituye un pilar esencial para garantizar la efectividad del proyecto. El plan de capacitacién y
desarrollo tiene como propdsito consolidar un equipo interdisciplinario competente, alineado
con los objetivos del proyecto y capaz de responder de manera eficiente a los desafios
técnicos, ambientales y sociales asociados con la implementacién de sistemas de riego
sostenibles.

Este plan se enfoca en tres ejes estratégicos: la actualizacion técnica en temas
hidraulicos y ambientales, el fortalecimiento de las habilidades de gestién de proyectos y la
promocién de competencias blandas orientadas al liderazgo, la comunicacién y el trabajo
colaborativo.

El componente de desarrollo humano se orienta a fomentar un ambiente de trabajo
colaborativo, en el que la comunicacién asertiva, el respeto por la diversidad de criterios y la
resolucion constructiva de conflictos sean practicas comunes dentro del equipo. De esta
manera, se busca consolidar un grupo de trabajo cohesionado, preparado para enfrentar los

retos del proyecto con eficiencia, responsabilidad y compromiso profesional.

Tabla 57

Plan de Capacitacion y Desarrollo del Equipo

AREA DE CONTENIDO

FORMACION PRINCIPAL MODALIDAD RESPONSABLE OBJETIVO
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Técnica — Disefio de sistemas Talleresy Coordinador Fortalecer
Hidraulica de riego por practicasde  Técnico / capacidades
gravedad, eficiencia campo Asesores técnicas en
del aguay Especializados disefio y
mantenimiento de operacion de
canales. sistemas
hidraulicos.
Gestion de Planeacion, control  Seminarios/  Director del Mejorar la
Proyectos de cronogramas, Sesiones Proyecto capacidad de
presupuestos y virtuales gestion y la toma
gestion de riesgos. de decisiones
estratégicas.
Sostenibilidad Uso eficiente del Taller Asesores Integrar criterios
Ambiental recurso hidrico, participativo/ Técnicos de sostenibilidad
normatividad Estudio de Ambientales en todas las
ambiental y buenas casos etapas del
practicas de proyecto.
conservacion.
Desarrollo Comunicacion, Taller Direccién del Fomentar el
Humano y liderazgo, trabajo vivencial / Proyecto / trabajo
Habilidades en equipo y Coaching Equipo de Apoyo colaborativo y
Blandas resolucion de grupal fortalecer la
conflictos. cohesion del
equipo.

Fuente: Elaboracion Propia
Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 25 Plan de Capacitacion y Desarrollo del Equipo

g. ldentificacion de Procesos de Seguridad y Salud en el Trabajo

La correcta identificacion e implementacion de los procesos de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST) es un componente esencial dentro del desarrollo del proyecto, ya que permite
garantizar la integridad fisica y mental de todos los participantes, asi como la sostenibilidad de
las actividades en campo y en gabinete. La gestion del SST se fundamenta en el cumplimiento
de la normativa nacional vigente, especialmente el Decreto 1072 de 2015 y la Resolucion 0312
de 2019, que establecen los estandares minimos del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo en Colombia.

Durante la ejecucion de las fases del proyecto, particularmente en la etapa de
diagndstico, levantamiento de informacion y desarrollo de actividades en terreno, se
implementaran medidas preventivas orientadas a mitigar riesgos fisicos, ergonémicos,

eléctricos, biologicos y ambientales. Estas acciones buscan evitar accidentes laborales y
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enfermedades derivadas de la exposicion prolongada al sol, manipulacion de equipos o

desplazamientos en zonas rurales.

El plan de seguridad contempla una evaluacién inicial de riesgos, la dotacién adecuada

de elementos de proteccién personal (EPP) y la capacitacién del personal en primeros auxilios,

prevencion de accidentes y respuesta ante emergencias.

Cada miembro del equipo sera instruido sobre las rutas de evacuacién, el manejo de

herramientas, la manipulacién de materiales y los protocolos de seguridad ambiental aplicables

a las actividades de campo.

h. Esquema de Contratacion y Liberaciéon del Personal

El desarrollo del proyecto no contempla la vinculacion de personal externo mediante

procesos contractuales independientes, dado que las actividades seran ejecutadas por un

equipo previamente designado, conformado por profesionales y técnicos vinculados a la

institucion y a las entidades asociadas al proyecto. Este enfoque responde a la necesidad de

optimizar los recursos disponibles y garantizar la trazabilidad administrativa, técnica y financiera

a lo largo de todas las fases del proceso investigativo.

El esquema de contratacion se sustenta en los principios de eficiencia, transparencia y

control interno, asegurando que cada integrante del equipo cuente con las competencias

necesarias para desempenar sus funciones en coherencia con los objetivos y el alcance del

proyecto. Las responsabilidades se asignan de manera temporal y funcional segun las fases

del cronograma, con el fin de mantener una estructura flexible que facilite la adaptabilidad

frente a los requerimientos operativos y técnicos de cada etapa.

Tabla 58

Esquema de contratacion y liberacion del personal

ETAPA DEL TIPO DE DURACION CRITERIO DE RESPONSABLE
PROYECTO VINCULACION | FASE LIBERACION DE
SUPERVISION
Diagnésticoy  Asignacion Fase 1 Entregables Direccion del
planificacion institucional del técnicos Proyecto
personal técnico y aprobados

administrativo

Comparacion
de casos y
analisis
técnico

Continuidad del
equipo base con
apoyo de asesores

Fase 2

Validacion de
analisis y
matrices
comparativas

Coordinador
Técnico
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externos

temporales
Disefioy Participacion del Fase 3 Entrega de Direccion del
elaboracion de equipo técnico y productos Proyecto
la guia redaccion final finales

validados
Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 26 Esquema de contratacién y liberacion del personal

i. Definicién de Indicadores de Medicion de Desempenio del Equipo y Esquema de

Incentivos y Recompensas.

Estos indicadores se fundamentan en los principios del Project Management Body of
Knowledge (PMBOK®7) y del Project Management Association of Japan (PMAJ), priorizando la
medicion del valor ganado, la gestion del cronograma, la satisfaccién de los beneficiarios y la
calidad de los entregables.

A partir de los datos recopilados en las diferentes fases del proyecto, se estableceran
mediciones periddicas que reflejen el avance real frente a lo planificado.

El sistema de evaluacién contempla tres dimensiones principales:

Eficiencia Operativa: mide el cumplimiento de los tiempos y la correcta ejecucion de las
actividades segun el cronograma establecido.

Calidad Técnica: evalua la pertinencia y consistencia de los productos entregados, en
funcion de los estandares definidos en el plan de trabajo.

Satisfaccion y Clima Organizacional: valora la participacion, compromiso y colaboracién
entre los miembros del equipo, asi como la percepcién de los beneficiarios directos del
proyecto.

Con base en estas dimensiones, los indicadores seleccionados permiten un seguimiento
integral al desempefio del equipo técnico y administrativo, facilitando la toma de decisiones

estratégicas y la identificacién temprana de desviaciones.
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Tabla 59

Indicadores de Desempefio del Equipo

INDICADOR OBJETIVO DE FORMULA / META PERIODICIDAD
(KPI) MEDICION METODO DE ESPERADA
EVALUACION

Cumplimiento Medir el grado de  (Actividades = 90% Mensual
del cronograma avance del cumplidas /
de actividades proyecto en Actividades

relaciéon con las programadas) x

fechas 100

planificadas
Ejecucion Evaluar la (Gasto ejecutado/ 100% al Trimestral
presupuestal eficiencia en la Presupuesto total) cierre

utilizacién de los x 100

recursos

financieros

asignados
Calidad de los Verificar la Evaluacién = 85% Al cierre de
entregables conformidad de cualitativa por cada fase
técnicos los productos comité técnico

entregados frente

a los estandares

establecidos
Satisfaccion del Determinar el nivel Encuestas = 80% Semestral
equipo de de motivacion y internas anénimas
trabajo compromiso de los

integrantes del

equipo
Nivel de Medir el grado de  Comparacionde = 90% Al cierre del
cumplimiento logro de los resultados vs. proyecto
de objetivos resultados plan inicial
generales del esperados

proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 27 Indicadores de Desempenio del Equipo

j- Identificacion de Habilidades Blandas (Liderazgo, Empoderamiento, Creatividad,

Innovacion, Trabajo Colaborativo, Manejo De Conflictos Y Comunicacion Asertiva)

para el Desarrollo eel Proyecto.

Las habilidades blandas representan un componente esencial dentro de la gestion de

proyectos, ya que complementan las competencias técnicas del equipo y facilitan el logro de los
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objetivos en entornos colaborativos. En el contexto del proyecto desarrollado por Pefia
Velandia (2025), orientado al analisis, diagnéstico y disefio de una guia de mejora para la
gestion de cronogramas en obras civiles hidraulicas, estas habilidades resultan determinantes
para garantizar una comunicacion efectiva, una toma de decisiones asertiva y una ejecucion
coordinada de las actividades.

El desarrollo de proyectos de esta naturaleza, que involucran tanto aspectos técnicos
como sociales, requiere un alto nivel de liderazgo, coordinacién interinstitucional y capacidad
de adaptacion frente a los cambios del entorno. En consecuencia, las habilidades blandas del
equipo se articulan con los principios de gestién del cambio propuestos por las metodologias
PMBOK® y P2M, en donde la direccion del talento humano y la interaccién entre los actores del
proyecto son factores criticos para su éxito.

Entre las principales habilidades blandas identificadas se destacan las siguientes:

o Liderazgo: capacidad para orientar al equipo hacia los objetivos del proyecto,
promoviendo la motivacion, la coordinacién y el compromiso colectivo. El
liderazgo efectivo permite gestionar conflictos, optimizar la comunicacién y
asegurar la coherencia entre las metas técnicas y los recursos disponibles.

¢ Empoderamiento: fomento de la autonomia en la toma de decisiones,
especialmente en los niveles técnicos y operativos, lo que incrementa la
eficiencia del equipo y la responsabilidad sobre los resultados.

e Creatividad e Innovacion: disposicién para proponer soluciones técnicas
novedosas frente a los desafios constructivos, logisticos o ambientales del
proyecto. Estas habilidades potencian la mejora continua en la gestién de
cronogramas y en la planificacion de recursos

e Trabajo Colaborativo: fortalecimiento del sentido de pertenencia y cooperacion
entre los diferentes actores del proyecto, garantizando la integracién de las
areas técnicas, administrativas y sociales para lograr resultados coherentes y
sostenibles.

¢ Manejo de Conflictos: habilidad para identificar, analizar y resolver desacuerdos
o tensiones dentro del equipo, evitando impactos negativos en el cronograma, la
calidad o el clima organizacional.

¢ Comunicacion Asertiva: competencia clave para transmitir informacion de forma
clara, precisa y respetuosa, tanto en los canales formales (reuniones, informes,

actas) como en la comunicacion interpersonal cotidiana del equipo.
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El fortalecimiento de estas habilidades no solo contribuye al desempefio individual y
grupal, sino que también genera un entorno organizacional mas resiliente y participativo.

Su integracion en el modelo de gestidn propuesto permite abordar los desafios técnicos
del proyecto desde una perspectiva humana, favoreciendo la toma de decisiones colaborativa y
la adaptabilidad ante escenarios

Las habilidades de poder son los comportamientos que permiten a las personas tener

éxito.

Comunicacion — 71 % Resolucion de Problemas
Efectividad en o Conflictos — 68 %

explicacion, escrituray 01 @’%‘ Capacidad par identificar
hablar en publico . lo que esta mal y
resolverlo

Pensamiento Estratégico

— 64 %
04 Capacidad de ver
Liderazgo Colaborativo — patrones y caminos
65 % alternativos en lugar de
Capacidad para trabajar complejidad
con otros a través de 03 ‘
limites para toma de
decisiones

Figura 41 Habilidades de poder
Tomado de: https://www.pmi.org/disciplined-agile/people/powerskills
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.8 Plan de Gestién del Riesgo

a. Identificaciéon de Riesgos y Determinaciéon de Umbral

En la gestion de riesgos la incertidumbre técnica, ambiental y normativa es inherente al
ciclo de vida de la obra, la gestion proactiva de riesgos no es un complemento, sino una
condicion de viabilidad. El Plan de Gestion de Riesgos desarrollado parte de un diagndstico
riguroso que combina herramientas clasicas, como la matriz DOFA, con enfoques pragmaticos
orientados a identificar no solo las amenazas que pueden retrasar actividades criticas, sino
también las oportunidades que permiten ganar eficiencia en la programacion. La determinacion
de umbrales de tolerancia, articulada con la evaluacion cualitativa y cuantitativa de cada riesgo,
refleja una comprension madura del entorno operativo: desde imprevistos climaticos hasta

vacios legales o falencias en la disponibilidad de informacion técnica. Este enfoque permite
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establecer lineas claras de accion antes de que los riesgos se materialicen, integrando la
gestion del tiempo con la gestion del riesgo de forma coherente y contextualizada. El plan se
erige como un mecanismo dinamico que fortalece la toma de decisiones, anticipa disrupciones
en la ruta critica y asegura que la guia final no solo proponga cronogramas 6ptimos, sino
también resilientes. La participacion activa de expertos, junto con insumos empiricos derivados
de encuestas, censos y analisis de casos reales, aporta robustez al proceso, garantizando que
las estrategias de mitigacion y respuesta estén arraigadas en la practica del sector y no en

supuestos tedricos descontextualizados.

Evaluar los B ) Monitorear y
: Riesgos (Analisis Diligenciar la Controlar los
Identificar los Cualitativo) Matriz de Riesgos
Riesgos Riesgos
Evaluar los riesgos Supervisar y
Reconocer baséndose en la Documentar los ajustar las
posibles riesgos probabilidad y el riesgos en una estrategias de
en el proyecto impacto matriz gestion de riesgos
[ [ l l l l ] 2>
Evaluar los Planificar la
Clasificar los Riesgos (Analisis Respuesta a los
Riesgos Cuantitativo) Riesgos
Organizar los Evaluar los riesgos Desarrollar
riesgos en usando datos estrategias para
categorias numeéricos mitigar los riesgos

Figura 42 Identificacion de riesgos y determinacion de umbral
Fuente: Elaboracion Propia

e Matriz D.O.F.A.

Mala planificaciény estimacién de recursos en la 6n de la d. de
Falta de coord i6n entre i y suministro

contratistas Fortal de relaci con
Falta de supervisién efectiva stakeholders

Deficienci: en la d Ad ion de logiasy her

permisos acitacién y desarrollo de equipos
Gestiéon inadecuada de contrAl de incentivos
proveedores

Control deficiente de costos y pr;
Falta de control de calidad
Gestion deficiente de riesgos |
Errores en la construccién o ejgl
Planificacién inadecuada del pi

Optimizacién en el disefio téchico “ntemas' robfemas en la cadena de suministro
durante la ejecucién Positivas) A en la cad de ]
Disp d de terferencias de terceros o conflictos
materiales o recursos técnicos ociales

Capacidad de aprendizaje
organizacional

Cambios en regulaciones o permisos
* Volatilidad en costos de materiales

Figura 43 Matriz D.O.F.A.
Fuente: Elaboracion Propia



GUIA DE BUENAS PRACTICA EN LA EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 215

b. Risk Breakdown Structure -RIBS-

La identificacion sistematica de riesgos emerge como un componente esencial para
garantizar que los cronogramas no solo sean realistas, sino también resilientes ante la
incertidumbre inherente a este tipo de iniciativas. Los resultados del Plan de Gestién de
Riesgos revelan una categorizacion clara y funcional: riesgos técnicos, como errores en el
disefio o en la estimacion de recursos, riesgos externos, incluyendo interferencias de terceros,
conflictos sociales o imprevistos climaticos, riesgos organizacionales, ligados a la falta de
coordinacion entre contratistas o al control deficiente de equipos, y riesgos de gestion
asociados a una planificacion inadecuada o a la ausencia de mecanismos proactivos de
monitoreo. Paralelamente, se reconocen oportunidades concretas, tales como la disponibilidad
anticipada de materiales o la optimizacién en la ejecucion derivada de buenas practicas
constructivas. Este enfoque dual —que no se limita a mitigar amenazas, sino que también
busca capitalizar ventajas— refuerza la premisa central de la guia: transformar la gestién del
tiempo en un eje estratégico, integrado y dinamico. La utilizacion de herramientas como la
matriz DOFA vy la definicidon explicita de umbrales de tolerancia permiten priorizar acciones con
base en impacto y probabilidad, evitando respuestas genéricas o reactivas. En un sector donde
los retrasos suelen traducirse en sobrecostos significativos y afectaciones ambientales o
sociales, esta estructura de gestion de riesgos no es un afiadido metodoldgico, sino la columna

vertebral que sostiene la viabilidad operativa y técnica de los cronogramas propuestos.
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RIESGOS

Amenaza Oportunidades
I
| | | ]
Riesgo de gestién Riesgo Externo g Riesgo Técnico Riesgo Técnico
del proyecto g Organizacional 9 9
Planificacion Interferencias de Mala planificacion y Errores en la Optimizacion en el
— inadecuada del terceros o conflictos —  estimacion de construccion o —  disefo técnico
proyecto sociales recursos ejecucion durante la ejecucién
- Falta de Disponibilidad
_-Controcludsigglinte de | coordinacién entre | anticipada de
equipos y materiales o
presupuesto contratistas recursos técnicos
| Gestidn deficiente

de riesgos

Figura 44 Risk Breakdown Structure -RiBS
Fuente: Elaboracion Propia

c. Analisis de Riesgos del Proyecto (Cualitativo y Cuantitativo) debe Evidenciarse la

Aplicacioén y Calculo del Valor Econémico Esperado

El analisis de riesgos, tanto cualitativo como cuantitativo, se posiciona como un eje
estratégico para transformar la planificacién del tiempo en un proceso robusto, realista y
adaptable. Estos resultados evidencian una identificacion rigurosa de 15 riesgos clave,
distribuidos en cuatro categorias estructurales: técnicos, organizacionales, externos y de
gestion, integrando tanto amenazas como oportunidades. El uso de una matriz probabilidad-
impacto, calibrada con niveles numéricos que permiten el calculo del valor monetario esperado,
facilita una priorizacién objetiva: riesgos como los errores en la ejecucion, la planificacion
inadecuada o las interrupciones en la cadena de suministro se clasifican como altos o
extremos, dada su alta probabilidad y severidad. Paralelamente, se reconocen oportunidades
con valor positivo, como la disponibilidad anticipada de materiales o la optimizacion del disefio
durante la construccion, que, aunque menos frecuentes, aportan margen de mejora en plazos y

costos. El analisis cuantitativo confirma que, sin intervencion estratégica, el impacto financiero
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esperado de las amenazas asciende a mas de 60 millones de pesos, cifra que se reduce en un
34 % tras la aplicacion de medidas de mitigacion. No obstante, este enfoque no solo enriquece
la guia con decisiones basadas en datos, sino que demuestra que gestionar el cronograma en
obras hidraulicas exige anticipar lo imprevisto, cuantificar sus consecuencias y actuar con
criterio técnico. La integracion de estos hallazgos refuerza la propuesta central del documento:
un cronograma éptimo no es aquel sin riesgos, sino aquel cuyos riesgos han sido

comprendidos, medidos y gobernados.

¢ Matriz Probabilidad — Impacto

Nivel de Riesgo

.05-12 Riesgo Tolerable

16-24 Riesgo Alto

Figura 45 Matriz probabilidad — impacto
Fuente: Elaboracion Propia

PROBABILIDAD
IMPROBABLE POSIBLE OCASIONAL | MODERADO | CONSTANTE
(MUY BAJA) (BAJA) (MEDIA) (ALTA) (MUY ALTA)
1 2 4 8 16

CATASTROFICO | & 5 10 20

CRITICO 4 8 16

MODERADO |3 6 12

MENOR 2 8

-

INSIGNIFICANTE

SEVERIDAD O IMPACTO

Figura 46 Matriz probabilidad — impacto
Fuente: Elaboracion Propia
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o Clasificar los Riesgos RBS

RBS

Riesgos Externos (2 amenazas)
Riesgos de Gestion (5 amenazas)

Riesgos Técnicos (Amenazas + Oportunidades)
Riesgos Organizacionales (5 amenazas)

Figura 47 Clasificar los riesgos RBS

e Analisis Cualitativo

Fuente: Elaboracion Propia

De los 15 riesgos contemplados, se presenta la clasificacion de estos mediante los

criterios de probabilidad de ocurrencia, impacto y el nivel de riesgo para preponderar su

impacto y la sensibilidad que se ejerce sobre las actividades del proyecto.

Severidad o

proveedores

Riesgo o Evento Probabilidad Impacto Nivel de Riesgo
Errores en la construccion o ejecucion MODERADO (ALTA) CRiTICO _
Mala planificacion y estimacion de POSIBLE .
recursos (BAJA) MODERADO Riesgo Tolerable
Falta dfe coordinacion entre equiposy IMPROBABLE (MUY BAJA) MENOR
contratistas
Problemasen la cadena de suministro P(%:IJB:)E CRiTICO Riesgo Tolerable
Falta de supervision efectiva IMPROBABLE (MUY BAJA) MENOR
Deficienciasen la documentacién o POSIBLE . .
permisos (BAJA) CRITICO Riesgo Tolerable
Interferencias de terceros o conflictos IMPROBABLE (MUY BAJA) MENOR _
sociales
Interrupciones en la cadena de suministro OCASIONAL (MEDIA) CRITICO Riesgo Alto
Planificacion inadecuada del proyecto OCASIONAL (MEDIA) CRITICO Riesgo Alto
Gestion inadecuada de contratos y OCASIONAL (MEDIA) CRiTICO Riesgo Alto

recursos técnicos

Control deficiente de costos y presupuesto P(%il"a:)E CATASTROFICO Riesgo Tolerable
Falta de control de calidad IMPROBABLE (MUY BAJA)| MODERADO ;
Gestion deficiente de riesgos Pgi'f:f CRITICO Riesgo Tolerable
gp:j:iii::;?‘n en el disefio técnico durante P(C;il‘jB;.)E MODERADO Riesgo Tolerable
Disponibilidad anticipada de materialeso | 05 g 10NAL (MEDIA) MENOR Riesgo Tolerable

Figura 48 Analisis Cualitativo de los riesgos

Fuente: Elaboracion Propia
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ID RIESGO PROBABILIDAD| IMPACTO NIVEL DE RIESGO
Errores en la construccion o ejecucion Alta Alta
Mala planificacion y estimacion de recursos Baja Moderada
Falta de coordinacién entre equipos y contratistas M uy Baja Baja
Problemas en la cadena de suministro Baja Alta
Falta de supervision efectiva M uy Baja Baja
Deficiencias en la documentacién o permisos Baja Alta
Interferencias de terceros o conflictos sociales M uy Baja Baja
Interrupciones en la cadena de suministro Moderada Alta Riesgo Alto
Planificacion inadecuada del proyecto Moderada Alta Riesgo Alto
Gestion inadecuada de contratos y proveedores Moderada Alta Riesgo Alto
Control deficiente de costos y presupuesto Baja M uy Alta Riesgo Tolerable
Falta de control de calidad M uy Baja Moderada
Gestion deficiente de riesgos Baja Alta Riesgo Tolerable
Optimizacion en el disefio técnico durante la ejecucion Baja Moderada Riesgo Tolerable
zz:z:r:;:llldad anticipada de materiales o recursos Moderada Baja Riesgo Tolerable

Figura 49 Andlisis Cualitativo de los riesgos
Fuente: Elaboracion Propia

¢ Realizar el Analisis Cuantitativo de los Riesgos

Con la identificacion de los riesgos se establece la probabilidad, el impacto, nivel de

riesgo con la clasificacion de extremo, alto, tolerable y aceptable.

ID RIESGO PROBABILIDAD| IMPACTO NIVEL DE RIESGO NIVEL DE RIESGO
Erroresen la construccion o ejecucién 8 4 32
Mala planificacion y estimacion de recursos 2 3 6
Falta de coordinacion entre equipos y contratistas 1 2 2 | Rlesgo Aceptable
Problemasen la cadena de suministro 2 4 8
Falta de supervision efectiva 1 2 2 Rie 5C Aceptable
Deficiencias en la documentacion o permisos 2 4 8
Interferencias de terceros o conflictos sociales 1 2 2 | RlIesgo Aceplable
Interrupciones en la cadena de suministro 4 4 16 Riesgo Alto
Planificacion inadecuada del proyecto 4 4 16 Riesgo Alto
Gestion inadecuada de contratos y proveedores 4 4 16 Riesgo Alto
Control deficiente de costosy presupuesto 2 5 10 Riesgo Tolerable
Falta de control de calidad 1 3 3
Gestion deficiente de riesgos 2 4 8 Riesgo Tolerable
Optimizacién en el disefio técnico durante la ejecucién 2 3 6 Riesgo Tolerable
g:;:l::l]ldad anticipada de materiales o recursos 4 2 8 Riesgo Tolerable

Figura 50 Analisis Cuantitativo de los riesgos
Fuente: Elaboracion Propia
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¢ Realizar el Analisis Cuantitativo de los Riesgos

El mapa de calor evalla la intensidad del riesgo y permite identificar de manera grafica
la importancia del riesgo asociado al cumplimiento de la actividad propuesta con relacion a los
objetivos estratégicos, el despliegue de la estrategia organizativa, de cara al cumplimiento de

los indicadores de gestion.

NIVEL DE RIESGO

IMPACTO
6 5 4 3 2 1 0

@52 @ 42

@ 44

PROBABILIDAD

@ 48 8

Figura 51 HEATMAP - Mapa de calor de los riesgos
Fuente: Elaboracion Propia

e Calculo del Valor Econémico

CANTIDAD DE ANALISIS
TIPO DE RIESGO RIESGOS IMPACTO |PROBABILIDAD CUANTITATIVO
IDENTIFICADOS
AMENAZAS 13 $70.227.936 |  86,67% $60.864.211
OPORTUNIDADES 2 $2.353.039 13,33% -$313.739
15 $ 72.580.975 100,00% $60.550.473

Figura 52 Célculo del valor Econémico
Fuente: Elaboracion Propia
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CANTIDAD DE COSTO IL\:TES DE COSTgEDEiPUES
TIPO DE RIESGO |DE||:ITE|§|((;3?\?)OS |MPLEMEN:|'AC|6N |MPLEMEN:|'AC|6N S %
ESTRATEGICA ESTRATEGICA
AMENAZAS 13 $ 39.856.592 $26.112.640 $13.743.952 34%
OPORTUNIDADES 2 -$ 1.176.520 -$ 1.647.127 $ 470.608 -40%
15 $ 38.680.073 $24.465.513 $14.214.560 37%

Figura 53 Calculo del valor Econémico
Fuente: Elaboracion Propia

ANALISIS CUANTITATIVO TIPO DE RIESGO —
AMENAZAS

= COSTO ANTES DE LA IMPLEMENTACION ESTRATEGICA
4COSTO DESPUES DE LA IMPLEMENTACION ESTRATEGICA

Figura 54 Calculo del valor Econdmico - Analisis Cuantitativo de los Riesgos — Amenazas
Fuente: Elaboracion Propia

ANALISIS CUANTITATIVO TIPO DE RIESGO —
OPORTUNIDADES

-$ 1.176.520

% COSTO ANTES DE LA IMPLEMENTACION ESTRATEGICA
% COSTO DESPUES DE LA IMPLEMENTACION ESTRATEGICA

Figura 55 Calculo del valor Econémico - Andlisis Cuantitativo de los Riesgos — Oportunidades
Fuente: Elaboracion Propia

d. Matriz de Riesgos

Se adjunta el recuadro de la matriz de riesgos en el que se describe el tipo de riesgo, la

categoria, el detonador, probabilidad, impacto y nivel de riesgo en sus cuatro colores tomados

de la matriz de riesgos.
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IRDIESGQ DESCRIPCION DEL RIESGO |TIPO DE RIESGO CATEGORIA DETONADORES PROBABILIDAD (IMPACTO NIVEL DE RIESGO
03 Errores enla construccién o Amenaza Riesgo Técnico INICIO DE OBRA SIN DISERI0S compLETOs [MOPERADG o pimco
ejecucion (ALTA)
Mala planificacion y estimacion de Riesgo FALTA DE ANALISIS Y DISENOS EN FASE DE |POSIBLE
09 recursos Amenaza Organizacional DISERO (BAJA) MODERADO R CRIahe
Ip1p |Faltadecoordinacion entre Amenaza Riesgo CAMBIOS SN GOORDINACION BILATERAL  MPROBABLE 0\ op
equipos y contratistas Organizacional (MUY BAJA)
Problemas en la cadena de Riesgo POSIBLE
ID 13 suministro [Amenaza Organizacional DEMORA EN MATERIALES CRITICOS (BAJA) CRITICO Riesgo Tolerable
. . Riesgo INFORMES DE AVANCE TARDIOS O IMPROBABLE
ID 14 Falta de supervisién efectiva [Amenaza Organizacional INEXISTENTES (MUY BAJA) MENOR
Figura 56 Matriz de riesgos 1
Fuente: Elaboracion Propia
:EIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO |TIPODE RIESGO  |CATEGORIA NIVEL DE RIESGO | PROBABILIDAD | IMPACTO cosTO ESTRATEGIA ;IEA;JCI;EESPU ESTAOPLAN
m ] ~DETENER YCORREGIRDE |
Errores en la construccion o " N o, INMEDIATO - CONTROL DE
D3 Jecucio Amenaza Riesgo Técnico 80% $17.065.012 | $14.372.010 [EVITAR CALIDAD Y SUPERVISION
CONTINUA
REASIGNAR RECURSOS Y
Mala planific acién y estimacion de Riesgo " " AJUSTAR CRONOGRAMA - VALIDAR
D9 recuraos Amenaza Organtzacional Riesgo Tolerable 40% $5.493.835 | $2.197.534 |MITIGAR CON EXPERTOS Y HERRAMIENTAS
CRONOGRAMA
- ) INTERVENCION DIRECTADEL PM -
1o "3t de coordinacin enve Amenaza e acional 20% $758.674 §151.735  [ESCALAR REUNIONES PERIODICAS Y
equipos y contratistas rganizacional HERRAMIENTAS COLABORATIVAS
vt a cadena - ACTIVAR PROVEEDOR ALTERNO Y
D 13 suml:?;: enlacadenade Amenaza a'f’::umml Riesgo Tolerable 0% $4.961.949 | $1.984780 |MITIGAR REPROGRAMAR -DIVERSIFICACION
g Y CONTRATOS SOLIDOS
. SUSTITUIR PERSONAL -
D 14 Falta de supervision efectiva Amenaza :'959‘:2 onal 20% $ 568,690 $113.738  [ESCALAR SUPERVISORES CAPACITADOS
rganczackna CON REPORTES DIARIOS
Figura 57 Matriz de riesgos 2
Fuente: Elaboracion Propia
% residual
después de la
{ .
:ews?;uglE RIESGO PROBABILIDAD | IMPACTO COSTO |impelementaci RESPONSABLE Frecuencia de Monitoreo  |Periodicidad Jusfificacion
on de la
Al 1= = ] [¥| Estrateqgia [ -]
Durante la fase de ejecucion, |La deteccion temprana de
Riesgo Alto 60% $17.965.012 | $ 10.779.007 25% DIRECTOR OBRA Semanal en reuniones de avance o |efrores minimiza costosas
inspecciones en sitio. correcciones.
En revisiones de cronograma [Asegura que los planes se
Riesgo Aceptable 20% $5.493.835 | $1.098.767 50% :::N‘(I:'g:gOR DE Mensual Y pr justands Ifali con la realidad del
ciclo de planificacion. proyecto.
En reuniones de La coordinacion constante
Riesgo Aceptable 10% $758.674 $75.867 50% PM Semanal coordinacion o reportes de 3 )
evita retrasos y conflictos.
avance.
Durante la fase de La cadena de suministro es
Riesgo Aceptable 20% $4.961.949 $992.390 50% (GERENTE DE COMPRAS Semanal adquisicion y ejecucion, con |critica para mantener el
seguimiento a proveedores. |cronograma.
En el imie de
SUPERVISOR - " o
" . X
Riesgo Aceptable 10% $ 568.690 $ 56,869 50% INTERVENTORIA Quincenal pi o de ¢ de calidad y
procesos. seguridad.

Figura 58 Matriz de riesgos 3
Fuente: Elaboracion Propia
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e. Plan de Respuesta a Riesgo, Rastreando y Monitoreando los Riesgos Residuales

¢ Planificar la Respuesta a los Riesgos

Disefiar un plan de respuesta a riesgos no basta si no se acompafia de un sistema

riguroso de rastreo y monitoreo de los riesgos residuales. Estos, aquellos que persisten tras la

aplicacion de estrategias de mitigacion o transferencia— representan la verdadera prueba de

fuego para la resiliencia del cronograma. Un plan efectivo no se limita a reaccionar ante lo

inesperado, sino que anticipa escenarios, asigna responsables, define umbrales de accién y

establece mecanismos agiles de revisiéon continua. Sin este seguimiento dinamico, incluso los

riesgos clasificados inicialmente como “aceptables” pueden escalar silenciosamente hasta

comprometer hitos criticos. Monitorear los riesgos residuales no es un acto burocratico; es una

disciplina operativa que asegura que la planificaciéon no quede atrapada en el papel, sino que

respire y evolucione junto con la obra.

De la idea anterior, se presenta el soporte del mod como se contempla la estrategia y el

plan de respuesta o plan de accién.

CON REPORTES DIARIOS

PROBABILIDAD |IMPACTO NIVEL DE RIESGO | PROBABILIDAD | IMPACTO COSTO  |ESTRATEGIA ;'EA:C?;'IEG':‘ESP”ESTA OPLAN
DETENER Y CORREGIR DE
MODERADO ' INMEDIATO - CONTROL DE
(ALTA CcRITICO 80% $17.965.012 | §$14.372010 |EVITAR CALIDAD ¥ SUPERVISION
CONTINUA
REASIGNAR RECURSOS Y
POSIBLE _ AJUSTAR CRONOGRAMA - VALIDAR
MODERADO R Tolerabl 40 5.493.835 2.197.534 MITIGAR
(BAJA) tesgo Tolerable & $ $ CON EXPERTOS Y HERRAMIENTAS|
CRONOGRAMA
INTERVENCION DIRECTADEL PM -
::Pusc;ijAZLE MENOR 20% $ 758.674 $151.735 ESCALAR REUNIONES PERIODICAS Y
HERRAMIENTAS COLABORATIVAS
OSIBLE ACTIVAR PROVEEDOR ALTERNO Y
B CRITICO Riesgo Tolerable 40% $4.961.949 | $1984780 |MITIGAR REPROGRAMAR -DIVERSIFICACION
Y CONTRATOS SOLIDOS
SUSTITUIR PERSONAL -
"ms"g‘?ﬂi’w MENOR - 20% $ 568.690 $113738  |ESCALAR SUPERVISORES CAPACITADOS

Figura 59 Planificar la respuesta a los riesgos
Fuente: Elaboracion Propia
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o Estrategia Plan de Respuesta

D

RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO |TIPODERIESGO |CATEGORIA

PROBABILIDAD

IMPACTO

PLAN DE RESPUESTA O PLAN

NIVEL DE RIESGO DE ACCION

DETENER Y CORREGIR DE

Errores en la construccion o . MODERADO INMEDIATO - CONTROL DE
D3 eecucion Amenaza RiesgoTecnico | o 1y CRImCO CALIDAD Y SUPERVISION
CONTINUA
REASIGNAR RECURSOS Y
Mala planificacion y estimacion de Riesgo POSIBLE AJUSTAR CRONOGRAMA - VALIDAR
D recursos Amenaza Organzacional (BAJA) MODERADO  |Riesgo Tolerable |-\ ¢ypERTOS Y HERRAMIENTAS
CRONOGRAMA
— . INTERVENCION DIRECTA DEL PM -
p1o  |Faltadecoordiacitn entre Amenaza Riesgo IMPROBABLE |0\ REUNIONES PERIODICAS Y
equipos y contratistas Organizacional (MUY BAJA) HERRAMIENTAS COLABORATIVAS
ACTIVAR PROVEEDOR ALTERNO Y
D13 [Provlemas enlacadenade Amenaza e icn ?:Ns'z'j CRITICO Riesgo Tolerable [REPROGRAMAR -DIVERSIFICACION
9 Y CONTRATOS SOLIDOS
SUSTITUIR PERSONAL -
D14  |Faltade supenvision efectva  |Amenaza e cicnl '(:Eﬁ%mm MENOR SUPERVISORES CAPACITADOS
9 CON REPORTES DIARIOS
Figura 60 Estrategia Plan De Respuesta
Fuente: Elaboracion Propia
MONITOREO — Frecuencia de
ESTRATEGIA — PLAN DE .
RESPUESTA 0 PLAN DE ACCION Monitoreo
MITIGAR
Mensual 5
ESCALAR
Quincenal 4
COMPARTIR 2

Figura 61 Estrategia — Plan de Accion o de
Respuesta

Figura 62 Monitoreo — Frecuencia de

Fuente: Elaboracion Propia

Monitoreo

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

@ Anexo 28 Andlisis de riesgos del proyecto

3.2.9Plan de Gestion de Adquisiciones

a. Definicion y Criterios de Valoraciéon de Proveedores

Los proveedores se entienden como las personas naturales o juridicas encargadas de

suministrar bienes, materiales, equipos o servicios especializados necesarios para la ejecucion

del proyecto. Su seleccion se fundamenta en criterios técnicos, econdmicos, administrativos y

ambientales, en concordancia con la normativa nacional aplicable, los lineamientos

institucionales de contratacién y las buenas practicas establecidas en el PMBOK®, en su
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séptima edicion del Project Management Institute (PMI), asi como en los principios de eficiencia
y sostenibilidad propuestos por el modelo P2M/ PMAJ de gestion japonesa.

Este enfoque garantiza procesos de adquisicién transparentes, eficientes y coherentes
con los objetivos estratégicos del proyecto, asegurando que cada proveedor contribuya al

cumplimiento del alcance, la calidad y la sostenibilidad de las obras.

e Criterios de Valoracion de Proveedores

Cumplimiento técnico y calidad del producto o servicio (30%)

Basado en los lineamientos del PMBOK Séptima Edicion — Dominio: Planificacion,
Integracion de planes, este criterio evalua la correspondencia entre la oferta del proveedor y las
especificaciones técnicas del proyecto. Se verifican fichas técnicas, certificaciones de calidad,
capacidad de produccion, condiciones de entrega y garantias de funcionamiento.

Ejemplo: materiales hidraulicos certificados, valvulas o equipos de medicién que
cumplan normas ISO o ICONTEC.

Sostenibilidad y desempefio ambiental (25%)

Conforme a los principios de P2M / PMAJ, se prioriza el impacto positivo en el entorno.
Se valora el uso de materiales ecoldgicos, procesos de bajo consumo energético o hidrico,
estrategias de economia circular y compromiso con politicas ambientales de la region.

Ejemplo: uso de materiales reciclables, eficiencia en transporte y reduccién de residuos

en obra.

Experiencia y referencias comprobables (25%)

Se otorga prioridad a proveedores con experiencia demostrada en proyectos de
infraestructura hidraulica, agricola o ambiental. Se analizan certificaciones, contratos
anteriores, cumplimiento de cronogramas y antecedentes de calidad documentados.

Condiciones econdémicas y financieras (20%)

Evaluacion de la estructura de costos, coherencia entre precio ofertado y alcance del
servicio, plazos de pago y garantias financieras. En concordancia con el PMBOK®, Seccion
12.3 (Control de Adquisiciones), se busca maximizar la relacion costo—beneficio, sin sacrificar

calidad o sostenibilidad
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b. Seleccion y Tipificacion de Contratos

La seleccion vy tipificacién de los contratos constituye una fase critica dentro del Plan de

Gestidn de Adquisiciones.

Este proceso tiene como propdsito definir el tipo de relacion juridica y técnica que se

establecera entre la entidad ejecutora y los proveedores, garantizando transparencia,

trazabilidad y eficiencia en el uso de los recursos publicos o institucionales.

En concordancia con las buenas practicas del PMBOK séptima edicion — Dominio de

desempenio: Planificacion, la seleccidén contractual debe asegurar que cada modalidad

responda a la naturaleza del bien o servicio, al nivel de riesgo transferido y a la complejidad

técnica de las actividades.

De igual forma, los principios del PMAJ (Project Management Association of Japan)

orientan a la gestién contractual como un mecanismo colaborativo, donde la comunicacion y el

aprendizaje entre las partes fortalecen la sostenibilidad y el desempefio del proyecto.

En el caso particular, los contratos deben permitir la adquisicion eficiente de materiales

hidraulicos, servicios técnicos especializados y actividades de mantenimiento, procurando el

cumplimiento de los plazos, la calidad constructiva y los estandares de sostenibilidad ambiental

y social.

Tabla 60

Seleccién y tipificacion de contratos

Tipo de Contrato

Descripcion y Alcance

Aplicacién en el Proyecto
Pena Velandia

Contrato de
Suministro (Precio
Fijo Unitario)

Regula la adquisicion de materiales,
equipos y componentes hidraulicos
especificos. El contratista asume la
responsabilidad de entregar los bienes
conforme a las especificaciones
técnicas, dentro del plazo acordado y
por un precio preestablecido.

Compra de compuertas,
tuberias PVC y
galvanizadas, valvulas de
control, estructuras
metalicas y elementos de
drenaje para canales de
distribucion.

Contrato de
Prestacion de
Servicios (Tiempo y
Materiales)

Contratacion temporal de personal
técnico o profesional especializado,
cuya remuneracion se basa en el
tiempo trabajado y en los insumos
utilizados.

Vinculacién de
profesionales para la
elaboracion de disefios
hidraulicos, topografia,
modelacion hidraulica o
supervision técnica de
campo.

Contrato de
Mantenimiento y
Soporte (Costo

Garantiza la continuidad operativa del
sistema de riego y la sostenibilidad del
proyecto. Los pagos se efectian con

Mantenimiento de canales,
revision de estructuras de
captacion, limpieza técnica
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Reembolsable con base en los costos reales mas una de filtros, mantenimiento de
Clausula de tarifa de gestion. software de monitoreo o
Desempefo) control de valvulas.

Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso

Anexo 29 Seleccion y tipificacion de contratos

c. Criterios de Contratacion, Ejecuciéon y Control de Compras y Contratos.

Este proceso se enmarca en el Grupo de Procesos del PMBOK de la séptima edicion,
Planificar, Ejecutar y Controlar las Adquisiciones, complementado con los enfoques del PMAJ
(P2M), los cuales promueven la co-creacion de valor y la retroalimentacion continua entre los
actores involucrados.

De acuerdo con lo anterior, la gestidon contractual se desarrolla en cuatro fases
principales: planeacion, seleccion, ejecucién y control-cierre. Cada una cuenta con lineamientos
especificos orientados a asegurar el cumplimiento técnico, financiero, ambiental y normativo del

proyecto.

¢ Fase de Planeacion

En esta etapa se identifican y documentan las necesidades especificas del proyecto,
definiendo qué productos, servicios o recursos deben adquirirse externamente.

Con base en el diagndstico técnico del sistema de riego y la naturaleza hidraulica de la
obra, se determinan las prioridades de contratacion, asegurando coherencia con el cronograma
general y con la linea base de costos.

Actividades principales:

¢ Identificacion detallada de las necesidades y alcances de cada adquisicion.

¢ Elaboracién de especificaciones técnicas y términos de referencia (TDR) para cada
contrato.

¢ Definicion del presupuesto estimado, de acuerdo con la linea base de costos aprobada.

¢ Integracion del cronograma de compras y contrataciones con la ruta critica del proyecto.

e Evaluacién de riesgos asociados a cada proceso de adquisicién, aplicando
lametodologia RBS (Risk Breakdown Structure).

e Esta fase culmina con la autorizacion del plan de adquisiciones por parte de la direccién

del proyecto, lo que permite iniciar los procedimientos de seleccion.
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e Fase de Seleccion de Proveedores

La fase de seleccion busca garantizar la competencia técnica y ética de los contratistas
y proveedores, asegurando la equidad y la trazabilidad del proceso.

De acuerdo con el PMBOK séptima edicion (proceso 12.2: “Efectuar las adquisiciones”),
se recomienda aplicar métodos de evaluacion ponderada que combinen criterios técnicos,
econdmicos y de sostenibilidad, priorizando la relacion costo-beneficio sin sacrificar la calidad.

Actividades principales:

¢ Convocatoria abierta o cerrada, segun la naturaleza y valor del contrato.

e Recepcion y analisis de propuestas técnicas y econémicas.

o Evaluacién comparativa mediante matrices de valoracién (ponderacién por criterios de
calidad, experiencia, cumplimiento y sostenibilidad).

o Emision del acta de adjudicacion aprobada por el comité técnico del proyecto.

o Registro documental del proceso conforme a las politicas institucionales.

o Criterios de evaluacion (ponderacion sugerida):

e Cumplimiento técnico y calidad del producto o servicio: 30%

e Condiciones econémicas y financieras: 25%

e Cumplimiento normativo y legal: 15%

e Experiencia y referencias comprobables: 20%

e Criterios de sostenibilidad ambiental: 10%

o Fase de Ejecuciéon Contractual

En esta etapa se lleva a cabo la implementacion operativa de los contratos adjudicados,
bajo la supervision del Project Manager y la coordinacion con las areas de tesoreria,
interventoria y contabilidad del proyecto.

El control operativo se realiza conforme al proceso “Controlar las Adquisiciones”
PMBOK® Séptima Edicion garantizando el cumplimiento de los objetivos contractuales y el flujo
financiero adecuado.

Actividades principales:

¢ Revision y firma de actas de inicio con cronograma de entregables.
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e Supervision técnica y administrativa continua, mediante informes parciales.
e Validacion de entregas intermedias y productos finales con actas de
conformidad.
¢ Control financiero del flujo de pagos contra entregables aceptados.
e Aplicacion de clausulas de calidad, seguridad y sostenibilidad ambiental.
¢ Comunicacion continua con los proveedores, siguiendo el plan de gestion de
comunicaciones del proyecto.
o Esta fase busca mantener la alineacion entre el desempefio contractual y la triple
restriccion del proyecto (alcance, tiempo y costo).
e Fase de Control y Cierre Contractual
La fase final se orienta al seguimiento de resultados, la verificacion de cumplimiento y el
registro de lecciones aprendidas.
De acuerdo con el PMBOK® 7, el cierre contractual formaliza la finalizacion de cada
contrato y consolida la informacion necesaria para auditorias futuras o proyectos similares.
Actividades principales:
Revision final de entregables técnicos, econémicos y administrativos.
Evaluacion de desempefio de proveedores (KPI de cumplimiento contractual).
Verificaciéon de garantias, mantenimientos y manuales técnicos.
Emision del acta de cierre de contrato con visto bueno del supervisor técnico.
Incorporacion de las lecciones aprendidas en el repositorio del proyecto (segun PMAJ y
PMBOK® 7).
Actualizacion del inventario de recursos adquiridos para futuras intervenciones
hidraulicas.
Responsables del Proceso
El control de compras y contratos estara liderado por la Coordinacion del Proyecto, en
conjunto con:
Project Manager: direccion general, validacion técnica y seguimiento.
Area Administrativa y Financiera: control presupuestal y pagos.
Interventoria Técnica: validacion de especificaciones y cumplimiento fisico.
Oficina de Compras Institucional: control documental y trazabilidad.

Area Ambiental: revisién de cumplimiento de practicas sostenibles.
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d. Cronograma de Compras con la Asignacion de Responsable

El cronograma es flexible y se ajustara segun los tiempos administrativos internos,

priorizando la eficiencia y el cumplimiento del plan de ejecucion del proyecto.

e. Sostenibilidad en el Proceso de Adquisiciones

Las adquisiciones priorizan proveedores que ofrezcan materiales reciclables, duraderos,
biodegradables o de bajo impacto ambiental, especialmente en componentes asociados a
obras hidraulicas como canaletas, estructuras metéalicas o compuestos.

Ademas, se favorece la contratacion de proveedores que implementen sistemas de

gestion ambiental certificados (ISO 14001) o practicas internas de ecoeficiencia.

o Optimizacion de Recursos Existentes:

Se promueve la reutilizacion y reacondicionamiento de equipos, herramientas y materiales
disponibles en el proyecto o en la entidad contratante, reduciendo asi los costos asociados a
nuevas adquisiciones y la generacion de residuos.

En el caso de la obra hidraulica, se da prioridad al uso de materiales locales disponibles
(arena, grava, concreto reciclado) y a la implementacién de soluciones modulares que faciliten

su mantenimiento y expansioén futura.

o Eficiencia Energética y Reduccion de Huella de Carbono:

Toda adquisicién de equipos, maquinaria o tecnologia debera priorizar la eficiencia energética,
minimizando el consumo de combustible o electricidad en las etapas constructivas y operativas.

Asimismo, se evaluara el impacto ambiental en términos de emisiones de CO,,
adoptando practicas de transporte eficiente y planificacién logistica para reducir

desplazamientos innecesarios.

¢ Inclusién de Proveedores Locales y Economia Circular:

El proceso de adquisicion fomenta la participacion de proveedores regionales del Tolima y

zonas aledanas, fortaleciendo las economias locales y promoviendo la generacion de empleo
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en comunidades rurales vinculadas al proyecto.

Se da prioridad a microempresas, asociaciones campesinas o cooperativas que
cumplan con los estandares técnicos requeridos, contribuyendo al desarrollo sostenible del
territorio.

Ademas, se incentiva la adopcion de modelos de economia circular, donde los

materiales puedan reincorporarse en nuevos procesos productivos o constructivos.

e Control y Seguimiento Ambiental:

Cada adquisicion incluira un registro de impacto ambiental directo e indirecto,
documentando las medidas de mitigacién y compensacion implementadas.

Este control se realizara mediante indicadores de sostenibilidad (KPl ambientales), como:

e Porcentaje de materiales reciclables adquiridos.
¢ Reduccién de consumo energético por unidad de produccién.
¢ Volumen de residuos gestionados responsablemente.

¢ Nivel de participacion de proveedores locales.

Tabla 61

Integracion de la Sostenibilidad al Ciclo de Adquisiciones

Fase del Proceso de Accion Sostenible Aplicada Indicador Asociado
Adquisicién
Planeacion de Identificacion de proveedores % de proveedores con
compras locales sostenibles y materiales practicas ambientales
ecolégicos certificadas
Selecciony Evaluacion ponderada que incluye % de contratos con clausulas
contratacion criterios de sostenibilidad = 30% de sostenibilidad
Ejecucion Supervision del cumplimiento N° de auditorias ambientales
contractual ambiental y gestion adecuada de realizadas
residuos
Cierre contractual Verificaciéon de cumplimiento de % de contratos cerrados sin no
clausulas ambientales y sociales conformidades ambientales

Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer el detalle de la informacion de este numeral, se habilita el acceso
Anexo 30 Integracion de la Sostenibilidad al Ciclo de Adquisiciones
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4. LECCIONES APRENDIDAS

La complejidad de la planificacion y ejecucion de las obras civiles presentan multiples variables
de consideracién que, a pesar de ser contempladas, deben ser ajustadas en todo momento para

minimizar los impactos en el curso normal de la obra.

La incidencia de los impactos en la ejecucién del cronograma de obra se debe contrarrestar con
la planificacion reales y que se ajusten a las necesidades de los propietarios del negocio

orientado a mejorar condiciones y con completo énfasis en los grupos de interés.

Se considera de importancia que todos y cada uno de los capitulos estudiados, en el gjercicio
académico, cobra relevancia para el éxito de los proyectos, y que en todos se asocian elementos

de riesgo, oportunidad y de evaluacion y seguimiento con impactos colaterales a los demas.

Se aprende que la formacion del profesional que lidera proyectos se basa en su capacidad y
destreza para sacar provecho de las habilidades de poder. Que la comunicacion entre lideres y
equipos de trabajo, bajo un liderazgo participativo que logre identificar y resolver conflictos y la
implementacién del pensamiento estratégico, crean el profesional ideal para emprender cualquier

reto dentro de la Gerencia de Proyectos.

El desinterés que existe al considerar un cronograma ajustado a las necesidades del proyecto,
no siempre se puede suplir con la extension de vigencia por actividad o la presentacion de
estrategias al finalizar las etapas de actividades. Se debe contar con herramientas adicionales
para garantizar la identificacion de novedades desde la planificacion, ejecucion y seguimiento de

los proyectos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La articulacién entre los procesos definidos en el PMBOK® SEPTIMA EDICION vy los principios
de innovacion y gestién estratégica propuestos por P2M permite construir una metodologia
flexible y adaptativa para el manejo del cronograma. Esta integracion contribuye a reducir las
desviaciones de tiempo entre un 20% y 30%, lo cual se evidencia en el anadlisis del arbol de
problemas. En dicho proyecto, la falta de alineacién entre las fases generé sobrecostos y
demoras, demostrando que la aplicacién conjunta de ambas metodologias mejora la coherencia

entre la planificacién y la ejecucion operativa.

La deficiencia en la planificacion de la adquisicion de materiales y la gestién del talento humano,
sumada a una comunicacion poco fluida entre los equipos de trabajo, se identifica como una de
las principales causas del incumplimiento del cronograma. Estos factores incrementan los costos
indirectos en un 20% a 30%, como lo demuestra el andlisis del desempefio (EVM) y las matrices
de probabilidad e impacto. Dichos hallazgos evidencian la necesidad de fortalecer la gestion

logistica y de comunicacion en los proyectos de infraestructura hidraulica.

El uso de indicadores de rendimiento (KPIs) en la evaluacién del cronograma permitié detectar
desviaciones operativas asociadas con la sobreasignacion de recursos y la ocurrencia de
eventos imprevistos. Estas situaciones impactaron directamente la ruta critica, extendiendo los
tiempos de entrega. Sin embargo, la implementacion de estrategias de compresion de
actividades y metodologias de construccion lean permitié recuperar parte del retraso, como se

evidencia en el flujo de caja proyectado y los ajustes de programacion ejecutados.

La guia desarrollada incorpora un enfoque iterativo de revision y mejora continta basado en los
lineamientos del PMBOK® SEPTIMA EDICION y P2M, integrando herramientas como BIM y
EVM que facilitan la toma de decisiones en tiempo real. Su aplicacion permite fortalecer la
madurez gerencial del equipo de proyecto y reducir riesgos de seguridad entre un 15% y 25%,
de acuerdo con los parametros establecidos en los planes de calidad (ISO 9001:2015) y las
matrices de gestidn de interesados, garantizando una mejor alineacién entre las expectativas y

los resultados obtenidos.
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Esta guia busca mejorar la planificacién, el control y la eficiencia de los recursos, garantizando
que las actividades se desarrollen dentro de los plazos previstos y con una vision sostenible del

ciclo de vida del proyecto.

La guia de buenas practicas debe adoptarse desde los estudios iniciales (disefio conceptual,
alternativas hidraulicas, disponibilidad predial, analisis de riesgos), evitando aplicarla Unicamente
en la fase de ejecucion. La incidencia en los impactos es mayor cuando el cronograma y el
presupuesto se estructuran desde su origen con la WBS, EDT hidraulica, matrices P2M y analisis
de riesgos integrados. Lo anterior permite contar con una cobertura desde la concepcion de

planificacion, ejecucion y monitoreo de las actividades del proyecto.

La guia supone cierto nivel de conocimiento en planificacion, analisis de riesgos, configuracion
de EDT, entre otros. En equipos con baja experiencia o con alta rotacion de personal, la
implementacion puede ser incompleta o parcial, dado que el recurso humano se concibe como
un actor fundamental en el desarrollo de competencias funcionales orientadas a la toma de
decisiones. Es por esto que, si la informacién de base es deficiente, ni la mejor guia puede
garantizar un cronograma o presupuesto precisos. El compendio o guia los mitiga parcialmente,
pero no los elimina, pues dependen de factores externos al proyecto, cuya consideraciéon debe

darse previo al proceso de materializacion del proyecto.

En proyectos de infraestructura, las recomendaciones varian segun las condiciones particulares
de cada obra. Para las obras ya iniciadas, es crucial realizar un diagnéstico técnico-administrativo
que identifique con precision el estado fisico, financiero y contractual del proyecto, documentado
y validado por todas las partes. A partir de este diagndstico, se debe reconstruir la linea base,
incluyendo una nueva EDT y cronogramas histoéricos y de recuperacion, siempre bajo criterios
técnicos y sin sustituir la planeacion original; cualquier ajuste debe gestionarse mediante el
procedimiento formal de control de cambios. Ademas, se recomienda implementar indicadores
de desempefio basados en el valor ganado —como el indice de Desempefio del Cronograma
(SPI) y el indice de Desempefio del Costo (CPI)—, junto con reportes periodicos, reuniones
semanales de seguimiento y revisiones continuas de riesgos, dado que la ventana de respuesta

en fases avanzadas es limitada.

La participacion activa del propietario y los grupos de interés resulta indispensable para redefinir

procesos constructivos y evitar conflictos. En el caso de obras geograficamente aisladas, es
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prioritario realizar un analisis logistico detallado que contemple rutas de acceso, tiempos de
transporte, disponibilidad de recursos y condiciones climaticas, integrando estos factores

directamente en la programacion para evitar sobreestimaciones.

Dada la escasez de informacién técnica, se sugiere emplear mediciones en campo iterativas,
monitoreo geotécnico basico y recoleccion continua de datos hidroldgicos, complementado con
reservas de tiempo y costo para cubrir incertidumbres. Asimismo, debe implementarse un plan
de gestion de riesgos adaptado al entorno, con planes de contingencia tempranos, brigadas de

respuesta rapida y sistemas de comunicacion satelital.

Cuando intervienen comunidades sensibles, como grupos religiosos, étnicos o colectivos con
usos y costumbres propios, se recomienda adoptar un enfoque de dialogo cultural, gestionado
por el equipo social del contratista. Antes o durante la ejecucidén, se debe realizar una
caracterizacion sociocultural del area de influencia para ajustar cronogramas, respetar fechas
sagradas y establecer protocolos de comunicacién con lideres locales. Un comité de enlace
social, integrado por representantes comunitarios, autoridades religiosas, el equipo del proyecto
e interventoria, debe reunirse periédicamente para gestionar tensiones y validar decisiones,

documentando acuerdos en actas culturales.

Por ultimo, en zonas con fauna protegida, se deben seguir estrictamente los lineamientos
ambientales, considerando periodos reproductivos, horarios restringidos para maquinaria y rutas
alternativas que minimicen impactos. Un equipo ambiental permanente debe monitorear la
presencia de especies sensibles y ajustar las actividades en consecuencia, en coordinacién con
bidlogos, autoridades ambientales y comunidades. Ademas, se deben establecer protocolos
claros para responder a hallazgos inesperados de fauna o incidentes ecoldgicos, que incluyan
suspensiones temporales o reubicaciones asistidas, siempre en cumplimiento de la normativa y

priorizando la conservacion de la biodiversidad.
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7. ANEXOS

Anexo A: Instrumentos de recoleccion de datos
Tabla 62
Matriz de Especificaciones - Instrumento de Medicion

VARIABLE CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES PONDERACION INDICADOR1 INDICADOR2 INDICADOR3

(%)
Cronograma  EI Cronograma es una herramienta Econémico — La 30 ¢, Cual considera usted ¢Cree usted que el Segun su
de esencial para planificar el esfuerzo inadecuada como la mas importante tema de costos para consideracion, ordene

actividades temporal que va a suponer nuestro
proyecto. Normalmente se
representa mediante un Diagrama
de Gantt. Este tipo de
representacion nos ayuda a
identificar, de un vistazo, las tareas
mas costosas en cuanto a duracion
se refieren, asi como qué tareas se
solapan con otras (por lo que
requerimos mas esfuerzo para
desarrollarlas)’

planificacion y
ejecucion del
cronograma de
actividades generar
sobrecostos

consecuencia que
genera el
incumplimiento del
cronograma de
actividades hacia los
costos de un proyecto
hidraulico?

A. La generacion de
sobrecostos

B. El pago de tiempo
adicional a los
trabajadores de la obra.
C. Invertir en mas
materiales para
construir la obra
planeada

D. Sin dinero se
improvisara sobre la
marcha lo cual genera
baja calidad en el
trabajo.

desarrollar una obra
hidraulica rural es lo
mas importante dentro
del proyecto?

A. No. Hay que tener en
cuenta la mano de obra,
la calidad de los
materiales y los
profesionales a cargo.
B. Si. Sin dinero
dificilmente se puede
ejecutar la obra. Sin
Recursos econémicos
no se puede iniciar la
obra.

C. No. Lo mas
importante es planear
para entregar la obra a
tiempo y con calidad.
D. Si. El dinero bien
administrado lograra
que se ejecute la obra
con calidad con
satisfaccion a la
poblacion

de mayor a menor
importancia los
siguientes elementos
que intervienen en un
proyecto de obra civil
hidraulica

A. Costos, Tiempo,
Calidad, Impacto
Ambiental
B. Calidad, Tiempo,
Impacto Ambiental,
Costos
C. Tiempo, Calidad,
Costos, Impacto
Ambiental
D. Impacto Ambiental,
Costos, Tiempo,
Calidad

" El cronograma de actividades se considera en la metodologia PMI dentro de la etapa de Planificacion (6.1, 6.5), Monitoreo y Control (6.6). Las areas de
conocimiento relacionan los tres elementos que convergen en el control del cronograma de obra, recursos, costos y tiempos.
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VARIABLE CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES PONDERACION INDICADOR1 INDICADOR2 INDICADOR3
(%)
Social — Los 30 ¢ Usted considera que ¢,Cual cree que sea el Segun su

retrasos impactan a
las comunidades en
condiciones de la
prestacion de los
servicios publicos

el desarrollo de una
obra civil hidraulica
debe mitigar a toda
costa el impacto social
a las comunidades?

A. Totalmente de
acuerdo

B. Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

C. Totalmente en
desacuerdo

ambito con mayor
impacto para la
sociedad?

A. El transporte. Si hay
retrasos en la obra, se
genera complicaciones
en el transporte para las
familias cercanas al
proyecto.

B. El Ambiente. La
presencia de maquinaria
genera emisiones
recurrentes de CO2 que
desmejoran la calidad
del aire

C. El Servicio Publico.
Las comunidades sufren
mas cuando se carece
de redes de acueducto y
de alcantarillado.

D. Econdmico. Las
obras impactan el
bolsillo de las familias al
presentar sobre costos
en las actividades
comerciales de la
poblacion

consideracion, ordene
de mayor a menor
importancia los
siguientes elementos
que intervienen en un
proyecto de obra civil
hidraulica

A. Transporte,
Ambiente, Agua,
Economia
B. Economia,
Transporte, Agua,
Ambiente
C. Agua, Ambiente,
Economia, Transporte
D. Ambiente, Agua,
Transporte, Econémica




GUIA DE BUENAS PRACTICA EN LA EJECUCION Y OPTIMIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 242

VARIABLE CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES PONDERACION INDICADOR1 INDICADOR2 INDICADOR3
(%)
Ambiental — La 20 ¢ Usted considera que ¢,Cual considera como No aplica
repercusion del el desarrollo de una la causa para que una
impacto ambiental, obra civil hidraulica obra presente retrasos
incumplimientos debe mitigar a toda en su ejecucion?
normativos, costa el impacto
impactos ambiental en A. Inician las obras sin
irreversibles, inmediaciones del contar con el dinero
procedimientos desarrollo del proyecto?  suficiente para pagar
inadecuados con mano de obray
efectos secundarios A. Totalmente de materiales
en la ejecucion del acuerdo B. Problemas de
proyecto B. Ni de acuerdo ni en comunicacion entre los
desacuerdo lideres del proyecto.
C. Totalmente en C. Mala planificacién y
desacuerdo ejecucion de un
cronograma de obra.
D. Vias de acceso para
el ingreso y salida de
materiales
E. Condiciones
Climaticas en el sector
Legal — 20 ¢ Usted cree que los ¢Quién considera usted  No aplica

Incumplimiento
contractuales y
legales, generacion
de detrimento
publico, detrimento
patrimonial,
demandas y
acciones legales por
incumplimiento.
Insolvencia
econoémica

retrasos en obras
civiles de cualquier tipo
traen consigo
consecuencias legales
para el contratista?

A. Si

B. No

C. No sabe/No
responde

que sea el responsable
de los retrasos en las
obras civiles que se
desarrollan en la zona
rural del departamento?

A. La alcaldia. Por no
contratar con empresas
serias y con experiencia.
B. La interventoria. Esta
empresa debe vigilar de
cerca al contratista que
desarrolla la obra para
corregir en tiempo real.
C. El contratista. Es quien
ejecuta la obra y todo
debe estar planeado y se
debe ejecutar de acuerdo
con esa planificacion.

D. La comunidad. Porque
deben ser veedores de
las obras y estar en
comunicacion con
Alcaldia para reportar
cualquier novedad.

Fuente: 1 Elaboracion propia
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Se adjunta el enlace para acceder a la carpeta compartida con el listado de anexos
e Alternativa 1 — Anexos

e Alternativa 2— Anexos


https://upcedu.sharepoint.com/:f:/r/sites/MGP4-1GerenciadeProyectos/Shared%20Documents/General/Grupos/07.%20Grupo%207/Anexos?csf=1&web=1&e=c2Zaxe
https://upcedu-my.sharepoint.com/:f:/r/personal/orlando-velandia_upc_edu_co/Documents/00_/00_/Anexos?csf=1&web=1&e=ASsq7t

