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RESUMEN

La planificacion eficiente de proyectos de infraestructura no solo es esencial para el desarrollo social y
econdmico de un territorio, sino que también actila como el cimiento sobre el cual se erige el éxito del
proyecto. La presente investigacion propone desentraiar la complejidad de la planificacion en
Colombia, considerando los factores que impactan directamente en la calidad de los proyectos de
infraestructura, a partir de la revision bibliografica de 25 articulos de investigacion asociados a los
criterios que influyen en los resultados de las obras y la recopilacion de 24 casos de proyectos ejecutados
en Colombia, que presentaron algun defecto durante su desarrollo o funcionamiento, generando asi un
listado de 40 factores a evaluarse en el contexto de este pais. Posteriormente, con el disefio e
implementacion de un formulario a expertos de la industria, se realizé el analisis y evaluacion de estos
factores de acuerdo al criterio y experticia de 651 profesionales a nivel nacional, empleando los indices
de importancia relativa RII y de severidad S.I. Dentro de los resultados se destacan: la deficiente
estimacion de costos y plazos, los errores de diseiio y documentos técnicos, la ausencia de sinergia
entre los involucrados de la consultoria, la inadecuada solicitud de cambios, el deficiente esfuerzo de
planificacion, la comunicacion no asertiva, la falta de experiencia delos involucrados, la ausencia de
controles y auditorias y la deficiente integracion del sistema de control de calidad en todas las areas.
Finalmente, se presenta una propuesta de buenas practicas para mitigar lo presentado en la
investigacion, conformada por una matriz causa/efecto/accion de mejora, que se acompaiia de algunos
mecanismos y herramientas que buscan retroalimentar los procesos y propenden por la mejora de
los resultados del proyecto deobras civiles segiin sus caracteristicas particulares, optimizando su
calidad desde la etapa de planificacion.
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ABSTRACT

Efficient planning of infrastructure projects is not only essential for the social and economic
development of a territory, but also acts as the foundation on which the success of the project is built.
The present research proposes to unravel the complexity of planning in Colombia, considering the
factors that directly impact the quality of infrastructure projects, based on the bibliographic review of
25 research articles associated with the criteria that influence the results of the works and the
compilation of 24 cases of projects executed in Colombia, which presented some defect during their
development or operation, thus generating a list of 40 factors to be evaluated in the context of this
country. Subsequently, with the design and implementation of a form for industry experts, the analysis
and evaluation of these factors was carried out according to the criteria and expertise of 651
professionals nationwide, using the relative importance RII and severity S.I. indexes. Among the results,
the following stand out: poor estimation of costs and deadlines, mistakes in designs and technical
documents, absence of synergy between those involved in the consultancy, inadequate request for
changes, poor planning effort, non-assertive communication, the lack of experience of those involved,
the absence of controls and audits and the poor integration of the quality control system in all areas.
Finally, a proposal of good practices is presented to mitigate what was presented in the research, made
up of a cause/effect/improvement action matrix, which is accompanied by some mechanisms and tools
that seek to provide feedback to the processes and tend to improve the results of the civil works projects
according to its particular characteristics, optimizing its quality from the planning stage.
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index (RII), severity index (S.1.), good practices.
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I. INTRODUCCION

La industria de la construccion juega un papel esencial en el impulso del desarrollo
econdémico y el progreso social de cualquier nacién en especial en los paises en desarrollo
[1] y Colombia no es una excepcion. Un eficiente proceso de ejecucion y entrega de un
proyecto de infraestructura depende de una infinidad de factores, y entre ellos, se destacan
aquellos que provienen desde la etapa de planificacion, siendo esta una fase crucial que sienta
las bases para el éxito del proyecto a largo plazo.

Las caracteristicas socioecondomicas, politicas y geograficos particulares de Colombia
afiaden un contexto de complejidad inherente en la planificacion de la infraestructura, lo que
hace imperativo profundizar en la identificacion, analisis y evaluacion de los factores que
influyen especificamente en la etapa de planificacion, desde la perspectiva de aseguramiento
y optimizacion de la calidad de los proyectos, previniendo, organizando y afrontando una
amplia gama de desafios.

Por consiguiente, esta exploracién permitid recopilar el panorama que se expone
desde la literatura frente a esta temdtica y realizar un analisis frente a resonados proyectos de
infraestructura ejecutados en Colombia, como la Ruta del Sol [2], Edificio Space en Medellin
[3], el Tunel de la Linea [4], el Puente Hisgaura en Santander [5] y la Modernizacion del
Aeropuerto Internacional El Dorado [6], brindando importante informacion sobre las
deficiencias y retos que se presentaron, aportando lecciones valiosas para la identificacion y
evaluacion de los factores mas criticos que impactan en la planificacion entre estos dos
contextos.

Abhora bien, se obtuvo un listado definitivo de 40 factores mas frecuente que influyen
negativamente en la calidad, durante la planificacién en los proyectos de infraestructura,
agrupandose en cuatro grandes conjuntos, los relacionados con la gestion del proyecto, con
el ser humano desde su perspectiva personal y su rol dentro de la organizacion, con los
entregables de disefio e informacion preliminar y finalmente, con las acciones del entorno.

Indiscutiblemente, a medida que se ahonda en esta investigacion, se hace evidente
que, la identificacion, el analisis y la evaluacion de estos factores influyentes exigen un
enfoque holistico, que implique tanto la colaboracion entre diferentes partes interesadas

como la adhesion a las mejores practicas y nuevas tecnologias de desarrollo. Por ello, para
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evaluar el impacto de los factores en la industria de la construccion colombiana, luego de la
revision bibliogréfica, se desarrolld proceso de disefio e implementacion de un formulario
para aplicarlo a una muestra de 651 expertos de una poblacion estimada de 95000
desarrolladores de infraestructura en Colombia, empleando la escala psicométrica de Likert
[7] y la clasificacion y andlisis de sus respuestas mediante métodos estadisticos como el
indice de Severidad (S.1.) [8], el Indice de Importancia Relativo (RII) [9], el coeficiente
Alpha Cronbach [10] y la correlacion de Pearson [11].

Acto seguido, los resultados evidenciaron la participacion de expertos de la
construccion de todas las regiones del pais y una relacion significativa entre sus opiniones
por tiempo de experiencia profesional, rol de desempeio en el proyecto y sector econdémico
de desarrollo, dando a conocer el grado de dispersion o acuerdo entre los datos y las
tendencias promedio en cada factor analizado, logrando un ranking de 12 causas que afectan
los proyectos de infraestructura en la nacién con mas del 70% de criticidad segun las
estimaciones, desde el aspecto de calidad. Esto demuestra que, esta no es tan solo una medida
del resultado final, sino que es un componente integral, pues estd profundamente arraigado
en cada faceta del proceso de planificacion y dar cumplimiento de ella implica anticipar y
abordar la problemadtica potencial, analizar alternativas y tomar decisiones adecuadas y
perfeccionar el uso de recursos que se alineen con los estdndares del proyecto y objetivos
nacionales de desarrollo.

En sintesis, este estudio da cuenta que la etapa de planificacion de proyectos de
infraestructura comprende diversos procesos interconectados que implican entre otras cosas,
la definicion de los objetivos del proyecto, el alcance, la gestion de recursos, la definicion de
los procesos de comunicacion, la evaluacion de riesgos y la participacion los interesados por
tal motivo, integrar las buenas practicas es esencial para desarrollar un marco de trabajo que
garantice el éxito en la entrega y operacion de las obras, y potencialice la calidad de sus
resultados, disminuyendo las brechas de la incertidumbre y adaptandose al cambio y la

renovacion de la infraestructura que cada dia contribuye al progreso sostenible del pais.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia los procesos de planeacion, formulacion, construccion y operacion de una
obra civil en Colombia son bastante cuestionados. Casos como el Edificio Space en Medellin
[3], el edificio Blas de Lezo en Cartagena [12]. el puente Chirajara en la doble calzada Bogota
— Villavicencio [13] y varias otras obras del sector, tienen un comun denominador y es que
han sido proyectos que no han sido del todo exitosos, causando enormes afectaciones
econdmicas, sociales y medioambientales, que, a su vez, ha generado que se pierda la
confianza en la industria, cuando se inician los proyectos de obra. Los fallos en torno a la
falta de regulacion en temas control de la calidad y gestion de los errores dentro del proceso
de consultoria, han tenido una influencia directa en lo que finalmente se obtiene del proceso.

Asi mismo, el desarrollo mediatico ha jugado un papel muy importante cuando se
originan casos como los mencionados anteriormente, ya que desde los rumores, las hipotesis
sin fundamento y la ignorancia, se elevan afirmaciones ante los posible origenes y actores de
la ocurrencia de los eventos y esto genera no solo un miedo colectivo en la poblacién, si no
con frecuencia, restdndole importancia a los debidos protocolos y mecanismos de evaluacion
que se deben tomar ante la aparicion de una serie de lesiones o afectaciones durante la
construccion, en la puesta en funcionamiento o a lo largo de la vida util de cualquier obra
civil. Tampoco, los involucrados dentro del gremio de la construccion acogen los
procedimientos adecuados de desarrollo e investigacion de las obras, de manera tal, que los
registros de calidad de los procesos y procedimientos den fe de su buen obrar, si no, imparten
sus primeras impresiones, pues desconocen lo que las demds especialidades en obra
desarrollaron, las bases de informacion, el entorno ambiental y social e incluso las praxis y
los materiales que los constructores emplearon en las obras.

Es por ello que, algunas entidades de diversos sectores en Colombia, como el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el Congreso de la republica, la
Asociacion Colombiana de Ingenieros, el ICONTEC, las oficinas de territoriales de
Planeacion y las Curadurias, han acogido normativa internacional con el fin de establecer
diferentes mecanismos y guias que fomentan las buenas practicas y los requisitos técnicos,
en busqueda de la promocion de la seguridad y funcionalidad de las construcciones en

Colombia, y con esto, los parametros intrinsecos de calidad de una edificacion. A pesar de
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esto, no solo basta con dar las herramientas adecuadas y generar leyes alrededor de estas,
pues la ausencia en el control de estos procedimientos tendientes a garantizar la calidad de
los proyectos desde su fase inicial de planeacion, han originado un aumento acelerado en los
casos de fracaso, ilegalidad, siniestros, corrupcion y pérdidas en la inversion de
infraestructura a nivel nacional dejando en entredicho la confiabilidad del gremio. Muchas
de las interventorias, supervisiones y entidades reguladoras, no han desarrollado su tarea de
control y vigilancia de manera transparente y continua desde el momento de la creacion del
proyecto, por diferentes causas, limitando los aportes que pueden realizar a los disefios, las
especificaciones, los presupuestos y los plazos, contribuyendo, al aumento de los problemas
que relatan las obras de construccion y a la pérdida fiabilidad en los procedimientos de
calidad, no solo en desarrollos a nivel nacional si no internacional.

De igual manera, el Project Management Institute, con su guia llamada PMBOK, y
demas marco teorico asociado a la gerencia de proyectos, han propuesto varias alternativas
que invitan a aplicar buenas practicas durante el proceso de planeacion, considerando
diferentes pardmetros que dinamizan la calidad en todo el desarrollo de esta fase, con el fin
de lograr procesos y entregables eficientes y eficaces para cualquier proyecto segun su tipo,
ciclo de desarrollo, tamafio y entorno [14]. El problema es que lo que la teoria, la academia
y los expertos presentan, se ha limitado a una carpeta de formatos, que pocas veces se adopta,
que nadie interpreta o conoce la importancia de la retroalimentacion y se ha descuidado la
importancia que los desarrolladores de proyectos, las entidades gubernamentales y los
propietarios, deben darle a sus obras a partir de la adecuada planificacion, teniendo en cuenta
todas aquellas acciones que avoquen a mejorar sus inversiones, dar cumplimiento a las
necesidades del cliente y aportar valor al territorio. De alli nace la trascendencia de que, mas
alla de generar mecanismos sancionatorios a las practicas inadecuadas de la construccion o
de buscar soluciones posterior a que ocurren las fallas y realizar sobreinversiones cayendo
en el detrimento patrimonial o que llevan al desequilibrio econémico de las empresas, se
reconozcan las causas que mas repercuten en los resultados de las obras desde el momento
en el que son concebidas y se les brinden la mayor atencion y los recursos necesarios, de tal
forma que se reestructure y modernice la forma en la que hoy en dia se desarrollan los

proyectos de infraestructura y se minimicen las fallas durante y después de la construccion
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III. JUSTIFICACION

Este proyecto permite hacer una retrospectiva de la situacion que ha sufrido la
industria de la construccion con el paso de los afios por diversas causas que se ocasionan
dentro de los procesos de control de la calidad en la etapa de planificacion en Colombia.

Tal como se ha presentado en numerales anteriores, el impacto de la ausencia o
disminucion de los procesos de control de la calidad en la etapa de planeacion ha traido
pérdidas en infraestructura, econdmicas e incluso humanas que afectan tanto al dueno del
proyecto como a los contratistas y al consumidor final.

Una de las causales de mayor impacto es el aumento en los costos por
reprogramaciones y/o redisenos. Se estima que, en el Departamento de Santander, Colombia,
de acuerdo con una muestra de contratos liquidados en el sector publico durante el periodo
2016-2019, se presentan variaciones de hasta el 25% entre los costos iniciales y los
finalmente ejecutados, es decir, en promedio 7 de cada 10 proyectos de obras civiles
evidencian desviaciones en los costos, cifra que es semejante a la situacion que se presenta a
nivel internacional. Es importante resaltar que, en los contratos tipo concurso de méritos, que
corresponden en su mayoria a procesos de consultoria de los proyectos, presentan una
variacion del 50% de los contratos revisados en la muestra analizada por el Msc. David
Goémez en su trabajo de grado denominado “Identificacion y andlisis de los factores que
afectan la desviacion de los costos planeados vs ejecutados en obras civiles de Santander a
partir de las percepciones de los expertos” [15].

Con la identificacion y evaluacion de los factores que influyen en la calidad de los
resultados desde la etapa de planeacion en la industria de la construccion en Colombia, es
posible conocer el panorama y los posibles detonantes de estas eventualidades, permitiendo
advertir de manera oportuna y generando una cultura de supervision y prevision, mitigando
las consecuencias en costos, tiempos, dafos, entre otras. Una vez se identifiquen estos
factores, serd posible plantear estrategias que permitan la disminucion o el mejor de los casos
eliminacion de estas situaciones en los proyectos de obra civil.

Las consecuencias reconocidas en la literatura y noticias locales e internacionales
evidencian la relacion entre las inadecuadas précticas con los impactos negativos en la

gestion de costos, tiempos, recursos, procesos; es por esto que se abre una oportunidad de
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mejora a través de una propuesta de buenas practicas, para llevar a cabo procesos de control
de calidad desde la etapa de planeacion en las obras de infraestructura acordes a la situacion
colombiana.

El alcance de esta investigacion busca dar cumplimiento al objetivo general planteado
el cual es “identificar, analizar y evaluar los factores que influyen en la etapa de planeacion,
desde el aspecto de calidad, en los proyectos de infraestructura en Colombia y las alternativas
de mejora de la situacion”, a través de los objetivos especificos, empleando la metodologia
de recopilacion de la informacion mediante la revision del estado del arte a nivel mundial y
nacional, la valoracién a través de opiniones de expertos y el andlisis y evaluacion empleando
los métodos estadisticos mas adecuados. Finalmente aportando una propuesta de buenas
practicas que permitan que desde la planeacion los proyectos mitiguen la mayor parte de los

riesgos que ocurran en el marco del control de la calidad.
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IV. PREGUNTA DE INVESTIGACION

(ldentificar, analizar y evaluar los factores que influyen en la planeacion desde el aspecto de
calidad para los productos o entregables del proyecto, produciria una mejora significativa en

el desarrollo y resultados de los proyectos de infraestructura en Colombia?
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V. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Identificar, analizar y evaluar los factores que influyen en la etapa de planeacion,
desde el aspecto de calidad, en los proyectos de infraestructura en Colombia y las alternativas

de mejora de la situacion.

B. Objetivos especificos

o Identificar los factores que influyen en la etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad
de los proyectos de infraestructura.

e Analizar las causas identificadas que afectan la calidad en la etapa de planeacion para la
literatura, y establecer la relacion que tienen con los objetivos planteados para cada
proyecto.

e Evaluar el impacto de las causas identificadas, ponderando los efectos en el proceso de
planeacién en proyectos de infraestructura.

e Desarrollar una propuesta de buenas practicas en la etapa planeacion teniendo en cuenta

la relevancia del factor de calidad para los proyectos de infraestructura en Colombia.
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VI. MARCO TEORICO

La industria de la construccion es una de las actividades que mas impactan en el
desarrollo de un pais, por sus implicaciones comerciales, industriales y sociales, en aumento
[16]. En Colombia, es de gran importancia el sector de la construccion de vivienda e
infraestructura, dado que, en promedio, con construcciéon de cada vivienda, aportan
aproximadamente 36 sectores de la economia del pais, es decir, mas de la mitad del sector
productivo con el que cuenta la nacion. Ahora bien, en términos estadisticos, el DANE, en
sus resultados del segundo trimestre del 2021, evidencid que las actividades relacionadas con
el sector de la construccion y las de edificacion misma, aportaron mas de un 15% al Producto
Interno Bruto del pais, ademas de la generacion de empleo en construccion y actividades
inmobiliarias que van en aumento, luego, de venir de un receso bastante importante con la
pandemia del COVID 19 [17].

Ahora, bien, partiendo de lo anterior, los proyectos de infraestructura, se encuentra
dentro del marco de diferentes etapas dentro de su ciclo de vida, en las cuales, el proceso de
control de calidad se ve afectado por diferentes factores. Es por ello que, identificar los
componentes de los proyectos en su etapa de planeacion y desarrollarlos de la manera mas
adecuada, basada en metodologias de seguimiento y control de calidad, que garanticen el
cumplimiento de los objetivos con un margen de valor alto.

Parte de los estudios que se han venido realizando a nivel mundial asociados a los
factores que afectan directa o indirectamente el resultado o producto asociado a un proyecto,
que para efectos de la presente investigacion estara enfocada al sector de la infraestructura,
se concentran en desviaciones de costos como los casos de Australia [18], Japon [19],
América del Norte y algunos paises de Europa [20], por otra parte, se analizan conceptos de
analisis de tiempos como demoras, retrasos, suspensiones, sin embargo, uno de los factores
mas comunes es el disefio defectuoso, que no solo causa reclamaciones durante, cambios y
demoras durante el proceso de planeacion y construccion, si no que acarrea en si mismo, un
factor de riesgo inminente donde se pone en riesgo la integridad de la edificacion y de sus
usuarios [19]. Colombia, no es la excepcion y es por ello que, a continuacion, se desarrolla

el marco tedrico que presenta el Project Management Institute, frente al estudio de varios
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casos que identifican algunos factores asociados a los problemas que se presentan luego de
su entrega y puesta en operacion.

En las ultimas décadas, los incidentes ocurridos en diversos edificios publicos y
privados han generado un debate considerable, planteando una serie de suposiciones sobre el
disefio, los procesos de construccion y su seguridad operativa. Es bien sabido que las normas
colombianas se aplican s6lo después de eventos accidentales o imprevistos que causan
pérdidas econdémicas y humanas [21]. El Magister Luis Enrique Garcia, profesor de catedra
de la Universidad de los Andes y socio y gerente de Proyectos y Disefos Ltda., escribié un
articulo de investigacion sobre la evolucion de los estandares sismicos en Colombia durante
los ultimos 30 afos, en el cual se menciona que el primer documento correspondi6 al Decreto
1400 de 1984, amparado por la Ley 11 de 1983, que se enfocod en la reconstruccion de
Popayén por el evento sucedido un jueves santo en horas de la mafana, corriendo el afio 1983
en el cual, un terremoto de magnitud 5.5° en la escala de Richter azot6 la ciudad e hizo venir
abajo gran parte de su infraestructura, dejando un registro de 200 muertos aproximadamente.
Este documento, aparece posterior a dos importantes sismos ocurridos en Clcuta en 1875 y
en el Eje Cafetero en el afio 1979. El Decreto 1400 de 1984 dura en vigencia cerca de 14 afios
y es reemplazado por la Ley 400 de 1997 la cuél respalda la Norma Sismo Resistente NSR-
98 de 1998, ocurriendo uno de los hechos mas devastadores en Colombia, el sismo de
Armenia y Pereira. Casi 10 afos después se expidi6 el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010,
el cual establece los requisitos de caracter técnico y cientifico para construcciones sismo
resistentes NSR-10, el cual, ha sufrido una serie de modificaciones, siendo la ultima avalada
bajo el Decreto 945 del 5 de junio de 2017.

Y no es solo a nivel nacional que se evidencian este tipo casos en donde el proceso
de planeacion es tan deficiente que causa danos irremediables a corto, mediano y largo plazo.
Entre esos casos se destaca el colaps6 del Hotel New World en Singapur el 15 de marzo de
1989, en donde la causa principal fue un disefio estructural inadecuado y la deficiencia en el
personal de disefio que dejaron a cargo. Esta pérdida dejo dentro de sus ruinas 33 personas
muertas y fue considerado uno de los peores desastres de la posguerra en Singapur [22].

Otro caso que también ocurrié en un Hotel, es el famoso colapso de las pasarelas del
elegante Hotel Hyatt en la ciudad de Kansas de Estados Unidos. Las pasarelas colapsaron

por las conexiones deficientes entre ellas y una omision de los planes iniciales contemplados
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para estas estructuras. Con la ocurrencia de esta situacion en 1981, la Asociacion Americana
de Ingenieros Civiles (ASCE en inglés), acordé que el nuevo codigo de ética para el ejercicio
de dicha profesion deberia propender por el “bienestar publico”, como principal

preocupacion y deber hacia los clientes, empleadores o empleados [23]

A. Dominios de desemperio del proyecto (PMI)

Esta definicion del PMBOK, determina las actividades que son primordiales para una
entrega efectiva de los resultados que se esperan de un proyecto. Estas areas de desempeio
son independientes y se interrelacionan para obtener los resultados deseados, dentro de las
cuales se identifican:

e Interesados

e Equipo

e Enfoque de Desarrollo y Ciclo de Vida
e Planificacion

e Trabajo del Proyecto

e Entrega

e Meétricas

e Incertidumbre

Los dominios desempefio que plantea esta institucion, funcionan como un sistema
integrado y se ejecutan de manera simultdnea a lo largo del proyecto. Para efectos del
desarrollo la presente investigacion, se concentrard en el desarrollo del Dominio de

Desempefio de la Planificacion [24].

1) Dominio de Desemperio de la Planificacion
La planificacion contempla las actividades de organizacién, elaboracion y
coordinacion inicial que se desarrolla y evoluciona con la entrega de documentos iniciales
y resultados finales del proyecto.
Las variables que se analizan en la planificacion influyen en la forma como estas

se desarrollan y entre ellas se encuentran:
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Enfoque de desarrollo: Tal y como se definia en numerales anteriores, influye
directamente en cOmo se va a ejecutar, en cuanto tiempo se realizard y cuantos recursos
consumird, es decir, existen enfoques en los que un proyecto se desarrolla con un
alcance original pero a lo largo del proyecto se van elaborando progresivamente planes
detalles que no alteren ese alcance propuesto; otros, en los que tienen una planificacién
de alto nivel inicialmente, seguido por una fase de disefio y prototipos y luego cuando
las partes interesadas estén de acuerdo, el equipo de proyecto completa una
planificacion con mas detalle; y otros, enfoques de tipo adaptativos que realizan
constantemente iteraciones y con ello una planificacion determinada.

Los entregables del proyecto: En la fase de planificacién, a menudo los proyectos de
construccion requieren entre otras cosas, dejar definidos los disefios, aprobaciones,
compras de materiales, logistica y entregas, es decir una planificacion de alto nivel de
manera anticipada.

Requisitos organizacionales: Esta variable incluye la gobernanza, las politicas, los
procedimientos y procesos de una entidad u organizacion y la cultura organizacional,
que hace que los resultados de la planificacion sean especificos.

Condiciones del mercado: Cuando son proyectos que se desarrollan en gran magnitud
con alta competitividad, puede requerirse realizar una planificacion minima por
adelantado, ya que su énfasis se concentra en la velocidad en que el producto pueda
salir al mercado. En esta variable, los retrasos o una planificacion muy extensa, puede
acarrear pérdidas econdémicas y retrabajos.

Restricciones legales y regulatorias: Como su nombre lo indica, hace referencia a los
estatutos o normativas que requieren documentos especificos en la etapa de
planificacion, antes de otorgar una autorizacion para que el proyecto pueda

desarrollarse. [24]

Principios de la direccion de proyectos

Los principios de la direccion de proyectos se ubican como pautas para guiar el

comportamiento de las personas que se encuentra inmersas en los proyectos. El PMI

identifica 12 principios que se encuentran en la misma linea del Codigo de Etica y Conducta
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Profesional también, presentados por la entidad. Los principios identificados a juicio de
expertos son [24]:
v" Ser un lider diligente, respetuoso y considerado.
Generar un entorno de equipo de proyecto colaborativo
Interactuar eficazmente con las partes interesadas
Concentrarse en el valor
Reconocer, evaluar y dar respuesta a las interacciones del sistema.
Demostrar un comportamiento de liderazgo
Ajustarse al contexto
Incluir calidad en los procesos y entregables.
Gestionar la complejidad
Optimizar las acciones de respuesta al riesgo

Adoptar la resiliencia

AN N N Y U N N U NN

Permitir el cambio para lograr el estado futuro deseado
Para efectos del presente documento, se analizard de fondo lo que conlleva la

incorporacion de la calidad de los procesos y entregables del proyecto.

1) Principio: Incorporar la calidad en los procesos y los entregables

Ahora bien, para el contexto del presente documento, se desarrollara el principio
“Incorporar la calidad en los procesos y los entregables” [24].

Como primera medida, la calidad de un proyecto hace referencia al grado de
satisfaccion con el que se cumplen con las necesidades y expectativas de los interesados,
dando cumplimiento a los requisitos y alcance del proyecto [24].

La calidad medida dentro de un proyecto incluye que se cumplan con los criterios de
aceptacion de los entregables, asi como, garantizar que los procesos sean adecuados y
eficaces [24].

Los criterios de calidad pueden evaluarse segun las siguientes dimensiones [24]:

v Desempeiio: Hace referencia al grado de funcionalidad del entregable, segin lo
proyectado por el equipo de desarrollo y los interesados.
v Conformidad: Refiere si el entregable es adecuado para ser usado y es acorde con

las especificaciones establecidas.
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v Confiabilidad: Se relaciona con la capacidad del entregable para producir medidas
consistentes cada vez que se aplica o se produce.

v Resiliencia: Es la capacidad que tiene el entregable para adaptarse a fallas
imprevistas y atin seguir funcionando.

v’ Satisfaccion: Es decir que, si el entregable recibio criticas favorables por parte de
sus usuarios finales, de acuerdo a su utilidad y experiencia.

v Uniformidad: Si el entregable es congruente y concordante con los demas
entregables producidos durante el proceso.

v' Eficiencia: Define si los resultados del entregable son mayores a los recursos y
esfuerzos necesitados para su produccion.

v" Sostenibilidad: Simplemente analiza si los entregables generan un impacto positivo

en términos sociales, ambientales y econémicos.

2) ;Como se mide la calidad?

La calidad de un proyecto se fundamenta en criterios y requisitos medibles o
cuantificables. Estos requisitos son aquellos componentes o condicionales que deben esta
inmersos en el producto o servicios resultante, de tal manera que cumpla con el objetivo y
satisfaga la necesidad [24].

La calidad es directamente proporcional a los criterios por los cuales se acepta el
producto o los documentos iniciales de disefio. Una manera de evaluar la calidad de los
entregables del proyecto es empleando ensayos e inspecciones, mientras que un proceso o
actividad se mide empleando exdmenes y auditorias, siendo todas estas alternativas, los
medios para prevenir a tiempo los errores o inconformidades y poder emplear planes para
corregirlos y evitar retrabajos, pérdida de recursos y tiempo [24].

Un proceso llevado a cabo con una correcta gestion de la calidad arroja entregables y
resultados que adopta el alcance y los objetivos del proyecto, cumpliendo con las

expectativas, normativa, requisitos y uso final.
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3) (Qué se obtiene al desarrollar los procesos y entregables de un proyecto con
control de calidad?
La teoria define que para los con procesos y entregables con calidad deben cumplir

con las siguientes caracteristicas [24]:

Entregables adecuados para la finalidad del proyecto y sus criterios de aceptacion

—

Entregables que cumplen con las expectativas de los interesados

Entrega rapida y oportuna

Control de costos y gastos

Aumento de la calidad de entrega del producto

Retrabajos y pérdidas reducidas

S () GRS ) ) WD 4 | S T ) S——

Integracion adecuada en la cadena de suministro

Mejora de la productividad

Aumento de la integridad y satisfaccion del equipo del proyecto

Entrega robusta de servicios

| | | I

Mejora en la toma de decisiones

U]

S

Procesos con mejora continua

Fig. 1 Factores a tener en cuenta para un proceso y entregables de un proyecto con control de calidad

C. Distribucion Normal

Es una distribucion tedrica que se ajusta a muchas situaciones del contexto diario. Es
también conocida como curva normal o distribuciéon Gaussiana y representa la distribucion
de probabilidad que mas frecuencia tiene [25].

Esta distribucion se representa con una curva uniforme y simétrica “campana de
Gauss” y la definen los pardmetros de media y desviacion estandar. Dentro de esta “campana”

se encuentran todos los datos de la investigacion [15].
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Fig. 2 Grafica de distribucion normal
Nota. Tomado de [26]
D. Procedimiento para el cadlculo del tamaiio de una muestra no determinada con

variables de tipo cualitativo

Para poder delimitar el tamano de la muestra de datos de tipo cualitativos, en la etapa
de busqueda y recopilacion de la informacion, es necesario calcularla y para ello se requiere
definir los aspectos mas relevantes que componen la formula propuesta por Aguilar, S [27].

Es importante precisar como primera medida, la variabilidad del pardmetro de estudio
(p y q), que para datos de tipo cualitativos, se debe conocer el porcentaje con que la variable
se presenta en la poblacion, para lo cual, se pueden usar las siguientes alternativas: 1) De
estudios y/o articulos en los que se haya estudiado una poblacién similar a la de estudio; 2)
con un estudio piloto de 25 sujetos; 3) Asignando la méxima probabilidad en la que se puede
presentar la variable para datos cualitativos que es del 50%. La variable p, se refiere a la
probabilidad de que ocurra el evento o la probabilidad de éxito y g, la probabilidad de que
no ocurra el evento o de no tener éxito (1-p). Es el caso del ejemplo de la investigacion de
referencia, en la que el analisis era para investigaciones de salud en la que se desea investigar
la cantidad de médicos que fuman y por ende los que no fuman, siendo este el motivo que la
probabilidad de ocurrencia es de 50% [27].

Ahora bien, el nivel de confianza (Z), representa el grado de confiabilidad de que la
variable de estudio se encuentre en la muestra poblacional calculada. Cuando mas confianza

se necesite, mayor sera el valor de la muestra y esto depende del propdsito del investigador.
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Los valores que se asignan a este parametro manifiestan el area bajo la curva normal estandar

acumulada, asi [27].:

Tabla 1 Valores de Nivel de Confianza (Z)

Nivel de Confianza

Valor Z calculado en tablas

99%

95%

90%

85%

80%
Fuente. Tomado de [27].

2,578

1,9605
1,6451
1,4397
1,2817

La precision absoluta (d), representa la amplitud del intervalo de confianza, es decir,

el margen de error aleatorio. Entre mas precision se necesite, mas pequefio sera el intervalo.

Tabla IT Valores de Precision (d)

% Valor d
90 0,1
95 0,05
99 0,001
Fuente. Tomado de [27].
E. Muestras con poblacion infinita

Se conoce como poblacion infinita, cuando se desconoce su tamafio o es lo

suficientemente grande para asumirse de esta manera [25].

Para calcular la muestra en poblaciones infinitas en la cual, la variable principal es de

tipo cualitativo, la formula es la siguiente:

Ecuacion 1. Célculo de una muestra con poblacion infinita, con variable cualitativa

Z*pq
n= d2

[27]



133

Donde,

n= Tamaflo de la muestra

Z= Nivel de confianza, calculado en las tablas de area de curva normal

p= Proporcion aproximada de la variable de estudio en la poblacion de referencia.

g= Proporcién de la poblacion de referencia que no presenta la variable de estudio (1-p).

d= Nivel de precision absoluta o amplitud del intervalo de confianza deseado o méximo error de estimacion de p,
también conocido como e.

F. Muestras con poblacion finita

La poblacion finita es aquella que puede numerarse o de la cual se conoce la cantidad
de elementos que la componen [25].
La expresion para usarse para este caso es la siguiente:
Ecuacion 2. Célculo de una muestra con poblacion infinita, con variable cualitativa

B NZ%pq
(N —1)e? + Z?%pq

n

[25]
Donde,

n= Tamafio de la muestra

N= Tamaiio de la Poblacion

Z= Nivel de confianza, calculado en las tablas de area de curva normal

p= Proporcioén aproximada de poblacion que presenta cierta caracteristica.

q= Proporcion de la poblacion de referencia que no presenta la variable de estudio (1-p).
e= Maximo error de estimacion de la proporcion poblacional.

Z= Nivel de confianza, calculado en las tablas de area de curva normal.

G. VARIABLES CUALITATIVAS NOMINALES O CATEGORICAS

Este tipo de variables que por su contenido no pueden cuantificarse o que se clasifican
en categorias como su nombre lo indica. Estas variables no siguen un orden especifico, tienen
magnitudes similares y cambiar la forma de listarlas no hace que se modifique la relacion
entre ellas. Entre estas variables se identifican dos tipos: binarias o dicotdmicas y politdmicas
[28].

e Variables cualitativas binarias o dicotomicas: Estas variables son aquellas que solo
tienen dos respuestas posibles, por ejemplo: si/no, femenino/masculino o vivo/muerto

[28].
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e Variables politomicas: Son las que tienen tres o mas respuestas, tales como, estado

civil, lugar de residencia, edad, entre otras [28].
H VARIABLES CUALITATIVAS ORDINALES

Estas a diferencia de las relatadas en el numeral anterior, son aquellas que siguen
cierto orden, manifestando que una es mayor que otra. Una de las formas descriptivas de
estas son las de la escala de Likert, con respuestas desde “totalmente en desacuerdo” a
“totalmente de acuerdo”, o los cuestionarios que evaltian la calidad de vida o el nivel de

satisfaccion de un producto o servicio [28].
I TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL

Este teorema indica que, si X es la media de la muestra aleatoria de tamafio n, tomada
de una poblacién N con media p y varianza o2, entonces el limite de la distribucién se
presenta de la siguiente forma [26]:

Ecuacion 3 Limite de la distribucién normal
_X-u
== i

Z

[26]

Esto quiere decir que, a medida que n se aproxime a oo, entonces, la distribucion
normal estandar n (z;0,1). Por tal motivo, la aproximacién de la media serd buena si n>30,
siempre y cuando la poblacidén no sea muy asimétrica. Si n<30, la aproximacioén seria buena
si la poblacion no es muy diferente de una distribucién normal. Por tal motivo, suponer la
normalidad de la muestra en la distribucion del promedio X, es mas precisa en la medida en

que n aumenta [26].

J. DESVIACION ESTANDAR MUESTRAL (S)

Es una medida de dispersion de datos que permite medir la variabilidad de los datos

de la media, demostrando que entre mas pequefio sea este valor indica que los valores son
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mas cercanos a la media [29]. Esta medida permite asocial la muestra a un intervalo de error

y se representa por la siguiente formula,

Ecuacion 4 Desviacion Estandar Muestral

[30]
K. COEFICIENTE ALPHA CRONBACH

Este indice fue descubierto en el afio 1951 por Lee J. Cronbach, el cual, permite medir
la confiabilidad de la consistencia interna de un grupo de datos, es decir, este valor mide la
magnitud en que los valores del cuestionario se encuentran correlacionados [31].

El coeficiente o Cronbach, permite que el investigador, evalue la confiabilidad de
interna del instrumento denominado: Escala de Likert, o de similares con opciones multiples
y es el que mas aceptacion ha recibido. El valor de a representa el promedio de todos los

coeficientes de correlacion [10].

Ecuacion 5 Coeficiente Alpha Cronbach
K 1 X Vi]
Vi

[32]
Donde,
K= Numero total de items del cuestionario
Vi= Varianza de cada item

Vt=Varianza del total del instrumento

L. ESCALA DE LIKERT

La escala de Likert es un instrumento de valoracion psicométrico que fue creado en

1932 por Rensis Likert, quien publicé un informe que explicaba el uso de este instrumento
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para medir actitudes, por lo que, esta escala permite que el encuestado indique si estan de
acuerdo o en desacuerdo sobre una situacion, mediante una escala ordenada unidimensional.
De manera tradicional, esta escala consta de un punto medio o neutral y dos puntos a la
izquierda y la derecha de este, como en desacuerdo y de acuerdo, estableciendo opciones de

respuesta que van desde 1 hasta 5, de manera horizontal, espaciadas uniformemente [7].
M. INDICE DE SEVERIDAD (S.I.)

Este indice permite asignarle un valor de severidad a cada uno de los factores
clasificandolos en funcién de la importancia que le han asignado a criterio de los evaluadores
[8].

Este indice va a permitir que los resultados del formulario se evaliien de acuerdo el
grado de influencia de cada respuesta en la escala de Likert, asi: Totalmente de acuerdo:5,
De acuerdo:4, Ni de acuerdo ni en desacuerdo:3, En desacuerdo:2, Totalmente en

desacuerdo:1 [8].

Ecuacién 6 indice de Severidad (S.I.)

. ?:1 Wi * <%)
Indice de Severidad (S.1.) = —

[8]
Donde,
i= Valoraciones para cada indicador escala de Likert (1 a 5)
f;=Frecuencia de las respuestas para cada puntaje
w; = Puntajes de valoracion (peso) para cada respuesta en la escala de Likert 1 a 5
n = Respuestas totales obtenidas (651, para este caso de estudio)
a = Puntaje mas alto dentro de la valoracion en la escala de Likert (5 para el caso de estudio)
La clasificacion en los niveles de importancia determinados por el autor para el indice de severidad es el siguiente:

Alto (0,8<SI<1), Medio Alto (0,6<SI<0,8), Medio (0,4<SI<0,6), Medio Bajo (0,2<SI<0,4) y Bajo (0<SI<0,2)

N. INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA (RII)
Este indicador ha sido adoptado por muchos investigadores de esta tematica y permite
identificar los efectos que mayor frecuencia tienen y aquellos en donde se deben concentrar

los controles para que no generen variaciones en los proyectos. Este indice busca asignar un
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puntaje a cada respuesta dentro de la escala de Likert segun la valoracion cualitativa [9]. El
intervalo numérico para esta investigacion sera:
Totalmente de acuerdo = 5pts (puntaje maximo)
De acuerdo =4 pts
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 3pts
En desacuerdo = 2 pts
Totalmente en desacuerdo = 1 pt
Una vez se tenga puntuados los resultados, se debe obtener la frecuencia de respuestas

de cada factor y valorarlo seglin sus puntuaciones. La ecuacion es la siguiente,

Ecuacion 7 Indice de Importancia Relativa (RII)

RII =

AxN

Donde,
w equivale al puntaje que se le da a cada respuesta multiplicado por el nimero de respuestas
obtenidas en cada rango de 1 a 5.
A, equivale al puntaje de respuesta mas alto, que para este caso es 5
N, representa al nimero total de respuestas recibidas por factor
[33]
0. COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Este coeficiente, es una medida que resuelve el andlisis de los datos y la comparacion
entre indicadores o atributos, conociendo su relacion por medio de un rango predeterminado.
Es una herramienta empleada con frecuencia en el analisis de las escalas psicométricas como

la escala de Likert [11].

Tabla III Equivalencias del rango en la Correlacion de Pearson
Rango Correlacion
0-025 Escaza o Nula
0,51 — 0,75 | De Moderada a Fuerte
0,26 — 0,50 | Débil
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0,76 — 1,00 | Entre Fuerte y Perfecta
Nota. Tomado de [34]

P. METODOLOGIA DE REVISION BIBLIOGRAFICA

La metodologia de revision bibliografica es un proceso elemental a la hora de realizar
todo proyecto de investigacion, dado que, es necesario que la informacidn que se analice sea
la mas relevante dentro del area de estudio que se encuentra dentro de un universo
documental. De tal forma que, analizar alternativas para que este proceso no sea tedioso y
sin salida, es la raiz para dar continuidad a esta actividad. La metodologia que propone
Eduardo Goémez Luna, Diego Navas, Guillermo Aponte Mayor y Luis A. Betancourt
Buitrago, en su articulo denominado “Metodologia para la revision bibliografica y gestion de
informacion de temas cientificos, a través de su estructuracion y sistematizaciéon”, consta de
tres fases una vez se tiene bien definido el problema, las cuales son: busqueda, organizacion
y andlisis de la informacion [35].

Debe tenerse claridad del problema para que la busqueda bibliografica sea eficiente
y responda a las necesidades de la investigacion, permitiendo la generar un escenario amplio
y la retroalimentacién de la informacién encontrada [35].

Busqueda de informacion: El proceso de busqueda debe tener una perspectiva clara

y contar con un material adecuado para investigacion cientifica e informativa para iniciar. Es
importante que, se busque la pertinencia y relevancia de la informacién a medida que se
avance y se delimite la bisqueda de informacion. Se recomienda que el material que se
encuentra sea reconocido, referenciado y publicado por expertos, entre los que se destacan:
los articulos de revistas, las actas de congresos o conferencias, los reportes técnicos
expedidos por universidades o entidades, las normas o estdndares nacionales o
internacionales y las tesis y memorias de informes publicadas como resultados de una
investigacion. Asi mismo, se deben asumir criterios de selectividad a la hora de emplear la
informacion encontrada en internet, para no emplear informacién como confiable [35].

Organizacién de la informacion: Todo proyecto de investigacion necesita organizar

la informacion encontrada, de tal forma que permita analizarla. Una de las primeras
alternativas es por orden de relevancia, organizando la informacidn jerarquicamente e

identificando los datos principales en cada uno de ellos. Emplear mapas de ideas, ayudan a
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relacionar los elementos mas importantes empleando elementos visuales que ayuden a
identificarlos. Los diagramas y tablas de datos también permiten tener una estructura de
organizacion adecuada para presentar de manera concisa la informacion [35].

Anadlisis de la informacién: Finalmente la tercera fase es analizar la informacién ya

organizada. Este proceso, procura identificar los soportes del problema planteado, permite
conocer el contexto de este y posibles elementos de solucion. Para ello, se emplean algunas
veces herramientas informaticas, que relaciona los articulos o documentos entre si
identificando la frecuencia de aparicion de palabras dentro del texto.

Se debe realizar también un analisis de los articulos que estan mas relacionados y
contienen las ideas mas importantes del tema de estudio. De igual manera, es posible de estos
textos, resultar en analisis cuantitativos referente a los documentos por afio, citaciones de

autor, investigaciones por pais, entre otros aspectos [35].
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VII. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion que se empleo se presenta a continuacion:

Diseiioy Analisis,
Investigacion Recopilacion Organizaciony aplicacion interpretacion

Formulacion de
buenas practicas
en la etapa de
planifiacion

del Estado del dela caracterizacion de la y evaluacion
arte informacion informacion i de resultados e
; impacto

Fig. 3 Metodologia de la presente investigacion
Nota. Tomado de [24]

A. Fase 1: Investigacion del estado del arte y recopilacion de la informacion

Se empled la metodologia de revision bibliografica, a partir de la revision de la
problematica existente en la industria a nivel nacional, en proyectos u obras que hayan
presentado fallas a corto, mediano o largo plazo y que segln su estudio sean atribuibles a
procesos de control de calidad en la etapa de planeacion. De los cuales, se tomd una muestra
representativa de 24 casos en Colombia, que permitieron identificar la problematica existente
en las obras que se han desarrollado en el pais y confirmd la existencia de una serie de
factores, situaciones o causas que se originan desde la etapa de planeacion e influyen
negativamente en los resultados del proyecto, afectando directamente su calidad.

Una vez se identifico el problema, se procedi6 a realizar la revision de investigaciones
o estudios asociados a factores que influyen en la calidad de los resultados y entregables de
los proyectos, desde la etapa de planeacion y los mecanismos de mitigacion de estos efectos,
que permitieran describir el contexto del tema a través de la busqueda de reportes técnicos,
revistas especializadas, trabajos de grado de maestrias y doctorados, normativa, memorias de
simposios y conferencias, noticias [35], entre otras publicaciones en los diferentes medios
escritos, digitales y multimedia disponibles. Para la busqueda de la informacion se
emplearon ecuaciones de busqueda, por medio de operadores 16gicos booleanos, de tal forma
que generd una estrategia para investigar de manera mas precisa la informacion [36]. Para
obtener la cantidad de informacién casuistica dentro del proceso de revision bibliografica, se
emplearon matrices de frecuencia. En total se recopilaron 25 documentos bibliograficos

relacionados con la temética de estudio, que cumplen con la muestra calculada, dentro de una
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poblacion desconocida, encontrando la tendencia de investigaciones relacionadas con la
tematica mediante el proceso de revision bibliografica, evaluacion de expertos y analisis de
la informacién mediante indicadores de importancia, severidad y frecuencias, para ordenar y
categorizar los resultados [15].

De la revision de la literatura se identificaron un total de 120 factores, que se

encuentran relacionados con esta investigacion de acuerdo con el marco conceptual.

B. Fase 2: Organizacion y caracterizacion de los factores obtenidos de la literatura y

casos de estudio.

Una vez recopilada la informacion, se dio inicio a la organizacion, identificacion,
caracterizacion y procesamiento de esta, con el propdsito de determinar los factores con
mayor relevancia en la materia, los puntos atipicos, las situaciones mas frecuentes que han
ocasionado impacto y los responsables que afectan los procesos de control de calidad.

Se organizd la informacién obtenida en los 25 estudios de la literatura, donde se
identificaron los 120 factores que desde la etapa de planeacion afectan la calidad en el
desarrollo y los resultados de los proyectos, mediante una matriz de frecuencia. Es importante
resaltar que de cada estudio se recopilaron los factores relacionados con la tematica de
estudio (filas) para ir generando la lista y unificandolos. Cada estudio tenido en cuenta se
ubico en las columnas de la tabla y una vez la informacion se identificaba en uno de los textos
literarios se incorporaba en la matriz, asignandole un punto si se repetia el factor en los demas
estudios. El mecanismo utilizado para sintetizar la informacion es la distribucion de
frecuencias, mediante la cual, se organizan la informacion en una tabla asignandole a cada
dato la frecuencia que le corresponde [37].

De esta organizacion se obtuvieron 44 factores que recibieron las mas altas
frecuencias dentro de la revision bibliografica y que a criterio propio, son los factores que
mas pueden representar un riesgo en el proyecto si no se tienen en cuenta desde la planeacion.

Se continuo con la identificacion de los factores mas representativos en los casos de
proyectos de infraestructura en Colombia investigados y determinacion de factores de estudio
En la revision de los casos de los proyectos en Colombia que han sido mas resonados en los

ultimos tiempos por no obtener un resultado satisfactorio o por demostrarse irregularidades
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en su desarrollo, producto de factores que no fueron considerados en la etapa de planeacion;
se buscaron los factores relacionados con el listado encontrado en la literatura y acordes al
marco conceptual de la etapa de planificacion, obteniendo en segundo listado de 28 factores
que resultaron de esta identificacion.

Posterior a esto, se relacionaron ambos listados de factores, con el proposito de
obtener un solo listado de factores unificados los cuales se emplearon para el desarrollo del
proceso de andlisis, interpretacion y evaluacion de los expertos en la industria de la

construccion. Se obtuvieron de esta tarea un total de 40 factores.

C. Fase 3: Disenio y aplicacion de formulario a expertos

La informacion obtenida de la matriz de frecuencia unificada entre la literatura y los
casos en Colombia permitié realizar los formularios de encuesta para los expertos
reconocidos del sector de la construccion en Colombia, con el proposito de que ellos
evaluaran el grado de importancia de cada factor identificado en el estado del arte y asi
ponderar aquellos con mayor significancia segiin su experticia

Una vez consolidados los factores, se comenzd con el disefio del formulario a
expertos, evaluando cada factor segun la escala de Likert de 1 a 5, manifestando estar de
acuerdo, en que el factor evaluado se encuentra dentro de la etapa de planeacion e influye la
calidad del desarrollo y/o del resultado final de los proyectos de construccion en Colombia.

Se aplicod el modelo de la encuesta, como técnica de investigacion permitiendo
obtener datos de forma eficaz a una muestra poblacional, de manera estandarizada, para
realizar comparativos entre grupos [38]. La encuesta fue realizada a una muestra poblacional
de 651 expertos de la industria de la construccion en Colombia, de una poblacion estimada
de 95091, de acuerdo con la informacion obtenida en las bases de datos de las Camaras de
Comercio del pais, CAMACOL vy de los gobiernos e instituciones publicas municipales,
departamentales y nacionales.

La encuesta fue dirigida a profesionales de la industria de la construccion en las areas
de ocupaciéon como asesores, auditores, consultores, constructores, planeadores y

supervisores de proyectos de obra civil del sector privado y ptblico en Colombia.
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La informacion que se obtuvo de esta aplicacion de encuestas permitié describir los
factores mas influyentes enfocados en la tematica del estudio particular, identificar las
relaciones entre los factores e identificar las relaciones entre las causas mostradas en la

literatura investigada y los resultados en Colombia.

D. Fase 4: Analisis de resultados de encuesta a expertos involucrados en la industria de

la construccion en Colombia

A partir de los resultados de las encuestas aplicadas, su organizacion e interpretacion
a través del indice de importancia, indice de severidad, correlacion de Pearson, entre otros
indicadores, permitieron conocer la importancia de cada factor, organizarlos de mayor a
menor influencia y con ello se logrd identificar plenamente los valores mas representativos
que afectan la calidad de los procesos y resultados, desde la planeacién, en el territorio

nacional.

E. Fase 5: Formulacion de buenas prdcticas en la etapa de planificacion

Considerando la informacion anterior y apoyados en la revision bibliogréafica de la
academia y de algunos casos que presentan las estrategias que resultaron positivas siendo
implementadas en la etapa de planeacion de un proyecto, se elabor6 un listado de Buenas
Practicas, que permite disminuir, mitigar o eliminar las consecuencias o afectaciones hacia
la calidad en el desarrollo y resultados de los proyectos de infraestructura en Colombia, las
cuales, se puedan implementar desde la etapa de planeacion. Entre todo, se presentaron las
recomendaciones para disminuir, mitigar o eliminar los factores mas influyentes en la fase
de planeacion, de tal forma que actiien de la mano desde la etapa de prefactibilidad y con
ello, se disminuyan las causas del incumplimiento, pérdidas humanas y economicas,
detrimento de patrimonio, necesidades insatisfechas y todos aquellos efectores negativos
resultantes desmejoran la calidad de los procesos y las expectativas de los propietarios,

consultores, constructores y beneficiarios.
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VIII. DESARROLLO Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Con la identificacion del problema, mediante la caracterizacion de este, estudio de los
factores de la literatura y andlisis de la relacion de estos factores al interior de los casos que
han fracasado en alguno de sus procesos, permite aportar a la academia y a la rama, los
factores que influencian negativamente desde el periodo de planeacion, los resultados

esperados.

A. Cdalculo del tamario de la muestra de articulos de investigacion en la literatura y

estudios de caso

Como punto de partida se determina la muestra de investigaciones en la literatura y
en estudios de caso que deberd realizarse, con el fin de conseguir un limite de la actividad.
Para ello se emplea la metodologia para célculo del tamafio de una muestra no determinada
con variables de tipo cualitativo determinada por Aguilar, S [27], descrita en el numeral 4,7
del presente documento.

A continuacion, se presentan las variables a emplearse para este estudio,

El nivel de confianza para el calculo sera del 90%, siendo el valor Z=1,6451

La variable de probabilidad de ocurrencia del evento sera del 90%, dado que en
especifico solo se seleccionaran los articulos de literatura y los casos de estudio que estén
relacionados con el objetivo de la presente tesis. Por tanto, el valor de p=0,9 y el valor de
q=(1-0,9)=0,1.

Finalmente, el valor de precision absoluta, d, se tomara en un intervalo de confianza
del 90%, es decir, d=0,1.

Por lo cual, el valor de la muestra para esta poblacion es la siguiente:

1,64512%(0,9) * (0,1)
B (0,1)?

n=24,35 =24

n

Es decir, el tamano de la muestra para la investigacion en la literatura y en los casos

de estudio para cada uno es de 24.
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B. Revision del estado del arte de los factores que generan afectacion en la calidad en

la etapa de planeacion de los proyectos de infraestructura.

1) Estado del arte para casos de la literatura

En la revision de los casos de que presenta la literatura, muestra diferentes posturas
frente a los factores que afectan la ejecucion de las obras, de los cuales, algunos se presentan
durante la etapa de planeacion. Identificar los factores asociados a la deficiencia de los
entregables de un proyecto que se originan desde la planeacion, constituye el primer paso a
seguir de este proyecto, pues esto contribuye a minimizar sus efectos en las construcciones e
indirectamente prolongaréd la vida util de las estructuras, ya que, de manera frecuente se
presentan fallas y defectos en la construccion, que a su vez generan gastos adicionales y
demoras innecesarias [39].

Mientras se desarrolla el proceso de revision de la literatura se identificaron una serie
de factores que podrian estar catalogados dentro del grupo que impactan el control de calidad
durante la etapa de planeacion de un proyecto de infraestructura.

Se entiende por la Real Academia Espafiola — RAE como “defecto”, a la carencia de
alguna cualidad que es propia de algo o la falta de algo, en especial, de un requisito [40] y
como “falla” se refiere a una falta, deficiencia o error, es decir ambos términos se relaciona
con aquello que no cumple con los requerimientos solicitados y que carecen de caracteristicas
y/o contienen errores.

Respecto a la revision bibliografica en la literatura de los 24 articulos, se tuvo en
cuenta que estos textos se encuentren en publicaciones de revistas y/o periodicos destacados
e indexados, asi como, proyectos de grado en calidad de posgrado. A continuacion, se ensefia
un resumen de los factores encontrados por este autor, que afectan la calidad del proyecto y
se encuentran dentro de la etapa de planeacion, de acuerdo con el marco teorico.

De la publicacion denominada Factors Affecting the Success of a Construction
Projects [41], se observan 48 factores que se encuentran dentro de cinco grupos principales
de variables independientes asi, factores relacionados con el proyecto, los relacionados con
el procedimiento del proyecto, las acciones de gestion del proyecto, los factores en relacion
con el ser humano y el entorno externo; lo que para los autores conforman el éxito del

proyecto. Lo anterior, lo desarrollan mediante la revision de 43 articulos de siete de las mas
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reconocidas revistas de gerencia a nivel mundial, identificando los indicadores claves de
desempefio y los factores criticos de éxito.

Se identificaron 10 factores que afectan la calidad de los proyectos, en el proyecto de
posgrado llamado, Influencia de la corrupcion en la calidad de los proyectos de
infraestructura en Colombia [2], cuya metodologia de investigacion consistié en un estudio
cualitativo mediante el analisis de noticias en Colombia en diarios de alta circulacion.

En un estudio de 1996, publicado en la Revista Internacional de Direccion de
Proyectos de Gran Bretana, denominado “A new framework for determining critical
success/failure factors in projects” [42], presentd cerca de 33 factores relacionados dentro de
la fase de planeacion. Este estudio también utiliz6 la matriz de frecuencia entre 91 encuestas
que fueron analizadas con el software estadistico S.A.S.

Aprender del pasado es lo primero que se debe hacer para alcanzar la mejora, este es
el fundamento del articulo presentado en la 12 Conferencia del Este de Asia-Pacifico de
Ingenieria Estructural y Construccion, “What goes up, shouldn’t come down: learning from
construction and engineering failures”, en la que su interpretacion permitid identificar 28
factores relacionados a la etapa de estudio del proyecto. Dentro de este estudio mediante un
sistema marco de aprendizaje se busca reducir los errores de disefio y las posibles fallas que
se presenten, mediante la generacion de practicas preventivas [43].

En un estudio presentado en la segunda Conferencia Internaciones de Construccion
de Edificaciones, llevada a cabo en el afio 2011, se presentd un estudio mediante el cual se
identificaron y analizaron los factores que contribuyen a las fallas y defectos en la industria
de la construccidon en Malasia, reconociendo que estos eventos adversos afectan directamente
los costos, tiempos y recursos de los proyectos, ademas generan controversias entre todos los
actores del mismo. En este estudio, se consultaron expertos del sector en el 4rea de Penang,
teniendo como resultado que algunos factores que contribuyen a las fallas en las
construcciones son, las condiciones climaticas de la zona, en especial ante la presencia de
climas tropicales, con lluvias extensivas y fuerte radiacion solar, afectando la vida util de las
edificaciones y la aparicion de lesiones en elementos estructurales y acabados; otro factor es
la ubicacién de las edificaciones, en especial las que estan cercanas a cuerpos de agua
maritimos y fluviales, aumentando la produccion de humedades, saturacion de los suelos de

cimentacion y procesos de carbonatacion acelerados por las sales; entre otros factores como
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ausencia de mantenimiento, deficiencia de materiales y procesos de construccion
defectuosos. Llama la atenciéon que, los procesos de disefio defectuosos también fueron
identificados en este estudio, caracterizdndolo como algo comun a la hora de ahorrar recursos
al inicio de los proyectos de construccion, reduciendo el dimensionamiento de los elementos
constitutivos de la estructura, la cuantia de reforzamiento y la cimentacion. Igualmente, los
errores de juicio en la toma de decisiones de disefo, procesos de corrupcion con
autorizaciones cuestionables y fraudes procesales y la deficiente calidad en la supervision,
son causas, que generan una incertidumbre e inseguridad en la estabilidad de la edificacion,
asi como, sobrecostos a lo largo del proceso. Este estudio que investigo los factores dentro
de la industria de la construccion en Penang, Malasia, puso en evidencia 7 factores
relacionados con la tematica de estudio [39].

Nuevamente, el destacado profesor e investigador de infraestructura e ingenieria
informatica de la Universidad Curtin de Tecnologia en Australia y miembro del Royal
Institute of Chartered Surveyors, Peter E.D. Love [44], presenta una de sus investigaciones
en equipo con sus colegas el Dr. Robert Lopez, el profesor Yang Miang Goh y el profesor de
Gerencia de la Construccion Pete Davis, presentan su investigacion frente a las causas de los
errores de disefio enfocados en los proyectos de infraestructura social, considerando un
modelo sistematico de causalidad conceptual de estos errores, determinando la dindmica en
que estos desarrollan. De igual manera, en la duodécima Conferencia de Asia Oriental y el
Pacifico sobre Ingenieria Estructural y Construccion, donde se presentd el articulo, los
autores dan a conocer que, los errores de disefio son los que aportan de manera significativa
al crecimiento de costos y plazos en los proyectos de infraestructura social y fallas en la
ingenieria, con ocasion de accidentes y pérdidas fatales. En el mencionado estudio, se
presenta un modelo sistémico que permite evaluar la causalidad de los errores de disefo y
sugiere que se deben adoptar una serie de estrategias que permitan evitar que ocurran los
errores en la fase de disefio y se garantice un mejor desempefio del proyecto. Finalmente,
este estudio concluye que los errores de disefio son el resultado de practicas y procesos
organizacionales disfuncionales que se presentan en la Industria de la Construccién y por lo
cual, es necesario que se exija el cumplimiento cabal de las normas y practicas que han sido

avaladas en la materia y una dinamica de congruencia entre la gobernanza del proyecto y los
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requisitos que se necesitan en los servicios de disefo. En este texto fue posible reconocer 51
factores que dan origen a diversos problemas en la infraestructura, desde su planeacion [45].

30 factores fueron encontrados en la literatura dentro del analisis de prevision de los
profesionales en la etapa de planificacion, donde no logran acertar en sus pronosticos en
términos de costos y tiempos, generando lo que puede percibirse como una ilusiéon o un
engafio, dos modelos que puedes explicar y prevenir un desastre ejecutivo [20].

Por otra parte, el International Journal of Project Management, presenta un estudio
de los factores que influyen e impactan el proceso de construccion, partiendo de la calidad
de los documentos de disefio en la industria de la construccion japonesa, en el cual se emplea
como método de investigacion la encuesta y entrevistas a disefiadores y trabajadores de
construccion que tienen diferentes percepciones de la situacion. Las empresas encuestadas
tenian rango de certificacion ISO 9000, con experiencia en campo de mas de 10 afios en la
industria que en su mayoria han desarrollado trabajos de ingenieria civil en el sector publico.
La calidad fue evaluada a partir de varios atributos en los dibujos y especificaciones, tales
como, integridad, claridad, consistencia, precision, estandarizacion, relevancia, puntualidad,
coordinacion, certeza, conformidad, representacion, consideracion de costos en todo el ciclo
de vida, eficiencia de materiales, economia y rentabilidad, pertenencia, constructibilidad,
innovacion, expresividad, estética, sostenibilidad, compatibilidad del sitio, disponibilidad de
materiales y funcionalidad. A partir de estos atributos, el estudio examiné los factores que
mas influenciaban la calidad de los documentos de disefio a partir de la frecuencia y el
impacto en una escala de 1 a 5. De lo anterior, dos de los factores que fueron considerados
como claves en la afectacion del proceso de calidad en la etapa de planeacion, son el tiempo
y el costo designado para los trabajos de disefio, aspectos que concuerdan con el contexto de
la industria en Australia. La reduccion de las tarifas en diseflo, limitan la calidad de los
documentos y la coordinacion de los mismos con el area de construccion. Asi mismo, este
estudio también evalu6 factores relacionados con las personas, la organizacion y la gestion,
usando la misma metodologia anteriormente mencionada, encontrado que, los aspectos de
mayor importancia son presiones de tiempo, sobrecarga de trabajo y situaciones de alto
estrés, situaciones que evidentemente estan relacionadas entre si, generando un entorno en
donde es mas propenso que los disefiadores comentan errores en su trabajo. Llama la

atencion, que otro factor de importancia detectado en el estudio japonés fue la ausencia de
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conocimiento en temas de construccion por parte de los disefiadores, por lo cual hace que las
propuestas de disefio sean poco practicas, situacion que no es recurrente en las practicas en
USA y Reino Unido, tal como lo mencionan en el texto. Recopilando los factores e impactos
en el proceso de construccion en la industria japonesa, se precisan 24 factores [19].

En el trabajo de grado como magister del Ingeniero David Ernesto Gdémez,
denominado Identificacion y andlisis de los factores que afectan la desviacion de los costos
planeados vs ejecutados en obras civiles de Santander a partir de las percepciones de los
expertos, consistio en la determinacion de los criterios que influyen en la desviacion de costos
mediante revision bibliografica, la elaboracion y aplicacion de una encuesta a expertos y el
resultado de la correlacion entre lo determinado por la literatura y el sector de la construccion
en Santander. De este texto fue posible encontrar 24 factores que afectan diferentes
componentes del proyecto y son producidos desde la etapa de planeacion [15].

Project Pathogens: The Anatomy of Omission Error in Construction and Resource
Engineering, presentado en la revista del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos:
IEEE Transactions on Engineering Management, en la que, mediante un modelo causal
sistémico, se usaron los datos de 59 entrevistas realizadas a los participantes diversos de un
proyecto, mediante el cual se concluye que realizar recordatorios que permitan el control
constante para que los fallos, errores, omisiones e incluso violaciones, no ocurran. En este
desarrollo literario, se evidenciaron 37 factores que afectan en la etapa de los proyectos en
estudio [18].

La percepcion de las empresas microempresas constructoras, es de gran importancia
a la hora de analizar factores que ocasionan sobrecostos que podrian ocasionar hasta la
quiebra. Los investigadores de Turquia avanzaron en esta determinacién, mediante la
identificacion de los factores en la literatura, realizacion de encuestas cara a cara y por correo
electronicos a empresas de este rango, finalmente analizando los resultados que obtuvieron
y el listado de factores con su rango de severidad, se pone ante la vista 34 factores
relacionados [8].

Entre tanto, 44 factores fueron identificados segun la investigacion realizada por
Zhong, S., Elhehazy, H. & Elzarka, H., en las edificaciones de Egipto, buscando guiar a los
encargados de tomar las decisiones en un proyecto, en pro de una gestion eficaz y un proyecto

con calidad, rentable y competitivo [46].
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De la investigacion llamada, “Effects of human resource management on Project
effectiveness and success: toward a new conceptual framework”, en espainol, “Efectos de la
gestion de recursos humanos en la efectividad y en el éxito de los proyectos: hacia un nuevo
marco conceptual”, se pueden identificar 24 factores relacionados directamente con los
actores que aportan dentro del proceso de los proyectos, que resultan del debate que realizan
el autor, a otros aportes literarios y la presentacion de una propuesta modelo de analisis que
incluye dos variables fundamentales para ellos, en la gestion de proyectos: estructura del
proyecto y ciclo de vida del proyecto [47].

En Hong Kong se llevé a cabo una investigacion a cerca de las causas de los retrasos
en sus proyectos de construccion, realizado mediante una encuesta que pretendia determinar
y evaluar la importancia de 83 factores que previamente identificaron los autores [48]. De
estos factores, se evidenciaron, 51 que afectan el proyecto desde su etapa de planeacion.

Dentro de los factores que alteran el rendimiento del tiempo en la construccion de
proyectos residenciales de unidades multiples en Melbourne, Australia, se identifican 15 que
estan relacionados con aquellos que influyen los resultados de los proyectos respecto a su
tiempo de ejecucion [49].

El ingeniero Nicolas Peldez Hackspiel, desarroll6 un estudio preliminar de factores
y/o causas en los costos de la construccion en Colombia, por medio del andlisis de 39 factores
extraidos de investigaciones desde el afio 1997 hasta el 2014 y aplicando encuestas a los
profesionales del gremio [50]. Al interior de este estudio se reconocieron 6 factores
relacionados con la presente investigacion.

En el 2013 se present6 otro estudio en Egipto relacionado con los factores que causan
la variacion en los costos de construccion de proyectos de aguas residuales, en el cual se
relacionaron 19 factores que atafien esta investigacion, de los 52 que resultaron de la lluvia
de ideas de la muestra representativa de profesionales y expertos del sector [51].

Gran parte de los estudios de esta tematica se concentran en la valoracion de los
expertos de la industria de la construccion, entre ellos, el estudio que busca identificar las
causas predominantes que influyen en los retrasos de los proyectos de infraestructura
educativa publica de la region de Gran Accra en Ghana, mediante el indice de importancia

relativa [33]. En este articulo se encontraron 19 factores que alteraron los tiempos de duracion
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en estos proyectos publicos y que se relacionan en el periodo de prefactibilidad y factibilidad
del proyecto.

Brindar soluciones efectivas para garantizar el correcto desarrollo de los proyectos de
infraestructura social y servicios en la region Delta de Nigeria, es fundamental sobre todo en
una region altamente privada de servicios sociales basicos, de alli resulta un importante
analisis de las causas y efectos de los retrasos en los proyectos de Nigeria y las posibles
soluciones que se pueden brindar para no impedir el desarrollo ni la inversion del gobierno.
Del texto de B.P. Sunjka y U. Jacob, se rescatan 27 factores que aportan a la presente
investigacion [52].

Un estudio en Somalia, clasificé en siete grupos los factores principales que causan
demoras en los proyectos de Hargesia, de acuerdo con la relaciéon que guardan entre:
propietario, contratista, consultor, aspectos laborales, materiales equipos y factores externos
al proyecto. De los 51 factores clasificados en cada categoria, 18 se relacionan con el
proyecto de estudio presente y de los cuales, 12 factores que intervienen desde la planeacion,
se encuentran en su ranquin de los mas significativos que causan demoras, segin la muestra
encuestada del pais somali [53].

Al igual que en el articulo de Hargesia, en Uganda, estaban evidenciando una gran
cantidad proyectos de construccion con retrasos en sus entregas finales. En Uganda, fueron
81 los atributos que pusieron en contexto a los expertos, para encontrar los mas influyentes
para los tiempos de las obras. Este estudio, concluyd que la categoria con mayor impacto
frente a estas demoras son los factores relacionados con el consultor, quien es uno de los
actores fundamentales para la planificacion adecuada de los proyectos [54]. Para efectos del
estudio en desarrollo, 36 factores se encuentran dentro de la etapa en analisis.

En Arabia Saudita se encuestaron a los participantes del proyecto: propietario,
consultor y contratista, para categorizar el cumplimiento de los plazos de diferentes proyectos
de construccion, con el proposito de determinar las principales causas de los retrasos,
encontrando que, cerca del 70% de los proyectos experimentaros retrasos [55]. De su
recopilacion bibliografica resultaron 73 factores, de los cuales, 19 son causas de retraso en
los grandes proyectos, que se identifican desde la planeacion.

El analisis de los factores en un estudio que buscaba relacionar los retrasos y los

conflictos en los proyectos de construccion, identificados en la revision bibliografica que han
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desarrollado diferentes paises. Este estudio, llevo a la conclusion que la relacion entre las
demoras y conflictos de los proyectos tienen un impacto significativo y peligroso en las
mediciones de éxito del proyecto. El autor organiza el ranking de los factores mas relevantes
que causan demoras y conflictos a lo largo de todo el proyecto, encontrando 43 y 42 causas
respectivamente [56]. Dentro de la recopilacion hecha por el autor, las causas mas relevantes
para el presente estudio en etapa de planeacion son 25.

Finalmente, en un estudio realizado a la industria de la construccién de la India, para
definir los agentes responsables de los retrasos en los proyectos se pudieron identificar 47
razones, las cuales fueron evaluadas a través de la opinion de 142 expertos de la industria y
fueron seleccionados 25 factores, agrupados segun la frecuencia, indice de severidad e indice
de importancia [57]. De este estudio se extrajeron 15 factores que afectan la calidad de un
proyecto y son detectados en la planeacion de este.

Segun lo expuesto se evidencia que, el anélisis de los procesos de control de calidad
en la etapa de planeacion en un proyecto de infraestructura es una situacion recurrente a nivel
mundial y que son muchos los factores que influyen alrededor de las situaciones afectan el
normal desarrollo de una obra. Sin embargo, muchos de ellos se han preocupado por conocer
y analizar los causales de orden técnico y humano que se presentan, permitiendo que todos
los actores influyentes de estos procesos conozcan y comprendan los factores inherentes y
como estos se interactiian, ademas de buscar alternativas que reduzcan las consecuencias,
con el fin de que todo el proceso del proyecto se vuelva eficiente y logre cumplir con todos
los estandares y objetivos planteados desde el cronograma base. En varios de estos
documentos se proponen generar estrategias o incentivos en el sector publico, que inviten a
los contratistas y consultores a hacer un trabajo juicioso, coordinado y preciso, prestandole
mas atenciéon a la comunicacion entre actores, el valor al conocimiento, experiencia y
experticia tanto en el campo del disefio como en procesos constructivos.

De esta investigacion en la literatura se obtuvo el siguiente listado de factores relatado

en la Tabla IV a continuacion,
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Tabla IV Clasificacion ordenada de los factores que afectan la calidad de los proyectos en la etapa de
planeacion, encontrados en la literatura de estudio, mediante la matriz de frecuencia.

QA v A W N~

~N

10

11
12
13

14
15
16
17

18
19

20
21
22
23
24
25
26
27

28

FACTOR LITERATURA

Falta de experiencia de los actores
Mala o deficiente comunicacion con los interesados
Falta de experiencia del equipo de disefio
Errores en los disefios y documentos de disefio
Estimaciones preliminares erradas
Ausencia de sinergia, coordinacion trabajo en equipo entre todas las partes del disefio
(arquitecto / estructural / constructor)
Errores en el proceso de revision y supervision de disefios
Ausencia de controles, auditoria y revision de disefios
Tiempos deficientes para la planificacion y programacion
Desconocimiento de las herramientas o requisitos técnicos actualizados O No
implementar la normativa, politicas y/o regulaciones gubernamentales, en disefios y
procedimientos
Cambios de disefio solicitados sobre el tiempo por el cliente
Mala definicién del alcance, los objetivos, EDT...

Complejidad del disefio

Deficiente capacidad del cliente para tomar decisiones
Sobrecostos / Excesos de presupuestos del proyecto/ mala estimacion de costos
Incongruencia de disefios con la realidad del proyecto
Onmitir la verificacion detallada de las condiciones del suelo - ausencia de estudios
geoldgicos y geotécnicos detalle
Falta de detalles para el sistema constructivo
Comunicacion ambigua, incompleta no clara y precisa de plazos, detalles de las tareas,
instrucciones
Retrasos en los documentos de disefio
Deficiencia en la estimacion del cronograma
Ausencia de habilidades técnicas de los lideres de equipo
Ausencia de habilidades de planificacion de los lideres del equipo
Corrupcion
Redisefios o reprocesos
Disefios incompletos
Ausencia o deficiencia en el criterio y toma de decisiones del director y los
profesionales a cargo

Ambiente politico no favorable
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30
31
32

33
34
35
36
37
38

39
40
41
42
43

44
45

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

FACTOR LITERATURA

Deficiente esfuerzo de planificacion
Retraso en la aprobacion de planos
Ambiente fisico no favorable
No identificar a los interesados de forma correcta (persona, organizacion, institucion,
que pueda verse afectada positiva o negativamente por el proyecto)
Proyectos con deficientes o sin estudios ni disefios
Ausencia de habilidades organizativas de los lideres de equipo
Ausencia de habilidades motivadoras de los lideres de equipo
No dedicar el tiempo necesario al proceso / Plazos poco realistas
Falta de experiencia, competencia y autoridad del director
Poca o Ausencia de incentivos o motivacion para los consultores de disefio para
trabajar armoniosamente
Deficiente experiencia de los lideres del equipo
Deficiente disponibilidad de recurso financiero
Interferencias del cliente o duefio
Précticas de gestion disfuncionales
Deficiente identificacion y mitigacion de riesgos que afectan directamente las
restricciones: tiempo, alcance, costo, calidad...

Asignar funciones a personal no competente / no idéneo / no capacitado para tal fin
Cambio o escasez de personal (Esto se debe a que el conocimiento inherente del
proyecto que posee cada miembro del personal no se puede pasar directamente de un
individuo a otro, incluso si se produce un periodo "transitorio" de transferencia (y/o un
informe).)

Deficiente comunicacion de intencion de disefio
Sobrecarga laboral, de actividades, responsabilidades, funciones, tareas
Ambiente social no favorable
Politiqueria y clientelismo
Omision de disefios conjuntos (redes de servicios) Conflicto entre consultores
Errores en los documentos del contrato o trabajos no incluidos
Falta de empoderamiento del jefe de proyecto
Deficiente implementacién de un programa efectivo de aseguramiento de calidad
Problemas de Financiamiento del proyecto publico / privado
Exceso o deficiencia en la contribucion del cliente al disefio
Ausencia de compromiso de los lideres de equipo para cumplimiento de metas
Desarrollo de una estructura organizativa inadecuada
Reduccion de costos en el disefio

Deficiente control de cambios
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61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

FACTOR LITERATURA

Omisién o manipulacién de la informacion del proyecto
No asumir los procedimientos de calidad de la empresa - documentacién incompleta
Interés contrario entre las expectativas y los objetivos del proyecto
Ausencia de retroalimentacion
Dificultades con la Naturaleza del proyecto
Enfasis del cliente en bajo costo de construccidon
Enfasis del cliente en construccion répida
Deficiente disponibilidad de recurso humano
Errores de calculos estructurales y suposiciones de cargas
Presion por cronograma, impuesta por el cliente
No vincular al contratista en el proceso de disefio
Interés en el beneficio propio de los financiadores y/o duefios del proyecto
Reutilizacion de Disefios o detalles no compatibles
Participacion tardia y no continua en el proyecto por parte de los lideres de equipo
Deficiente adaptabilidad al cambio en planeacion
Ausencia de apoyo y provision de recursos de la compaiiia de los lideres del equipo
Falta o ausencia de ética profesional
Ausencia de seguimiento al proceso - errores sin descubrir vs tiempo - mayor costo -
retrabajo
Deficiente experiencia del cliente
Deficiencia de informacion preliminar
Ambiente econémico no favorable
Dificultades con el tipo de proyecto
Dificultades con el Tamaiio del proyecto
Dificultades con el Tamafio de la organizacion del cliente
Demora en las licencias requeridas o sin licencias
Baja o limitada atencion del cliente al proyecto / participacién poco activa
Practicas erradas de funcionamiento de los consultores para maximizar honorarios
Sobrecarga de horarios laborales
Someter a situaciones de estrés o presion psicologica a los trabajadores
Omision de secuencia de tareas / interrupcion de tareas
Deficiente capacidad del cliente para definir roles
Mal uso de programas informaticos
Ausencia de enfoque PREVENTIVO, para reducir errores
Oferta mas baja, sin mas requisitos
Aspectos ambientales - relacionados con la naturaleza, no favorables

Desconocimiento del negocio sobre el cual se realiza la toma de requerimientos
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97
98
99
100
101
102

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

FACTOR LITERATURA

No respetar el marco metodolégico de proyectos o no seguirlo
Deficiente implementacioén de un programa de seguridad efectivo
Ausencia de tecnologia avanzada
Enfasis del cliente en alta calidad de construccion
Limitaciones contractuales
Ausencia de oportunidades para una licitacion competitiva de los servicios de disefio
Engafio estratégico (costos y tiempos artificialmente bajos o muy ajustados, para
recibir recursos)

Error humano
Sobrecarga de informacion
Procesos que estan funcionalmente aislados
Ausencia de educacion o induccién de procesos y procedimientos de la empresa
Tecnologias o aplicaciones de software no compatibles entre todas las areas
Ausencia de sanciones por emisiones o errores voluntarios
Ausencia de mecanismos de control del proyecto
Ausencia de metodologia de licitacion en planeacion
Ambiente de relaciones industriales no favorable
Ambigiiedad en los objetos del contrato para tramites de licencias
Urgencia del proyecto (Después de desastres)

Errores por descuido/memoria humana
No contemplar costos ambientales
Rendicion de cuentas difusa o asimétrica, por no asumir responsabilidades.
Aferrarse a las actividades con errores o incompletas - modus operandi
Dependencia excesiva de las aplicaciones de software
No implementar politicas de apoyo a los empleados e Igualdad salarial

No garantizar servicios administrativos suficientes
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2) Estado del arte para los casos de estudio de proyectos de infraestructura en

Colombia, con falencias en la calidad de sus resultados.

En Colombia a los proyectos de orden publico se les atribuye el mayor impacto

econdmico, social y ambiental, ya que estos proyectos lamentablemente tienen otro tipo de

factores fuera del alcance de obra que muchas veces interfieren con el normal desarrollo del

proceso. So6lo desde marzo de 2016, luego del periodo de eleccion de lideres regionales, 18

proyectos fueron cuestionados y abandonados en Bogota, 6 proyectos en el Valle del Cauca
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y 5 en el César, siendo estos solamente los que fueron reportados. En total, en 2016, se reporto
un promedio de 83 casos en edificios en todo el pais que infringian el codigo [61]. Escandalos
como los carruseles de la contratacion, delitos de cohecho pasivo y los escandalos de
violaciones en los requisitos de construccidn son circunstancias muy singulares en nuestro
pais que merecen analisis.

El proceso de revision de los casos de infraestructura, mas renombrados en Colombia
por sus falencias en términos tanto del desarrollo del proyecto como de sus resultados finales,
consistié en la busqueda y revision mediante plataformas electronicas, informes de las
entidades de control fiscal y disciplinario, mediante la plataforma de cuentas transaccional
para las entidades del Estado y los proveedores — SECOP 1 y II, de la Agencia Nacional de
Contratacion Publica [58] y medios de comunicacion de divulgacion nacional, con el
proposito de presentar la muestra requerida con los pardmetros que ubiquen la problematica
de este estudio con el marco conceptual.

Uno de los hechos que mas ha causado conmocion en Colombia, fue el colapso de la
etapa 6 del edificio Space. Este edificio se ubicaba de los sitios mas exclusivos de la ciudad
de Medellin, Antioquia y cuyos dafnos econdmicos fueron enormes para sus los propietarios.
Afortunadamente, las continuas quejas y denuncias impuestas por la comunidad frente a los
evidentes problemas estructurales, el Departamento Administrativo de Gestion del Riesgo de
Desastres (DAGRD), logré evacuar el edificio un dia antes del colapso, conservando la vida
de muchos de sus residentes, aun asi, este siniestro cobr6 12 vidas, la mayoria de ellas de
trabajadores que estaban realizando las labores de rehabilitacion estructural propuestas por
la empresa contratista y el disefiador del proyecto. En este proceso, se pudo detectar el exceso
de confianza y ausencia de controles, tanto de la entidad reguladora por parte de la Alcaldia
de Medellin como de la curaduria delegada para la licencia urbanistica, pues como el
proyecto estaba representado por una de las firmas con mas renombre de la ciudad, quienes
figuraban como responsables de los disefios y quienes en varias ocasiones pasaron por alto
las regulaciones técnicas de la NSR-10. Es de resaltar que, durante la construccion, el
proyecto no contd con una firma interventora externa que simultdneamente revisara y avalara
los disefios y los procedimientos constructivos, pues se acogié a la normativa
sismorresistente anterior que no lo requeria; de igual manera, se evidencié conflicto de

intereses entre el disefiador y el propietario de la edificacion, razon por la cual la supervision
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de la obra perdi6 su independencia y aceptd sistemdticamente el incumplimiento de las
normas. Desde este suceso, se inicio la revision de las edificaciones recientemente entregadas
por la misma compaifiia constructora, tales como, el Continental Towers y el Asensi, para
evitar que se presentara una situacién como la del Space, en donde sus dafios fatales pudieron
evitarse si se hubiera disefiado cumpliendo con la normativa sismo resistente vigente NSR-
10 y de haber contado en su momento con los mecanismos de control de calidad en los
entregables de la consultoria, planificacion y construccion [59].

A raiz del incidente se crearon normas para garantizar en cierta medida la vivienda
segura, lo que dio lugar a la Ley N° 1796 de 2016, o “Ley AntiSpace”, mediante la cual se
adoptaron leyes encaminadas a la proteccion de los compradores de viviendas, mediante la
cual se establecen estdndares mas rigurosos para aumentar la seguridad de los edificios y
fortalecer las funciones publicas desempefiadas por los curadores urbanos, confiando mas
funciones a la Superintendencia de Notariado y Registro, siendo mas severos con las
responsabilidades de los participantes antes y durante la construccion de los edificios [60].

Otro caso representativo es el de la construccion del Edifico Portal de Blas de Lezo
II, el cual, el 27 de abril de 2017 se desplom0, mientras se encontraba en construccion del
piso 6, dejando cerca de 21 muertos y 250 familias afectadas, como consecuencia de una
construccion ilegal, pues contaba con una licencia falsificada, segiin manifest6 la Curaduria
Urbana 1 de Cartagena [12].

Esta situacion abri6 la puerta hacia un hecho de corrupcion liderado por el “Clan
Quiroz”, segun confirma la Fiscalia, en donde se construyeron varios edificios en la ciudad
de Cartagena, falsificando documentos publicos, alcanzando un promedio de 36 edificios que
se encontrarian en riesgo de que repitan la historia del Edifico Portal de Blas de Lezo I1 [61].
Segun los estudios realizados por la Universidad Nacional, sobre ocho edificios que fueron
construidos por el denominado “Clan Quiroz” en el afio 2019, se determind por la Alcaldia
de Cartagena que se debia realizar la demolicion inmediata de estas edificaciones pues no
cumplen con las caracteristicas de habitabilidad, de acuerdo con los resultados que arrojaron,
sin embargo, aparentemente a hoy no son solo 8 edificios que presentan fallas, si no cerca de
16, que al momento son una incertidumbre, pues a ese momento no se habian realizado los
trabajos de reforzamiento estructural, ni se les ha definido la situacién a sus propietario,

aunque el grupo de conocimiento de la Oficina Asesora para la Gestion del Riesgo de
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Desastres de Cartagena (OAGRD), continua haciéndole seguimiento a las lesiones que
presente este edificio [62]. Es importante sefialar, que en todo este caso se repite la situacion
encontrada, edificaciones sin planos, sin licencia de construccién, no cumplen con la
resistencia minima de concreto, ausencia de elementos estructurales y otros elementos con
sobreesfuerzo considerable, la estructura es poco rigida con derivas que superan el limite
establecido por la NSR-10, lo que evidentemente genera un riesgo y la recomendacion
general es el desalojo de estos edificios [63].

El Edificio Bernavento también ubicado en la ciudad de Medellin, Antioquia, poco
después del caso Space, evidencid varias falencias y se encontré que el mismo consultor del
Space, fue el responsable de los disefios de este edificio. Este fue un proyecto de 18 pisos,
un total de 48 apartamentos que también contaban con licencia del curador investigado por
el caso Space y otra licencia en otra curaduria conteniendo cambios significativos en los
planos. Los residentes de esta edificacion escucharon varios crujidos de la edificacion, fisuras
en fachada, desgaste prematuro de materiales; solicitando de manera urgente una revision de
la estructura por parte de otros ingenieros, encontrando que el edificio tenia fallas
estructurales en las vigas y recomendando un desalojo inmediato. Pese a los infructuosos
intentos de reforzar la estructura, finalmente se tomo la determinacion de demoler el edificio,
ya que los dafios estructurales eran muy grandes. A diferencia del Space, este caso no cobro
vidas humanas por el oportuno diagndstico de las personas que se encontraban trabajando en
el edificio. Nuevamente este caso da cabida a las causas por las que el edificio Space colapso,
es decir, errores desde la etapa de planificacion, tales como: ausencia de controles, auditorias
y supervision en la etapa de planeacion, deficiencia en la integracion del trabajo entre los
actores, deficiente planificacion previa para las licencias y procedimientos administrativos
del Estado, ausencia de criterio técnico por parte de los consultores y constructores,
corrupcion y conflicto de intereses, ausencia de personal idoneo para el desarrollo de los
disefios, entre otras caracteristicas que se detallan mas adelante [64].

Las concesiones viales en Colombia, no se han salvado de presentar deficiencias en
sus procesos de planificacién y por ende, los resultados no han sido satisfactorios. En el
proyecto de la Ruta del Sol, se presentaron diversos problemas durante su ejecucion dadas
las licencias ambientales no solicitadas o resultas y estudios de suelos no detallados, que

omitieron la identificacion de fallas geoldgicas en la etapa de planificacion [65]. Cabe
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resaltar que este proyecto tuvo inicio en su fase de planeacion hace mas de 30 afios, en el
cual, su objetivo era reducir el tiempo de desplazamiento desde el centro del pais hacia la
costa Atlantica, con la construccion de una via doble calzada. Otro de los inconvenientes
encontrados durante la planificacion es la compra y gestion predial y de comunicacion con
las comunidades directamente afectadas por el desarrollo de estas obras. Lo anterior, sin
mencionar los sonados hechos de corrupcion, sobornos a funcionarios y trafico de influencias
acaecidos, por casi $6,5 millones de dolares, para la adjudicacion de los contratos de las obras
[2].

Inicialmente los autores identificaron que en la construccion de la doble calzada que
de Bogota D.C. conduce al municipio de Girardot, hubo falencias en la planificacion de
plazos de ejecucion del proyecto, el cual, debid entregarse en 2010 y el proyecto se entregd
hacia el 2014, sin embargo, el megaproyecto naci6 en el 2004 como mecanismo facilitador
de la movilidad desde la ciudad de Bogota hacia el centro, occidente y sur del pais. Dentro
de los problemas mas relevantes en la etapa de planeacion estan: la falta de planeacion de
adquisicion o gestion prediales, la no coordinacion con las empresas de servicios publicos de
acuerdo con el trazado de la red vial y su traslado necesario, la concertacidon y correcta
comunicacion y socializacién con las comunidades directamente afectadas, el tramite de
permisos y licencias de tipo ambiental, los errores en lo plasmado en el Plan de Manejo
Ambiental y la ausencia de proyeccion de las obras a largo plazo, con sentido nacional.
Dentro del célculo de los costos no se tomd en cuenta el valor predial real y se evidenci6 una
ausencia de supervision por parte de las instituciones a cargo del proyecto. Por los motivos
mencionados, durante el proceso de ejecucion de las obras se tuvieron que replantear los
disefios, realizar cambios en las especificaciones y los plazos de entrega [66]. Asi mismo,
durante la ejecucion se modificé el alcance de las obras, incluyendo obras de apoyo al sistema
integrado de transporte y Transmilenio del municipio de Soacha, asi como otros adicionales
y otro si, que evidencian que no se dio claridad a lo que se planted en un inicio [67].

El tinel de la linea es otro de los proyectos que evidencian una deficiente calidad en
sus resultados, por influencia de la corrupcion en Colombia. Este proyecto tuvo como alcance
principal en el afio 2008, la conexion de la capital del pais con el Puerto de Buenaventura,
con un presupuesto inicial de 650 millones de pesos, que alcanz6 hasta su entrega en 2021

un costo total de $2,9 billones de pesos [4]. El proceso de construccion en un inicio dio cabida
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a cuatro prorrogas en tiempo y luego una cesion del contrato. Segiin manifiestan los autores,
la veeduria manifiesta que el retraso de estas obras obedeci6 a una deficiente estructuracion
del proyecto, que se adjudico sin los estudios requeridos [65]. De tal manera, se identific6 un
caso de corrupcion denominado nepotismo, ya que no se cumplian con los requerimientos
minimos para la contratacion del proyecto y aun asi se realizé. Finalmente, estos retrasos
impidieron que, durante cerca de 14 afios, se fortaleciera el comercio y la economia del pais
con el transporte de insumos desde el centro hacia el puerto del pacifico colombiano [2].

En el proyecto de entrada al puerto de Buenaventura, se evidenciaron errores de
planificacion con las malas definiciones temas de plazos y costos. Asi como el incompleto
estudio geoldgico inicial y la defectuosa gestion predial en la zona para la ejecucion de las
obras planeadas [65]

El proyecto de modernizacion del Aeropuerto Internacional El Dorado desarrollado
en el afio 2014 y entregado en 2017, evidencia falencias en la definicion del alcance real del
proyecto, pues se ven modificaciones sobre la marcha, donde inicialmente se plane6 como la
remodelacion del terminal aéreo, luego como la demolicion del aeropuerto actual y
construccion de uno nuevo y finalmente se defini6 la necesidad de una tercera pista, lo que
ha generado modificaciones presupuestales y en plazos. Tantas modificaciones solo
demuestran una critica deficiencia en la toma de decisiones por parte de los responsables del
proyecto y demads factores relacionados con los lideres del proyecto en ausencia de
habilidades gerenciales en la ejecucion de este tipo de obras [65]. Vega, J. identifica, dentro
de su proyecto de posgrado, denominado “Andlisis de infraestructura del Aeropuerto El
Dorado”, algunas causas del deficiente desarrollo de la infraestructura al interior de este
aeropuerto, de las cuales se destacan, la falta de planificacion sostenible a largo plazo de los
desarrollos aeroportuarios sin considerar el aumento en la demanda de los pasajeros,
incursion de nuevas aerolineas de operacion en Colombia y el aumento del trafico aéreo de
pasajeros y carga, asi como, la ausencia de personal idoneo para la investigacion, consultoria
y desarrollo de estos proyectos en especifico, presentdindose sobrecostos mientras se ejecutan
e incumplimiento en los plazos de entrega, generando un gran impacto negativo en uno de
los elementos mds importantes de la economia nacional [6].

Otro caso de gran notoriedad es el colapso de una seccion del puente Chirajara,

ubicado en la doble calzada Bogotd — Villavicencio, tragedia que dejo 11 trabajadores
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muertos, tiene como caracteristica principal errores en el disefio del tabique y la losa cabezal
de la pila B. Estos errores acarrearon ademas de los fatidicos sucesos, inmensas sumas de
dinero y demoras en la entrega de las obras. [68]

Una vez realizada la investigacion por la empresa Modjeski and Masters, la
consecionaria Vial de los Andes - Coviandes S.A.S., inform6 que, los resultados
determinaron que la causa principal del colapso de la torre B del puente atirantado de
Chirajara, hecho ocurrido el 15 de enero de 2018, correspondi6 a un error de disefio, en la
deficiencia de la capacidad portante del tabique y la losa cabezal, en la que se hicieron
supuestos errados frente a la resistencia que proporcionaba este tabique. En el mismo
informe, se desvirtuaron las hipotesis divulgadas de manera prematura en la que se
mencionaba que el evento ocurrido habia sido por mala calidad en los materiales de la obra,
caso fortuito o fuera mayor. La misma situacion de disefio se evidencid en la torre C que
permanecia en pie pero con los mismos hallazgos previos al colapso de la torre B, es decir
que, mantenia los mismos errores de diseflo encontrados, por lo cual, la empresa asesora
recomend6 en su momento la demolicién de esta pila. Se descartd cualquier otro tipo de
falencia en estudios estructurales y geotécnicos, segun las evidencias de la cimentacion que
se mantenia en buen estado. Como resultado consolador y ante este hecho lamentable con
pérdidas humanas y econdmicas, la construccion del nuevo puente no le generaria gastos
adicionales al Estado y cumplirian con todas las condiciones de calidad para su
funcionamiento [69]. El nuevo Puente Chirajara se entregara en el ltimo trimestre del afio
2023, es decir, aproximadamente seis meses antes de lo que se tenia previsto [70]

El siguiente cao de estudio consistia en la reconstruccion de los escenarios deportivos
de la ciudad de Ibagué, para los juegos nacionales y paranacionales XX, para el cual, se
desarroll6 una primera fase para realizar los estudios y disefios que se adjudic6 a la firma
Typsa, la cual, fue investigada por la Fiscalia por delitos de sobornos para la concesion del
proyecto. Esta empresa consultora no cumpli6 a cabalidad con su objeto contractual y realiz6
una planeacion de costos y tiempos inadecuada, ademas de los innumerables procesos de
corrupcion por los que se ha enfrentado [2]. Como resultado de la situaciéon fueron
sentenciados los encargados de girar los recursos y supervisar la consultoria y las obras
asociadas, por incumplir los principios de igualdad, transparencia, planeacion y economia,

los cuales rigen a la contratacion estatal [71].
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Uno de los proyectos que mads alto impacto ha causado en el departamento de
Santander es la construccion del puente Hisgaura que conecta la via Curos Malaga, a la altura
del municipio de San Andrés, Santander, siendo el puente atirantado mas alto de
Latinoamérica, con cerca de 148 metros de altura y 653 metros de longitud [72]. El contrato
de esta construccion fue ejecutado entre el Fondo de Adaptacion y la empresa Sacyr
Construccion Colombia. Cabe aclarar que, el Fondo de Adaptacion es una entidad adscrita al
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, la cual, se cred para atender la construccion,
reconstruccion, recuperacion y reactivacion econdmica y social de las zonas afectadas por
los eventos naturales causados por el fenomeno de la nifia 2010-2011, el cual, se encarga de
administrar los recursos de la nacion dirigidos a estas acciones [73]; sin embargo, este y otros
proyectos de la misma naturaleza y origen, surgieron a partir de un convenio
interadministrativo entre el Fondo de Adaptacion y el Instituto Nacional de Vias - INVIAS,
mediante el cual se pretendia aunar esfuerzos para el desarrollo y ejecucion del proyecto
denominado “GRANDES PROYECTOS Y SITIOS CRITICOS DE LA RED VIAL
NACIONAL NO CONCESIONADA AFECTADOS POR EL FENOMENO DE LA NINA
2010-2011”, cuyas obligaciones para cada una de estas entidades se resume en que, por parte
del Fondo se dieran los recursos, se efectiian los pagos, coordinar con INVIAS el plan
operativo de tareas y actividades que se deriven del convenio, apoyar de la mano de INVIAS
el seguimiento a los contratos, actas y asistencia técnica y finalmente hacer los procesos de
contratacion que surgieran de dicho convenio y por parte de INVIAS se aportaba el analisis
de las condiciones técnicas del proyecto en cumplimiento a las especificaciones técnicas,
realizar el seguimiento técnicos del convenio de conformidad con los estudios y disefios
aprobados en coordinacion con los supervisores del Fondo de Adaptacion y las interventorias
contratadas, coordinar la asesoria técnica y juridica, realizar la gestién predial, social y
ambiental del proyecto, actuar como gestores técnicos del convenio y del proyecto, suscribir
de la mano del Fondo las actas que surjan durante el proceso de ejecucion, entre otras [74].
A pesar, de que muchas entidades con suficiente capacidad técnica y econdmica convergieron
en un mismo objetivo, en el afio 2018, se comenzaron a evidenciar una serie de fallas sobre
el tablero del puente, mas claramente unas ondulaciones, las cuales aparentaban un dafio
estructural que en un inicio ignoraron y se efectud la prueba de carga para poner operativo el

puente, la cual aparentemente fue positiva, sin embargo, INVIAS, resalté al Fondo de
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Adaptacion su preocupacion ante la vida util del puente y los futuros costos de mantenimiento
que presentarian por las ondulaciones en las vidas laterales, las cargas de los tirantes, el
pavimento utilizado para la nivelacion de la placa y las juntas constructivas. La solucion a la
que se lleg6 de manera inmediata por parte del contratista fue la de instalar unos faldones
metalicos en las caras laterales del puente para ocultar las ondulaciones presentadas y como
segun instancia se solicité desarrollar un estudio de patologia al puente, el cual finalmente
arrojo que las fisuras presentadas no constituian un peligro para los usuarios del mismo [75].
En enero del afio 2020 se dio la firma del acta de entrega y recibi6 definitivo del puente por
parte del contratista e interventoria y posterior a ello entre el Fondo de Adaptacion e INVIAS
y se dio inicio a la operacion del puente, que como manifiesta el mismo Fondo de Adaptacion
fue recibido, pero con “problemas”. Recién se pone en operacion, se evidenciaron fallas en
el pavimento que han sido arregladas por el contratista de obra, pero dados las multiples
lesiones evidenciadas, Sacyr Construccion, determina hacer el cambio total de la capa
asfaltica [76].

Ahora bien, el informe de resultados de la actuacién especial de fiscalizacion,
realizada por la Contraloria General de la Republica al contrato 0285 de 2013 ejecutado por
el Fondo de Adaptaciéon y la empresa Sacyr Construccion Sucursal Colombia, para la
construccion de tres puentes en la via Mélaga — Curso, dentro de los cuales se encontraba el
Puente Hisgaura, por una parte, sefiala dentro de los hechos relevantes que, los estudios y
disefios para cumplir con el objeto del contrato habian sido previamente aprobados y
recibidos a satisfaccion por el Fondo de Adaptacion y por INVIAS, sin embargo, una vez
transcurridos cerca de seis meses desde el inicio del contrato (inicio 12 de febrero de 2014 —
terminacion 12 de noviembre de 2016), es el Fondo quien autoriza al contratista de obra, la
modificacion de los disefios estructurales de los puentes, siempre y cuando, éste, asuma los
consto adicionales que estas modificaciones impliquen. El 10 de noviembre de 2016, es decir,
2 afios 3 meses después de la autorizacion de modificacion de disefios otorgada por el Fondo
de Adaptacion a Sacyr Construccion Sucursal Colombia y siendo esta fecha un dia antes del
vencimiento del plazo contractual, priorizan la ejecucion del puente Hisgaura y suspenden
las obras en los otros dos puentes, aumentando el valor inicialmente presupuestado y el plazo

de entrega final hasta el 31 de agosto de 2018, empero, a 31 de marzo de 2019, existia la
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incertidumbre sobre el recibo del puente dados los problemas expuestos con anterioridad
[77].

Uno de los conceptos o analisis realizados por el ente de control, hace mocion al
cambio de los disefios del puente Hisgaura, pese a que la interventoria se emitié un
comunicado frente a la viabilidad técnica y de construccion de los disefios entregados por el
Fondo de Adaptacion para la ejecucion de las obras, derivando esto en un cambio de plazo
contractual y un impacto econdémico y social negativo. A pesar de que se aprobaron las
modificaciones a los disefios del puente, son evidentes las deficiencias del procedimiento
constructivo del Puente Hisgaura que mantuvieron en duda la durabilidad, sostenibilidad y
resistencia del puente, por lo cual, ya en ejecucion se observa la falta de fortalezas técnicas
por parte de la interventoria y las supervisiones de cada entidad. Se resalta también que la
causa mas relevante para que el Fondo de Adaptacion y la empresa Sacyr, determinaran
suspender la ejecucion de los otros dos puentes en los puntos criticos de la Judia y Sitio
Critico 43 fue, la imposibilidad técnica de ejecutar las obras, conforme a los disefios
existentes inicialmente entregados para el desarrollo del proyecto, pese a que se ejecutd
parcialmente los recursos en estos puntos, pero no se obtuvieron resultados favorables.
Adicional a lo anterior, fueron calculados los costos de un escenario de mantenimiento muy
desfavorable, en donde el administrador del puente deberia hacer un cambio de los recrecidos
que nivelan la superficie de la rasante del puente, asi como de las impostas o faldones
metalicos instalados para tapar las vigas con deformaciones constructivas, los cuales exceden
los 6 mil millones de pesos a lo largo de la vida util proyectada del puente Hisgaura y que
principalmente no fueron consideradas en la fase de disefio y estructuracion del proyecto, tal
como se evidencia en el Manual de Mantenimiento de Carreteras Volumen 2, que no contiene
ninguna de las actividades requeridas como aspecto estético del puente por parte del
contratista Sacyr. También, no se evidencia de manera explicita el mantenimiento y costos
de operacion de la instrumentacion requerida e instalada en el Puente Hisgaura, dentro de las
Especificaciones Generales de Mantenimiento de Carreteras, anexo a los documentos del
proyecto. Y para cerrar, dentro del estudio de patologia no se valor6 la extension de los dafios
(fisuras, desalineamiento vertical, retraccion y sobrecargas sobre el tablero del puente y la
rasante de la via), ni el seguimiento continuo que se le deberian dar a estos hallazgos para

garantizar la seguridad, estabilidad y vida util de los elementos posteriormente intervenidos
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o de las cargas adicionalmente instaladas como “fachada”, por lo cual, es otro recurso de
inversion que no se tenia pactada desde el proceso de elaboracion del proyecto, puesto que
en conclusion se emplearon estudios y disefios modificados de los iniciales que
aparentemente, no eran los mas idoneos, eficaces y eficientes técnica y econémicamente
hablando [77].

Al sol de hoy, es un proceso que aun sigue en indagacion y decisiones de caracter
administrativas, fiscales y disciplinarias, que, como reciente noticia, el 12 de octubre de 2022,
la Procuraduria General de la Nacioén formul6 pliego de cargos contra el entonces asesor y
los exgerentes del Fondo de Adaptacion por presuntas irregularidades con relacion al disefio
y construccion del puente Hisgaura, con relacion a la omision de aspectos técnicos de gran
relevancia en los Estudios y Disefios Nivel Fase III empleados en los Estudios Previos del
Contrato, lo cuales ocasionaron que la obra no tuviera la viabilidad técnica en la etapa previa
a su construccion, generando sobrecostos en el redisefio acaecido durante la ejecucion del
contrato y demoras en la entrega proyectada. La falta de control en la calidad técnica de los
estudios y disefios entregados por parte del Fondo de Adaptacion, mediante un contrato
previo de consultoria, seria la principal causa por la cual no se pudo dar un sustento técnico
claro, que aclarara al contratista Sacyr, las irregularidades y deficiencias que encontr6 en los
disefios, delegando la responsabilidad y el riesgo al contratista e interventores en su momento
[5].

La biblioteca Espafia, inaugurada en el ano 2007, se encuentra ubicada en el
municipio de Medellin, Antioquia y consta de dos estructuras: las cajas o edificaciones con
fachadas que asemejan rocas gigantes, que constituyen un efecto urbanistico que va de la
mano con las cimas de las montanas de la Comuna 1 Popular. Esta obra, contiene espacios
de biblioteca, centro comunitario y centro cultural, prestando el servicio a cerca de 133.000
habitantes del sector e impulsando el turismo [78]. El proyecto del Parque Biblioteca Espafia,
recibi6 el premio de la VI Bienal Iberoamericana de Arquitectura en el afio 2008 en Portugal,
dado que es un proyecto con sentido social que permite a la poblacién encontrar las bases de
su identidad [79]. La Biblioteca Espafia a partir de abril de 2013, comenz6 a evidenciar fallas
en su fachada, compuesta por una membrana con lajas de pizarra negra con 30% de 6xido,
sostenida por paneles de superboard y una mega estructura metalica que se incrusta a un

sistema aporticado del edificio. En octubre del ano 2013, la Alcaldia de Medellin en
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convenio con la Universidad Nacional en Medellin, realizaron unos estudios que pretendia
determinar las causas y proponer las soluciones de reparacion de la fachada de manera 6ptima
y realizar la rehabilitacion, especificaciones y condiciones para los pliegos requeridos para
el proceso precontractual de la licitacion [80].

entro del estudio de patologia, vulnerabilidad y propuesta de intervencion y
reparacion del sistema de fachada de la Biblioteca Espafia - Santo Domingo, de fecha 21 de
julio de 2014, se determina por los expertos que, no existe coherencia entre los planos de
disefios y construccion final de la edificacion, que los perfiles usados para fijar las placas de
fibrocemento en la fachada, no eran los adecuados puesto que no cumplen con las secciones
especificadas en planos, existe errores constructivos en el ensamble del enchape a las piezas
de fibrocemento, multiples perforaciones sin proteccion, agrietamientos, eflorescencias,
numerosas humedades y no se evidencia en planos detalles ni especificaciones de las juntas
de dilatacion. Y de acuerdo con lo anterior, presentan la propuesta de intervencion, con
alternativas de reparacion de la fachada y construccion de juntas adecuadas. Cabe resaltar
que el estudio solo evalud la fachada puesto que aparentemente los profesionales encargados,
en su momento no evidenciaron afectaciones en la estructura principal [80].

En octubre de 2015 se firmo el acta de inicio del contrato 4600062238, el cual tenia
como objeto la Intervencion y Repotenciacion de la Estructura y Construccion de la Fachada
del Parque Biblioteca Espafia y Obras Complementarias, incluyendo la actualizacion de redes
y su instalacion. Este contrato a su vez contd con interventoria para sus obras. Este contrato
se celebro por un valor inicial de $9.746.051.513 [80].

Una vez se iban desarrollando las obras, fueron necesarios 6 Otro Si al contrato,
debido a errores de digitacion, aclaraciones en el desglose del presupuesto de obras y disefios
contemplados, reajustes de precios unitarios, pero quizas los que mas llaman la atencion son:
el Otro Sino. 5, mediante el cual las partes acordaron detallar en el subcomponente de "Otros
disefios que se requieran para la ejecucion del objeto contractual", una modificacion al
alcance del componente de disefos, contenido, presentaciéon de los documentos finales,
perfiles profesionales para los disefios y estudios, plazos, garantias, entre otras salvedades,
ya estando celebrado un contrato de obra; y el Otro Si no. 6, en el cual, el equipo asesor del
contratista de obra e interventoria, presentaron ante la Secretaria de Infraestructura la

situacion de incertidumbre que existia entre los planos de construccion del proyecto inicial y
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los célculos estructurales realizados, puesto que aparentemente no cumplian con la NSR-98,
que regia al momento. De tal forma, las partes evidencian la necesidad de realizar un Estudio
de Vulnerabilidad Sismica, para la estructura de la biblioteca, realizar un levantamiento
arquitectonico y estructural que detalle de manera especifica lo realmente construido y sirva
de insumo a los disefiadores y finalmente, incluir al equipo de especialistas a un ingeniero
especialista en concretos para que verifique el funcionamiento de las estructuras. De acuerdo
con lo sucedido, la interventoria plantea su solicitud de suspension del contrato y una vez se
definan los estudios necesarios, se plantearian las alternativas de solucion. Toda esta
situacién se resume en un incremento en costos y tiempos. Finalmente, los contratos de
liquidan bilateralmente, dado que los resultados de los estudios de vulnerabilidad sismica
arrojan que las obras que solucionarian las falencias de la Biblioteca Espafia, debian ser
llevadas a cabo por una empresa con experiencia y conocimiento en rehabilitacion de
estructuras, que excede el objeto contractual y los contratistas vigentes al momento no
cumplen con esas caracteristicas [80].

Adicional a lo anterior, la biblioteca Espafia, tuvo otro proceso contractual que ya
contaba con los planos consecuentes a la infraestructura construida y las recomendaciones
de reforzamiento necesarias para su estabilidad. A enero de 2023, las obras presentan un
avance del 50%, con una inversion inicial de 15.000 millones que se sumaron a los mas de
30.000 millones de pesos que costd el reforzamiento de la misma estructura [78].
Actualmente el primer contrato se encuentra dentro del registro de Obras inconclusas de la
Contraloria General de la Republica [81].

Un caso en la ciudad de Floridablanca, Santander, es el del Centro Cultural y
Recreativo del barrio La Cumbre, el cual, se construyd en un plazo no previsto de casi tres
afios, desde el 08 de octubre de 2010, hasta el 24 de septiembre de 2013, por el contratista
CONSORCIO SERCON, un proyecto que fue gestionado por recursos tanto de la Alcaldia
de Floridablanca como de la Gobernacion de Santander. Durante el desarrollo de la
construccion, segun los registros, recibid cerca de 4 suspensiones por diferentes situaciones.
El Centro Cultural y Recreativo del barrio La Cumbre, esta ubicado en uno de los barrios
mas densamente poblados del municipio de Floridablanca y cuenta en promedio con 75.000
habitantes y una gran extension geografica, con desarrollos residenciales, comerciales e

institucionales. Una vez finalizada la obra del contrato de obra no. 435 de 2010, la
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administracién municipal presentd un listado de observaciones al contratista y a la
interventoria contratadas, sin embargo, no recibi6 respuesta favorable y pasado el tiempo
recibieron la estructura tal cual como se encontraba y se puso en funcionamiento el area de
“Talleres Artisticos”, para la operacion de las oficinas de la Registraduria Auxiliar, el Punto
Vive Digital en lo que se denominada “Biblioteca” y las demas areas funcionaban
ocasionalmente con la operacion de un tercero, sin las mejores actividades de mantenimiento
a lo largo de los anos. En marzo de 2016, pasada la mafiana, ocurri6 el colapso de la cubierta
del salon de juegos, ocasionando dafios materiales, dejando a los nifios del sector sin las
acostumbradas clases de apoyo y actividades culturales; dejando restringido el acceso a la
que denominan Fase II de esta construccion. Una vez sucede este siniestro, la Alcaldia de
Floridablanca, evidencid una serie de lesiones en algunos elementos dentro area conocida
como Auditorio, lo que llevo a la administracion a realizar una serie de estudios que
permitieran conocer el estado actual de la edificacion, recientemente entregada. En el archivo
del proceso contractual, no se evidenciaron planos “as built” o finales, que determinaran la
construccion final, también se pudo evidenciar que la interventoria fue contratada con
posterioridad, ademés que en un inicio la obra contaba con licencia de construccion para una
primera fase y estando en ejecucion en una de sus suspensiones fue solicitado un adicional
en valor y plazo, para construir la fase 2 de las obras, ademas de que estas requirieron licencia
de construccion y todos estos procesos sobre la marcha, no planeados, causaron que las obras
quedaran expuestas a la intemperie por mucho tiempo, sin la adecuada supervision por parte
del municipio y la interventoria externa. En el momento de la revision de los planos iniciales
de la obra, se evidenciaban dos juegos de planos iniciales aprobados en tiempos diferentes y
un estudio de suelos [82].

Dentro de la consultoria realizada para el andlisis de la estructura existente,
vulnerabilidad sismica se encontrd que, el auditorio no estaba constituido por un sistema a
porticado, por lo cual, no es fiel a los planos aprobados por la curaduria y no se evidencian
aprobaciones en la modificacion de los disefios estructurales. Las lesiones tipo fisuras en los
nodos de los elementos no representan un fallo estructural, puesto que, no estan sobre
elementos estructurales, si no elementos que fueron construidos para simular
arquitectonicamente su presencia sobre un muro de contencion, siendo este otra modificacion

no registrada ni aprobada, pues finalmente su configuracion estructural no seria la aprobada
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inicialmente; las demds lesiones corresponden a précticas de construccion inadecuadas y
ausencia de criterio técnico y seguimiento y control de obra, por parte de interventoria y
supervision [83].

Producto de la incertidumbre constructiva de la estructura que se mantiene en pie, el
colapso del salon de la fase II de la edificacion y el estudio de patologia preliminar, la
administraciéon municipal decide iniciar el proceso de declaratoria de incumplimiento
contractual a la obra e interventoria, con miras a hacer exigible la poliza de estabilidad de
esta e iniciar los estudios mas especializados de suelo, vulnerabilidad sismica, rehabilitacion
y reforzamiento estructural en las areas afectadas [84]. Sin embargo, corrido el afio 2023, no
se evidenci6 avance en la intervencion del Centro Cultural y Recreativo, la vigencia en las
polizas de garantia ya caducd, lo que ocasiond que esta obra fuera declarada como obra
inconclusa dentro del registro que lleva la Contraloria General de la Nacion [81]. A hoy ya
alcanza 14 afos desde la presentacion del proyecto y lo que representa es una pérdida de
espacios destinados para la sociedad, el desarrollo de cultura, recreacion, deporte y
educacion, un foco de vectores para el sector, ademas de un evidente detrimento al
patrimonio del municipio de Floridablanca y el departamento de Santander [84].

La construccion de la mega obra: El intercambiador del Meson de los Blicaros, para
el municipio de Bucaramanga, en el departamento de Santander, naci6 de un proyecto
concebido desde el afio 2014, cuyo plazo contractual inicial era de 14 meses a partir del acta
de inicio, pero que finaliz6 sus obras el 18 de diciembre de 2019, situacion que fue ocasionada
por una serie de procesos que se enmarcan dentro del proceso de planeacion, lo que origind
4 suspensiones de contrato, una de ellas por 322 dias, 12 modificatorias en plazo y 4
adicionales en valor [85].

El proyecto nacid del Plan Maestro de Movilidad de la ciudad de Bucaramanga, como
parte de la estructura de planificacion interinstitucional, dio prioridad al proyecto
denominado "INTERCAMBIADOR DEL MESON DE LOS BUCAROS", que converge en
la interseccion de la Avenida Quebrada Seca con carrera 27, considerandose un punto critico
en materia de flujo vehicular, nivel de servicio, ademas de convergen los vehiculos que se
dirigen hacia la Costa Atlantica y el Centro del Pais, asi como espacios publicos como el

Parque de los Nifios, la Escuela Normal Superior, la Biblioteca Publica Gabriel Turbay, la
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Clinica Los Comuneros y conecta una serie de centros médicos y educativos muy
representativos de la ciudad [85].

De tal forma, la Alcaldia de Bucaramanga suscribi6 el contrato 272 del 22 de agosto
de 2014, para la construccion del intercambiador vial Meson de los Bucaros y obras
complementarias, por un valor inicial de $54.909.500.000,00. En los hallazgos dentro del
proceso de ejecucion se necesitaron adicionales en valor y prorrogas, con motivo de ejecutar
obras no contempladas en el proyecto tales como: obras para realizar el traslado de redes de
telecomunicacion por més de 7 mil millones de pesos; un capitulo denominado estudios de
pre construccion que contienen las actas de vecindad y el monitoreo de la calidad de aire y
ruido con un valor cercano a los 170 millones de pesos; pavimentos flexibles, sefializacion
de transito, lineas de demarcacion, por cerca de 1848,10 metros lineales por un valor cercano
a los 4 mil millones de pesos; obras concernientes a la adecuacion de desvios por 2 mil
millones de pesos; un capitulo llamado complementacion de estudios, que contemplan desde
revisiones y ajustes en los sistemas de drenaje, estudios geotécnicos para la construccion de
la cimentacion del deprimido, disefios estructurales para muros, redisefios de placa en los
tuneles, ajustes de disenos de acueducto y alcantarillado e informacién de campo para el
estudio de transito en cierre de intersecciones; otros items no previstos de redes de
telecomunicaciones, filtros, red de alumbrado, etc; obras preliminares y movimientos de
tierra; actividades complementarias del sistema de alcantarillado; y obras adicionales a los
disefios de urbanismo, alumbrado ¢ instalaciones eléctricas, estructura en concreto, red
hidraulica, sanitaria y de gas, etc...; finalmente, todas esas obras y estudios no contemplados,
significaron un incremento presupuestal del 63% adicional al valor inicial [85].

La ejecucion de las obras del intercambiador al interior de la Escuela Normal
Superior, fueron suspendidas por el Juzgado Tercero de Bucaramanga desde el 17 de junio
de 2014, mediante el cual, se explicaba que la construccion de esta obra afectaba los derechos
colectivos de educacion de los estudiantes de la institucion. lo anterior, sustentado en la
accion popular no. 0225 de 2014, interpuesta por los padres de familia de la ENS, debido a
la intervencion de varios arboles en la zona de construccion. Situacion que se volvid parte de
la ruta critica de la ejecucion del proyecto hacia marzo de 2017, puesto que se suspende la
obra por cerca de un ano, dados los nuevos requerimientos ambientales solicitados para la

arboleda objeto de discusion al interior de la institucion educativa, debida notificacion a los
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terceros intervinientes y trdmites administrativos de la autorizacion de aprovechamiento
forestal otorgada en su momento por el Area Metropolitana de Bucaramanga, es decir, en esa
area de intervencion se suspendieron los trabajos por cerca de 44 meses, por el motivo
mencionado [86].

El proyecto del Centro Vida en el barrio Kennedy - Fase II, ubicado en el municipio
de Bucaramanga, pretendié dar continuacion a las obras ejecutadas en una primera fase, las
cuales dieron entrega del sotano, instalaciones hidraulicas, eléctricas y sanitarias, asi como
el primer nivel en obra gris y la placa del segundo nivel. Sin embargo, se evidenciaron dentro
de las Actas modificatorias de cantidades del proceso de contratacion, que ocurrieron ciertas
necesidades que pudieron ser previstas desde la concepcion del proyecto, mas aun
considerandose que el proyecto fue dividido en dos fases. Se muestra en una de las actas, que
se consider6 la necesidad de construir alfajias sobre muros para proteger y dar estabilidad a
estos elementos, de igual manera, manifestaron que pese a que no se realiza la preparacion
de los alimentos que consumen los usuarios, es necesario contar con el servicio de cocina en
el Centro Vida, por lo cual, se debian tener en cuenta obras como construccion de redes de
gas, mesones, puntos para lavaplatos y estufa, asi como, la proyeccion de puntos de gas
natural para los hornos empleados en los talleres de panaderia que alli se desarrollarian. Se
evidencia también, que las redes hidraulicas que fueron entregadas en la fase I, no fueron
eficientes para el abastecimiento de los aparatos sanitarios contemplados en el presupuesto
de la Fase 2, también que se deben intervenir los muros y pisos construidos en la primera
fase, para instalar las redes hidrosanitarias y eléctricas, al igual que la construccion de
elementos esenciales para dar cumplimiento a la normativa RETIE, entre otras actividades
que demuestran la ausencia de estudios técnicos iniciales como estudio de suelos, que
permitieran definir los mecanismos de excavacion necesaria; en otra acta modificatoria, se
evidencia la necesidad de construir una fachada tipo panel multiperforado, que garantice
espacios adecuados y acordes con las condiciones climaticas del entorno, iluminacién
natural, ventilacion y temperatura, ideales para la estancia del adulto mayor [87], de acuerdo
con la Resolucion 000024 de 2017 del Ministerio de Salud para acreditar los Centros Vida
de atencion integral, por medio de la cual se instauran los requisitos minimos fundamentales
que deben acreditar los Centros Vida y se determinan las condiciones para la suscripcion de

convenios docente-asistenciales [88]. Lo anterior, muestra que hay una falta de comunicacion
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entre los desarrolladores del proyecto de la Fase 1 frente a los de la Fase 2, asi como, con los
expertos en el desarrollo de este tipo de proyectos de desarrollo social, asi como, un
desconocimiento de la normativa y sus requerimientos.

Otro caso representativo de obras inconclusas reportadas a la Contraloria General de
la Republica como obra inconclusa del Distrito de Santa Marta, es la Construccion del Centro
de Desarrollo Infantil Ludoteca Bonda y Ciudad Equidad de Santa Marta, departamento de
Magdalena, el cual inici6 ejecucion en 09 de junio de 2015, con un plazo de ejecucion
contemplado por 6 meses por un valor de $6.954.619.927,67 [89].

Llama la atencion la nota de prensa expedida el 13 de febrero de 2023, por la Fiscalia
General de la Nacion manifiesta que existen evidencias que indican que se habria presentado
un peculado por mas de 979 millones de pesos, que representan sobrecostos, cerca de 2 afios
de suspension de las obras e irregularidades en el proceso de contratacion [90].

Por otra parte, la Contraloria General de la Republica en el afio 2019, realiz6 una
revision excepcional de este proyecto por presentar presuntamente incidencias de tipo
disciplinarias ante la deficiente planeacion y estructuracion del proyecto. Las obras
encontradas por el ente de control se encontraban suspendidas desde diciembre de 2018 y no
habia en su momento certeza del reinicio, habiéndosele girado mas del 88% de los recursos
para esta ejecucion. De igual forma, encontraron que las construcciones en el sector de
Bonda, no tienen licencia de construccion, por tanto, este dafio al patrimonio publico por
obras inconclusas e inservibles asciende a la suma de 6.606 millones de pesos sin considerar
el lucro cesante y dafio emergente que esta situacion esta causando a la comunidad [91].

Dentro de los fundamentos del hecho que se resaltan en el informe de apertura del
proceso ordinario de responsabilidad fiscal y como es posible evidenciar en los "Otro Si"
realizados al contrato de obra No. 000191 del 01 de abril de 2015 publicados en SECOP por
la Entidad, se encontraron justificaciones de las modificatorias en valor y plazo por,
realizacion de estudios y pruebas para las estructuras metélicas instaladas, dificultades en la
entrega del material tipo panel OSB necesario para la cubierta y muros, necesidad de realizar
ajustes a los disefios y presupuesto detalle de algunas areas de cubierta, sistema de
abastecimiento y sistemas eléctricos; requerimientos de mayores cantidades a las
inicialmente presupuestadas, con un total de 11 modificaciones y 5 suspensiones del contrato,

a fecha abril 2023, la obra se encuentra suspendida, la razon que sustenta este acto, es que
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entre las partes se evidenci6 que durante la ejecucion contractual se han presentado cambios
y ajustes en los disenos del proyecto, necesidad de detalles constructivos, ajustes en valores
unitarios contractuales y presupuesto inicial del proyecto, por lo que, para dar cumplimiento
cabal al objeto contractual, se requiere hacer una adicién mas en valor y plazo, la cual,
mientras se realiza el andlisis y aprobacién, junto con los tramites administrativos y
financieros por parte del Distrito, obliga a suspender este contrato, es decir, el proyecto paséd
de ejecutarse en seis (6) meses, ha un plazo cercano a los 8 afios que podria o no extenderse
mas [91].

De acuerdo con el informe de actuacion especial de fiscalizacion CGR-CDDJS 022
de noviembre de 2021 de la Contraloria General de la Republica, a las obras en ejecucion
por parte del Consejo Superior de la Judicatura (CSJ), se menciona que en la ejecucion del
contrato C-069 del 24 de diciembre de 2019, que consistia en el Reforzamiento estructural,
actualizacion de estructura conforme a la norma y demas obras necesarias con adecuaciones
a los espacios intervenidos en el Palacio de Justicia de Ocafia, Norte de Santander,
encontrando que, la Entidad en cuestidn, recibio un estudio de vulnerabilidad sismica y
reforzamiento estructural el cual, soportaba la ejecucion de estas obras, sin embargo, que
segun el analisis de los investigadores del ente de control, manifiesta que no hubo por parte
del Consejo Superior de la Judicatura, una revision juiciosa de los estudios recibidos, si no
que, asumi6 su veracidad como base de estas obras. De igual manera, ponen en evidencia
que, con la liquidacion de este contrato en diciembre de 2020, no se ejecutaron el 100% de
las actividades pactadas en el contrato referentes al reforzamiento estructural y actualizacion
de la estructura a la NSR-10, pues al momento de la visita técnica faltaban actividades de
reforzamiento de cubierta, tanque de almacenamiento aéreo, muros divisorios no
estructurales, instalaciones eléctricas, CCTV, voz y datos e hidrosanitarias, entre otras.
Encontraron también que el presupuesto inicial entregado por la consultoria como insumo de
la obra, presentaba deficiencias en su calculo, con actividades muy por debajo de lo que
realmente se necesitaba ejecutar o no se contemplaron. Es una edificaciéon que, a
consideracion de la Contraloria General de la Republica, no se puede poner en uso, ni
satisfacer la necesidad para la que fue prevista, pues las obras faltantes son necesarias para
su funcionalidad, pese a las 2 prorrogas, 2 actas de mayores y menores y 3 suspensiones al

contrato de obra. Se resalta también que, para el ente controlador, existié una inadecuada
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planeacion desde el proceso de los estudios de vulnerabilidad sismica, ya que, no existia una
correspondencia entre los disefios entregados por la consultoria No. AO-078 de 2017, para
la ejecucion del contrato de obra, lo que ocasiond que los trabajos de reforzamiento del
Palacio de Justicia de Ocafa, no cumpliera cabalmente con las especificaciones para
repotenciar la estructura e ignoraron la existencia de una estructura conectada sin informar
de manera oportuna la situacion [92].

La Contraloria, resume lo sucedido con las obras del CSJ, como falencias en los
disefios, en el proceso de contrataciéon y en la ejecucion de la obra como tal, fallas en el
seguimiento y control tanto de la interventoria como de la supervision, deficiencias en la
practica de herramientas de control interno, con presuncion en dafio a recursos publicos, con
incidencias fiscales y disciplinarias a los involucrados, pues se debe intervenir nuevamente
la estructura, con el fin de ajustarla a la NSR-10 y culminar con las demads actividades y
adecuaciones arquitectonicas [92].

Una inversion de cerca de 9.499 millones de pesos, prometia ser la mejor institucion
educativa de la region del Casanare, la Construccion del Mega Colegio Paz de Aiporo, para
1.500 estudiantes, tuvo varios conflictos. La primera suspension ocurrié 17 dias después de
su inicio, dado que a menos de 1 km de distancia existian unas lagunas de oxidacion. El
proyecto avanzd en su ejecucidon pese a que no contaba con la licencia ambiental de
Corponoquia. Una vez la Contraloria General de la Republica, realizo la revision de las
instalaciones, encontr6 que hacia falta de estudios, licencias y disefios para las obras
inicialmente pactadas. Esta obra duré en un estado inconcluso, mas de 10 afios [93].

Un proyecto de mejoramiento vial, que permitia mejorar la movilidad y conectividad
entre el Municipio de Zipaquira, Ubaté y Nemocon con la capital del pais y con ello contribuir
a la economia regional, con un valor inicial del contrato cercano a los 1.500 millones de pesos
y un plazo de ejecucion de tres (3) meses, pasé a un costo total que supera los 1.800 millones
de pesos y el doble del plazo inicialmente proyectado. Los motivos que impulsaron la adicion
correspondieron a la necesidad de realizar una evaluacion técnica con estudios y disefios
hidraulicos por parte de la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Zipaquird, de
tal manera que permitiera la ampliacion en la construccion de la red pluvial para evitar que
las vias contintien deteriorandose por la temporada de lluvias. También dentro de la ejecucion

de las obras de excavacion, se encontraron varios puntos de gas no contemplados en los
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disefios iniciales, asi como, el incremento de los accesos a los predios de la zona, de tal forma
que genero atrasos de obra por los rendimientos en las actividades de excavacion y los demas
requerimientos de la comunidad [94].

Otro proyecto del municipio de Zipaquird, Cundinamarca, el cual pretendia la
construccion y adecuacion del Parque Hinestroza Daza, evidenci6 la necesidad de intervenir
el espacio teniendo en cuenta los disefios y especificaciones aprobadas por el Ministerio de
Cultura por ubicarse en el centro historico de esta ciudad, declarado un Bien de Interés
Cultural del Ambito Nacional. Sin embargo, tal como sucedi6 en el otro caso de esta misma
ciudad, dentro del paquete de disefios del proyecto faltaron varios detalles en los disefios de
las redes hidrosanitarias entregados por al empresa de acueducto, aseo y alcantarillado de
Zipaquira EAAAZ, la misma empresa solicitd que se traslade la red de agua potable hacia el
andén, generando un incremento en los accesorios, diametros de tuberia, excavaciones, entre
otras actividades y la necesidad de cambiar los disefios de los sumideros inicialmente en
disefios, pues la linea de agua potable interfiere con estos elementos y por ende tanto los
detalles como las especificaciones, deben ser modificadas. Igualmente, las demoras en la
entrega de los disefios y que definir el actor encargado de construir las obras de arte, es una
de las principales causas de las demoras y aumento de la inversion para este caso [95].

El proyecto para la rehabilitacion del area publica del Parque de Banderas del
municipio de Villavicencio, departamento del Meta, tenia un costo inicial cercano a los 2.166
millones de pesos, para ejecutarse en un plazo de seis (6) meses, sin embargo, fueron
requeridas 4 suspensiones, una adicion en valor y plazo y hasta una cesion de los derechos
econdmicos del contrato, tal como lo relatan los documentos del portal de contratacion
publica SECOP. Es de notar que, faltando cerca de 01 mes para que finalice el contrato
pactado, se realiza una suspension, los motivos expuestos corresponden a que, se necesitd
realizar cambios en el disefio propuesto eléctrico y de alumbrado publico para el parque,
incorporando el alumbrado decorativo, los cuales, deben ser aprobados por la Concesion de
Alumbrado Publico de Villavicencio, como encargados de la operacion y mantenimiento de
este servicio; y hasta tanto no tener estos disefios aprobados, no se puede continuar con el
contrato. Este motivo, fue el que origin6 la adicion y prorroga del contrato, dados los mayores
costos en los materiales especificados y aprobados por la entidad, lo que también gener6 que

se hiciera indispensable elaborar un nuevo estudio de mercado a los precios establecidos en
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el componente eléctrico y de iluminacion, asi como, realizar las gestiones del sistema RETIE
y RETILAB, que tampoco fue contemplado completamente en el proyecto inicial ni la
implementacion del cableado de fibra Optica para las camaras de seguridad solicitado por la
Policia Nacional [96].

El contrato de obra cuyo objeto era la construccion de la segunda etapa del CDI o
Centro de Desarrollo Infantil Villahermosa, de la ciudad de Manizales, cuyo valor asciende
a la suma de $2.464.316.417, es otro de los casos que se ponen sobre la mesa. Este contrato
solicitd una prorroga a su tiempo inicial de 5 meses, por un total de 8 meses, y un valor
adicional que supera los 357 millones de pesos, argumentando que desde el inicio del contrato
en 18 de julio de 2018, se requiri6 el ajuste al disefio arquitectonico de la cocina del CDI
inicialmente proyectado, con el fin de cumplir con las normas nacionales NTC4595 y
Resolucion 2674 de 2014 del Ministerio de Salud y por ende, las actividades de esta zona se
vieron retrasadas. Por otra parte, se asegura que fueron realizadas varias observaciones en
los disenos, sin embargo, los pertenecientes al componente eléctrico, hidraulico y sanitario,
no fueron resueltas sin afectar los tiempos del contrato, aseverando que los cambios obedecen
a normativas de disefio, manifestando que estos disefios corresponden al afio 2015 y la obra
se esta ejecutando en 2018. Asi mismo, el contratista manifestd inconvenientes en la
consecucion de uno de los perfiles de la estructura de rampa, ya que, dado que son perfiles
especiales no comerciales, corresponden a una estructura con altos costos y la fabrica demora
un promedio de 45 dias en entregarlo, por lo cual solicita una modificacién, lo que ocasiona
que a la interventoria valore con el estructural este cambio y ajuste disefios. También, la
interventoria de este contrato, manifiesta que iniciados los trabajos en obra, se evidenciaron
continuos deslizamientos en la margen oriental del terreno, por lo cual, se dio la necesidad y
se actud en consecuencia, para construir obras de mitigacion que no estaban contempladas,
pero necesarias para prevenir afectaciones en la banca de la calzada, asi mismo, cambios de
nivel de esta construccion, dieron origen a otro muro de contencién que garantizara las
rampas de la edificacion, obedeciendo a condiciones del terreno encontradas que favorecia
el aprovechamiento de algunas areas a futuro, no previstas en proyecto. De igual manera, se
evidencia que, se hizo necesaria una adicidon y prorroga no. 2, aduciendo la necesidad de
necesitar mas cantidades de los items inicialmente pactados, también, evidencia que la

edificacion no cumplia con los estandares de seguridad en temas de accidentalidad, asepsia,
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salud y confort, considerando su destinacion a la atencion de nifios pequenios, mostrando que
existia una leccion previamente aprendida cuando se construyd el CDI de San Sebastian, por
lo que se no se tuvo en cuenta y se omitid la necesidad de instalar pisos en vinilo. Se observa
nuevamente una falta de coordinacion en las actividades contempladas dentro del
cronograma y la EDT, las cuales no consideraron los tiempos y fabricacion y/o consecucion
de otros materiales e insumos no comerciales o a medida [97].

El caso de las obras de ampliacion del Centro de Formacion Turistica Gente del Mar
y Servicios de la Regional del SENA, de San Andrés Islas, present6 en su adicioén no. 2 al
contrato, segun la sustentacion de la interventoria Universidad Francisco José de Caldas
manifestd que, la obra lleva cerca de seis (6) meses dadas una serie de observaciones a los
disefios realizados por medio de un convenio interadministrativo entre SENA - FONADE,
que implicé ajustes sustanciales a los disefios de la obra, que ocasion6 items nuevos, también
encontraron que varios componentes de los disefios no fueron contemplados dentro del
presupuesto ni sus especificaciones técnicas, lo que implico un proceso de formalizacion y
andlisis de precios impactando el contrato tanto en valor como en plazo. Adicional a lo
anterior, la interventoria en su andlisis de factores técnicos y juridicos de adicion y prorroga
indic6 que no fue un ajuste de disefios si no correspondia a que los disefios y estudios
entregados por FONADE se encontraban incompletos y desfasod el presupuesto. Asi mismo,
se observa en varias actas de prorroga que, el contratista de obra manifesté la necesidad de
ampliar plazos por situaciones imprevisibles en el descargue de material en el puerto y
acciones climéticas, sin embargo, la interventoria pone en evidencia que estos riesgos fueron
definidos dentro de la matriz de valoracion del proyecto y por ende no son causales plenas
para otorgar plazo adicional y lo ajustan de acuerdo con los establecido alli [98].

Otra muestra para estudio es el contrato desarrollado en el corregimiento de
Montecitos del municipio de Rio de Oro, Cesar, fue la comunidad quien aparentemente no
fue tenida en cuenta en el proceso de elaboracion del proyecto de adecuacion del espacio
publico y escenario deportivo y recreativo, pues en la modificatoria no. 1 al contrato, que
adiciona valor y plazo, menciona que, en una visita del sefior alcalde del municipio y una
posterior comunicacion, estando el contrato en ejecucion, la comunidad le manifestd la
necesidad de ampliar y adecuar la tarima, acceso y cerramiento de la cancha hacia el

escenario, permitiendo la visibilidad y generando espacios mas amplios. De igual manera,
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ponen en evidencia las demoras en la ejecucion de las actividades de obra, dada la existencia
de dos lineas de alta y media tension, ubicadas por encima de la viga aérea y el sendero
peatonal del costado derecho del escenario deportivo, lo que impedia la instalacion de la
cubierta del proyecto, actividad que pudo ser prevista en la elaboracion del proyecto [99].

La Unidad Bésica de Promocion "UBP" del municipio de Mitl del Departamento de
Vaupés, para la atencion de las comunidades indigenas de Piracemo y Piramiri, fue un
proyecto ejecutado en el afio 2018, cuyo objetivo principal es la prestacion de servicios
basicos de salud de esta poblacion del area rural del municipio, pro de su bienestar.

Pasados cerca de cuatro meses desde el inicio de las obras, se realizaron las gestiones
administrativas para viabilizar la modificatorio no. 1, mediante la cual, el contratista de obra
solicitd al Departamento que, de acuerdo con la visita de inspeccion al sitio de intervencion,
un mes después de la firma del acta de inicio, se verificd que las comunidades no contaban
con materiales pétreos como, arena, gravilla y triturado, necesarios para la preparacion de los
concretos. Sin embargo, se tomaron muestras de la arena de la zona, para evaluar su uso, sin
embargo, no se obtuvieron resultados favorables del laboratorio, pues la muestra arrojaba
alto contenido de material organico. De tal forma que, es necesario realizar el transporte de
los materiales pétreos desde la ciudad de Mitu, a través del cano Cuduyari, situaciéon que no
fue tenida en cuenta durante el calculo de la programacion, la matriz de riesgos ni la
evaluacion de los precios unitarios y especificaciones técnicas de estos materiales, pues desde
la etapa de planeacion se estimd que los materiales pétreos iban a ser extraidos en zonas
aledafias a la obra. Por tal motivo, la incidencia de los costos de transporte y plazos de
transporte fluvial de los mismos, no fueron considerados y la demora en la aprobacion de la
modificatoria y las actividades de transporte, ocasion6 demoras en los concretos de
cimentacion y las demas obras sucesoras [100].

El departamento del Huila también ha tenido casos en los que el desarrollo de las
obras y sus resultados no han sido lo que inicialmente prometian. En el proyecto ejecutado
para la “Construccion del alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de agua residual
domestica del centro poblado san roque en el municipio de Oporapa — Huila”, se dio la
necesidad de proyectar un disefo definitivo durante la ejecucion de los trabajos, considerando
los siguientes factores: Que las profundidades de excavacion en varios tramos del disefio

inicial, requieren entibados como elementos de contencién temporal, para garantizar la
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seguridad de los trabajadores de acuerdo con los reglamentos exigidos [101]. Ponen en
evidencia inconsistencias en el calculo de las cantidades de rellenos, puesto que solo
contemplan un 65% de las excavaciones que no permiten brindar la estabilidad requerida en
la construccion y proteccion de la red de alcantarillado. Manifiestan en su momento no poder
dar construccion a un tramo de red, debido a la existencia de una placa huella anterior a la
ejecucion del contrato, por lo cual, la alcaldia municipal, determina la incorporacioén de
nuevos tramos para el reto de la comunidad, generando una modificacion sustancial a los
disefios, especificaciones, cantidades y plazos. Finalmente, que, para la construccion de la
PTAR, manifiestan que, por las condiciones topograficas del lote dispuesto para tal fin, de
propiedad del municipio de Oporapa, se debe reubicar los modulos dentro del lote inicial lo
que no modifica el funcionamiento de la planta, pero si conlleva a realizar mayores y menores
cantidad de adecuaciones del terreno. Se evidencian modificaciones bajo la marcha que, si
bien no alteran el objeto del contrato, pero si el alcance de este [102].

De los 120 factores inicialmente encontrados en la literatura, solo se pudieron
identificar 71 dentro de los casos de estudio en Colombia, los cuales se muestran en la Tabla

V, siguiente,

Tabla V Clasificacion de los factores que afectan la calidad de los proyectos en la etapa de planeacion
identificados en los casos de estudio, con ponderacion segun matriz de frecuencia.

FRECUENCIA DE
FACTORES ENCONTRADOS EN LOS ,
NO. APARICION EN LOS
CASOS DE ESTUDIO EN COLOMBIA
CASOS DE ESTUDIO

1 - Ausencia de controles, auditorias y

supervision en la etapa de planeacion 2
2 - Deficiente integracion del sistema de control

de calidad en todas las areas 2!
3 - Estimacion errada de costos (No se tienen en

cuenta todos los costos del ciclo de vida del 20
proyecto)

4 - Omision de verificacion detalladas de las

condiciones del suelo, topografia, redes y

estructuras existentes (estudios geologicos y 20

geotécnicos, levantamientos topograficos,

batimetrias)




FRECUENCIA DE
NO. FACTORES ENCONTRADOS EN LOS APARICION EN LOS
CASOS DE ESTUDIO EN COLOMBIA
CASOS DE ESTUDIO

5 - Omision o Deficientes detalles, esquemas o

especificaciones técnicas o
6 - Deficiente estimacion del cronograma y la 8

EDT
7 - Deficiente sistema de comunicacion entre las

partes (ausente, ambigiiedad, incompleta, no 17

precisa)
8 - Disefios no pertinentes / no cumplen con los

requisitos técnicos y funcionales solicitados v
9 - Omision de estudios y disefos pertinentes u

obligatorios v
10 - Desconocimiento u omision de los procesos

de control de calidad o
11 - Omision de coordinacion de disefios con

todas las disciplinas involucradas (estructural,

arquitectura, redes  eléctricas, redes 14

hidrosanitarias, equipos mecéanicos y de

telecomunicaciones)
12 - Deficiente experiencia 13
13 - Desconocimiento de los requisitos técnicos y

normativa del area B
14 - Suposicion de datos o informacion

preliminar b
15 - Incongruencia de disefios con la realidad del

proyecto / Reutilizacion de disefios ya 13

existentes incompatibles con el sitio
16 - Deficiente integracion, sinergia y

coordinacion del trabajo entre los actores 2
17 - Deficiente planificacion previa para las

licencias y procedimientos administrativos del 12

Estado (impuestos, tramites prediales...)
18 - Falta de experiencia en el campo 12
19 - Ausencia de criterio técnico 12
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FRECUENCIA DE
NO. FACTORES ENCONTRADOS EN LOS APARICION EN LOS
CASOS DE ESTUDIO EN COLOMBIA
CASOS DE ESTUDIO

20 - Errores en la ejecucion de los disefios

(célculos, exceso de confianza en software, 11

falta de verificacion)
21 - Ausencia de procesos sancionatorios 10
22 - Falta de experiencia en el area de disefio 10
23 - Deficiente experiencia como lider de equipo 9
24 - Falta de compromiso para cumplir plazos y

calidad en los trabajos ’
25 - Errores por descuido u olvido (error humano) 9
26 - Ineficiencia en la eleccidon de los materiales,

dimensionamiento de disefios (aumento de 9

pérdidas de material); asi como de los equipos

y herramientas disponibles y comerciales
27 - Ausencia de claridad y consistencia de los

documentos y disefios ’
28 - Corrupcion - conflicto de intereses - Engafio

estratégico para ganar un proyecto - alteracion

de la informacion o resultados del proceso de ’

prefactibilidad
29 - No identificar a todos los interesados /

afectados con el proyecto 7
30 - Ejecucion de practicas disfuncionales,

erroneas e incompletas 7
31 - Ausencia de ética profesional 7
32 - Ausencia de personal idoneo capacitado 7
33 - Ambiente politico no favorable 7
34 - Ausencia de criterio técnico 6
35 - Reduccioén de costos en la etapa de estudios

y disefio (planificacion) 6
36 - Disefos no eficientes para el proceso de

construccion (Ausencia de constructibilidad) ¢
37 - Ambiente interinstitucional no favorable 6
38 - Dificultades para lograr cumplir con el s

Alcance del proyecto
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FRECUENCIA DE
NO. FACTORES ENCONTRADOS EN LOS APARICION EN LOS
CASOS DE ESTUDIO EN COLOMBIA
CASOS DE ESTUDIO

39 - No considerar un sistema de aseguramiento

de la calidad de la informacion y los productos 5

(prevencion)
40 - Inadecuada contribucion del cliente al disefio 5
41 Omision o manipulacion de la informacion del

proyecto >
42 - Dificultades para definir el alcance y

objetivos del proyecto !
43 - Deficiente capacidad de retroalimentacion de

los procesos, errores y buenas practicas !
44 - Deficientes habilidades en la toma de

decisiones !
45 Aumento de costos / tiempo por redisefios o

retrabajos !
46 - Ambiente fisico no favorable 4
47 Deficiente estructura organizativa, definicion

de roles y tareas .
48 - Deficientes tiempos y estrategias de

planificacion por presiones externas (eventos 3

de desastre)
49 - Deficiente capacidad o demora en la toma de

decisiones iniciales del proyecto :
50 - Ausencia de competitividad y participacion

de los consultores :
51 - Ambiente social no favorable 3
52 - Aspectos ambientales no contemplados 3
53 - Demoras en el financiamiento de la fase

inicial del proyecto (fondos privados / 2

publicos)
54 - Deficiente definicion de roles 2
55 Solicitud de cambios o actualizaciones sobre

los tiempos de entrega :
56 - Falta de compromiso para cumplir con las 5

metas
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FRECUENCIA DE
FACTORES ENCONTRADOS EN LOS ,
NO. APARICION EN LOS
CASOS DE ESTUDIO EN COLOMBIA

CASOS DE ESTUDIO

57 - Participacion tardia en los compromisos del

proyecto 2
58 - Retrasos en la aprobacion de productos 5

durante el proceso
59 - Retrasos en las entregas de los documentos 2
60 Disefios poco rentables 2
61 No considerar alternativas sostenibles y

amigables con el medio ambiente ’
62 0 2
63 - Deficiente solucion de problemas / No seguir |

el marco metodologico del proyecto
64 - Requerimientos del cliente que alteran la

calidad de los entregables (bajo costo, rapidez) :
65 - Deficientes habilidades motivacionales del

equipo :
66 - Deficiente asignacion de roles y tareas 1
67 - Ausencia de provision de recursos de la |

compaiiia por parte de los lideres de equipo
68 - Ejercer practicas erradas para maximizar

honorarios 1
69 - Sobrecarga laboral 1
70 - Deficiente control y gestion de cambios 1
71 - Ambiente econdmico no favorable 1

C. Organizacion y caracterizacion de los factores obtenidos de la literatura y casos de

estudio.

De la clasificacion inicial de los factores obtenidos en la literatura de estudio, se
extrajeron 44 factores que tuvieron las mayores frecuencias de busqueda dentro de los textos
literarios, segun la matriz empleada, ademas se incluyeron los que a criterio personal podrian
identificarse en los casos de estudio en Colombia, de acuerdo con el andlisis del problema,

quedando asi:
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Tabla VI Listado ordenado de factores que afectan la calidad de los proyectos en la etapa de planeacion, con

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

mayor frecuencia dentro de la literatura de estudio.

FACTORES DE LA LITERATURA DE ESTUDIO, MAS
INFLUYENTES

Falta de experiencia de los actores
Mala o deficiente comunicacion con los interesados
Falta de experiencia del equipo de disefio
Errores en los disefios y documentos de disefio
Estimaciones preliminares erradas

Ausencia de sinergia, coordinacion trabajo en equipo entre todas las partes
del disefio (arquitecto / estructural / constructor)

Errores en el proceso de revision y supervision de disefios
Ausencia de controles, auditoria y revision de disefios

Tiempos deficientes para la planificacion y programacion
Desconocimiento de las herramientas o requisitos técnicos actualizados O
No implementar la normativa, politicas y/o regulaciones gubernamentales,

en disefios y procedimientos
Cambios de disefio solicitados sobre el tiempo por el cliente
Mala definicion del alcance, los objetivos, EDT...
Complejidad del disefio

Deficiente capacidad del cliente para tomar decisiones

Sobrecostos / Excesos de presupuestos del proyecto/ mala estimacion de
costos

Incongruencia de disefios con la realidad del proyecto

Omitir la verificacion detallada de las condiciones del suelo - ausencia de
estudios geologicos y geotécnicos detalle

Falta de detalles para el sistema constructivo

Comunicacion ambigua, incompleta no clara y precisa de plazos, detalles
de las tareas, instrucciones

Retrasos en los documentos de disefio

Deficiencia en la estimacion del cronograma



22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44
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FACTORES DE LA LITERATURA DE ESTUDIO, MAS
INFLUYENTES

Ausencia de habilidades técnicas de los lideres de equipo
Ausencia de habilidades de planificacion de los lideres del equipo
Corrupcion
Redisefios o reprocesos
Diseflos incompletos

Ausencia o deficiencia en el criterio y toma de decisiones del director y los
profesionales a cargo

Ambiente politico no favorable

Deficiente esfuerzo de planificacion

Retraso en la aprobacion de planos
Ambiente fisico no favorable

No identificar a los interesados de forma correcta (persona, organizacion,
institucion, que pueda verse afectada positiva o negativamente por el
proyecto)
Proyectos con deficientes o sin estudios ni disefios
No dedicar el tiempo necesario al proceso / Plazos poco realistas

Practicas de gestion disfuncionales

Omision de disefios conjuntos (redes de servicios) Conflicto entre
consultores

No asumir los procedimientos de calidad de la empresa - documentacion
incompleta

interés contrario entre las expectativas y los objetivos del proyecto
Ausencia de retroalimentacion

Participacion tardia y no continua en el proyecto por parte de los lideres de
equipo

Falta o ausencia de ética profesional
Deficiente experiencia del cliente
Deficiencia de informacion preliminar

Aspectos ambientales - relacionados con la naturaleza, no favorables
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Se evidencia que los factores mas influentes dentro de la etapa de planeacion que,
afectan la calidad en los procesos y entregables de los proyectos de infraestructura se
concentran en las caracteristicas y habilidades de los profesionales que intervienen dentro de
esta area, por ejemplo, la falta de experiencia, la deficiente comunicacion entre los actores y
la ausencia de coordinacién entre los intervinientes.

Otros factores relacionados con falencias en el proceso de disefio, deficiencia de
estudios y estimacion de costos y tiempos tienen una valoracion alta dentro de los autores
referenciados, queriendo esto decir, que desde el nacimiento del proyecto hay errores que al
desarrollarse su ciclo de vida acarrean mayores costos financieros y operativos por no
sanearse a tiempo.

Las deficientes habilidades gerenciales para la toma de decisiones y la ausencia de
controles, asi como, la influencia de escenarios no identificados o terceros, como los
ambientes sociales, ambientales y fisicos no favorables y los actos de corrupcion, son
considerados también.

Se podrian agrupar los factores identificados en Factores relacionados con la Gestion
de Proyectos, Factores relacionados con el Ser Humano (cliente — lideres de equipo —
profesionales consultores), Factores de disefio y documentacion preliminar del proyecto y
Factores externos, una clasificacion simular a la que presentan los autores Albert P. C. Chan,
David Scott y Ada P. L, en su articulo de los factores que afectan el éxito de los proyectos
de construccién [41].

Fueron 28 los factores identificados dentro de los casos de estudio de proyectos de
infraestructura en Colombia anteriormente mencionados, de acuerdo con los factores de la

literatura, que mas se reiteraron y se presentan a continuacion.

Tabla VII Listado ordenado de factores que afectan la calidad de los proyectos en la etapa de planeacion, con
mayor frecuencia dentro de los casos de estudio en Colombia.

No. Factores encontrados en los casos de estudio en Colombia
1 Ausencia de controles, auditorias y supervision en la etapa de planeacion
2 -Deficiente integracion del sistema de control de calidad en todas las areas

Estimacion errada de costos (No se tienen en cuenta todos los costos del ciclo de
vida del proyecto)




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Omision de verificacion detalladas de las condiciones del suelo, topografia, redes
y estructuras existentes (estudios geologicos y geotécnicos, levantamientos
topograficos, batimetrias)

-Omision o Deficientes detalles, esquemas o especificaciones técnicas

Deficiente estimacion del cronograma y la EDT

Deficiente sistema de comunicacion entre las partes (ausente, ambigiiedad,
incompleta, no precisa)

Disefios no pertinentes / no cumplen con los requisitos técnicos y funcionales
solicitados

Omision de estudios y disefos pertinentes u obligatorios
Desconocimiento u omision de los procesos de control de calidad
Omision de coordinacion de disefios con todas las disciplinas involucradas
(estructural, arquitectura, redes eléctricas, redes hidrosanitarias, equipos
mecanicos y de telecomunicaciones)

Deficiente experiencia
Desconocimiento de los requisitos técnicos y normativa del area

Suposicion de datos o informacion preliminar

Incongruencia de disefios con la realidad del proyecto / Reutilizacion de disefios
ya existentes incompatibles con el sitio

Deficiente integracion, sinergia y coordinacion del trabajo entre los actores

Deficiente planificacion previa para las licencias y procedimientos
administrativos del Estado (impuestos, tramites prediales...)

Falta de experiencia en el campo
Ausencia de criterio técnico

Errores en la ejecucion de los disefios (calculos, exceso de confianza en software,
falta de verificacion)

Ausencia de procesos sancionatorios
Falta de experiencia en el area de disefio
Deficiente experiencia como lider de equipo
Falta de compromiso para cumplir plazos y calidad en los trabajos

Errores por descuido u olvido (error humano)
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Ineficiencia en la eleccion de los materiales, dimensionamiento de disefios
26 (aumento de pérdidas de material); asi como de los equipos y herramientas
disponibles y comerciales

27 Ausencia de claridad y consistencia de los documentos y disefios

Corrupcion - conflicto de intereses - Engafio estratégico para ganar un proyecto -
28 . . - o
alteracion de la informacion o resultados del proceso de prefactibilidad

De la revision de la muestra de los 25 estudios en la literatura y de la muestra de los
24 casos de estudio de proyectos de infraestructura en Colombia que han presentado falencias
durante su ejecucion, entrega y/o puesta en funcionamiento, influyen en la calidad por causas
atribuibles a la etapa de planeacion; se realiza la relacion de los factores de ambas
investigaciones y se sintetizan, con el fin de generar un solo listado para desarrollar la

encuesta a expertos de la construccién en Colombia, que seguidamente se presenta.

Tabla VIII Clasificacion de los principales factores en la etapa de planeacion que afectan la calidad de los
proyectos de infraestructura segun literatura y casos de estudio.

PRINCIPALES FACTORES EN LA ETAPA DE PLANEACION QUE
.No. AFECTAN LA CALIDAD DE LOS PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA SEGUN LITERATURA Y CASOS DE ESTUDIO

1 Falta de experiencia de los actores del proyecto (cliente/propietario,
consultor, disefiador)

2 Deficiente sistema de comunicacion entre las partes / Comunicacioén no
asertiva (informacion ambigua, errada, incompleta, no precisa)

3 Errores en los disefios y documentos de disefio: especificaciones técnicas,
detalles constructivos (calculos, exceso de confianza en software)

4 Estimacion errada de costos (No se tienen en cuenta todos los costos del
ciclo de vida del proyecto y de mas factores influyentes: ambientales,
sociales)
5 Estimacion errada del cronograma, programacion y la EDT
6 Omision de verificacion detalladas de las condiciones del suelo,

topografia, redes y estructuras existentes (estudios geologicos y
geotécnicos, levantamientos topograficos, batimetrias)

7 Ausencia de sinergia, integracion y coordinacion de la consultoria con
todas las disciplinas involucradas (estructural, arquitectura, redes
eléctricas, redes hidrosanitarias, equipos mecanicos y de
telecomunicaciones, juridica, predial)
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Omision o deficientes detalles o esquemas de disefios y especificaciones
técnicas

Disefios no pertinentes por omision de estudios obligatorios normativos
(no cumplen con los requisitos técnicos y funcionales solicitados)

Ausencia de controles, auditorias y supervision en la etapa de planeacion

Ausencia de calidad técnica de los consultores/Desconocimiento de los
requisitos técnicos y normativa del area

Suposicion de datos o informacion preliminar (Desconocimiento del
terreno, condiciones climaticas, fuentes de abastecimiento)

Incongruencia de disefios con la realidad del proyecto / Reutilizacion de
disenos ya existentes incompatibles con el sitio

Deficiente planificacion previa en la gestion de licencias construccion,
ambientales, gestion predial y procedimientos administrativos del Estado
(impuestos, compraventa de lotes, vecindades, servidumbres, etc)

Complejidad del disefio

Falta de compromiso para cumplir plazos y calidad en los trabajos
(Retrasos en la entrega de documentos de disefio)

Errores por descuido u olvido (error humano)

Ineficiencia en la eleccion de los materiales, procesos constructivos y
dimensionamiento de disefios (aumento de pérdidas de material); asi como
de los equipos y herramientas disponibles y comerciales
Ausencia de claridad y consistencia de los documentos y disefios

Corrupcioén - Conflicto de intereses - Engafio estratégico

Ausencia, demora o deficiente criterio y toma de decisiones del
propietario, director y/o los profesionales a cargo

Ausencia de habilidades gerenciales (técnicas, planificacion, liderazgo,
motivacionales, organizacionales) de los actores principales del proyecto

Solicitud de cambios o actualizaciones sobre los tiempos de entrega -
Deficiente control de cambios

Deficiente integracion del sistema de control de calidad en todas las areas
(desconocimiento u omision)

Prever un Ambiente Social no favorable
Prever un Ambiente Politico no favorable

Prever un Ambiente Fisico y/o Aspectos Ambientales, no favorables
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28 | Deficiente capacidad de retroalimentacion de los procesos, evaluacion del
desempeiio y buenas practicas (vincular propuestas o recomendaciones de
las experiencias en obra/ejecucion)

29 No identificar a todos los interesados (stakeholders) / afectados con el
proyecto (persona, organizacion, institucion, que pueda verse afectada
positiva o negativamente por el proyecto)

30 Deficiente esfuerzo de planificacion (no destinar el suficiente recurso de
personal, tiempos, recursos financieros y herramientas para desarrollar las
actividades de estructuracion y planeacion del proyecto.

31 Ausencia de ética profesional

32 Omision o manipulacion de la informacion, disminuyendo la calidad de
los entregables para ejecutar recursos

33 Mala definicion del alcance y los objetivos del proyecto

34 Ausencia o cambio del personal idoneo/capacitado, designado durante el
proceso de estructuracion y planeacion del proyecto

35 Desconocimiento de nuevas tecnologias, innovacion en disefio, procesos
constructivos y materiales disponibles (Uso de métodos de construccion
inapropiados u obsoletos)

36 | Desconocimiento o ausencia de matriz de comunicacién de la informacion
(desconocimiento de proceso de divulgacion de la informacion a
comunicar, emisores, receptores, método, frecuencia)

37 | Deficiente estructura organizativa, definicion de roles y tareas de todos los
involucrados

38 No considerar alternativas sostenibles en el proyecto (sociales,
ambientales y econdmicos)

39 | Alternativas de proyecto o disefios poco rentables (en términos de utilidad
y recuperacion de la inversion)

40 Deficiente adaptabilidad al cambio o resiliencia (Capacidad de los
entregables para adaptarse a fallas imprevistas o cambios y atn seguir
funcionando)

La relacion que tienen los factores definitivos sucede al igual que con la propuesta de
agrupacion de los factores identificados lineas arriba en la literatura y estdn relacionados
entre ellos pues hay condiciones que los hace depender entre si, como se presenta en el

siguiente grafico.



FACTORES EN LA ETAPA DE PLANIFICACION QUE INFLUYEN

EN LA CALIDAD DE LOS PROCESOS Y ENTREGABLES DE LOS
PROYECTOS

FACTORES DE LA GESTION DE PROYECTOS

. Deficiente sistema de comunicacion entre las partes / Comunicacién
no asertiva (informacioén ambigua, errada, incompleta, no precisa)
. Estimacion errada de costos (No se tienen en cuenta todos los costos

del ciclo de vida del proyecto y de mas factores influyentes:
ambientales, sociales)

. Estimacion errada del cronograma, programacion y la EDT

. Ausencia de sinergia, integracion y coordinacion de la consultoria con
todas las disciplinas involucradas (estructural, arquitectura, redes
eléctricas, redes hidrosanitarias, equipos mecanicos y de
telecomunicaciones, juridica, predial)

. Ausencia de controles, auditorias y supervision en la etapa de
planeacion

. Solicitud de cambios o actualizaciones sobre los tiempos de entrega -
Deficiente control de cambios

. Deficiente integracion del sistema de control de calidad en todas las
areas (desconocimiento u omision)

. Deficiente capacidad de retroalimentacion de los procesos, evaluacion

del desempefio y buenas practicas (vincular propuestas o
recomendaciones de las experiencias en obra/ejecucion)

. Deficiente esfuerzo de planificacion (no destinar el suficiente recurso
de personal, tiempos, recursos financieros y herramientas para
desarrollar las actividades de estructuracion y planeacion)

. Mala definicion del alcance y los objetivos del proyecto

. Ausencia o cambio del personal idoneo/capacitado, designado durante
el proceso de estructuracion y planeacion del proyecto

. No identificar a todos los interesados (stakeholders) / afectados con el

proyecto (persona, organizacion, institucion, que pueda verse afectada
positiva o negativamente por el proyecto)

. Desconocimiento o ausencia de matriz de comunicacion de la
informacion (desconocimiento de proceso de divulgacion de la
informacion a comunicar, emisores, receptores, método, frecuencia)

. Deficiente estructura organizativa, definicién de roles y tareas de
todos los involucrados

PROYECTO

FACTORES EXTERNOS
. Suposicion de datos o informacion preliminar (Desconocimiento del
terreno, condiciones climaticas, fuentes de abastecimiento)
. Prever un Ambiente Social no favorable
. Prever un Ambiente Politico no favorable
. Prever un Ambiente Fisico y/o Aspectos Ambientales, no favorables

192

FACTORES RELACIONADO CON EL SER HUMANO
Falta de experiencia de los actores del proyecto (cliente/propietario, consultor,
disefiador)
Ausencia de calidad técnica de los consultores/Desconocimiento de los requisitos
técnicos y normativa del area
Errores por descuido u olvido (error humano)
Falta de compromiso para cumplir plazos y calidad en los trabajos (Retrasos en la
entrega de documentos de disefio)
Ausencia, demora o deficiente criterio y toma de decisiones del propietario,
director y/o los profesionales a cargo
Ausencia de habilidades gerenciales (técnicas, planificacion, liderazgo,
motivacionales, organizacionales) de los actores principales del proyecto
Ausencia de ética profesional
Corrupcion - Conflicto de intereses - Engaflo estratégico
Omision o manipulacion de la informacién, disminuyendo la calidad de los
entregables para ejecutar recursos

FACTORES DE DISENO Y DOCUMENTACION PRELIMINAR DEL
PROYECTO

Errores en los disefios y documentos de disefio: especificaciones técnicas, detalles

constructivos (calculos, exceso de confianza en software)

Omision de verificacion detalladas de las condiciones del suelo, topografia, redes y

estructuras existentes (estudios geologicos y geotécnicos, levantamientos

topograficos, batimetrias)

Omision o deficientes detalles o esquemas de disefios y especificaciones técnicas

Diseflos no pertinentes por omision de estudios obligatorios normativos (no

cumplen con los requisitos técnicos y funcionales solicitados)

Incongruencia de disefios con la realidad del proyecto / Reutilizacion de disefios ya

existentes incompatibles con el sitio

Deficiente planificacion previa en la gestion de licencias construccion, ambientales,

gestion predial y procedimientos administrativos del Estado (impuestos,

compraventa de lotes, vecindades, servidumbres, etc)

Complejidad del disefio

Ineficiencia en la eleccion de los materiales, procesos constructivos y

dimensionamiento de disefios (aumento de pérdidas de material); asi como de los

equipos y herramientas disponibles y comerciales

Ausencia de claridad y consistencia de los documentos y disefios

Desconocimiento de nuevas tecnologias, innovacién en disefio, procesos

constructivos y materiales disponibles (Uso de métodos de construccion

inapropiados u obsoletos)

No considerar alternativas sostenibles en el proyecto (sociales, ambientales y

econdmicos)

Alternativas de proyecto o disefios poco rentables (en términos de utilidad y

recuperacion de la inversion)

Deficiente adaptabilidad al cambio o resiliencia (Capacidad de los entregables para

adaptarse a fallas imprevistas o cambios y atin seguir funcionando)

Fig. 4 Clasificacion de los factores que afectan la calidad de los proyectos en la etapa de planificacion
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La conexion entre los grupos de factores esta dada en que el proyecto funciona como
un proceso de entradas y salidas, donde cualquier tipo de imprecision en las estimaciones,
descuido o error, sin detectarlo a tiempo, puede alterar significativamente la calidad de los

procesos y resultados.

D. Diserio y aplicacion de formulario a expertos

1) Elaboracion del formulario tipo encuesta

La encuesta fue elaborada mediante un esquema digital en la plataforma Microsoft
Forms [103] (link de la encuesta https://forms.office.com/r/XSeT44xPMc) del paquete
disponible con el correo institucional asociado a la Universidad Pontificia Bolivariana, para
un sistema de respuesta tipo Likert [7].

El cuestionario de la encuesta contenia las variables necesarias para analizar el
comportamiento de los participantes de la industria de la construccion, buscando que fueran
claras, concretas y con miras a respuestas confiables, validas y que permitieran convertir las
variables cualitativas en cuantitativas [38].

En contenido del cuestionario fue el siguiente:

e Titulo del estudio

¢ Introduccioén, explicacion del proceso y agradecimiento

e Nombre completo (pregunta abierta)

e Correo electronico (pregunta abierta)

e Nivel académico (seleccion multiple)

e Profesion (seleccion multiple)

e Rango de experiencia profesional (seleccion multiple)

e Principal ocupacion en la industria de la construccion (seleccion multiple)

e Adicional a su ocupacion principal se desempefia como docente construccion
(pregunta cerrada)

e Sector donde desarrolla la actividad profesional (seleccion multiple)

e Tamafio de la empresa o Tipo entidad estatal (seleccion multiple)
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e Tipo de proyectos en los que ha participado (seleccion multiple)

e Geografia de los proyectos Colombia donde ha participado (seleccion multiple)

Como se observa, es necesario caracterizar la poblacion que participard del proceso
como primera parte del cuestionario, asi como la amplitud de su desempefio profesional.

Seguidamente se plantearon las preguntas de estimacion, que permitian obtener una
puntuaciéon a las respuestas de los participantes segin su criterio profesional y con ello,
obtener una distribucion de frecuencias de sus respuestas. Se emplea el procedimiento escalar
Likert, que permite medir actitudes, estados subjetivos o grados de influencia, del juicio del
experto, asociados a obtener un ranking de los 40 factores seleccionados en la primera fase
del presente estudio.

La pregunta de criterio se desarrollo asi,

“Seleccione de 1 a 5 a su criterio, los factores que influyeron negativamente en la calidad de los
resultados de los proyectos de infraestructura y obras civiles en los que ha participado, durante la
etapa de PLANEACION; donde, 1 es totalmente en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 ni de acuerdo ni
en desacuerdo, 4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo.

Seccion explicativa: Tenga en cuenta que, la calidad de un proyecto hace referencia al grado de
satisfaccion con el que se cumplen con las necesidades y expectativas de los interesados, dando
cumplimiento a los requisitos y alcance del proyecto, con procesos adecuados y eficaces. Y que, en la
fase de planeacion es donde se define el alcance, disenios, detalle de los objetivos y plan de accion
para lograr los objetivos propuestos. (Guia PMBOK, 2021)”

Como se observa, la pregunta de seleccion segun la escala de Likert contenia una
instruccidn que permite ubicar y refrescar los conceptos a los expertos y asi lograr respuestas
concluyentes.

Finalmente, la encuesta concluye con la declaracion y autorizacién de tratamiento y
proteccion de datos personales, acordes a la Ley 1581 de 2012 [104] y el Decreto 1377 de
2013 [105].

Esta encuesta antes de ser enviada al grupo de expertos fue calibrada con apoyo de
docentes de la facultad de ingenieria civil de la UPB y de la Universidad de Santander UDES,
con el propdsito de realizar una revision preliminar de la coherencia, congruencia,
neutralidad y claridad de las preguntas elaboradas, promedio de tiempos de respuesta,

funcionamiento de la plataforma del cuestionario.
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2) Aplicacion de la encuesta

Dado que la poblacion a la que va dirigida la encuesta es especificamente la
compuesta por el gremio de la construccion, que se encarga de desarrollar, dirigir, coordinar,
supervisar, proyectos de infraestructura, se desarrollaron las siguientes estrategias de
busqueda de bases de datos.

Como primera medida se verificaron las bases de datos disponibles en la padgina web
de la Camara Colombiana de la Construccion CAMACOL y de la plataforma nacional Datos
Abiertos de Colombia.

Seguidamente, se enviaron solicitudes de acceso a la informacion de las bases de
datos de empresas y profesionales de la construccion adscritos a las Camara de Comercio del
pais, con la informacidon basica de contacto, para remitir mediante correo electrénico, la
invitacion a participar del proceso de investigacion, mediante la encuesta electronica. Se
obtuvo respuesta favorable en 40 cdmaras de comercio a nivel nacional quienes decidieron
brindar su apoyo al presente estudio, dando el margen de cobertura nacional deseado para
aplicar la encuesta. Las Camara de Comercio que apoyaron fueron:

e (Cémara de Comercio de Bucaramanga

e (Cémara de Comercio de Bogota

e (Cémara de Comercio de Medellin

e (Cémara de Comercio de Cali

e (Cémara de Comercio de Barranquilla

e (Camara de Comercio de La Dorada

e (Cémara de Comercio de Arauca

e (Camara de Comercio de Manizales

e Camara de Comercio de Sincelejo

e (Cémara de Comercio del Sur y Oriente del Tolima

e (Camara de Comercio de Monteria

e (Cémara de Comercio de Cartagena

e (Camara de Comercio de Buga

e (Cémara de Comercio de la Guajira
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e (Camara de Comercio del Choco

e (Camara de Comercio de Villavicencio

e (Camara de Comercio de Florencia

e (Camara de Comercio de Uraba

e (Camara de Comercio de Girardot

e (Camara de Comercio de Cartago

e (Camara de Comercio de Cucuta

e (Camara de Comercio de Sevilla

e Camara de Comercio de Casanare

e (Camara de Comercio de Armenia

e (Camara de Comercio de Duitama

e (Camara de Comercio del Valle de Aburra del Sur
e (Camara de Comercio del Oriente Antioqueiio
e (Camara de Comercio de Magangué

e (Camara de Comercio de Sogamoso

e (Camara de Comercio de Putumayo

e (Camara de Comercio de Facatativa

e (Camara de Comercio de Aguachica

e (Camara de Comercio de Ibagué

e (Cémara de Comercio de Honda, Guaduas y Norte del Tolima
e (Camara de Comercio de Valledupar

e (Camara de Comercio de Pasto

e (Camara de Comercio de Amazonas

e (Camara de Comercio de Dosquebradas

e (Camara de Comercio de Palmira

e (Camara de Comercio de Ipiales

Adicional a ellos, se envid la invitacion a las entidades gubernamentales (alcaldias y
gobernaciones) Ministerio de Vivienda y Crédito Publico, Ministerio de Transporte,

entidades adscritas a los ministerios de orden nacional y territorial como el Instituto Nacional
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de Vias, la Agencia Nacional de Infraestructura, entidades mixtas como ISAGEN y EPM,
Corporaciones Autdnomas, entre otras, para que desde sus areas encargadas de la elaboracion
y ejecucion de proyectos de obra civil, otorguen su aporte.

Por ultimo, se remitieron a diferentes miembros de la academia de universidades
publicas y privadas a nivel nacional.

A pesar de que, hay unas zonas donde no se obtuvo informacion o el suministro de la
informacion no era gratuito por parte de las cdmaras de comercio, se envio informacion a las

entidades gubernamentales territoriales dando cobertura a todas las zonas del pais.

Bases de datos industria de
la construccion Camaras de
Comercio

Unicamente informacion de
la entidad territorial.

Con tecnologia de Bing
Microsoft, OpenStreetMap

Fig. 5 Ubicacion empresas y profesionales independientes industria de la construccion, segiin bases de datos
aportadas por las Camaras de Comercio.
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De todas las bases de datos que se consiguieron, se estim6 la poblacion de
95091, dato que se usé para el célculo de la muestra para aplicar las encuestas,
consiguiendo que para un nivel de confianza del 99,477%, eran necesarias 651
respuestas a encuestas validas.

Para el célculo de la muestra en una poblacion finita se considerara el nivel de
confianza del estudio en un 99,477%, lo que equivale a un valor de Z=2,56. Se
recuerda que este valor esta asociada a los valores que se observan en la grafica de
distribucion normal y se obtienen de la tabla de valores de probabilidad de esta

distribucién.

99,477

0,2615 0,2615

|
|
1
T
7=-2,56 7=2,56

Fig. 6 Grafica de distribucion normal para el calculo de confiabilidad de la muestra de profesionales
encuestados en una poblacion finita de constructores en Colombia.

Nota. Tomado de [26]

La variable e, denominada error de estimacion, usualmente se toma con valores que
van desde el 1% hasta el 10%, sin embargo, para la presente investigacion se tomara un error
tolerable del 5%, el cual es considerado tolerable [25]

Nuevamente, la variable p toma el valor de 0,5 pues no se conoce y este valor permite
obtener el maximo valor de n o del tamafio de la muestra, por tal motivo, p y q adoptan el
mismo valor de 0,5. Las variables p (probabilidad de que un elemento de la poblacion

presente la caracteristica que se quiere analizar) y q (probabilidad de que un elemento no



199

presente la variable a analizarse. Estos dos valores representan el parametro de varianza
poblacional (6% = pq). [25]
El calculo de la muestra de las encuestas necesarias, segun la poblacion conocida de

estudio para un porcentaje de confiabilidad adecuado se realiz6 asi,

B 95091 * (2,562) 0,52
~ (95091 — 1) 0,052 + 2,562 * 0,52

n

n = 651,002 = 651 = tamano de la muestra

Es por ello por lo que, la muestra de las encuestas a aplicarse dentro de la poblacion
conocida de los expertos en el gremio de la construccién en Colombia es de 651.

Por tal motivo, se procede a enviar la encuesta a la poblacion completa mediante
correo electronico y enlace, esperando que se alcance a cumplir la meta. Este proceso tardo
aproximadamente un mes, hasta que se alcanzd lo necesario para dar cumplimiento
estadistico.

Dada la cantidad de encuestas a enviar, se emplea la herramienta “Combinar
Correspondencia” disponible en Word Office, la cual, permite enlazar una base de datos de
Excel con las columnas especificas de la informacion necesaria y el cuerpo del correo, con
el correo institucional, permitiendo realizar esta actividad de manera semi automatizada.

El cuerpo del correo enviado fue el siguiente:

Buenos dias,

Serior(a)(es)

(NOMBRE DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA / PROFESIONAL INDEPENDIENTE / ENTE
GUBERNAMENTAL NACIONAL O TERRITORIAL)

Apreciado colega,

La Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga desde la Coordinacion de la Maestria en
Ingenieria Civil y yo, Leidy Andrea Duarte Saavedra, ingeniera civil egresada de la UPB y especialista en
Patologia de la Construccion de la USTA, lo invitamos como experto en la industria de la construccion a formar
parte de la investigacion de mi proyecto de grado para optar por el titulo de Magister en Ingenieria Civil de la
Universidad Pontificia Bolivariana.

Es por ello, que, con el apoyo de las Camaras de Comercio a nivel nacional, las bases de datos de Camacol y la
Plataforma Nacional de Datos Abiertos de Colombia, fue seleccionado para formar parte de este proyecto,

considerando su criterio y experticia profesional en el campo de la construccion en Colombia. A continuacion,



1100

lo invito a realizar en este momento, una Encuesta corta de seleccion multiple (15 puntos), que le tomard entre 7
y 10 minutos de su tiempo y contribuira a responder la pregunta, ;Cudles son los factores que influyen en la
etapa de planeacion, que afectan la calidad de los resultados de un proyecto de infraestructura en Colombia?
. Link de la encuesta

https://forms.office.com/r/XSeT44xPMc

Su aporte especial servirad al desarrollo de este y otros procesos investigativos que de aqui se deriven, asi mismo,
complementara la estadistica nacional y proporcionard las herramientas para generar una guia de buenas
prdcticas que se puedan adaptar a nuestra realidad en la construccion y la planificacion de proyectos en
Colombia en pro de la excelencia.

Recuerde que esta informacion es de caracter académico y cumple con la politica de proteccion de datos
personales establecidos por la Universidad Pontificia Bolivariana, detallada al interior de la encuesta.

*Nota: Les agradecemos que, en caso de no contar con el criterio y experticia profesional en el campo de la
construccion, por favor remitir el correo al darea correspondiente (planificacion de proyectos, construccion,
diserio de obras, supervision, consultoria de obras, asesoria en procesos de contratacion de obras y otros
procesos relacionados con la industria de la construccion), ya que se busca que el criterio sea especificamente

técnico y se base en su experiencia.

- iversidad
Agradecemos de antemano su valiosa colaboracion. ’:. ungr?{isﬁ'lcig
LEIDY ANDREA DUARTE SAAVEDRA Bolivarkmna
Ing. Civil UPB- Esp. Patologia de la Construccion USTA
Est. Maestria en Ing. Civil UPB
E. Resultado de la encuesta a expertos de la industria de la construccion

Se presento la invitacion a ingenieros civiles, arquitectos, ingenieros de transito y
transporte y profesiones afines que se encarguen de los procesos de planificacion,
supervision, ejecucion, operacion y mantenimiento de proyectos de obras civiles en
Colombia e integren el sector publico o privado; obteniendo 651 respuestas al formulario
elaborado (apéndice C).

A continuacion, se presentan los niveles de formacion académica de los encuestados.
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NIVEL ACADEMICO DE LOS ENCUESTADOS
Doctorado; 10; 2%

Magister; 119; 18%

ANALISIS DEL NIVEL ACADEMICO DE LOS ENCUESTADOS

Nivel académico No. Encuestados % ES])(‘CizlliStzl; 254: 39‘70
Doctorado 10 1.54%
Magister 119 18.28%
Especialista 254 39.02%
Profesional 268 41.17%
Total encuestados 651 100,00%

Fig. 7 Niveles de formacion académica de los encuestados

La grafica permite analizar que el 59% de los encuestados cuentan con posgrados, lo
que indica la tendencia hacia criterios con bases académicas solidas, ademas de la experiencia
profesional, obteniendo un recurso humano idéneo para el proceso investigacion. Estos
resultados ademds muestran que los profesionales de hoy en dia en este sector se estan
inclinando por desarrollar un posgrado escalonado, es decir, primero especializacion luego
maestria y finalmente doctorado, en buisqueda de su desarrollo y crecimiento.

Es importante resaltar que esta encuesta permitia la participacion de los profesionales
que tuvieran el criterio y la experiencia de haber participado en proyectos de infraestructura
en cualquier punto de su ciclo de vida y que pueden presentar su punto de vista objetivo de
la problematica planteada, como se presenta en la Figura XX. La encuesta estuvo abierta para
que las empresas de construccion les participaran a su equipo de proyectos y como es sabido,
hoy por hoy el campo de desarrollo de la infraestructura es un tema interdisciplinar pues
desde la consultoria, siguiendo por el proceso de contratacion, la administracion y ejecucion
de las obras y finalmente los procesos de posventa, entrega y reclamaciones posteriores, no
solamente participan los profesionales técnicos como ingenieros civiles y arquitectos, si no,

ingenierias afines, profesiones de apoyo, equipo juridico, area financiera, entre otros.
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PROFESION DE LOS ENCUESTADOS

Arquitecto;
113

ANALISIS DE LAS PROFESIONES DE LOS PARTICIPANTES

Ingeniero
de Transito
y
Transporte;
3
Ingeniero
Civil; 356

Profesién Base

No. Encuestados

Y%

Ingeniero Civil

356

54,7%

Otro

179

27,5%

Arquitecto

113

17,4%

Ingeniero de Transito y Transporte

3

0,5%

Total Encuestados

651

100,0%

Fig. 8 Profesiones de los encuestados

Como es posible evidenciar en la figura anterior, la tendencia de indica que los

mayores interesados en participar de esta investigacion fueron los ingenieros civiles, seguido

de las demas profesiones afines e intervinientes en los procesos de infraestructura con una

gran participacion, luego los arquitectos y finalmente una profesion que no fue popular entre

los encuestados con un muy bajo porcentaje de participacion, la ingenieria de transito y

transporte.



Interventor

OCUPACION PRINCIPAL DE LOS PARTICIPANTES

Auditor
organismo de

‘\ contr(I)l /

Asesor
interdisciplinar
Residente de

Obra

Consultor /
Diseiiador

Docente

Académico /

Planeador /
Coordinador de
proyectos

Obra

Director de

ANALISIS DE RESPUESTAS DE LA OCUPACION DE LOS ENCUESTADOS

Ocupacion No. Encuestados %
Planeador / Coordinador de proyectos 184 28,26%
Director de Obra 141 21,66%
Consultor / Disenador 125 19,20%
Supervisor Técnico 64 9,83%
Interventor 49 7,53%
Residente de Obra 40 6,14%
Asesor interdisciplinar 38 5,84%
Auditor organismo de control 7 1,08%
Académico / Docente 3 0,46%
Total de encuestados 651 100,00%

Fig. 9 Ocupacion principal de los encuestados

los proyectos desde la fase de planificacion.
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Seguidamente, se consulta a los encuestados por su ocupacion principal, encontrando
que los principales actores para el proceso de planificacion son los mas interesados en brindar
su aporte a la investigacion, pues cerca del 69% hacen parte de las areas de coordinacion de
proyectos, planificacion, direccion de obra, consultoria y disefios. Estos profesionales son los
que pueden generar un cambio de conciencia colectiva de la industria de la construccion al

transformar los factores que se identifiquen como mas influyentes que afectan la calidad de

Asi mismo, la distribucion de los resultados presentd que los participantes con la

experiencia profesional superior a 10 afios representan el 66,5% de los encuestados, esto
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indica que, el proceso ha contado con un aporte valioso de profesionales con amplia
experiencia en la industria y mas del 70% de este grupo estd dedicado a su aporte en la etapa
de planeacion y el 30% restante se dedica a labores de seguimiento, control y asesoria. Este
dato es muy importante pues contar con un grupo donde mas del 90% representa 5 afios o
mas de experiencia, permite intuir que son profesionales que an adquirido conocimiento y
han puesto prueba las lecciones aprendidas, teniendo un criterio sélido entre lo que no se
puede permitir en un proyecto de construccion pues impacta directamente en su calidad.

A pesar de que fueron pocos los profesionales dedicados exclusivamente a la
academia, se les consult6 a los demads si a parte de su profesion base dedicaban parte de su
tiempo a ser docentes, encontrando que 68 encuestados, es decir, algo mas del 10% de los
profesionales restantes, se desempefian como docentes en instituciones de educacion
superior, de alli, podria decirse que, su aporte es muy importante, ya que no solo cuentan con
la experiencia laboral, si no que, cuentan con constantes actualizaciones y aportes de la
literatura en su ejercicio.

En el area de control de obra, aseguramiento y auditoria, se encuentran ubicados los
supervisores técnicos, interventores y auditores de organismos de control, los cuales se ven
representados en un 18,44%, de los cuales un 63% estan en el rango de experiencia superior
a 10 afios.

Los recién egresados encuentra espacio en la industria para desarrollarse como
residentes de obra, supervisores técnicos y planeadores de proyectos y aunque oxigenan las
metodologias en estos procesos, seguramente no tienen la fuerza para romper los paradigmas
y tradiciones fallidas, repitiéndose una y otra vez los mismos problemas como se evidencid

en los casos estudiados en el presente documento.



1105

RANGO DE EXPERIENCIA PROFESIONAL DE LOS

ENCUESTADOS
ANALISIS DE RESPUESTAS POR ANOS DE
EXPERIENCIA LABORAL
Menos de 5 afios Afios de experiencia No. de %
laboral respuestas

Mas de 10 afios 433 66,5%

De 5 a 10 afios 153 23,5%

N Menos de 5 afios 65 10,0%

De 5 a 10 afios _ Total de respuestas 651 100,0%

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Fig. 10 Rango de experiencia de los encuestados

También en la investigacion se consultd en cual sector, los profesionales,
desempefiaban sus actividades, hallando que el 71,27% representan al sector privado y el
28,73% al sector publico, llamando la atencion esta situacion, pues es el sector privado quien
se evaliia constantemente, mejorando los procesos, incentivando la mejora continua, la
retroalimentacidon, mientras que el sector publico, a menudo le resta importancia esto y, por
ende, el que mas inconvenientes suele presentar.

Adicionalmente, por sectores se consultd por el tipo de empresa a la que pertenecian
de acuerdo con el articulo 2 de la Ley 905 de 2004 [106]. Los datos arrojaron una distribucion
normal, en donde, cerca el 73% de los datos se encuentran dados por profesionales que se

encuentran en empresas pequefias y microempresa.
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TIPO DE EMPRESA A LA QUE PERTENECEN LOS ENCUESTADOS DEL

SECTOR PRIVADO

Tipos de Empresa - Sector Privado

B GRAN EMPRESA Personal 201 /
Activos >30.000smmlv

m MEDIANA EMPRESA Personal 51-
200 / Activos 5.001-30.000smmlv

m PEQUENA EMPRESA Personal 11-
50/ Activos 501-5.000 smmlv

MICRO EMPRESA Personal <10/
Activos < 500 mmly

= INDEPENDIENTE / EMPRESA
UNIPERSONAL Pesona Natural /
Juridica

m UNIVERSIDAD PRIVADA

ANALISIS DE RESPUESTAS DE TIPO DE EMPRESA DE LOS ENCUESTADOS QUE
EJERCEN EN EL SECTOR PRIVADO
TIPO EMPRESA DESCRIPCION No. %

GRAN EMPRESA Personal 201 / Activos 24 517%
>30.000smmlv

MEDIANA EMPRESA Personal 51-200 / Activos 5.001- 47 10,13%
30.000smmlv

PEQUENA EMPRESA Personal 11-50 / Activos 501- 139 29,96%
5.000 smmlv

MICRO EMPRESA Personal <10/ Activos < 500 mmlv | 199 42,89%

INDEPENDIENTE / EMPRESA -

UNIPERSONAL Pesona Natural / Juridica 54 11,64%

UNIVERSIDAD PRIVADA 1 0,22%

TOTAL ENCUESTADOS 464 100%

Fig. 11 Tipo de empresa al que pertenecen los encuestados del sector privado

De igual manera, se les consult6 a los participantes del sector publico representados

a continuacion,
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TIPO DE ENTIDAD A LA QUE PERTENECEN LOS ENCUESTADOS

DEL SECTOR PUBLICO
90,00%
80,00% | Corporaciones Auténomas
Regionales

w 70,00%
2 0 000/0 m Entidad Territorial
< 6 N 0
2 50,00% Entidad Nacional
§ 40,00%
"2 30.00% m Organismos de control
Z

20,00% . . .

? m Universidad Publica
10,00%
0,00%

Tipo de Entidad

ANALISIS DE RESPUESTAS DE TIPO DE ENTIDAD DE LOS ENCUESTADOS QUE
EJERCEN EN EL SECTOR PUBLICO

TIPO ENTIDAD DESCRIPCION No. %

Corporaciones Autonomas Regionales 1 0,53%

Alcaldias, Gobernaciones, Areas
Entidad Territorial Metropolitanas, Distritos,| 159 (85,03%
TerritoriosIndige nas

DNP, ANI, INVIAS, Ministerios,

Entidad Nacional DPS, Coldeportes, UNGRD 20 10,70%
Contraloria General de la Republica,
Contralorias Territoriales s
. Procuraduria General de la Nacion,
Organismos de control . . 5 2,67%
Procuradurias Provinciales y|
Regionales, Fiscalia General de la
Nacion, AGR
Universidad Publica 2 1,07%
Total 187 | 100%

Fig. 12 Tipo de entidad al que pertenecen los encuestados del sector publico

Es evidente de acuerdo con el histograma que la mayor cantidad de encuestados del
sector publico trabajan con entidades territoriales, tales como, alcaldias, gobernaciones, areas
metropolitanas, distritos y territorios indigenas. En este ambito es posible identificar que
estas personas, deben conocer el procedimiento establecido por el Departamento Nacional
de Planeacion, mediante la Metodologia General Ajustada para la Formulacion de proyectos
de inversion publica en Colombia, presentando un sistema ordenado de informacion que se
requiere para tomar decisiones adecuadas y gestionar los proyectos en todas sus fases. Esta

guia, conocida como la unidad basica de planificacion en Colombia, permite programar los
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productos o entregables, organizar los recursos y ubicar los beneficiarios, logrando hacer
medible los resultados con los indicadores de producto, alcanzando el éxito en la toma de
decisiones y seguimiento del proyecto, sin embargo, es necesario que se entienda que esta
herramienta es alimentada por la informacion de entrada y de ello depende la calidad final de

todo el proceso, ademas de los factores que se analizan en el presente estudio [107].

TIPOS DE PROYECTOS EN LOS QUE
PARTICIPA PRINCIPALMENTE LOS
ENCUESTADOS
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Tipos de proyectos en las que han participado los encuestados

ANALISIS DE LOS RESULTADOS: TIPOS DE OBRAS EN LAS QUE PARTICIPAN LOS 651 ENCUESTADOS

% del total de

Tipo de proyectos en los que ha participa principalmente No. Respuestas
(vivienda, deportivas, 514 78.96%
entre otras)
Infraestructura vial, puentes y transporte 238 36,56%
Redes de t%erv%clos publicos (acueductos, alcantarillado, eléctrica y 241 37,02%
telecomunicaciones)
Obras de geotecnia y estabilizacion de taludes 90 13,82%
Infraestructura de agua potable y saneamiento basico (Plantas de 165 25.35%
,35%

tratamiento de aguapotable y residual)

Infraestructura ionmrii aemiortuaria i férrea 33 5|07%

Fig. 13 Tipo de proyectos en los que participa principalmente los encuestados

Del total de los 651 encuestados, cerca del 79% han participado de proyectos
relacionados con edificaciones para diversos usos, igualmente, cerca del 37% de este mismo
grupo han estado vinculados en proyectos de infraestructura vial y redes de servicios

publicos.
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Asi mismo, se logra determinar que, existe una similitud porcentual entre los
proyectos que desarrollan los encuestados del sector privado y los del sector publico, es decir,
que los principales proyectos que desarrollan todos los encuestados son los relacionados con
edificaciones, seguidos por los de redes de servicios publicos, infraestructural vial y
finalmente agua potable y saneamiento basico. Los proyectos de los sectores mas
especializados como obras portuarias, férreas y aeroportuarias, represas, estabilizaciones e
hidrocarburos, son los menos populares entre el grupo, sin embargo, cuentan con una buena
representacion de analisis, superior a 30 datos de estudio.

Es mucha la cantidad de informacion que se puede extraer de alli, pues permite
analizar por tipos de obras el comportamiento de los factores que se asociados a los sectores
econdémicos o el tipo de proyectos.

Por otra parte, el alcance de este estudio tiene énfasis en el desarrollo de proyectos en
Colombia, es por ello que se intentd abarcar el 100% del sector de la construccion y aliados
a través de las bases de datos suministradas por las cdmaras de comercio, Camacol y la
plataforma de datos abiertos del gobierno nacional. De tal forma que, se quiso detallar por
departamento, la participacion de los encuestados en los diferentes proyectos que
mencionaron en el numeral anterior, como primera medida, para conocer si se abarcaron
todos los rincones de nuestro pais como lo queria este estudio y como segunda medida
conocer el impacto de los factores en la industria segiin algunas regiones. Cabe resaltar que,
aunque no se recibieron bases de datos especificas de algunos departamentos de nuestro pais,
muchas de las empresas constructoras, contratistas, entidades y profesionales independientes
de cualquier area, ejercen o han ejercido su profesion en algunas de estas zonas, abarcando
todo el rango de estudio objetivo.

Aun asi, pese a los esfuerzos realizados, el departamento del Guania no conté con
informacion de bases de datos ni los encuestados manifestaron haber desarrollado o
participado de proyectos en esta region. Este departamento es el quinto mas extenso de
Colombia, con una densidad poblacional es de 0,7 hab/m2, compuesta de gran parte de
resguardos indigenas del Amazonas, cuyo territorio estd destinado en un 96% a areas
protegidas, de conservacion, resguardos y parques nacionales naturales, con un area
inundable del 80%, lo cual limitan el desarrollo de ciertas actividades econdmicas [108], por

lo cual, se concentra en su riqueza natural, cultural, hidroldgica y bioldgica, empero a lo
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anterior, en agosto de 2023, la Contraloria General de la Republica identificd 25 proyectos
en el departamento de Guania que entran en la categoria de “elefantes blancos”, obras
inconclusas y proyectos criticos en los que hay un detrimento patrimonial pues no han sido
puestos en funcionamiento o no cumplen con la funcidén que permita garantizar la prestacion
del servicio y aquellos que han presentado dilaciones, suspensiones y prorrogas lo que pone
en riesgo su culminacion, alcanzando un estimado de $113.425 millones de pesos de
inversion en peligro. Entre estos proyectos se destacan el Centro de Administrativo de
Atencion Integral al Ciudadano con problemas de certificacién para sus instalaciones
eléctricas RETIE y RETILAB y errores en las pruebas hidraulicas y red contra incendios, la
plaza de mercado, la construccion del centro agroindustrial que present6 suspensiones por la
ausencia de socializacion con la comunidad del alcance de las obras y la construccion de
puentes vehiculares en Cangrejo y Cano Pato en San Felipe, este ultimo con problemas de
suspensiones y prorrogas por disturbios publicos, disponibilidad de materiales en sitio por
las distancias entre las obras y los centros urbanos, entre otras [109]. Es decir, que
desafortunadamente todos las regiones de nuestro pais presentan algun tipo de falencia en los
resultados obtenidos de sus proyectos o mas grave aiin no alcanzan su proposito, ocasionando
dafios innumerables a la ciudadania y al erario colombiano y es por ello que es importante
que estudios como el que se esta desplegando en este documento, sean conocidos por los
desarrolladores de las actuales obras y los futuros, asi como las entidades del estado con
miras al desarrollo en estas regiones con especiales necesidades y grandes porcentajes de

vulnerabilidad.
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DISTRIBUCION DE PROYECTOS EN COLOMBIA DESARROLLADOS POR LOS
ENCUESTADOS
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Fig. 14 Distribucion de localizacion de los proyectos que han desarrollado los encuestados
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Distribucion de la Participacion de Proyectos de Construccion en los Departamentos

de Colombia
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Fig. 15 Frecuencia de desarrollo de los proyectos por departamentos de Colombia, entre los encuestados

Como es posible evidenciar en la figura anterior, el departamento en donde més han
participado en proyectos de construccidon los encuestados es Antioquia, seguidos por la
ciudad de Bogota D.C., el departamento de Valle del Cauca, Cundinamarca, Santander y
Atlantico. Es decir, que, las principales ciudades del pais son las que dirigen en gran medida
la mayor participacion de los entrevistados y en general de la mayor inversion y mas grandes

proyectos nacionales.

Vaupés [N

Vichada &
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Seguidamente inicio el cuestionario con opciones de respuesta tipo escala de Likert,
en la cual, se solicitaba seleccionar de 1 a 5 a su criterio profesional, los factores que
influyeron negativamente en la calidad de los resultados de los proyectos de
infraestructura y obras civiles en los que ha participado, durante la etapa de
planeacion. Como apoyo al enunciado se presentd la definicion de calidad de un
proyecto de acuerdo con la Guia PMBOK. Los factores evaluados resultan del listado

definitivo de 40 factores relatados en la Tabla VIIIL.

Tabla IX Respuestas finales de los encuestados frente a cada uno de los factores de que afectan la calidad

10

desde la etapa de planeacion en Colombia, propuestos en la investigacion

WL Totalmente
Totalmente De acuerdo ni En
Factor de andlisis de acuerdo  acuerdo en desacuerdo desai’z:er do
wW=5 w=4 desacuerdo w=2 .
W=
w=3
Falta de experiencia de los actores del
proyecto (cliente/propietario, consultor, 148 225 152 75 51
disefiador)
Deficiente sistema de comunicacion
entre las partes / C.()'munlca.lmon no 142 239 148 ]2 40
asertiva (informacion ambigua, errada,
incompleta, no precisa)
Errores en los disefios y documentos de
disefio: especiﬁca_ciones ’técnicas, 180 220 132 73 44
detalles constructivos (calculos, exceso
de confianza en software)
Estimacion errada de costos (No se
tienen en cuenta todos los costos del
ciclo de vida del proyecto y de mas 249 224 90 60 28
factores influyentes: ambientales,
sociales)
Estimaci(’m f:rrada del cronograma, 179 245 139 63 25
programacion y la EDT

Omision de verificacion detalladas de las

condiciones del suelo, topografia, redes y

estructuras existentes (estudios 158 200 141 98 54
geoldgicos y geotécnicos,
levantamientos topograficos, batimetrias)
Ausencia de sinergia, integracion y
coordinacion de la consultoria con todas
las disciplinas involucradas (estructural,
arquitectura, redes eléctricas, redes
hidrosanitarias, equipos mecanicos y de
telecomunicaciones, juridica, predial)
Omision o deficientes detalles o
esquemas de disefios y especificaciones 131 231 147 100 42
técnicas

Disefios no pertinentes por omision de
estudios obligatorios normativos (no
cumplen con los requisitos técnicos y
funcionales solicitados)

Ausencia de controles, auditorias y
supervision en la etapa de planeacion

172 214 152 79 34

144 189 139 109 70

159 218 132 92 50
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
26

27

28

Factor de anadlisis

Ausencia de calidad técnica de los
consultores/Desconocimiento de los
requisitos técnicos y normativa del area
Suposicion de datos o informacion
preliminar (Desconocimiento del terreno,
condiciones climaticas, fuentes de
abastecimiento)

Incongruencia de disefios con la realidad
del proyecto / Reutilizacion de disefios
ya existentes incompatibles con el sitio
Deficiente planificacion previa en la
gestion de licencias construccion,
ambientales, gestion predial y
procedimientos administrativos del
Estado (impuestos, compraventa de
lotes, vecindades, servidumbres, etc)
Complejidad del disefio

Falta de compromiso para cumplir plazos
y calidad en los trabajos (Retrasos en la
entrega de documentos de disefio)
Errores por descuido u olvido (error
humano)

Ineficiencia en la eleccion de los
materiales, procesos constructivos y
dimensionamiento de disefios (aumento
de pérdidas de material); asi como de los
equipos y herramientas disponibles y
comerciales

Ausencia de claridad y consistencia de
los documentos y disefios

Corrupcion - Conflicto de intereses -
Engafio estratégico

Ausencia, demora o deficiente criterio y
toma de decisiones del propietario,
director y/o los profesionales a cargo
Ausencia de habilidades gerenciales
(técnicas, planificacion, liderazgo,
motivacionales, organizacionales) de los
actores principales del proyecto
Solicitud de cambios o actualizaciones
sobre los tiempos de entrega - Deficiente
control de cambios

Deficiente integracion del sistema de
control de calidad en todas las areas
(desconocimiento u omision)

Prever un Ambiente Social no favorable
Prever un Ambiente Politico no
favorable

Prever un Ambiente Fisico y/o Aspectos
Ambientales, no favorables

Deficiente capacidad de
retroalimentacion de los procesos,
evaluacion del desempetio y buenas
précticas (vincular propuestas o
recomendaciones de las experiencias en
obra/ejecucion)

Totalmente
de acuerdo
Ww=5

133

137

165

153

43

115

70

106

98

193

136

102

125

110

77
104

71

96

De
acuerdo
w=4

185

209

204

195

110

217

158

190

213

137

215

228

268

231

150
131

162

221
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Nide
acuerdo ni B T 0tall’1:ente
en desacuerdo e
— desacuerdo

desacuerdo w=2 e
Ww=3
152 110 71
158 91 56
129 94 59
143 103 57
205 171 122
150 112 57
212 144 67
163 128 64
161 119 60
126 87 108
153 102 45
159 105 57
160 64 34
163 100 47
201 128 95
180 132 104
199 141 78
173 104 57



29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Factor de anadlisis

No identificar a todos los interesados
(stakeholders) / afectados con el
proyecto (persona, organizacion,
institucion, que pueda verse afectada
positiva o negativamente por el
proyecto)

Deficiente esfuerzo de planificacion (no
destinar el suficiente recurso de personal,
tiempos, recursos financieros y
herramientas para desarrollar las
actividades de estructuracion y
planeacion del proyecto

Ausencia de ética profesional

Omisién o manipulacion de la
informacioén, disminuyendo la calidad de
los entregables para ejecutar recursos
Mala definicién del alcance y los
objetivos del proyecto

Ausencia o cambio del personal
idéneo/capacitado, designado durante el
proceso de estructuracion y planeacion
del proyecto

Desconocimiento de nuevas tecnologias,
innovacion en disefio, procesos
constructivos y materiales disponibles
(Uso de métodos de construccion
inapropiados u obsoletos)
Desconocimiento o ausencia de matriz
de comunicacion de la informacion
(desconocimiento de proceso de
divulgacion de la informacion a
comunicar, emisores, receptores,
método, frecuencia)

Deficiente estructura organizativa,
definicion de roles y tareas de todos los
involucrados

No considerar alternativas sostenibles en
el proyecto (sociales, ambientales y
econdmicos)

Alternativas de proyecto o disefios poco
rentables (en términos de utilidad y
recuperacion de la inversion)

Deficiente adaptabilidad al cambio o
resiliencia (Capacidad de los entregables
para adaptarse a fallas imprevistas o
cambios y aun seguir funcionando)

Totalmente
de acuerdo
Ww=5

101

156

143

114

125

140

127

95

99

93

85

De

acuerdo
W=4

209

220

148

164

203

210

209

205

217

187

185

210

Ni de
acuerdo ni En
en desacuerdo

desacuerdo w=2
w=3

171 112
152 78
144 113
166 114
141 112
152 93
151 95
188 101
184 98
185 107
178 128
171 103
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Totalmente
en
desacuerdo
w=1

58

45

103

93

70

56

69

62

53
79

75

81

Nota. W hace referencia al peso o valor que se le da a cada opcion de la escala de Likert. El total de encuestados

es 651.

En la tabla anterior se muestran las respuestas obtenidas para cada factor de acuerdo

con la escala de Likert propuesta, sin la interpretacion de los datos de frecuencia ni demas

variables estadisticas de tendencia y variabilidad.
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GRAFICA DE LA ESCALA DE LIKERT RESULTADOS DE LA ENCUESTA: FACTORES QUE
INFLUYEN EN LA ETAPA DE PLANEACION, DESDE EL ASPECTO DE CALIDAD, EN EL
SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN COLOMBIA

-550 -450 -350 -250 -150 -50 50 150 250 350 450

m De acuerdo m Totalmente de acuerdo = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo

Falta de experiencia de los actores del proyecto...
Deficiente sistema de comunicacion entre las...
Errores en los disefios y documentos de disefio:...
Estimacion errada de costos (No se tienen en...
Estimacion errada del cronograma,...

Omision de verificacion detalladas de las...
Ausencia de sinergia, integracion y...

Omision o deficientes detalles o esquemas de...
Disefios no pertinentes por omision de estudios...
Ausencia de controles, auditorias y supervision...
Ausencia de calidad técnica de los...

Suposicion de datos o informacion preliminar...
Incongruencia de disefios con la realidad del...
Deficiente planificacion previa en la gestion de...
Complejidad del disefio

Falta de compromiso para cumplir plazos y...
Errores por descuido u olvido (error humano)
Ineficiencia en la eleccion de los materiales, ...
Ausencia de claridad y consistencia de los...
Corrupcion - Conflicto de intereses - Engano...
Ausencia, demora o deficiente criterio y toma...
Ausencia de habilidades gerenciales (técnicas,...

Solicitud de cambios o actualizaciones sobre los...

Deficiente integracion del sistema de control de...
Prever un Ambiente Social no favorable

Prever un Ambiente Politico no favorable
Prever un Ambiente Fisico y/o Aspectos...
Deficiente capacidad de retroalimentacion de...
No identificar a todos los interesados...
Deficiente esfuerzo de planificacion (no...
Ausencia de ética profesional

Omision o manipulacion de la informacion,...
Mala definicion del alcance y los objetivos del...
Ausencia o cambio del personal...
Desconocimiento de nuevas tecnologias, ...
Desconocimiento o ausencia de matriz de...
Deficiente estructura organizativa, definicion de...
No considerar alternativas sostenibles enel...
Alternativas de proyecto o disefios poco...
Deficiente adaptabilidad al cambio o resiliencia...

m Totalmente en desacuerdo

Fig. 16 Grafica de la escala de Likert resultados de la encuesta: factores que influyen en la etapa de
planeacion, desde el aspecto de calidad, en el sector de la construccion en Colombia

Nota. El orden de los factores corresponde al de la Tabla VIII.

A simple vista de la grafica es posible denotar que el factor con menos aceptabilidad

a criterio de los expertos es la Complejidad del Disefio. Entre tanto, la Estimacion Errada de
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los Costos, la Estimacion Errada del Cronograma, Errores en los Disefios y Documentos de
Diseflo, Ausencia de Sinergia e Integracion de la Consultoria con Todas las Disciplinas
Involucradas, Solicitud de Cambios o Actualizaciones Sobre los Tiempos de Entrega; son los
cinco primeros factores que se definen por la frecuencia de las respuestas, segun la escala de
Likert establecida.

Seguido de esto, se procede a calcular la consistencia interna de los datos mediante
el coeficiente Alpha Cronbach y con ello, la confiabilidad del cuestionario. A partir de la
investigacion de Avecillas, D & Lozano, C [110], se toma las escalas de clasificaciones de

los niveles de fiabilidad de este coeficiente, asi:

Tabla X Clasificacion de los niveles de fiabilidad segin Alpha de Cronbach

VALOR DE
i NIVEL DE
INDICE ALPHA
CONFIABILIDAD
CRONBACH
1 Excelente 09<a<1
2 Muy bueno 0,7<a<0,9
3 Bueno 0,5< 0 <0,7
4 Regular 0,3<a <0,5
5 Deficiente 0<0<0,3

Nota. Tomado de [110]

El valor calculado para coeficiente Alpha Cronbach, de acuerdo con el cuestionario

aplicado a la muestra poblacional de 651 individuos es el siguiente:

40 1 58,311 097
(= —_— | =
40 -1 [ 1031,093] ’

Donde,
K=40 (nimero de factores evaluados)
¥Vi= 58,311 (sumatoria de la varianza de los factores)

Vt=1031,093 (Varianza total de los encuestados)

Esto quiere decir que, el cuestionario disefiado de acuerdo con las respuestas tiene
una confiabilidad de 0,97, que de acuerdo con la escala se encuentra en el nivel Excelente,

en su consistencia interna.
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Se contintia con el andlisis estadistico detallado en el cual se involucran medidas de
tendencia y de dispersion que permitiran conocer a fondo el comportamiento de las respuestas
y obtener el listado de los factores segiin su clasificacion de importancia o criticidad por esta
evaluacion.

En la Tabla XI, se presenta el andlisis estadistico de las variables de estudio frente a

los respondientes.

Tabla XI Analisis estadistico del comportamiento de los datos obtenidos de la valoracion de factores realizada
por la muestra encuestada

MEDIDAS
MEDIDAS DE TENDENCIA DE
DISPERSION
3 8 8
=~
No. FACTOR ESTUDIO 98 | S| Bus w535 Bus |59 az
HERHE R R
MEDIA | S ] E:Q SJSES g:§ £25 S8 23
8% 230 |ECC 838 500 (25| SF
SSR|Z238 238 (g8 §
LY =54 IS4 853 3= |85 &%
Q| = =3 Sg| 8
“ X )
Falta de experiencia de los actores del proyecto MEDIO o
! (cliente/propietario, consultor, disefiador) 3,528 | 0,751 ALTO v 0,706 k 1,186 1 33,61%

Deficiente sistema de comunicacion entre las partes / MEDIO
2 | Comunicaciéon no asertiva (informacion ambigua, errada, | 3,555 0,786 4 0,711 7 1,143 | 32,15%

. . ALTO
incompleta, no precisa)
Errores en los disefios y documentos de disefio: especificaciones MEDIO

3 | técnicas, detalles constructivos (céalculos, exceso de confianzaen | 3,647 0,771 ALTO 5 0,729 3 1,189 | 32,60%
software)
Estimacion errada de costos (No se tienen en cuenta todos los

4 | costos del ciclo de vida del proyecto y de mas factores | 3,931 0,855 | ALTO 3 0,786 1 1,129 | 28,71%
influyentes: ambientales, sociales)

5 | Estimacion errada del cronograma, programacion y la EDT 3,753 ] 0,856 | ALTO 2 0,751 2 1,078 | 28,72%
Omision de verificacion detalladas de las condiciones del suelo, MEDIO

6 | topografia, redes y estructuras existentes (estudios geologicos y | 3,476 | 0,682 ALTO 19 0,695 11 1,239 | 35,65%

geotécnicos, levantamientos topograficos, batimetrias)
Ausencia de sinergia, integracion y coordinacion de la
consultoria con todas las disciplinas involucradas (estructural, MEDIO

0,
7 arquitectura, redes eléctricas, redes hidrosanitarias, equipos 3,631 0,757 ALTO & 0,726 & 1,149 | 31,63%
mecénicos y de telecomunicaciones, juridica, predial)
s OlnlSI.On o deﬁcrlenFes detalles o esquemas de disefios y 3475 | 0743 MEDIO 9 0,695 12 1161 | 33.42%
especificaciones técnicas ALTO
Diseflos no pertinentes por omision de estudios obligatorios MEDIO
9 | normativos (no cumplen con los requisitos técnicos y funcionales | 3,350 | 0,628 ALTO 28 0,670 19 1,286 | 38,37%
solicitados)
10 AusenC{a' de controles, auditorias y supervision en la etapa de 3,508 | 0728 MEDIO 1 0,706 9 1218 | 34.52%
planeacion ALTO
11 Ausencia d§ 'cahdjad t'ecnlca de los lconsultf)res/Desconommlento 3306 | 0,614 MEDIO 29 0,661 25 1271 | 38.45%
de los requisitos técnicos y normativa del area ALTO
Suposicion de datos o informacion preliminar (Desconocimiento MEDIO o
2 del terreno, condiciones climaticas, fuentes de abastecimiento) 3430 1 0,692 ALTO Lz 0,686 e 1,210 35,27%
Incongruencia de disefios con la realidad del proyecto / MEDIO o
3 Reutilizacion de disefios ya existentes incompatibles con el sitio 3495 1 0,691 ALTO Iy 0,699 e 1,262 | 36,10%
Deficiente planificacion previa en la gestion de licencias
construccion, ambientales, gestion predial y procedimientos MEDIO o
1 administrativos del Estado (impuestos, compraventa de lotes, 3,436 | 0,663 ALTO 22 0,687 e 1,249 1 36,35%
vecindades, servidumbres, etc)
15 | Complejidad del disefio 2,664 | 0,407 | MEDIO 40 0,535 40 1,155 | 43,37%
Falta de compromiso para cumplir plazos y calidad en los MEDIO o
16 trabajos (Retrasos en la entrega de documentos de disefio) 3,339 1 0,677 ALTO x 0,668 2 1,204 | 36,05%
17 | Errores por descuido u olvido (error humano) 3,031 0,543 | MEDIO 35 0,606 36 1,143 | 37,72%
Ineficiencia en la eleccion de los materiales, procesos
constructivos y dimensionamiento de disefios (aumento de MEDIO o
18 pérdidas de material); asi como de los equipos y herramientas 3,224 | 0,603 ALTO &l 0,645 £C 1,219 1 37,79%
disponibles y comerciales
. . . . - MEDIO
19 | Ausencia de claridad y consistencia de los documentos y disefios | 3,261 0,652 25 0,652 28 1,189 | 36,47%

ALTO
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MEDIDAS
MEDIDAS DE TENDENCIA DE
DISPERSION
3 & 3
No. FACTOR ESTUDIO 98 | S| Bu w53S Bus |52 az
Rq |[R2Y| oy 28 o= |55 5%
N3 | oSz 20z|83= 282 | 85| &S
weoa| 88 | BESISR5(8EE 585 | 58| &3
HEHEEHEEEENAREEE
S| =59 IxaS53 3=2 83| g
g | = S SQ| S
2 = Q
20 | Corrupcion - Conflicto de intereses - Engafio estratégico 3,338 0,566 | MEDIO 33 0,668 21 1,443 | 43,23%
5y Ause'ncm', derpora o deficiente C[‘lFCI’lO y toma de decisiones del 3453 | 0707 MEDIO 12 0,691 13 L181 | 3421%
propietario, director y/o los profesionales a cargo ALTO
Ausencia de habilidades gerenciales (técnicas, planificacion, MEDIO
22 | liderazgo, motivacionales, organizacionales) de los actores | 3,327 0,700 ALTO 13 0,665 22 1,176 | 35,35%
principales del proyecto
23 Solicitud de Cfimblos o actuallzac19nes sobre los tiempos de 3,593 | 0,878 | ALTO 1 0,719 5 1,066 | 29.68%
entrega - Deficiente control de cambios
24 Def}mente 1ntegra<:1'0n' del swtemf;t '(%e control de calidad en todas 3395 | 0728 MEDIO 10 0,679 17 1,149 | 33.83%
las areas (desconocimiento u omision) ALTO
25 | Prever un Ambiente Social no favorable 2,978 0,511 | MEDIO 38 0,596 39 1,219 | 40,92%
26 | Prever un Ambiente Politico no favorable 2,998 0,487 | MEDIO 39 0,600 38 1,298 | 43,29%
27 Prever un Ambiente Fisico y/o Aspectos Ambientales, no 3,011 0531 | MEDIO 37 0,602 37 1,176 | 39.06%
favorables
Deficiente capacidad de retroalimentacion de los procesos,
28 evaluacion del desempenq y buenas practlca§ (Ylncular 3300 | 0,685 MEDIO 18 0,660 2% 1,163 | 35.24%
propuestas o recomendaciones de las experiencias en ALTO
obra/ejecucion)
No identificar a todos los interesados (stakeholders) / afectados MEDIO
29 | con el proyecto (persona, organizacion, institucion, que pueda | 3,281 0,656 ALTO 23 0,656 27 1,180 | 35,97%
verse afectada positiva o negativamente por el proyecto)
Deficiente esfuerzo de planificacion (no destinar el suficiente
recurso de personal, tiempos, recursos financieros y herramientas MEDIO o
30 para desarrollar las actividades de estructuracion y planeacion del 3,559 1 0,748 ALTO E 0,712 & 1,176 | 33,03%
proyecto.
31 | Ausencia de ética profesional 3,177 0,532 | MEDIO 36 0,635 32 1,373 | 43,21%
32 Oll?lSIOn o manipulacion de la'mformacmn, disminuyendo la 3,141 0,548 | MEDIO 34 0,628 34 1297 | 41.28%
calidad de los entregables para ejecutar recursos
33 | Mala definicion del alcance y los objetivos del proyecto 3,309 | 0,640 I\i]i[_l),loo 26 0,662 24 1,261 | 38,10%
34 Ausencia o cambio del persona}}doneo/capa}gtado, designado 3438 | 0,693 MEDIO 14 0,688 14 1217 | 35,39%
durante el proceso de estructuracion y planeacion del proyecto ALTO
Desconocimiento de nuevas tecnologias, innovacion en disefio, MEDIO
35 | procesos constructivos y materiales disponibles (Uso de métodos | 3,353 | 0,668 ALTO 21 0,671 18 1,245 | 37,11%
de construccion inapropiados u obsoletos)
Desconocimiento o ausencia de matriz de comunicacion de la
36 }nformacg([)n (desconommlento de proceso de d1vulgacwn,de la 3,261 0,654 MEDIO 24 0,652 29 1,170 | 35.87%
informacién a comunicar, emisores, receptores, método, ALTO
frecuencia)
37 Deﬁc:lentt? estructura organizativa, definicion de roles y tareas de 3324 | 0,692 MEDIO 16 0,665 23 1,147 | 34.49%
todos los involucrados ALTO
38 No (':0n51derar alter,natllvas sostenibles en el proyecto (sociales, 3,166 | 0.596 | MEDIO 31 0,633 33 1218 | 38.47%
ambientales y econdmicos)
39 Alter'njcltlvas de proyec't(') o dlSCI.IOS poco rentables (en términos 3118 | 0575 | MEDIO 3 0,624 35 1,205 | 38.64%
de utilidad y recuperacion de la inversion)
Deficiente adaptabilidad al cambio o resiliencia (Capacidad de MEDIO
40 | los entregables para adaptarse a fallas imprevistas o cambios y | 3,180 | 0,630 ALTO 27 0,636 31 1,215 | 38,22%
aun seguir funcionando)

Nota. Se hace referencia al peso o valor que se le da a cada opcion de la escala de Likert. El total de encuestados

es 651.

indice de Severidad S.I: Alto (0,8<SI<1), Medio Alto (0,6<SI<0,8), Medio (0,4<SI<0,6), Medio Bajo

(0,2<S1<0,4) y Bajo (0<S1<0,2) [30]

Indice de Importancia Relativa RII: ( 0<RII>1) [111]

De la tabla anterior, no se tienen en cuenta la media ni la desviacion estandar de los

factores puesto que estas caracteristicas no tienen en cuenta la relacion entre la escala de

cinco puntos y la frecuencia de respuesta [48], es por ello que, la informacion se desarrollo

empleando dos de las metodologias mas populares en los textos de investigacion, como lo
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fueron el Indice de Severidad (S.I.) para categorizar los resultados niveles de importancia y

el Indice Relativo de Importancia (RII) que permite determinar la importancia relativa de los

atributos de los que carecen los proyectos en la etapa de planeacion e influyen en la calidad

y desempefio de estos y el analisis comparativo entre los grupos analizados por rango de

experiencia, region de influencia, sector econdmico, etc. Por otra parte, para medir la

dispersion se realiza con el coeficiente de variacion COV, el cual, mide la desviacion o

dispersion de los datos con respecto a la media entre las diferentes variables. EI COV, se

interpret6 de la siguiente manera [112]:

e COV <30% - Datos de la muestra relativamente homogéneos, por tanto, la media es
representativa.

e 30% < COV <70%, los datos de la muestra son heterogéneos, por tanto, la media no es
representativa

e COV >70% los datos de la muestra son muy variables o heterogéneos, la media no es
representativa.

El analisis del COV entre 28%-44% indica que los datos de la muestra tomados son

heterogéneos, por ende, la media aritmética no es representativa.

Tabla XII Clasificacién de los factores segun el indice de Severidad S.1.

RANKING DE
FACTOR ESTUDIO FACTORES
SEGUN S.1.
Solicitud de cambios o actualizaciones sobre los tiempos de entrega - 1

Deficiente control de cambios
Estimacion errada del cronograma, programacion y la EDT 2
Estimacion errada de costos (No se tienen en cuenta todos los costos del ciclo

de vida del proyecto y de méas factores influyentes: ambientales, sociales) &
Deficiente sistema de comunicacion entre las partes / Comunicacién no 4
asertiva (informacion ambigua, errada, incompleta, no precisa)
Errores en los disefios y documentos de diseiio: especificaciones técnicas, 5
detalles constructivos (calculos, exceso de confianza en software)
Ausencia de sinergia, integracion y coordinacion de la consultoria con todas
las disciplinas involucradas (estructural, arquitectura, redes eléctricas, redes 6
hidrosanitarias, equipos mecanicos y de telecomunicaciones, juridica,
predial)
Falta de experiencia de los actores del proyecto (cliente/propietario, 7

consultor, disefiador)
Deficiente esfuerzo de planificacion (no destinar el suficiente recurso de
personal, tiempos, recursos financieros y herramientas para desarrollar las 8
actividades de estructuracién y planeacion del proyecto
Omision o deficientes detalles o esquemas de disefios y especificaciones
técnicas
Deficiente integracion del sistema de control de calidad en todas las dreas 10
(desconocimiento u omision)

Ausencia de controles, auditorias y supervision en la etapa de planeacion 11



FACTOR ESTUDIO

Ausencia, demora o deficiente criterio y toma de decisiones del propietario,
director y/o los profesionales a cargo
Ausencia de habilidades gerenciales (técnicas, planificacion, liderazgo,
motivacionales, organizacionales) de los actores principales del proyecto
Ausencia o cambio del personal idoneo/capacitado, designado durante el proceso
de estructuracion y planeacion del proyecto
Suposicion de datos o informacién preliminar (Desconocimiento del terreno,
condiciones climaticas, fuentes de abastecimiento)
Deficiente estructura organizativa, definicion de roles y tareas de todos los
involucrados
Incongruencia de disefios con la realidad del proyecto / Reutilizacion de disefios
ya existentes incompatibles con el sitio
Deficiente capacidad de retroalimentacion de los procesos, evaluacion del
desempefio y buenas practicas (vincular propuestas o recomendaciones de las
experiencias en obra/ejecucion)

Omision de verificacion detalladas de las condiciones del suelo, topografia, redes
y estructuras existentes (estudios geoldgicos y geotécnicos, levantamientos
topograficos, batimetrias)

Falta de compromiso para cumplir plazos y calidad en los trabajos (Retrasos en la
entrega de documentos de disefio)

Desconocimiento de nuevas tecnologias, innovacion en disefio, procesos
constructivos y materiales disponibles (Uso de métodos de construccion
inapropiados u obsoletos)

Deficiente planificacion previa en la gestion de licencias construccion,
ambientales, gestion predial y procedimientos administrativos del Estado
(impuestos, compraventa de lotes, vecindades, servidumbres, etc)

No identificar a todos los interesados (stakeholders) / afectados con el proyecto
(persona, organizacion, institucion, que pueda verse afectada positiva o
negativamente por el proyecto)

Desconocimiento o ausencia de matriz de comunicacion de la informacidén
(desconocimiento de proceso de divulgacion de la informacion a comunicar,
emisores, receptores, método, frecuencia)

Ausencia de claridad y consistencia de los documentos y disefios
Mala definicion del alcance y los objetivos del proyecto
Deficiente adaptabilidad al cambio o resiliencia (Capacidad de los entregables
para adaptarse a fallas imprevistas o cambios y aun seguir funcionando)
Disefios no pertinentes por omision de estudios obligatorios normativos (no
cumplen con los requisitos técnicos y funcionales solicitados)
Ausencia de calidad técnica de los consultores/Desconocimiento de los requisitos
técnicos y normativa del area
Ineficiencia en la eleccion de los materiales, procesos constructivos y
dimensionamiento de disefios (aumento de pérdidas de material); asi como de los
equipos y herramientas disponibles y comerciales
No considerar alternativas sostenibles en el proyecto (sociales, ambientales y
econdmicos)

Alternativas de proyecto o disefios poco rentables (en términos de utilidad y
recuperacion de la inversion)

Corrupcion - Conflicto de intereses - Engaiio estratégico
Omisién o manipulacion de la informacion, disminuyendo la calidad de los
entregables para ejecutar recursos
Errores por descuido u olvido (error humano)

Ausencia de ética profesional
Prever un Ambiente Fisico y/o Aspectos Ambientales, no favorables
Prever un Ambiente Social no favorable
Prever un Ambiente Politico no favorable
Complejidad del disefio

RANKING DE
FACTORES
SEGUN S.1.

12
13
14
15
16

17

18

19
20

21

22

23

24
25
26
27

28

29
30

31

32
33
34

35
36
37
38
39
40
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Tabla XIII Clasificacion de los factores segtn el indice de Importancia Relativa (RII)

RANKING DE
FACTOR ESTUDIO FACTORES
SEGUN RII
Estimacion errada de costos (No se tienen en cuenta todos los costos del
ciclo de vida del proyecto y de mas factores influyentes: ambientales, 1
sociales)

Estimacion errada del cronograma, programacion y la EDT 2
Errores en los disefios y documentos de disefio: especificaciones técnicas, 3

detalles constructivos (calculos, exceso de confianza en software)
Ausencia de sinergia, integracion y coordinacion de la consultoria con
todas las disciplinas involucradas (estructural, arquitectura, redes 4
eléctricas, redes hidrosanitarias, equipos mecanicos y de
telecomunicaciones, juridica, predial)
Solicitud de cambios o actualizaciones sobre los tiempos de entrega - 5
Deficiente control de cambios
Deficiente esfuerzo de planificacion (no destinar el suficiente recurso de

personal, tiempos, recursos financieros y herramientas para desarrollar 6
las actividades de estructuracién y planeacion del proyecto
Deficiente sistema de comunicacion entre las partes / Comunicacién no 7
asertiva (informacion ambigua, errada, incompleta, no precisa)
Falta de experiencia de los actores del proyecto (cliente/propietario, 8
consultor, disefiador)

Ausencia de controles, auditorias y supervision en la etapa de planeacién 9
Incongruencia de disefios con la realidad del proyecto / Reutilizacion de 10

disefios ya existentes incompatibles con el sitio
Omision de verificacion detalladas de las condiciones del suelo, topografia,

redes y estructuras existentes (estudios geoldgicos y geotécnicos, 11
levantamientos topograficos, batimetrias)
Omision o deficientes detalles o esquemas de disefios y especificaciones 12
técnicas
Ausencia, demora o deficiente criterio y toma de decisiones del propietario, 13
director y/o los profesionales a cargo
Ausencia o cambio del personal idéneo/capacitado, designado durante el 14

proceso de estructuracion y planeacion del proyecto
Deficiente planificacion previa en la gestion de licencias construccion,

ambientales, gestion predial y procedimientos administrativos del Estado 15
(impuestos, compraventa de lotes, vecindades, servidumbres, etc)
Suposicion de datos o informacién preliminar (Desconocimiento del terreno, 16
condiciones climdticas, fuentes de abastecimiento)
Deficiente integracion del sistema de control de calidad en todas las areas 17

(desconocimiento u omision)
Desconocimiento de nuevas tecnologias, innovacion en disefio, procesos

constructivos y materiales disponibles (Uso de métodos de construccion 18
inapropiados u obsoletos)
Disefios no pertinentes por omision de estudios obligatorios normativos (no 19
cumplen con los requisitos técnicos y funcionales solicitados)
Falta de compromiso para cumplir plazos y calidad en los trabajos (Retrasos en 20
la entrega de documentos de disefio)

Corrupcion - Conflicto de intereses - Engafio estratégico 21

Ausencia de habilidades gerenciales (técnicas, planificacion, liderazgo, 2
motivacionales, organizacionales) de los actores principales del proyecto

Deficiente estructura organizativa, definicion de roles y tareas de todos los 23

involucrados
Mala definicion del alcance y los objetivos del proyecto 24

Ausencia de calidad técnica de los consultores/Desconocimiento de los
requisitos técnicos y normativa del area
Deficiente capacidad de retroalimentacion de los procesos, evaluacion del
desempefio y buenas practicas (vincular propuestas o recomendaciones de las 26
experiencias en obra/ejecucion)

25
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RANKING DE
FACTOR ESTUDIO FACTORES
SEGUN RIT
No identificar a todos los interesados (stakeholders) / afectados con el proyecto
(persona, organizacion, institucion, que pueda verse afectada positiva o 27
negativamente por el proyecto)
Ausencia de claridad y consistencia de los documentos y disefios 28
Desconocimiento o ausencia de matriz de comunicacion de la informacioén

(desconocimiento de proceso de divulgacion de la informacion a comunicar, 29

emisores, receptores, método, frecuencia)

Ineficiencia en la eleccion de los materiales, procesos constructivos y
dimensionamiento de disefios (aumento de pérdidas de material); asi como de 30
los equipos y herramientas disponibles y comerciales
Deficiente adaptabilidad al cambio o resiliencia (Capacidad de los entregables

para adaptarse a fallas imprevistas o cambios y aun seguir funcionando) 31

Ausencia de ética profesional 32

No considerar alternativas sostenibles en el proyecto (sociales, ambientales y 33

econdmicos)
Omision o manipulacion de la informacion, disminuyendo la calidad de los 34
entregables para ejecutar recursos

Alternativas de proyecto o disefios poco rentables (en términos de utilidad y 35
recuperacion de la inversion)

Errores por descuido u olvido (error humano) 36

Prever un Ambiente Fisico y/o Aspectos Ambientales, no favorables 37

Prever un Ambiente Politico no favorable 38

Prever un Ambiente Social no favorable 39

Complejidad del disefio 40

En comparativo de los indicadores de analisis pareciera que estan muy similares a la
hora de evaluar los criterios, como lo muestra la Figura 19, sin embargo, una vez se toma en
cuenta la grafica de dispersion de los datos, se observa que, el indice de importancia relativa
(RIT) presenta menos variabilidad que el indice de severidad S.I. Aun asi, se analizan el
ranking de los primeros 10 factores para cada evaluacion, encontrando que, los 8 primeros
factores solo difieren en el orden de la clasificacion dentro del ranking y no comparten entre

si los ultimos dos factores de cada lista.



| 124

09

°

8

6
4
3

°

°

°

°

o

o

0
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2/ 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

=iNDICE DE SEVERIDAD (1) m INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA (RI)

Fig. 17 Analisis comparativo de los factores analizados bajo el indice de severidad (S.1.) y el indice de
importancia relativa (RII)

Nota. El orden de los factores es el relativo a la Tabla VIII.

Una vez se analizan los resultados, se va a considerar una escala de 12 factores mas
criticos en la fase de planeacion que alteran la calidad del proyecto, uniendo los dos
indicadores finales de la lista del indice de severidad, dado que, la literatura de estudio
contempld ambos indices como fundamento principal para el desarrollo de este tipo de
metodologias basadas en encuestas tipo con escala de Likert. Es importante resaltar que, el
TOP 12 de los factores enunciados tienen mas de un 70% de importancia, valorada segun los

indicadores.

Tabla XIV Top 12 - Factores analizados para el total de encuestados, fusion de los resultados de los

indicadores RI y S.I.
RANKING
FACTOR ESTUDIO DE
FACTORES
Estimacion errada de costos (No se tienen en cuenta todos los costos del ciclo de |

vida del proyecto y de mas factores influyentes: ambientales, sociales)

Estimacion errada del cronograma, programacion y la EDT 2

Errores en los disefios y documentos de disefio: especificaciones técnicas, detalles 3

constructivos (calculos, exceso de confianza en software)

Ausencia de sinergia, integracion y coordinacion de la consultoria con todas las

disciplinas involucradas (estructural, arquitectura, redes eléctricas, redes 4

hidrosanitarias, equipos mecanicos y de telecomunicaciones, juridica, predial)

Solicitud de cambios o actualizaciones sobre los tiempos de entrega - Deficiente

control de cambios

Deficiente esfuerzo de planificacion (no destinar el suficiente recurso de personal,

tiempos, recursos financieros y herramientas para desarrollar las actividades de 6

estructuracion y planeacion del proyecto.

» Deficiente sistema de comunicacion entre las partes / Comunicacion no asertiva
(informacion ambigua, errada, incompleta, no precisa)

» Falta de experiencia de los actores del proyecto (cliente/propietario, consultor,

disefiador)

YV VvV V¥V
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» Ausencia de controles, auditorias y supervision en la etapa de planeacion 9

» Incongruencia de disefios con la realidad del proyecto / Reutilizacion de disefios 10
ya existentes incompatibles con el sitio

»  Omision o deficientes detalles o esquemas de disefios y especificaciones técnicas 11

» Deficiente integracion del sistema de control de calidad en todas las areas 12
(desconocimiento u omision)

Ahora bien, llama la atencion que, existe una correlacion alta de Pearson, entre los
factores resultantes dentro del ranking 10, de la medicion de los indicadores y los factores
identificados en la clasificacion resultante entre la literatura y los casos de estudio, con 8§ de

10 factores identificados.

Analisis de los resultados segun los indicadores S.I. y RII

0,9
0,8
0,6 —1

0,5 °
0,4 -
0,3

0,2

0,1

. INDICE DE SEVERIDAD (S.I.) D INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA (RIT)

Fig. 18 Analisis de dispersion de los resultados obtenidos segiin el indice de Severidad S.I y el indice de
Importancia Relativo de importancia RII.

La estimacion errada de costos, de plazos en la programacion, la solicitud de cambios
sobre los tiempos de entrega, los errores en los disefios y especificaciones y la deficiente
comunicacion, sinergia y coordinacion entre las partes y entre las disciplinas involucradas,
son los factores que mdas destacan segun los indices S.I. y RII y de los cuales se han
desarrollado numerosos estudios que se relatan en la literatura de la que parte este trabajo de
grado y que también conforman la relacion de los factores mas criticos que atacan la etapa
de planificacion de los proyectos de construccion y por ende alteran la calidad de los

resultados y procesos. Por otra parte, los factores con menos relevancia considerados por los
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651 expertos en el analisis total fueron: complejidad del disefio, prever un ambiente politico
/ social / fisico y/o ambiental no favorable y ausencia de ética profesional; estos factores, se
entienden que no es un impedimento en la etapa de planificacion que influyan de manera
directa en la calidad de los proyectos pues hay otros que los anteceden con mayor gravedad

para tener en cuenta.

comunicacién entre las partes /
Comunicacién no asertiva

Deficiente sistema de [ ‘

(informacion ambigua, errada, e ion errada del
incompleta, no precisa) Estimacion errada de costos cronograma, programacién y la
] (no se tienen en cuenta todos o costos EDT
J del ciclo de vida del proyecto y de mas ' z b d
[ factores influyentes: ambientales, sociales (informacion ambigua, emada,
= = ir no precisa)

ia de sinergia, integ
y coordinacion de la consultoria
con todas las disciplinas

|

Deficiente esfuerzo de

(estructural, arquitectura, redes planificacién Solicitud de cambios o
eléctricas, redes hidrosanitarias, equipos (no destinar el suficiente recurso de izaci sobre |os ti
anicos y de i N personal, tiempos, recursos de entrega - Defici control de
juridica, predial) “I* financieros y herramientas para cambios
desarrollar las actividades de (desconacimiento u omisién)
‘ } estructuracion y planeacion del 7

proyecto)

Falta de experiencia de los
actores del proyecto
(cliente/propietario, consultor,
disefiador)

Deficiente integracién del
sistema de control de calidad en

todas las areas [

(desconocimiento u omisién)

etapa de planeacion

’ Ausencia de controles,
’/7 auditorias y supervision en la

* Errores en los disefios y documentos de
disefio: especificaciones técnicas, detalles
.| constructivos (calculos, exceso de confianza
en software)
* Omisién o deficientes detalles o
esquemas de disefios y especificaciones
técnicas

* Incongruencia de disefios con la realidad
del proy: ! ilizacién de disefios ya
existentes incompatibles con el sitio

Fig. 19 Ilustracion de la relacion de los factores con mayor importancia que afectan la calidad de los
proyectos de infraestructura en Colombia - Ranking 12.

Como se puede observar en la grafica, hay una estrecha relacion entre los factores de
los grupos de la gestion de proyectos, los factores relacionados con el disefio y los factores
relacionados con el ser humano, y son los grupos en los que se centraria el analisis principal
del estudio.

Multiples autores se han encargado de investigar la relacion entre la estimacion de
costos y tiempos y han encontrado que esta fuertemente vinculada entre si y constituyen las
principales causas de deficiencias en la calidad de las obras [15], como también lo evidencian
la opinidn de nuestros encuestados. A su vez la deficiente estimacion de costos y tiempos es
atribuida a varias causas como la falta de experiencia de los actores del proyecto, donde
intervienen no solo el equipo técnico, si no el propietario o cliente de la obra, también es

susceptible a los errores, incongruencia y omisiéon de los documentos de disefio y
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especificaciones, generando a su vez solicitudes de cambios y actualizaciones sobre tiempos
de entrega o sobre la marcha. La falta de experiencia de los actores implicitamente genera
errores por desatencion o desconocimiento de los procesos y demora o variabilidad en la
toma de decisiones que en este punto son cruciales pues mas adelante en el ciclo de vida del
proyecto aumentan en gran medida los costos y plazos generando pérdidas no solo a los
duefos de la obra, si no, a los directamente beneficiados del proyecto. De igual manera, se
observo la fuerte influencia de la deficiencia en la comunicacion entre las partes y la ausencia
de coordinacién y trabajo en equipo estdin mutuamente relacionadas con la falta de
experiencia y generan errores en los disefios y a su vez aumento de las solicitudes de cambio.
El deficiente esfuerzo de planificacion se produce de la dindmica de no prestarle la suficiente
atencion al paso de planificacion, va de la mano con la ausencia o déficit de control de
interaccion del sistema de calidad y de los controles de verificacion y chequeo del paso a
paso en todas las areas en esta etapa lo que resulta en un aumento de costos y tiempos no
estimados al alterar todo el proyecto.

Cabe resaltar que el grupo de profesionales dedicados a la planificacion tienen un
acuerdo importante entre su opinion y los resultados generales, siendo esto adecuado pues
son ellos quienes a menudo deberian estar buscando acercarse mas a una planificacion
ajustada a las necesidades del proyecto y las caracteristicas de la organizacion. Asi mismo,
la opinion del interventor, el dedicado a la planificacion y coordinacion de obras y el
consultor o disefiador, guardan una relacion directa posiblemente condicionada a sus
diferentes experiencias, que se atribuye también a su objetividad y validez en lo observado y
vivenciado dia a dia. Asi mismo, la opinion del residente y el director de obra, da cuentas de
su trabajo del dia a dia, donde cumplir con los tiempos de entrega se hace una tarea de alta
complejidad pues parece que muchas veces la estimacion no se realiza en términos
aproximados a la realidad, si no, en intereses de los propietarios; también, considera como
primeros criterios, los efectos negativos que trae la deficiencia en esfuerzos de planificacion
que se encuentran directamente relacionados con los errores de disefios y la ausencia de
realidad en las gestiones ambientales, administrativas, prediales y demas, que en muchas
oportunidades tienen que ser tratadas durante la obra, bajo diversas suspensiones y acuerdos

entre las partes, alterando el curso normal del proyecto.



1128

El valor que cada opinion desde su area de aplicacion es inmenso, tal como lo presenta
también el grupo de encuestados dedicado a la interventoria de obras, quienes consideran
como efectos negativos principales que contrarian la calidad, los errores por descuido o el
llamado “‘error humano”, que posiblemente evidencian al momento de hacer la revision
exhaustiva de los disefos, especificaciones, memorias de célculo y su poca cohesion con la
realidad del proyecto o la normativa vigente; al igual, consideran que el ambiente politico no
favorable y la corrupcion en la toma de decisiones e intereses conflictuados, merecen la
atencion del estudio, expresando una presion a la que se expone su cargo, pues finalmente
son ellos quienes reciben y certifican que los proyectos cumplen a cabalidad con lo que

inicialmente fue planeado.

FACTORES EVALUADOS

® Experiencia menor a § afios @ Experiencia de § a 10 afios Experiencia mayor a 10 aiios

Fig. 20 Evaluacion de respuestas del indice de importancia relativo por afios de experiencia profesional

De igual manera se busco6 analizar los factores de acuerdo con el rango de experiencia
de los profesionales expertos en la industria de la construccion (menos de 5 afios, 5 a 10 afios
y mas de 10 afios) utilizando el indice de Importancia Relativa RII, en el cual, se encontr6
que existe una correlacion Alta entre los resultados obtenidos entre los grupos, ubicandose
con mayor fuerza la correlacion de las respuestas obtenidas entre los profesionales con
experiencias desde los 5 afios en adelante, lo que muestra un acuerdo alto entre los
encuestados en una etapa en la que se ya se tiene un criterio mas solido para aportar, mejorar

y prever situaciones previas a la ejecucion de las obras. También se evidencio una correlacion
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casi perfecta entre los resultados totales analizados con cada uno de los grupos en especial
con el criterio de los profesionales con mas de 10 afios de experiencia, seguidos por los que
tienen de 5-10 anos de experiencia y sin quedarse muy atrés los profesionales con menos de

5 afios de experiencia.

Fig. 21 Dispersion de los indices de importancia relativo por afios de experiencia profesional

Llama especial atencion la figura XX que muestra el analisis en la dispersion de los
resultados obtenidos del RII, en el cual se observa la correlacion entre los profesionales de
mas de 10 afios de experiencia con los de menos de 5 afios de experiencia. Este fendmeno se
puede percibir de la siguiente manera: Si bien es cierto que, los profesionales con menos de
5 afios de experiencia, aunque aun les falta adquirir conocimientos que s6lo la practica del
medio puede dar, con las nuevas actualizaciones en los pensum académicos y las exigencias
de docentes minimo con el titulo de magister y encaminados hacia la investigacion para sus
doctorados; estos profesionales han venido actualizandose en las temdticas que hoy en dia se
exige que conozca y desarrolle el profesional de la industria de la construccion, asi mismo,
gracias al facil acceso a las nuevas tecnologias, bases de datos e investigaciones a nivel
mundial en la tematica de gestion de proyectos y control de calidad, su participacion y
contribucion en los procesos de certificacion de sus universidades en calidad, al igual que los

procesos de certificacion BIM, LEED, ISO, entre otras, para sus empresas y proyectos; han
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convertido que actualmente los profesionales adquieran conocimientos especializados y
magistrales a temprana edad, lo que hace que este gremio sea cada vez mas competitivo,
capacitado y con criterios fundamentados en la literatura, haciando esto un diferencial a la
hora de elegir personal en proyectos y empresas a nivel nacional e internacional.

En contraste, los profesionales con experiencia de mas de 10 afos, han aprendido en
el camino con la viviencia, con el ensafio y el error, con la practica y su transformacion de
habitos y presaberes, obligandolo a desarrollar un proceso de aprendizaje, de actualizacion,
retroalimentacion y formaciéon que permite que sus proyectos se desarrollen con enfoques
hacia la planificacién y la gestion de proyectos y su criterio sea cada vez mas sélido y
practicamente la base de los resultados de la presente investigacion.

De la misma forma, se procedio a analizar los resultados agrupados en dos grandes
grupos: el sector privado y el sector publico. Bien se es sabido que, en el gremio de la
construccion mucho se dice del desarrollo de los procesos en el sector publico y se contrasta
con el sector privado, el cual, aparentemente tiene procesos mas actualizados, transparentes

y organizado, es por ello, que resulto interesante realizar el andlisis a fondo en este punto.
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Fig. 22 Evaluacion de respuestas del indice de importancia relativo por sectores econdomicos de desarrollo
profesional, en Colombia.
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De este grafico se proceden a clasificar los factores de acuerdo con el que més grado
de importancia o criticidad tiene para cada sector, encontrando que, la correlacion de
los indices obtenidos entre los dos sectores analizados en baja. A continuacion, se
presenta el ranking 10 de los factores mas importantes considerados por el sector

privado,

Tabla XV Top 10 de los factores que afectan la calidad de los proyectos desde la etapa de planificacion,
analizados por el sector privado de la construccion en Colombia

Factores mas importantes que afectan la calidad de los proyectos de construccion
en Colombia, desde la etapa de planificacion (Sector Privado)
1 Estimacion errada del cronograma, programacion y la EDT
Errores por descuido u olvido (error humano)
3 Estimacion errada de costos (No se tienen en cuenta todos los costos del ciclo de vida del proyecto
y de mas factores influyentes: ambientales, sociales)
4 Ausencia de sinergia, integracion y coordinaciéon de la consultoria con todas las disciplinas

No.

involucradas (estructural, arquitectura, redes eléctricas, redes hidrosanitarias, equipos mecanicos
y de telecomunicaciones, juridica, predial)

5 Errores en los disefios y documentos de disefio: especificaciones técnicas, detalles constructivos
(célculos, exceso de confianza en software)

6 Falta de experiencia de los actores del proyecto (cliente/propietario, consultor, disefiador)

7 Deficiente planificacion previa en la gestion de licencias construccion, ambientales, gestion
predial y procedimientos administrativos del Estado (impuestos, compraventa de lotes,
vecindades, servidumbres, etc)

8 Deficiente esfuerzo de planificacion (no destinar el suficiente recurso de personal, tiempos,
recursos financieros y herramientas para desarrollar las actividades de estructuracion y planeacion
del proyecto.

9 Deficiente estructura organizativa, definicion de roles y tareas de todos los involucrados

10  Prever un Ambiente Politico no favorable

Segun el resultado, se revisa la correlacion existente entre los resultados de la

clasificacion de los factores del total de las encuestas, frente a la muestra del sector privado,

evidenciando que tienen una correlacion media, que contiene varios de los factores de la tabla

de

clasificacion total, tales como:
Las estimaciones erradas de costos y cronogramas
La ausencia de sinergia e integracion de la consultoria en todas las disciplinas
involucradas, siendo esta una situacibn muy comun en especial en obras como
edificaciones para vivienda, comercio e institucionales, las cuales representan cerca del

75% de las obras que desarrollan los involucrados en el sector privado.
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Errores en los disefios y documentos de disefio: especificaciones técnicas, detalles
constructivos.

Falta de experiencia de los actores del proyecto (cliente/propietario, consultor,
disefiador)

Deficiente esfuerzo de planificacion

De otro modo, aparecen factores que no se encontraban en el ranking 10 de la

clasificacion total de las respuestas, asi:

Errores por descuido u olvido (error humano), clasificado en el grupo de factores que
involucran al ser humano.

Deficiente planificacion previa en la gestion de licencias construccion, ambientales,
gestion predial y procedimientos administrativos del Estado (impuestos, compraventa
de lotes, vecindades, servidumbres, etc), que sin duda fue uno de los factores presenten
en los casos de origen privado revisados en la literatura y que sucede con mayor
frecuencia, pues implica tramites intersectoriales (publico-privados) que se descuidan
por ignorancia, tedio, demoras, dilaciones y dificultades de comunicacion.

Deficiente estructura organizativa, definicion de roles y tareas de todos los
involucrados: Siendo un factor fundamental en las organizaciones privadas para la
jerarquizacion y funcionamiento general de todas las areas.

Prever un Ambiente Politico no favorable: Representa un factor que también involucra
relaciones con el sector contrapuesto, cambios legislativos, decisiones del Estado
Colombiano y demads situaciones que son poco previsibles y que, por ser un factor de

agentes externos, es complejo de entender, manejar y mitigar.

Seguido, se presenta el top 10 de los factores seleccionados por el sector publico de

la construccion en Colombia de la muestra de los encuestados.

Tabla XVI Top 10 de los factores que afectan la calidad de los proyectos desde la etapa de planificacion,

analizados por el sector publico de la construccion en Colombia.

No. Factores mas importantes que afectan la calidad de los proyectos de construcciéon en

Colombia, desde la etapa de planificacion (Sector Piublico)

1 Complejidad del disefio
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2 Corrupcioén - Conflicto de intereses - Engafio estratégico

3 Ausencia de sinergia, integracién y coordinaciéon de la consultoria con todas las disciplinas
involucradas (estructural, arquitectura, redes eléctricas, redes hidrosanitarias, equipos mecanicos

y de telecomunicaciones, juridica, predial)

Prever un Ambiente Politico no favorable

Prever un Ambiente Social no favorable

Errores por descuido u olvido (error humano)

N N | A

Omisién o manipulacién de la informacién, disminuyendo la calidad de los entregables para

ejecutar recursos

8 Omision de verificacion detalladas de las condiciones del suelo, topografia, redes y estructuras

existentes (estudios geologicos y geotécnicos, levantamientos topograficos, batimetrias)

9 Prever un Ambiente Fisico y/o Aspectos Ambientales, no favorables

10 Deficiente esfuerzo de planificacién (no destinar el suficiente recurso de personal, tiempos,
recursos financieros y herramientas para desarrollar las actividades de estructuracion y planeacion

del proyecto.

Por su parte, la correlacion entre el RII de los factores clasificados para el sector

publico de la construccion frente a la clasificacion de los factores del andlisis de todas las

respuestas en conjunto se obtuvo que es nula. Y es que solo dos factores de los incluidos en

el listado total aparecen en este ranquin, y, ademds, se observan factores que, para la

clasificacion total, se encontraban en los ultimos puestos de importancia., detallandose lo

siguiente:

Complejidad de disefio: Este factor se encuentra de ultimo en los listados de clasificacion
de todos los resultados obtenidos en la encuesta tanto para el indicador S.I. como para el
RII. Este fenomeno puede originarse en razon a que la complejidad de disefo es medible
de acuerdo con las circunstancias en las que se desarrolle el proyecto y no es un secreto
que los procesos financieros, administrativos y operativos en el sector privado, son muy
complejos y demorados y pese a los esfuerzos de planificacion, muchas veces no depende
de la misma institucion si no de otras instituciones publicas que hacen aporte de recursos,
es por ello que, un disefio complejo puede aumentar estas situaciones pues implicarian
muchos esfuerzos por parte de la administracion ptblica se queden en vano. También, se
puede considerar en esta situacion que el sector publico no cuenta con el personal con
posgrados idoneos para atender este tipo de proyectos de alta complejidad y no solo
porque no se encuentren disponibles dentro de la entidad, si no porque muchas veces no

se reconocen los estudios especializados y maestrias adquiridas por los funcionarios
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publicos, pues pocos cargos tienen posibilidades de ascender o crecer dentro de la
institucion, por lo cual, no se le da valor a sus esfuerzos econémicos y profesionales
realizados y por ende, se ven abocados a no poner en practica sus conocimientos de alto
calibre. También esta complejidad de disefio se debe a la ausencia de herramientas
tecnoldgicas actualizadas que permitan mejorar la forma en la que se realizan los trabajos,
se disminuya la incertidumbre. Navegar en la complejidad, constituye entre otras cosas
adaptarse a un entorno que es dificil de manejar debido a las caracteristicas del
comportamiento humano, del entorno y su ambigiiedad o el estado de confusioén de no
saber qué esperar. La complejidad es un tema que resulta de las iteraciones entre la
diversidad de los interesados, los agentes externos, las entidades de control, las entidades
financieras, los proveedores de servicios, la subcontratacion especializada y la accion
social. Es por tanto que emplear mecanismos de gestion de recursos, gestion de la
comunicacion y fomentar el entorno de aprendizaje son algunas de las alternativas que
debe emplear el estado para disminuir la situacion.

Corrupcion — Conflicto de intereses — Engafio estratégico: Es uno de los factores mas
relevantes y méas comunes en el sector publico de la construccion como se evidencid
explicita e implicitamente en casi el 100% de los proyectos que actualmente se encuentra
catalogados como obras inconclusas por parte de la Contraloria General de la Republica
y la Fiscalia General de la Nacion, ademas de los procesos de peculado por apropiacion,
prevaricato, concusion, cohecho y lo demds que han expuesto los distintos llamados
carruseles de la contratacion en Colombia y todos los procesos que a diario mencionan
en los medios informativos de alta circulacion. En los casos de estudio en Colombia
redactado en numerales anteriores, se destaco en gran medida este factor.

Ausencia de sinergia, integracion y coordinacion de la consultoria con todas las
disciplinas involucradas (estructural, arquitectura, redes eléctricas, redes hidrosanitarias,
equipos mecanicos y de telecomunicaciones, juridica, predial): Esta sinergia en el sector
publico también se encontr6 en varios de los proyectos antecedentes, donde no se podia
avanzar en las obras pues de manera preliminar no se habian tenido en cuenta ni se habian
integrado al proyecto la revision de las redes de servicios publicos, las gestiones prediales

y otras disciplinas que surgen a la par con la obra que no siempre desarrolla la misma
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entidad, pero que son indispensables para cumplir a cabalidad con el alcance del objeto
contractual.

Prever un ambiente politico / social, no favorables: Estos dos factores van estrechamente
relacionados en lo publico, pues son dos areas que estan estrechamente vinculadas con
los proyectos de infraestructura. Por una parte estd el ambiente politico dindmico en el
que converge una guerra de poderes de los diferentes niveles y ramas del poder publico
y que influyen directamente en los resultados que puede tener un proyecto. Y el ambiente
social, pues es el espacio que se espera atender de manera inmediata con las obras a
construirse, pero que desafortunadamente, no se tienen en cuenta o se consideran factores
diferenciales, de una sociedad diversa e incluyente, lo que ocasionan situaciones que
dificultan la normal ejecucion de los procesos y entregables de los proyectos, como
marchas, plantones, dafios al patrimonio, etc.

Errores por descuido u olvido (error humano): Nuevamente este factor resuena como en
el sector privado, que esta proporcionalmente relacionado con situaciones de presion
internas y externas de los trabajadores, ambientes laborales no productivos y ausencia de
controles y auditorias durante los procesos de planeacion; hechos bastante presentes en
el sector publico.

Omision o manipulacion de la informacion, disminuyendo la calidad de los entregables
para ejecutar recursos: Es un factor que principalmente se encuentra en los proyectos
publicos, donde muchas veces el presupuesto no resulta del andlisis detallado del
proyecto, si no por el contrario, el proyecto termina siendo reducido y “acomodado” a la
disponibilidad presupuestal del momento, sacrificando calidad en todos los aspectos.
Omision de verificacion detalladas de las condiciones del suelo, topografia, redes y
estructuras existentes (estudios geologicos y geotécnicos, levantamientos topograficos,
batimetrias) / Prever un ambiente fisico y/o aspectos ambientales no favorables /
Deficiente esfuerzo de planificacion (no destinar el suficiente recurso de personal,
tiempos, recursos financieros y herramientas para desarrollar las actividades de
estructuracion y planeacion del proyecto: Estos tres ultimos factores del top 10, estan
ligados y son resultado de lo mencionado en el punto anterior, donde se acomoda la
informacion y por ende se omite la verificacion de estudios adicionales esenciales al no

preverse un ambiente fisico o ambiental en particular, no se solicitan batimetrias ni
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estudios de geotécnica y geomorfologia de la zona, resultando en un deficiente esfuerzo
de planificacion, personal, plazos y recursos, que a la larga, pasan a una segunda instancia
cuando los fines no son otros que aparentar que ejecutan obras o buscar otro tipo de
beneficios y dadivas de estos procesos amafiados.

El andlisis de la informacion por sectores fue de gran importancia ya que vislumbré
una realidad en Colombia, afirmando lo que se present6 en los 25 casos reales de proyectos
en el pais y permite ver y atender una realidad que, si bien no es sencilla, parte de generar
conciencia de que son mayores los beneficios que se obtienen por hacer adecuadamente los
proyectos que la inversion de esfuerzos econdmicos, en recurso humano, tecnolégicos y

operativos.

F. Propuesta de buenas practicas en la etapa planeacion teniendo en cuenta la

relevancia del factor de calidad para los proyectos de infraestructura en Colombia.

De acuerdo con el listado definitivo de los factores mas criticos a analizar en la etapa
de planeacion de un proyecto, a continuacion, se expone una matriz causa — efecto / impacto
— accion de mejora, que contribuye a que se de conciencia a los mecanismos que pueden usar
los integrantes del proyecto para mejorar sus resultados. Cabe resaltar que las propuestas de
mejora o alternativas y herramientas que se presentan deben estar adaptadas al contexto del
proyecto, complejidad, situacién y tamaiio de la organizacion o entidad, tal como lo propone
la metodologia del PMI [24]. Por una parte, adaptar los procesos segun las necesidades del
proyecto y la misma empresa / entidad, permiten escoger los mecanismos de control y la
rigurosidad con que se deben aplicar, no es lo mismo un proyecto de infraestructura fluvial
que conecta la region del Magdalena Medio para el transporte de carga y comercializacion,
que un proyecto de rehabilitacion de espacio publico. Es igual, entender que no es lo mismo
aplicar un sistema a un grupo de trabajo de 8 funcionarios publicos de una entidad del estado,
que a un equipo de trabajo de 150 personas al interior de una empresa y es por ello por lo que
aferrarse a los procesos tal cual como se presentan en la academia no siempre son una buena
idea ni inversion. La adaptacion de los procesos puede agregar, modificar, eliminar, combinar
o alinear las caracteristicas que lo componen para acogerse a los requisitos individuales del

proceso, lidiar con las situaciones del entorno, reducir los esfuerzos y dar valor adicional al
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esperado. Asi mismo, la adaptacion del grupo hacia el que va dirigidos los esfuerzos, las

herramientas a utilizarse y los modelos y artefactos, asegura que sean apropiados para el

proyecto a realizarse.

El andlisis de la causa y el efecto asociado permite prevenir, plantear acciones de
mejora y retroalimentar los procesos de tal forma que se mitigue el impacto de ocurrencia
del evento. Es por lo que, realizarse preguntas para aterrizar las situaciones y adaptarlas al
contexto es necesario previo a aplicar correctivos o acciones de mejora.

Existen una serie de mecanismos, modelos y métodos que definen algunas posibles
estrategias que explican los procesos para lograr un efecto o resultado. Por una parte, los
modelos utilizados en la gestion de proyectos presentan enfoques para optimizar los procesos
resolviendo los problemas identificados. Algunos de los modelos que se puede emplear son
[24]:

e Modelos de liderazgo situacional: Permiten ajustar los estilos de liderazgo de nada uno
para satisfacer las necesidades de los integrantes del equipo de proyectos, un ejemplo es
el modelo OSCAR el cual, mediante el coaching, Karen Whittleworth y Andrew Gilbert
ayuda a los individuos a generar un plan de accion para su desarrollo personal ajustado a
sus aptitudes, capacidades y conocimiento actuales, enfocidndose a los objetivos
inmediatos en un marco de tiempo, con empleados motivados, lo que genera también un
aporte que contrarresta los efectos negativos de falta de experiencia, la deficiente
comunicacion y los errores en la ejecucion de los trabajos de planificacion [24].

e Modelos de comunicacion: Entendiendo que el éxito de un proyecto se deriva de una
comunicacion efectiva, estos modelos buscan mejorar y actualizar los la relacién emisor
— receptor y los medios de transmision y con ello, lograr la efectividad del sistema. Ej:
La comunicacion intercultural, modelo de los canales de comunicacion, modelos de
comunicacion efectiva de Laswell, etc. [24].

e Modelos de motivacion: Buscan centrar sus esfuerzos en que las personas motivadas
tienen un mejor desempeio y su involucramiento cumple con las expectativas. Por
ejemplo, los factores de higiene y motivacion de Frederick Herzberg, la teoria de las
necesidades de David McClellan y la teoria X, Y y Z. [24].

e Modelos de cambio: Gestionar el cambio es ajustar lo que se acostumbra a hacer por lo

que se debe hacer para lograr el futuro esperado de las situaciones, procesos y resultados.



1138

Estos procesos buscan eliminar la resistencia al cambio y dar crecimiento a las
organizaciones en temas como planificacion integral y sistemas de control de calidad
[24]. Algunos ejemplos son el modelo ADKAR que se centra en cinco pasos que las
personas experimentan mientras se adaptan al cambio, el modelo de cambio de ocho
pasos de Kotter, el ciclo de Deming, el modelo de cambio de Cambio Organizacional de
Burke y el modelo de los tres escenarios de Lewin [113].

Modelos de complejidad: Son aquellos que buscan disminuir la ambigiiedad y aportar a
la toma de decisiones, tales como el modelo causan-efecto de Cynefin y la matriz de
Stacey [24]..

Modelos de desarrollo del equipo de proyecto: Procuran el desarrollo de equipos de alto
desempefio, como lo son el modelo de escalera de Tuckman, el modelo de desempefio de
Dexler y Sibbet [24]..

Los métodos sirven como medios para lograr los efectos deseados o la actividad que

se realiza. Unos cuantos grandes grupos en los que se organizan los métodos especificos de

la industria son:

Métodos de recopilacion y analisis de datos: hojas de verificacion, arbol de decisiones,
analisis de alternativas, analisis de procesos, etc.
Me¢étodos de estimacion: Los cuales buscan escenarios muy aproximados del trabajo,
costos y tiempo, como la estimacion puntual y relativa, la estimacion paramétrica, la
estimacion andloga, entre otras.
Reuniones y eventos
Mapeo de impacto
Esquemas de priorizacién
Puntuacion Neta del Promotor
Una metodologia que permite mejorar la gestion de proyectos mediante la centralizacion
de la informacion es la propuesta digital BIM [114]

[24]

La Guia PMBOK identifica las herramientas que apoyan a los métodos, como

artefactos, documentos o entregables. Para estos investigadores existen artefactos de

estrategia, bitdcoras y registros, planes, jerarquias, informacion visual, informes, entre otros.
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En la tabla a continuacidon, se presenta la propuesta de buenas practicas y
recomendaciones, realizando la descripcion de los factores o causas mds importantes
consideradas por los expertos en la etapa de planificacion que afectan la calidad de los
entregables y el éxito de este, presentandolos con su efecto o consecuencia, los
cuestionamientos que se invita que realice el equipo del proyecto previamente, las acciones

de mejora y los métodos, modelos y herramientas que se pueden implementar.



Causa

Estimacion errada de costos
(No se tienen en cuenta todos
los costos del ciclo de vida
del proyecto y de mas
factores influyentes:
ambientales, sociales)

Estimacion  errada  del
cronograma, programacion
yla EDT

Tabla XVII Propuesta de buenas practicas considerando la matriz causa — efecto

Efecto — Consecuencia -
Impacto

Sobrecostos durante todo el
ciclo de vida del proyecto.

Demoras en la entrega de las
actividades y terminacion del
proyecto.

Suspensiones,  ajustes y
actualizaciones en la etapa de
ejecucion de las obras.

Deficiencia en la calidad de
los entregables.

No terminacién de las obras.

ftems o actividades no

previstas.
Dafio o detrimento fiscal.

Declaracion de insolvencia
econdmica de las empresas.

Pérdida de la confianza en el
equipo consultor y
legitimidad ante la sociedad.

Pérdida de la calidad de los
resultados.

IMPACTO ALTO

Consideraciones para adaptar el
proceso

(Cudl es el tipo de enfoque de desarrollo
que tiene el proyecto?

(Coémo influyen los factores internos y
externos sobre el proyecto?

(Se tuvo en cuenta la estimacion o
margen de costos de la organizacion en
caso de un enfoque adaptativo (aquellos
con gran incertidumbre)?

(Las adquisiciones de los materiales,
personal y equipos son consideradas
teniendo en cuenta los incrementos de

ley?

(Se consideran los costos de
licenciamiento, procedimientos
notariales, = compras  prediales e
impuestos?

(Cual es el nivel de riesgo y el
aseguramiento que se debe destinar a este
producto?

(Coémo se mide el valor ganado?
(Existen métricas establecidas para el
valor financiero y no financiero?

(Se tienen en cuenta los plazos de
adquisicion de materiales, equipos y
herramientas?

(Se consideraron los costos de transporte
y almacenamiento de los materiales,
equipos y herramientas?

(Se tiene en cuenta los costos
relacionados con el aseguramiento de las
obras y sus trabajadores?

(Se  consideraron  los aspectos
ambientales, sociales y sostenibles
durante la proyeccién de los costos y
plazos?

Accién de Mejora

Anadir ciclos de verificacion,
retroalimentacion y control de calidad
durante la estimacion.

Realizar el control del cronograma a
partir  de los mecanismos y
herramientas disponibles.

Designar responsables para las tareas
especificas de  estimaciéon y
proyeccion de costos y plazos dentro
del proceso de planificacion.

Incluir los costos de los riesgos
atribuibles a las demoras y/o
sobrecostos de las obras.

Dar garantia de las estimaciones
realizadas de costos y tiempos.

Realizar un presupuesto predictivo
que incorpore  provisiones de
contingencia para variaciones
inevitables, las cuales puedes ser
definidas mediante técnicas de analisis
del riesgo.

Generar incentivos para promover la
correcta ejecucion de la actividad.

AN N NN NN

AN R NN

Herramientas y Mecanismos

MECANISMOS
Modelo de Barry Boehm: Compara el tiempo
y recursos invertidos para reducir |el riesgo de
retrasos y costos asociados a sobre planificar.
Métodos de andlisis de justificacion del
negocio (justificacion de un proyecto de
inversion: TIR, plazo de recuperacion de la
inversion, retorno de la inversiéon, VPN,
analisis costo-beneficio)
Hoja de chequeo o verificacion, matrices e
histogramas.
Costo de calidad (todos los costos que
previenen el incumplimiento de requisitos y
los costos de no cumplimiento de estos)
Analisis del valor ganado.
Analisis del Valor Monetario Esperado
(EMV) que cuantifica el valor de la
incertidumbre: probabilidad de que ocurra un
evento e impacto econdmico que ocasionaria)
Prondsticos  cualitativos  (opiniones de
expertos) y cuantitativos (modelos de
informacién historica): ej. Analisis de
regresion que identifica las variables que
pueden tener un impacto significativo.
Diagramas de influencias
Evaluacion del ciclo de vida
Analisis de hacer o comprar
Matriz de probabilidad e impacto
Analisis de procesos
Analisis de regresion
Analisis de reserva: técnica analitica entre el
riesgo y la reserva de cronograma y
presupuesto.
Simulacion de Monte Carlo
Analisis de los interesados.
Mapas de flujo de valor — Método Lean.
Analisis de variacion.
Analisis de escenarios “Qué sucede si...”



Causa

Efecto — Consecuencia -
Impacto

Consideraciones para adaptar el
proceso

Accion de Mejora
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Herramientas y Mecanismos

[24].

v" Métodos de estimacion

v Estimacion de Fibonacci [115]

v Estimacion t-shirt sizing

v" Metodologia Scrum basada en la mejora
continua, busca gestionar situaciones que
tenga cierto grado de incertidumbre,
planteando un modelo de control moderado,
autoorganizaciéon y  transmision  del
conocimiento

v" Metodologia agil para tareas mas grandes y
complejas
[116]

v Estimacion Andloga de duracién o costo

usando datos histéricos de un proyecto

similar.

Estimacion multipunto del costo o duracion

por promedios de estimaciones cuando hay

incertidumbre.

Estimacion paramétrica con algoritmo.

Estimacion relativa.

Estimacion puntual o single-point estimating.

Método Delphi de banda ancha (Wideband

Delphi): ej. Planning Poker

v Reunio6n de planificacion.

[24]

v'  Planteamiento de Objetivos SMART e
indicadores claves de rendimiento KPI.

AN

AN N NN

HERRAMIENTAS
PLAN DE GESTION DE COSTOS
PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA
Estructura de desglose del trabajo.
Linea base de Presupuesto
Analisis de precios unitarios (APU)
Memorias de célculo
Cronograma de hitos (ruta critica)
Diagrama de Gantt.
Histograma
Diagrama de tiempo de entrega

AN N N N N YN N NN



Causa

Errores en los disefios y

documentos de disefio:
especificaciones técnicas,
detalles constructivos
(calculos, exceso de

confianza en software)

Omisién o deficientes
detalles o esquemas de
disefios y especificaciones
técnicas

Incongruencia de disefios
con la realidad del proyecto /
Reutilizacion de disefios ya
existentes incompatibles con
el sitio

Efecto — Consecuencia -
Impacto

Estos errores o descuidos
pueden causar desenlaces
fatales en las estructuras.

Los errores graves en los
disefios causan entre el 80%-
90% de las fallas en la
infraestructura.

Retrabajos y reprocesos que
generan sobrecostos y tiempo
adicional.

Pérdida de confianza vy
legitimidad de los
consultores.

Demoras en los inicios de las
obras y/o las terminaciones
de estas.

Inconsistencias  con  lo
presentado en el proceso
licitatorio y lo encontrado en
campo.

Consideraciones para adaptar el
proceso

(Los disefios, detalles y especificaciones
técnicas, cumplen con la normativa
regulatoria vigente (NSR-10, NTC, ISO,
Regulaciones locales)?

(Los profesionales lideres del area de
disefio y consultoria, cuentan con el
criterio  técnico profesional y la
experiencia para tomar decisiones a la
hora de validar los resultados de los
entregables?

(Los disefios corresponden a la realidad
del proyecto, entorno fisico y ambiental?

(Fueron consideradas las alternativas de
sostenibilidad para elaborar los disefios?

(Se consideraron la disponibilidad de las
fuentes de materiales y plan de
adquisiciones necesario para cumplir con
las condiciones de disefio?

(Los entregables tienen en cuenta los
parametros econdémicos, sociales 'y
ambientales?

Accion de Mejora

Realizar procesos de revision continua
de los disefios segun la NSR-10 y
normatividad asociada segin las
especialidades en las que se concentre
el proyecto.

Designar responsables para las tareas
especificas de  estimaciéon y
proyeccion de costos y plazos dentro
del proceso de planificacion.

Procurar por que se cuenten con los
estudios de suelo, topografia,
hidrologicos y demas, que sean
requeridos para realizar diseflos
congruentes con la realidad del
proyecto y las condiciones intrinsecas
de él.

Lograr integrar eficazmente la etapa
de disefio y construcciéon, de tal
manera que se minimicen los cambios
de disefio y especificaciones.

Hacer un seguimiento detallado de los
componentes, caracteristicas,
requisitos y obligaciones, requeridas
para todos y cada uno de los

AN

AN N NN

AN N N N N Y Y NN

AN

| 142

Herramientas y Mecanismos

Diagrama de red del
proyecto.

Diagrama de dispersion.
Curva S

Lista de actividades
Documento de requisitos: registro de
requisitos, informacién de administracion de
estos, categoria asociada, prioridad y criterios
de aceptacion.

Metodologia BIM, para el modelamiento de la
informacion.

cronograma del

HERRAMIENTAS
PLAN DE  GESTION
REQUISITOS.
PLAN DE PRUEBAS.
Estructura de desglose del producto.
Diagrama de flujo acumulativo (CFD)
Diagrama de tiempo de ciclo (diagrama de
barras) para el trabajo completado.
Diagrama de rendimiento.
Matriz de trazabilidad de requisitos.
Acoger el cap. A.5-2 de la NSR-10
Matriz de asignacion de responsabilidades
RAM - RACL
Documento de requisitos: registro de
requisitos, informacién de administracion de
estos, categoria asociada, prioridad y criterios
de aceptacion.
Brief de disefio.

DE LOS

MECANISMOS
Check list para el cumplimiento de los
requisitos normativos y soporte de disefios.
Hoja de ruta para la elaboracién de los
documentos.
Auditorias de revision periddicas de los
resultados.
Actas de revision en campo para la
implantacion del proyecto



Causa

Efecto — Consecuencia -
Impacto
Suspensiones ~ de  obra,
solicitudes de modificaciones

sobre la marcha.

Requerimientos de
actualizacion de licencias,
procesos prediales y procesos
administrativos.

Aumento de los costos y
plazos previamente pactados
con los disefios proyectados.

Pérdida de la calidad de los
resultados.

Consideraciones para adaptar el
proceso
(Se han calibrado los software, equipos y
herramientas  necesarias  para la
produccion de los entregables de disefio?

(Se ha invertido en innovacion
tecnolégica que permita reducir la
incertidumbre e imprecision en campo?

(Se cuentan con mecanismos de
incentivos 'y medicion de cargas
laborales, que permitan la concentracion,
dedicacion y satisfaccion del equipo
consultor?

(Se han realizado simulaciones o
proyecciones 3D de los disefios?

Accién de Mejora

documentos y anexos que sean
necesarios  para  esbozar  con
efectividad la planificacion de las
obras y alcanzar el éxito en el
desarrollo y entrega final.

Considerar el detalle de los estudios,
esquemas, diseflos y especificaciones,
de tal forma que, desde un principio.

Emplear técnicas de gestion de valor,
para el desarrollo de los disefios a
partir de un documento tipo guia,
breve y organizado que planifique el
camino hacia un objetivo, como un
brief de disefio, que disponga de toda
la informacién en detalle que requiere
el 4rea de disefio en todas sus
disciplinas.

Dar un espacio y tiempo adecuado
para la implicacion de los clientes y de
la sociedad en la escogencia de las
alternativas previo al proceso de
diseflo.

La revision y subsanacion oportuna de
los errores de disefio en la etapa de
planificacién se debe realizar en el
menor tiempo posible para evitar que
durante la ejecucién de obras se
generen retrasos y sobrecostos.

Los consultores deben solicitar los
estudios e investigaciones necesarias
en sitio para garantizar la viabilidad de
los disefios en su etapa conceptual y
que se tomen las medidas necesarias
para desarrollar el disefio detallado
segun estos.
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Actualizacion de softwares de disefio y
consultoria.



Solicitud de
actualizaciones

tiempos
Deficiente
cambios

Causa

de

cambios
sobre

entrega

control

o
los

de

Efecto — Consecuencia -

Impacto
Sobrecostos
Aumento de los plazos
establecidos
Reprocesos

Pérdida de la motivacion por
parte del equipo

Conflictos internos

Demoras en el inicio y
terminacién de las obras

Errores durante el proceso de
actualizacion o cambios por
realizarlo sobre el tiempo

Resistencia a los cambios
solicitados.

Consideraciones para adaptar el
proceso

(Existe un proceso para adaptacion de los
planes que se realice desde la
planificacion y se aplique a todo el
proyecto?

(Se analizaron las necesidades o
condiciones cambiantes o emergentes del
proyecto?

(La organizacion incorpora la resiliencia
al interior de sus miembros de equipo,
procesos organizacionales y entregas?

(Se cuenta con un modelo de
presentacion de solicitudes de cambios y
los tiempos méaximos para ello?

(Se han integrado de manera adecuada
todas las disciplinas los disefios y
especificaciones para evitar o minimizar
los cambios sobre tiempo?

Accién de Mejora

Los planos deben tener toda la
informacion necesaria, las
dimensiones, etiquetas, convenciones
y escalas necesarias para evitar
ambigiiedades en su interpretacion.

Participacion de los especialistas en
las &reas para garantizar la efectividad
de los procesos.

Disponer de los equipos de computo,
herramientas y softwares actualizados
e innovadores para garantizar la
calidad de los resultados.

Generar incentivos para promover la
correcta ejecucion de la actividad.

Se debe contar con un plan de cambios
o actualizaciones sin la autorizacion y
aprobacion del comité de control.

Gestionar el riesgo para mitigar el
impacto de los cambios, es de gran
importancia para seguir adelante con
el proyecto dentro de los tiempos de
entrega y costos.

Lograr integrar eficazmente la etapa
de disefio y construcciéon, de tal
manera que se minimicen los cambios
de disefio y especificaciones.

Previo a acceder a las solicitudes de
cambio, es necesario evaluar el
impacto que tendrd en los costos y
tiempos de entrega de la
documentacion.
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MECANISMOS
Analisis de causa raiz. Esta técnica analitica
es utilizada para determinar la causa
subyacente basica para una variaciéon, un
defecto o un riesgo. Mds de una variacion,
defecto o riesgo pueden deberse a una causa
raiz.
Comité de control de cambios.
Analisis del costo del cambio, cuanto mas
tarde se encuentre el defecto mas costoso
resulta subsanarlo.
Gestion del cambio en las organizaciones y
ciclos de retroalimentacion: formular el
cambio, planificar el cambio, implementar el
cambio, gestionar la transicién, mantener el
cambio.
Modelo ADKAR  de
concientizacion, deseo,
capacidad y refuerzo.
Proceso de 8 pasos para liderar el cambio,
propuesto por John Kotter: Crear urgencia,
formar una coaliciéon de poder, crear una

Jeff  Hiatt:
conocimiento,



Causa

Deficiente  esfuerzo  de
planificacién (no destinar el
suficiente recurso de
personal, tiempos, recursos
financieros y herramientas
para desarrollar las
actividades de
estructuracion y planeacion
del proyecto)

Efecto — Consecuencia -
Impacto
Pérdida del control del rumbo
del proyecto.

Pérdida de la productividad.

Deficientes  procesos de
comunicacion  entre  los
grupos.

Afectacion de la estructura
organizacional.

Pérdida de la calidad de los
resultados.

IMPACTO ALTO

Entregables  inexactos o
incongruentes  con las
necesidades del proyecto.

Incoherencia  entre  los
diseflos entregados y la
realidad del proyecto.

Costos y plazos
artificialmente estimados.

Demoras en las entregas de
los proyectos.

Pérdida de calidad de los
entregables y procesos.

Consideraciones para adaptar el
proceso
(Existe un acuerdo entre las partes de la
alternativa sobre la cual se van a
desarrollar el proyecto?

(El proyecto contribuye a los objetivos de
negocio y la estrategia planteada?

(El tiempo dedicado a la planificacion es
el correcto?

(Se cuentan con los recursos disponibles
para realizar la planificacion?

(Se dispondra de los recursos econémicos
para la contratacion del personal idoneo,
equipos y herramientas necesarios?

(Se tiene claro el funcionamiento de las
herramientas para la estructuracion del
proyecto?

Accién de Mejora

Formular estrategias que permitan
mitigar el impacto de las variaciones
que sea inevitables.

El cliente debe ser consiente de los
efectos adversos que traen consigo los
cambios y solicitudes extemporaneas,
minimizar sus 6rdenes de cambio y
acatar los espacios de intervencion
para el aporte de sus ideas durante la
etapa de planificacion.

Aplicar las estrategias incluidas en el
HCMBOK (Human Change
Management Body of Knowledge

Considerar la Gestion del cambio
segiin la norma ISO 9001 y hacerle
seguimiento.

Actualizar todos los métodos de
planificacion y seguimiento con las
nuevas tecnologias, investigaciones y
desarrollos informaticos.

Se deben generar una planificacion
participativa  que  permita la
intervenciéon de la comunidad para
satisfacer las necesidades.

Destinar los recursos,
herramientas necesarios
garantizar una planificacion
enfoque adecuada y certera.

medios 'y
para
con
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vision para el cambio, Comunicar la vision
creada, eliminar los obstaculos, crear
ganancias a corto plazo, construir sobre el
cambio y anclar los cambios en la cultura de
la corporacion.

Modelo de cambios de Virginia Satir.
Modelo de transicion de William Bridges.
Matriz de Stacey.

[24]

HERRAMIENTAS
PLAN DE CONTROL DE CAMBIOS.
PLAN DE GESTION DE LOS RIESGOS.
Estructura de desglose del riesgo.
Definicion de diagrama o matriz causa-efecto.
Informes de riesgos
Registro de cambios.

MECANISMOS

Analisis FODA: Que evalta las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas de la
organizacion.

Analisis de tendencias.

Mapas de flujo de valor — Método Lean
Analisis de escenarios “Qué sucede si...”
Analisis de alternativas.

Analisis de supuestos

Revision de estudios comparativos (revision
de mejores practicas e ideas)

Analisis de arbol de decisiones.

Diagramas de influencias

Evaluacion del ciclo de vida



Causa

Efecto — Consecuencia -
Impacto

Presupuesto y cronograma
inexacto.

Disminucioén de la cantidad y
calidad de los documentos
necesarios para la
planificacion.

Pérdidas fatales por errores
graves en los procesos de
disefio y calculos.

Desmotivacion del personal
por exceso de cargas.

Participacion de personal no
idéneo.

Consideraciones para adaptar el
proceso

(La informacién de planificacion es
suficiente para cumplir con las
expectativas y el alcance planeado?

(Los entregables planteados producen la
mayor salida empleando la menor
cantidad de entradas y esfuerzo?

(Se emplean los tiempos y recursos de
manera Optima, eficaz y eficiente

Accién de Mejora

Participacion de los especialistas en
las &reas para garantizar la efectividad
de los procesos.

Generar incentivos para promover la
correcta ejecucion de la actividad.

AN
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Matriz de probabilidad e impacto

Analisis de procesos

Analisis de sensibilidad.

Analisis de escenarios “Qué sucede si...”
Analisis de los interesados.

Estimacion por punto de historia.

Método Delphi de banda ancha (Wideband
Delphi): ej. Planning Poker

Mapeo de impacto: método de planificacion
estratégica tipo hoja de ruta.

Modelado de informacion (diagramas)
Esquema de priorizaciéon de componentes de
la planificacion del proyecto (requisitos,
riesgos, caracteres multicriterio)

M¢étodo MoSCoW (debe tener, deberia tener,
podria tener y no tendra)

Hoja de verificacion.

[24]

Metodologia Scrum — mejora continua
Metodologia 4gil para tareas mas grandes y
complejas

[116]

Planteamiento de Objetivos SMART e
indicadores claves de rendimiento KPI [117]

HERRAMIENTAS

PLAN PARA LA DIRECCION DEL
PROYECTO.

PLAN DE LA GESTION DE RECURSOS.
PLAN DE GESTION DEL ALCANCE.
PLAN DE INVOLUCRAMIENTO DE LOS
INTERESADOS.

PLAN DE LIBERACION

Estructura de desglose de recursos.

Linea base del alcance

Diagrama de afinidad.

Grafica de trabajo pendiente (burndown) y
trabajo realizado (burnup)



Causa

Deficiente sistema de
comunicacion  entre las
partes / Comunicacién no
asertiva (informacion
ambigua, errada,
incompleta, no precisa)

Ausencia  de  sinergia,
integracién y coordinaciéon
de la consultoria con todas
las disciplinas involucradas
(estructural, arquitectura,
redes eléctricas, redes
hidrosanitarias, equipos
mecanicos y de
telecomunicaciones,
juridica, predial)

Efecto — Consecuencia -
Impacto

Pérdida del rumbo del
proyecto y el alcance de los
objetivos.

Retrabajos y reprocesos que
retrasan el proyecto.

Transmision inadecuada de
la informacion.

Suposicion de la
informacién.
Inexactitud de los

entregables con la realidad
del proyecto.

Disciplinas de disefio no
incluidas ni articuladas en el
proceso.

Presupuesto y cronogramas
no adecuados.

Sobrecostos y solicitudes de
tiempo adicional.

Suspensiones
modificaciones dentro de la
ejecucion de obras.

Consideraciones para adaptar el
proceso

(El equipo de proyecto tiene clara
compresion de los requisitos y alcance de
este?

(Los canales de informacion oficiales
estan  definidos 'y en  Optimo
funcionamiento?

(Se establecen espacios de comunicacion
y concertacién necesarios para integrar

las disciplinas que intervienen?

(Los interesados en el proyecto estan
satisfechos con la informacién entregada?

(Quién necesita la informacién?

(Qué informacién entregarda cada
involucrado?
(Qué informacion  necesita  cada
involucrado?

(Es una informacién susceptible para
compartirse?

(La informacién ya fue revisada por el
equipo auditor y es acorde a los requisitos
del sistema de calidad?

(Cuales son los medios idoneos para
compartir la informacion?

Accion de Mejora

Crear un ambiente organizacional
adecuado, de tal forma que, los
consultores de las  diferentes
especialidades encuentren espacios de
comunicacién y concertacion, en pro
de una toma de decisiones conjunta y
celera.

Generar métodos de comunicacion
efectiva, para procesar y presentar la
informacion de manera adecuada.

Los sistemas de comunicacion deben
vincular a todos los equipos del
proyecto.

Para una comunicacion clara y sin
ambigiiedades debe haber claridad de
los roles y responsabilidades de cada
participante para tener  una
coordinacion y sinergia entre todas las
disciplinas involucradas.

AN
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Diagrama de tiempo de entrega

Matriz de priorizacion.

Informes de estado de avance de la etapa de
planificacion del proyecto.

Calendario del proyecto

Metodologia BIM, para el modelamiento de la
informacion.

MECANISMOS

Perfeccionamiento de los pendientes de la
lista de trabajo (Backlog refinement): para
identificar y priorizar la iteracion de los
trabajos.

Conferencia de oferentes.

Comité de control de cambios y toma de
decisiones

Reunion diaria de pie (daily standup) para
revision del progreso diario.

Planificacion de la iteracion para aclarar
detalles en la lista de trabajo pendientes y los
esfuerzos necesarios para cumplir con los
compromisos. Reunién de planificacion
“sprint”.

Reunion de lanzamiento de un proyecto para
definir expectativas.

Analisis de los interesados

Comité de direccion

Meétodo de periodo de tiempo preestablecido
para completar las tareas.

Diagrama de estados de animo del equipo de
proyectos.

Disposicion de un sitio para tener disponible
toda la informacion relevante del proyecto y
del equipo que lo conforma.

Emplear los medios tecnologicos
mantener un contacto continuo.
Comunicacién intercultural desarrollado por
Browaeys y Price.

para



Causa

Falta de experiencia de los
actores del proyecto
(cliente/propietario,
consultor, disefiador)

Efecto — Consecuencia -
Impacto
Pérdida de confianza vy
legitimidad de los directores
del proyecto.

Pérdida de autoridad vy
confianza de los lideres de
proceso.

Incumplimiento de la
atencion a las necesidades
sociales.

Pérdida de calidad de los
resultados durante la
planificacion.

Errores en los resultados o
entregables.

Presupuestos y cronogramas
inexactos.

Consideraciones para adaptar el
proceso

(Con qué frecuencia se necesita la
informacion?

(Se cuenta con los recursos fisicos y
medios digitales para el envio, recibo y
almacenamiento de la informacién?

(Los  lideres de las
involucradas  tienen
eficiente y continua?

disciplinas
comunicacion

(Existe un enfoque holistico para entregar
los resultados de la planificacion del
proyecto?

(Los entregables son congruentes entre
las disciplinas?

(Es uniforme la informacion entregada?

(El  trabajador se encuentra lo
suficientemente motivado para adquirir
conocimiento, habilidades y experiencia?

(Se han generado espacios de
retroalimentacion de las experiencias para
adquirir y cruzar conocimientos?

Accién de Mejora

Es necesario que los procesos estén
liderados y direccionados  por
profesionales con experiencia en
proyectos similares.

Definir explicitamente los roles y
responsabilidades que tiene cada
miembro del equipo, empoderandolos.

ANANRN

AN

v

(24]

148

Herramientas y Mecanismos

Modelo de efectividad de los canales de
comunicacion Alistair Cockburn.

Brecha de ejecucion y de evaluacion de
Donald Norman.

Modelos de complejidad:
Marco de referencia de Cynefin.
Modelos de desarrollo del
proyecto:

Escalera de Tuckman

Modelo de desempefio del equipo de Drexler
/ Sibbet.

Modelo de Conflicto para evitar restringir la
comunicacion y la creatividad.

equipo del

HERRAMIENTAS

v

AN

AN

v
v

PLAN DE  GESTION
COMUNICACIONES
Estructura de desglose de la organizacion.
Radiador de informacion

Matriz de asignacion de responsabilidades
RAM - RACL

Matriz de trazabilidad de requisitos.
Diagrama de tiempo de ciclo.

Story Map (mapa de historia): modelo visual
de los productos que permite dar al equipo de
proyecto una vision holistica de lo que se esta
haciendo y por qué?

Mapa de flujo de valor.

Informes: calidad, riesgos, estado.

DE LAS

Lista de actividades

MECANISMOS

Valoracion de los antecedentes y estudios
preliminares.

Revision del historial de proyectos realizados.
Capacitacion, induccion y reinduccion.



Causa

Efecto — Consecuencia -

Impacto
Inadecuada coordinacion
entre las disciplinas
involucradas.

Solicitudes inadecuadas y
repetitivas de cambios sobre
la marcha.

Retrabajos y reprocesos.

Toma de decisiones tardia o
inadecuada.

Pérdida de la confiabilidad y
seguridad por parte de los
participantes del proyecto.

Desatencion en las
consecuencias o efectos de la
mala toma de decisiones.

Desequilibrio  de
laborales.

cargas

Pérdida del interés y la
motivacion de los empleados.

Demoras en las entregas de
los documentos del proyecto
y la entrega final de las obras.

Asesorias inadecuadas.

Generacion de  conflictos

internos.

Consideraciones para adaptar el
proceso
(Se destinan recursos destinados a
capacitaciones?

(Se tienen claros los enfoques jerarquicos
de las organizaciones?

(Los involucrados conocen el conducto
regular para la toma de decisiones?

(El cliente recibe la asesoria adecuada
para realizar sus solicitudes, cambios y
toma de decisiones?

Accién de Mejora

Participacion de los especialistas en
las &reas para garantizar la efectividad
de los procesos.

Generar espacios de
retroalimentacion, estudio de casos y
aprendizaje continuo.

Vinculaciéon de personal idéneo y
capacitado en los cargos de mando,
gerenciales y de toma de decisiones.

Generar mecanismos de comunicacion
y confianza como apoyo a los temas
que no se manejan.

Disponer de espacios de capacitacion
para los trabajadores.

Acompafiamiento continuo y control
al equipo de profesionales junior y
practicantes.

Conocer los perfiles de los
profesionales involucrados y centrarse
en sus habilidades, realizando aportes
a sus oportunidades de mejora.

Motivar la importancia de aprender
nuevos conocimientos profesionales y
actualizarse constantemente.

Impulsar los cambios culturales de las
organizaciones y mediar la resistencia
al cambio.

Generar procesos para adquirir nuevas
habilidades y conocimientos
tecnologicos, de  liderazgo vy
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Desarrollo de talleres de liderazgo y
pensamiento

Grupos focales y talleres para recopilar
aportes de los interesados.

Generacion de diagramas jerarquicos —
estructuras organizacionales.

Aportes de conocimiento y vision por parte de
los mas expertos a todo el equipo.
Generacion de entornos inclusivos 'y
colaborativos para compartir experiencias.
Conversaciones organizacionales abiertas.
Rendicion de cuentas de lo ejecutado.
Definicidn clara de roles y responsabilidades.
Experimentacion y aprendizaje continuo.
Reuniones de retroalimentacion.

Situational Leadership II: Ken Blanchard
propone medir el Desarrollo de los miembros
del equipo mediante la competencia
(habilidades, conocimiento y destreza) y
compromisos (confianza, motivacion).
Coaching profesional

Modelo OSCAR de coaching y mentoria.
Motivacion intrinseca versus extrinseca.
Factores de higiene y motivacion.

Teoria de las necesidades de David
MacClellan para impulsar a las personas para
alcanzar los logros, poder y afiliacion de
acuerdo con sus experiencias.

Teoria X, Teoria Y y Teoria Z.

Registro de lecciones aprendidas.

HERRAMIENTAS

Estructura de desglose de la organizacion.
Acta de constitucion del equipo de proyecto.
Acoger el cap. A.5-2 de la NSR-10.

Me



Causa

Ausencia de  controles,
auditorias y supervisién en
la etapa de planeacion

Efecto — Consecuencia -
Impacto

Errores continuos y
repetitivos de los entregables.

Reprocesos y retrabajos

Deficiencia en la estimacion
de los costos y plazos del
proyecto.

Pérdida de la calidad en los
entregables.

Informacion incompleta,
inexacta y sin cumplimiento
de requisitos normativos.

Desorganizacion del equipo
de trabajo.

Cometimiento de faltas e
irregularidades  en  los
procesos.

Consideraciones para adaptar el
proceso

(Se tiene implementado un proceso de
auditoria y control en la etapa de
planificacion?

(Los profesionales a cargo cumplen con
los estandares de experiencia y
certificacion académica para realizar las
tareas de control, auditoria y supervision?

(El entregable funciona como fue
previsto por el equipo y los interesados?

(El entregable es apto para su uso y
cumple con las  especificaciones
necesarias?

(El entregable es confiable y consistente?

(El entregable ‘puede adaptarse a los

eventos imprevisibles y recuperarse
rapidamente?

(El entregable tiene una
retroalimentacion  positiva entre las

diferentes disciplinas de trabajo, segun
uso y experiencia de los revisores?

Accién de Mejora

administrativos para adaptarse y
crecer en el entorno.

Reevaluar los requisitos de seleccion
de personal idoneo.

Politicas organizacionales e incentivos
que atraigan a los mejores perfiles en
la organizacion.

Fidelizar a los empleados con grandes
habilidades, talentos y destrezas que le
aportan a la organizacion.

Se debe llevar a cabo los
procedimientos de control, auditoria y
supervision del cronograma de trabajo
dentro de la etapa de planificacion,
compromisos y planes de gestion del
tiempo, de los costos, de la calidad, de
las comunicaciones, de los riesgos, del
alcance y de la integracion.

Asignar la importancia a los procesos
de control y auditoria e incentivarlo en
los integrantes de la organizacion y
demas interesados.

Presentar el proceso como un plus para
la gestion de los procesos en la
industria de la construccion.

Designar al personal idoneo y
capacitado para que realicen una labor.

Disponer de softwares y herramientas
actualizadas para  dinamizar el
proceso.
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MECANISMOS

Revision de la iteracion: Se lleva a cabo al
final de una iteracién para la revision del
trabajo realizado.

Reunion  de  lecciones
conocimientos adquiridos.
Reunion de planificacion
Revision del proyecto al final de cada fase
dentro de la etapa de planificacion.
Planificacion de la liberacion: plan de alto
nivel para liberar o aceptar un entregable.
Taller de memorias retrospectivas

Reunioén de andlisis de riesgo

Reunion de estatus.

Comité de direccion

Establecer métricas e indicadores de gestion
medibles.

aprendidas y

HERRAMIENTAS

LISTAS DE SEGIMIENTO Y CHEQUEO
DE LOS PLANES ESTABLECIDOS.



Causa

Deficiente integracién del
sistema de control de calidad
en todas las areas
(desconocimiento u omision)

Efecto — Consecuencia -
Impacto
Malos manejos
administrativos y financieros
de las consultorias.

Pérdida de la coordinacion
entre los objetivos  del
proyecto y el proceso de
planificacion.

Pérdida de sinergia y
cohesion entre los diferentes
especialistas.

Suspensiones y
modificaciones  de  los
proyectos.

Ante faltas graves en los
calculos y disefios de las
obras, pueden ocurrir
pérdidas fatales.

Solicitudes de cambios no
controladas.

Retrabajos y reprocesos
Desperdicio de recursos

Reclamaciones por garantias
de cumplimiento o servicio

Quejas

Devoluciones

Consideraciones para adaptar el
proceso

(Se cuenta con un sistema de control de
calidad adaptado a las condiciones
internas y externas del proyecto y de la
organizacioén?

(La organizacion / entidad, conoce la
importancia de incluir un sistema de
control de calidad durante el periodo de
planificacion del proyecto?

(El sistema de control de calidad es
limitado al lleno de tablas y registros, sin

Accion de Mejora

Generar incentivos para promover la
correcta ejecucion de la actividad.

Es necesario que el proceso de calidad
sea considerado como un sistema
articulador de los demas procesos.

Se deben identificar las normas de

calidad y los modelos para
implementarlas y supervisarlas.
Se deben sistematizar todos los

procesos y actualizarse diariamente.

v
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Herramientas y Mecanismos

Elaborar tableros de medicién de avance y
rendimiento.

Linea base de control.

Medicion de tiempos de entrega.

Tableros de control: diagramas semaéforo,
diagrama de barras, diagramas de control.
Gréficas de trabajo realizado “burnup”
Listados de impedimentos / gravedad /
acciones.

Registro de supuestos.

Matriz de evaluacion del involucramiento de
los interesados.

Calendario del proyecto.

MECANISMOS

Puntuacion Neta del Promotor (NPS). Mide el
grado de satisfaccion del cliente de acuerdo
con la voluntad para recomendar los
productos o servicios de la organizacion.
Auditorias de calidad

Capacitaciones y formacion de los integrantes
Calificacion de proveedores / profesionales
Listas de chequeo y verificaciéon de los
procesos 'y productos frente a las
especificaciones acordadas.



Causa

Efecto — Consecuencia -
Impacto
Disminucion de la reputacion
y confiabilidad de los

involucrados.

Entregables sin el
cumplimiento de los
estandares de calidad.

Incongruencia  entre las
dependencias que involucren
el sistema de control de
calidad y los que no.

Desactualizacion  de  las
necesidades actuales de los
proyectos de construccion.

Desatencion de las areas del
proceso, empleados,
resultados, satisfaccion de los
clientes, etc.

Ausencia  de registros
histéricos, oportunidades de
mejora y aciertos.

Ausencia de
retroalimentacion de los
proyectos pasados.

Demoras en las entregas y
sobrecostos.

Solicitudes de cambios no
controladas.

Pérdida del rumbo del
proyecto y el cumplimiento
de los objetivos y estandares
requeridos.

Consideraciones para adaptar el
proceso
el andlisis, retroalimentacion y plan de
mejora de lo detectado?

(Todas las 4reas vinculadas a la
organizacion / entidad, cuentan con
politicas organizaciones, estandares de
calidad, regulaciones o combinacion de
estas para el desarrollo de sus procesos
internos y externos?

(Los entregables cumplen con los
criterios de calidad para aceptacion,
preestablecidos?

(El sistema de control de calidad se ha
actualizado de acuerdo con los procesos

de experimentacion, priorizacion,
validacion y retroalimentacion
histéricos?

(Se han realizado las inspecciones,
estudios y ensayos requeridos para
soportar la veracidad de la informacion
contenida en los entregables?

(Se tiene un plan de deteccion,
prevencion y mitigacién de errores y
defectos?

(Las entregas cumplen con los objetivos
y el alcance determinado por el cliente y
los interesados?

(Se ha medido la optimizacion de los
recursos para obtener el resultado?

(Las éreas encargadas estan cumpliendo
con las entregas oportunas de sus
compromisos?

Accién de Mejora

Actualizar el conocimiento
convencional de lo que se considera
calidad y transformarlo con las tltimas
técnicas que se adapten a los proyectos
y organizaciones y sean utiles sin
convertirse en una carga sin sentido,
sin retroalimentacion

El sistema de control de calidad debe
acompafiar todos los comités y
reuniones dentro de la planificacion
para garantizar que estén coordinadas
las labores con las expectativas,
regulaciones, etc.

El equipo de calidad debe encargarse
de validar las entregas finales dentro
de la etapa de planificaciéon y
coordinar las versiones definitivas que
se entregaran al equipo de ejecucion.

Darle la  importancia a la
implementacion del sistema de calidad
dentro de todas las d4reas y
dependencias, en especial durante los
procesos de planificacion.
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Herramientas y Mecanismos

Gestion del cambio en las organizaciones y
ciclos de retroalimentacion: formular el
cambio, planificar el cambio, implementar el
cambio, gestionar la transicién, mantener el
cambio.

Modelo ADKAR de  Jeff Hiatt:
concientizacion, deseo, conocimiento,
capacidad y refuerzo.

Proceso de 8 pasos para liderar el cambio,
propuesto por John Kotter: Crear urgencia,
formar una coaliciéon de poder, crear una
vision para el cambio, Comunicar la vision
creada, eliminar los obstaculos, crear
ganancias a corto plazo, construir sobre el
cambio y anclar los cambios en la cultura de
la corporacion.

Modelo de cambios de Virginia Satir.
Modelo de transicion de William Bridges.
Marco de referencia de Cynefin.

Aplicacion de las siete herramientas basicas
de calidad.

Muestreo estadistico.

Inspecciones continuas, con mediciones.
Revision de las solicitudes de cambio
solicitadas.

Acuerdos de mejora y entrega de la
informacion.

Registro de lecciones aprendidas y procesos
de retroalimentacion.

HERRAMIENTAS

PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD.
POLITICAS ORGANIZACIONALES
CLARAS.

Diagramas de flujo.

Informes de calidad y registro de cambios con
los correctivos.



Causa

Efecto — Consecuencia -
Impacto

Desorganizacion y
desarticulacion ~ de  los
procesos entre las &reas y
profesionales involucrados.

Consideraciones para adaptar el
proceso
(,Se han mejorado los procesos de control
de costos y plazos?

(Existe una correcta integracion de las
areas dentro del sistema?

(Se ha capacitado al personal sobre el
sistema de control de calidad?

(Ha mejorado la productividad y
satisfaccion en el equipo del proyecto?

(Se ha mejorado los procesos de toma de
decisiones y canales de comunicacion?

Accién de Mejora
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Herramientas y Mecanismos

v' Planes de informacién y evaluacion de la
eficacia.
v" Medidores de los estandares de calidad.



IX. CONCLUSIONES

La revision del estado del arte de los 25 textos de la literatura junto con lo evidenciado
en los 24 casos de estudio en Colombia permitié seleccionar el listado final de 40 factores
que representan a los que mas influyen al sector de la construccion durante la etapa de
planificacion afectando su calidad, aportando un soporte sdlido para continuar desarrollando

la metodologia.

Para el contexto de la literatura revisada en el contexto nacional e internacional, con
incluso metodologias similares de investigacion, se identifico que los factores considerados
los més influyentes para los resultados de los proyectos, son la falta de experiencia de los
actores, la deficiente comunicacion, los errores en los documentos de disefio y las
estimaciones preliminares erradas, cuya frecuencia de aparicion de los textos fue superior al
60% y estan relacionados con los resultados finales segun la opinién de los expertos en

Colombia.

En la revision de 24 de los casos mas sonados en Colombia, que cuentan con registro
e informacion técnica de fallas durante su construccion, en su proceso de entrega u operacion,
se analiz6 que, en un rango entre 92% y 75%, los factores mas criticos presentados en estas
situaciones se encuentran, la ausencia de controles, auditorias y supervision, la deficiencia
en la integracion del sistema de control de calidad en todas las reas, la estimacion errada de
costos y tiempos, la omision de las condiciones existentes en el sitio de implantacion del
proyecto y la omision de detalles, esquemas y especificaciones técnicas; encontrando
también que van de la mano con el criterio de los expertos a nivel nacional y la opiniéon de

los investigadores a nivel internacional.

El resultado del listado que se expuso al estudio psicométrico de los expertos estuvo
conformado por 40 factores donde se vincularon los que tuvieron la mayor frecuencia en los
casos de literatura y los casos reales de las obras, clasificados dentro de cuatro grandes grupos

de andlisis, conectados entre si, de la siguiente forma: los factores asociados a la gestion de
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proyectos, los factores asociados con el ser humano, los factores asociados a los documentos

de diseno y los factores externos al proyecto que son influyentes.

En la muestra de 651 expertos que han desarrollado proyectos en casi el 100% del
territorio nacional, con diferentes rangos de experiencia, profesiones que intervienen en el
proceso de elaboracion de proyectos, sectores econdmicos de desarrollo y tipos de proyectos,
se obtuvo que, se realiz6 el andlisis de los resultados obtenidos mediante el indice relativo de
importancia y el indice de severidad, los cuales presentan una correlacion alta pues 8 de los
10 factores mas influyentes se encuentran en ambas mediciones, por lo cual, de acuerdo con
la desviacion obtenida, se elige el orden establecido por el RII y se adicionan los dos tltimos
factores del S.I., para un ranking total de 12 causas que influyen en el resultado de los

proyectos y se originan durante la planificacion.

La evaluacion del nivel de importancia del listado de factores de acuerdo con el Indice
de Severidad (S.I.) dio como resultado que, la estimacion de costos y tiempos y la solicitud
de cambios sobre los tiempos de entrega, presentan una importancia Alta y por ello su
Impacto asociado es mayor durante el desarrollo del proyecto, los otros nueve factores del

ranking alcanzaron una importancia media-alta, ameritando su andlisis dentro del contexto.

Dentro de los resultados, en los primeros puestos de importancia se encontraron, la
estimacion errada de costos y de plazos en la programacion, la solicitud de cambios sobre
los tiempos de entrega, los errores en los disefios y especificaciones, la deficiente
comunicacion, sinergia y coordinacion entre las partes y entre las disciplinas involucradas y
el ineficiente desarrollo del sistema de control de calidad, asi como la inexistencia de
auditorias y controles alrededor de este, los cuales se encuentran estrechamente relacionados
entre si como acciones de causa / efecto y reciprocidad, en especial, las causas relacionadas

dentro del grupo de gestion de proyectos y los relacionados con el disefo.

La fase de diseno dentro de la etapa de planificacion del proyecto fue considerada

una de las que requieren mayor importancia dentro de los proyectos de construccion, pues no
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solo alteran los resultados finales, si no la construccién, los costos, el tiempo y los riesgos

asociados.

En la evaluacion de los resultados, los 651 expertos clasificados por rangos de
experiencia presentaron un fuerte acuerdo entre sus opiniones de respuesta y en especial una
correlacion entre los profesionales con mas de 10 afos de experiencia y los que tienen menos
de 5 afios de experiencia, siendo este un fendémeno que se interpreta de acuerdo con las
oportunidades que ha vivenciado cada uno de los grupos, por una parte, se encuentra lo
vivenciado en la préctica y la retroalimentacion de los proyectos y por otro, los conocimientos
modernos y actualizados tendientes a la investigacion continua y las nuevas herramientas de
acceso a la informacién, ambos en busqueda de proyectos cada vez mas eficientes, eficaces

y productivos.

Por otra parte, se encontr6 una interesante interpretacion entre lo que opinan los
profesionales que participan o trabajan en las obras del sector publico, frente a las del sector
privado segun el RII, hallando. El sector privado por su parte mantiene una correlacion media
con la opinion total de los participantes de la encuesta y evidencian otros factores que a su
criterio merecen atencion, tales como: errores por descuido u olvido, deficiencia en la
planificacion de los tramites de licencias, gestiones prediales e impuestos, la deficiente
estructura administrativa en su definiciéon de roles y responsabilidades y no prever un
ambiente politico no favorable; analizandose en contexto como la dificultad en las relaciones
y solicitudes de caracter publico-privado, el funcionamiento interno de la organizacién y las
decisiones estatales. De otra manera, lo encontrado en el sector publico no tiene una
correlacion significativa con el total de las respuestas e incluye de manera particular
situaciones de complejidad en los disefios, corrupcion y conflicto de intereses, prever un
ambiente politico y social no favorable, error por descuido humano, omision y/o
manipulacion de la informacion y omision de estudios detallados de las condiciones del
terreno; lo que permite evidenciar que son criterios asociados a al funcionamiento de las
instituciones publicas en donde no se cuenta con accesibilidad financiera y administrativa
rapidamente, no ven la necesidad de realizar un esfuerzo de planificacion, no se cuenta con

los profesionales idoneos especializados, existe gran ambigiiedad en la informacion
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suministrada y se presentan todo dentro de un contexto politico y social en muchas ocasiones

mal manejado.

Se evidencia que los actos de corrupcion, conflicto de intereses y engafio estratégico,
fue un factor con gran relevancia dentro del sector publico, encontrandose implicitamente en
gran parte de los casos estudiados en el estado del arte y generando un ambiente laboral con
cargas de trabajo desiguales, sometido a presiones externas e intereses de particulares que
muchas veces no son los beneficiarios del proceso, dando como resultado unos procesos de

planificacion con dificultades para estructurarse, coordinarse y mejorar.

Estos andlisis por rangos de experiencia y por sectores econémicos resultaros de gran
importancia pue evidencian la realidad en la economia del pais, guardando la intima relacién
con los 24 casos de estudio inicialmente mencionados y encendiendo las alarmas de una
realidad en el gremio que pide atencidon y debe encaminarse a actualizarse, cambiar y alcanzar

la excelencia en sus proyectos, optimizando recursos y esfuerzos.

Segun la investigacion, la situacion actual de los procesos de construccion en Japon
no estd muy alejada de la situacion en Colombia, donde las practicas de planeacion (disefio,
documentaciodn, especificaciones, andlisis de costos, analisis de materiales, compatibilidad
del sitio, permisos, etc.) no se tienen en cuenta en la etapa de planeacion si no, durante la
ejecucion de las obras, ocasionando sobrecostos, demoras, inconformidad y mala imagen

social.

En muchas ocasiones y en especial, en proyectos publicos, durante la obra no se tiene
contacto con los consultores resumiendo todo a un proceso de interpretacion por parte del
constructor e interventor, en el que, si no hay claridad, simetria y congruencia de los
entregables, obliga a ajustar lo planeado en funcion de las necesidades de obra, alterando los
procesos y violando las propuestas metodoldgicas para la gestion de los recursos, las

comunicaciones y la calidad.
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En esta investigacion participan todos los actores dentro de un proyecto en calidad de
consultores, disefadores, planeadores, constructores, supervisores, interventores, auditores
técnicos y de profesiones complementarias, lo que evidencia la preocupacion por el
desarrollo de este tipo de investigaciones e invita a que todos los implicados compartan un
panorama de cambio, con enfoque a fortalecer la etapa de planificacion, para una mejor
gestion del proyecto y resultados, ademas que, recibir informacion de los miembros del
equipo de proyectos de obra caracterizado por ser multidisciplinar, permite mezclar y
ponderar una serie de perspectivas, convirtiéndose en agentes de cambio desde cada una de

sus areas de conocimiento y desempeio.

Los profesionales hoy en dia, deben propender por mejorar sus practicas habituales y
adquirir el valor de la resiliencia en el desarrollo de su profesion, actuando con integridad y
transparencia, dejando a un lado las presiones financieras, politicas y de tiempo que muchas
veces imponen los propietarios, clientes o entidades contratantes durante el proceso de
planificacion, obligando que se dejen a un lado las actividades de control, verificacion,
auditoria y revision previo a la entrega de la documentacion definitiva con calidad, para dar
inicio al proceso contractual o a la construccion; y hacer prevaler su criterio y ética personal

y profesional, exponiendo estas situaciones ante las autoridades.

La matriz de buenas précticas presenta una alternativa que permite conocer la relacion
causa/efecto de los problemas méas comunes durante la planificacion de obras y ajustar las
acciones de mejora, herramientas y mecanismos segun las necesidades, alcance y contexto

particular de cada proyecto de construccion.

Finalmente, este proceso de investigacion encaminado a contextualizar y hacer
medible las causas que afectan los procesos control de calidad, debe ser una practica que
conlleva a minimizar los errores dentro de las obras y las buenas practicas, se conviertan en
una actividad tradicional a lo largo del desarrollo de obras de infraestructura en Colombia,

con miras a que continten las investigaciones logrando que los efectos sean reducidos.



1159

X. RECOMENDACIONES

Es preciso fortalecer el sector publico de la construccién y continuar en la lucha
contra los procesos de corrupcion y de carencia de integridad que tanto impactan en la calidad
de los resultados y restan motivacion a los profesionales con altas habilidades gerenciales y

conocimientos que tanto desean investigar, desarrollar y generar conocimiento.

Se invita al sector de la construccion en general, a dar una especial importancia en la
implementacion de auditorias y controles dentro del sistema de gestion de la calidad, ya que

este articula, apoya e incentiva al cumplimiento y la mejora constante de los demas procesos

Implementar e incentivar herramientas y metodologias de investigacion y la
adquisicion de nuevos conocimientos y estudios, generan un criterio mas solido para liderar
la etapa de planificacion y control y aportan valor a los proyectos, a las organizaciones y a

los profesionales implicados y alcanzar el éxito en los resultados.

El area de disefio y planificacion debe tener un importante esfuerzo por parte de los
propietarios o duefios de los proyectos, ya que, de los recursos de personal, herramientas y
equipos, depende en gran medida el resultado con calidad de las obras y evitar inconvenientes

e inconformidades al no suplir las necesidades de acuerdo a lo prometido desde un inicio.

Hoy por hoy, la tecnologia muestra herramientas, metodologias y modelos de gestion
de proyectos, de gestion de la informacién y la comunicacion, de gestion de los recursos, de
gestion de la calidad, de gestion de los cambios y en general, de gestion de todos los procesos
que han sido identificados previamente, que evitan o mitigan en gran parte que se presenten

afectaciones a futuro durante la ejecucion de los proyectos, la entrega o su puesta en marcha.

Se recomienda que, futuras investigaciones determinen la efectividad de las
herramientas, modelos y metodologias asociados a disminuir el impacto de los factores mas
influyentes durante la planificacion del proyecto, de acuerdo con las buenas practicas

recomendadas en el presente trabajo.
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Es posible extenderse a los impactos generados en otras fases del ciclo de vida de los
proyectos, como durante la construccion y la operacion de estos, a medida que se
implementan y fortalecen los entregables de la etapa de planificacion, afrontando las

diferentes circunstancias imprevisibles del proyecto.
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- Deficiente integracion del
sistema de control de calidad en X X X X X X X X X X X X X X
todas las areas
- Estimacion errada de costos
(No se tienen en cuenta todos los X X X X X X X X X X X X
costos del ciclo de vida del
proyecto)
- Omisio6n de verificacion
detalladas de las condiciones del
suelo, topografia, redes y
estructuras existentes (estudios X X X X X X X X X X X X X X
geologicos y geotécnicos,
levantamientos topograficos,
batimetrias)
- Omision o Deficientes detalles,
esquemas o especificaciones X X X X X X X X X X X X
técnicas
- Deficiente estimacion del X X x X X X X X x X
cronograma y la EDT
- Deficiente sistema de
comunicacion ent.renlas partes X X X X X X X X X X X
(ausente, ambigiiedad,
incompleta, no precisa)
- Disefios no pertinentes / no
cun}ple;n con los requisitos X X X X X X X X X X X ~
técnicos y funcionales
solicitados
- Omlsllon de estudlgs y dllsenos X X X X X X X X X X
pertinentes u obligatorios
- Desconocimiento u omision de
los procesos de control de X X X X X X X X X X X
calidad
Omision de coordinacion de
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é - Deficiente experiencia X X X X X X X
| - Desconocimiento de los
3 requisitos técnicos y normativa X X X X X X X X X X
del area
! - Suposicion de datos o X | x X X X X X X X p
4 informacion preliminar
- Incongruencia de disefios con la
1 realidad del proyecto /
p Reutilizacion de disefos ya X X X X X X X X
existentes incompatibles con el
sitio
1] - Deficiente integracion, sinergia
6| Y coordinacion del trabajo entre X X X X X
los actores
- Deficiente planificacion previa
| para las licencias y
7 procedimientos administrativos X X X X X X X X X X
del Estado (impuestos, tramites
prediales...)
1 - Falta de experiencia en el X X X X X X
8 campo
é - Ausencia de criterio técnico X X X X X X X X
- Errores en la ejecucion de los
2 disefios (calculos, exceso de
0 | confianza en software, falta de 2 2 2 - - - - .
verificacion)
2 - Ausencia de procesos
. . X X X X X X X X X X
1 sancionatorios
2 | -Faltade expetiencia en el area X X X X X X X
2 de disefio
2 - Deﬁc1e'nte experiencia como X X X X X ~
3 lider de equipo
5 - Falta de compromiso para
4 cumplir plazos y calidad en los X X X X X
trabajos
2 | - Errores por descuido u olvido X X X X
5 (error humano)
- Ineficiencia en la eleccioén de
los materiales,
5 dimensionamiento de disefios

(armmento de nérdidac de
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- Corrupcion - conflicto de
intereses - Engafio estratégico
2 para ganar un proyecto - X X X X X X X X
8 alteracion de la informacion o
resultados del proceso de
prefactibilidad
5 No identificar a todos los
9 interesados / afectados con el X X X X X
proyecto
3 Ejecucion de practicas
0 disfuncionales, erroneas e X X X X X X X
incompletas
? - Ausencia de ética profesional X X X X X X
3| - Ausenciade pf-:rsonal idoneo X X X X X X X
2 capacitado
g - Ambiente politico no favorable X X X X X X X
i - Ausencia de criterio técnico X X X X X X
3 |- Reduccion de costos en la etapa
P de estudios y disefio X X X X X
(planificacion)
3 - Disefios no eficientes para el
6 proceso de construccion X X X X
(Ausencia de constructibilidad)
3 | - Ambiente interinstitucional no X X X X X
7 favorable
3 - Dificultades para lograr
3 cumplir con el Alcance del X X X X X
proyecto
- No considerar un sistema de
3 | aseguramiento de la calidad de la X
9 informacion y los productos
(prevencién)
4 - Inadecuada contribucion del X X
0 cliente al diseflo
4 Orplslon o r-n'ampulamon de la X X X
1 informacion del proyecto
4 - Dlﬁculta(-ies: para definir el X X X 5
2 | alcance y objetivos del proyecto

N

- Deficiente capacidad de

ratraalimentacian de lace
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2 - Ambiente fisico no favorable X
4 Deficiente estructura
7 organizativa, definicion de roles X X
y tareas
- Deficientes tiempos y
4 | estrategias de planificacion por
. X X X
8 | presiones externas (eventos de
desastre)
4l Deficiente capacidad o demora
g |en la toma de decisiones iniciales X X
del proyecto
5| - Ausencia de competitividad y X X
0 | participacion de los consultores
? - Ambiente social no favorable X X X
5 - Aspectos ambientales no X
2 contemplados
s |- Demoras en el financiamiento
3 de la fase inicial del proyecto X X
(fondos privados / publicos)
i - Deficiente definicion de roles X X
Solicitud de cambios o
5 . .
5 actualizaciones sobre los tiempos X
de entrega
5 - Falta de compromiso para X
6 cumplir con las metas
5 - Participacion tardia en los X X
7 compromisos del proyecto
5 - Retrasos en la aprobacion de X
8 productos durante el proceso
5| - Retrasos en las entregas de los
X X
9 documentos
(6) Disefios poco rentables X
6 No considerar alternativas
1 sostenibles y amigables con el X
medio ambiente
Deficiente adaptabilidad al X

cambio

[* 3 |\ o)}

- Deficiente solucion de
e e I NT e




RUCCIVUNDEL CENIRU DE DESARRULLU INFANTLIL
'ECA BONDA Y CIUDAD EQUIDAD DE SANTA MARTA

BUCARAMANGA
CONSTRUCCION DE CENTRO VIDA

ifluyentes.

4

as in

BUCARAMANGA
INTERCAMBIADOR MESON DE LOS BUCAROS

FLORIDABLANCA
RUCCION DEL CENTRO CULTURAL Y RECREATIVO
DEL BARRIO LA CUMBRE

MEDELLIN
PARQUE BIBLIOTECA ESPANA

SAN ANDRES, SANTANDER
PUENTE HISGAURA

IBAGUE
ESCENARIOS DEPORTIVOS DE IBAGUE

BOGOTA - VILLAVICENCIO
JENTE CHIRAJARA (DOBLE CALZADA BOGOTA
VILLAVICENCIO)

. BOGOTA
INIZACION DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL EL
DORADO

BUENAVENTURA
S DE ENTRADA AL PUERTO DE BUENAVENTURA

"ALARCA (QUINDiO) - CAJAMARCA (TOLIMA)
TUNEL DE LA LINEA

BOGOTA
DOBLE CALZADA BOGOTA - GIRARDOT

BOGOTA - SANTA MARTA
RUTA DEL SOL

CARTAGENA DE INDIAS DT
'CLAN QUIROZ: BLAS DE LEZO II, PORTAL DE BLAS
EZO I, BRISAS DE BLAS DE LEZO, PORTAL DE LOS
ALPES, ALPES 31

MEDELLIN
EDIFICIO BERNAVENTO

MEDELLIN
EDIFICIO SPACE

FACTOR

- Deficiente asignacion de roles y
tareas
- Ausencia de provision de
recursos de la compafia por
parte de los lideres de equipo
- Ejercer practicas erradas para
maximizar honorarios
- Sobrecarga laboral
- Deficiente control y gestion de
cambios
- Ambiente econdmico no
favorable
- Ausencia de politicas de
estimulos por eficiencia en los
procesos (plan de incentivos)

- Ausencia de capacitaciones e
inducciones preliminares al
proyecto
-Falta de motivacion
- Presion psicologica, estrés o
acoso laboral
Desactualizacion de software o
tecnologia avanzada disponible
- Ausencia o cambio de personal
durante el proceso
Ausencia de innovacion en la
solucion del disefio
- Ausencia de estética y armonia
del producto

6
6
7
7
7
3
7
6
7
7
7
9

Nota. Elaboracion Propia. Las filas subrayadas corresponden a los factores con mayor frecuencia y los que a criterio propio son los m



Apéndice C

Formulario tipo encuesta realizado

3,2:06 ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad

Universidad
. Pontificia
<. Bolivariana

SRLCHINAL BUCARANANGA

ENCUESTA: Factores que influyen en
la etapa de planeacion, desde el
aspecto de calidad ;-

Cordial saludo,

Esta encuesta le tomara de 7 a 10 minutos y sera una contribucion fundamental en la
investigacion de los Factores que desde la Etapa de Planeacion, alteran la ejecucion del proyecto,
entrega y puesta en funcionamiento de una obra de infraestructura, desde el aspecto de

Calidad.

Se busca a través de esta encuesta a expertos en la industria de la construccion, identificar los
factores que influyen en la etapa de planeacion, desde el concepto de calidad, a los proyectos de
infraestructura en Colombia y realizar un analisis de los mismos; para a partir de ello, generar
una propuesta de buenas practicas, que se sugieren, sean implementadas en la etapa de
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ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad

1. Nombre completo *

2. Correo electronico *

3. Seleccione su nivel académico *

O Profesional
O Especialista

O Magister

O Doctorado
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ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad

5. Si en la pregunta anterior respondio “Otro”, cual es su profesion?

6. ;En qué rango se encuentra su experiencia profesional? *

O Menos de 5 anos
O De 5a 10 anos

O Mas de 10 anos
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ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad

7. ;Cual es su principal ocupacion en la industria de la construccion? *

O Director de Obra

Residente de Obra

Consultor / Disenador
Interventor

Supervisor Técnico
Académico / Docente
Auditor organismo de control
Asesor interdisciplinar

Planeador / Coordinador de proyectos

O O O O O O O O

8. ADICIONAL a su ocupacion principal, usted se desemperna como docente
de una Institucion de Educacion Superior? *

() si
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ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad

9. ;En cual sector principalmente desarrolla su actividad profesional? *

O
O

Sector Privado

Sector Publico

10. Si en la pregunta anterior su respuesta fue sector Privado, por favor
indique el tamarno de su empresa segun el articulo 2 de la Ley 905 de
2004, en la cual se desempena su principal ocupacion en la industria de
la construccion.

O

O O O O O

Microempresa (Planta de personal menor a 10 trabajadores y activos totales menores a
500smmilv)

Pequena empresa (Plan de personal entre 11 y 50 trabajadores y activos totales entre
501 y 5.000 smmlv)

Mediana empresa (Planta de personal entre 51 y 200 trabajadores y activos totales
entre 5.001 y 30.000 smmlv)

Gran empresa (Planta de personal mayor a 201 trabajadores y activos totales mayores a
30.000 smmlv)

Independiente / Empresa Unipersonal (persona natural / junidica)

Universidad Privada



2:08 ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad

11. Si en la pregunta 9, su respuesta fue sector Publico, por favor, indique el
tipo u orden de la entidad en la cual usted desempena sus funciones, en
la cual se desempena su principal ocupacion en la industria de la
construccion.

O Entidad Terntorial (Alcaldias, Gobernaciones, Areas Metropolitanas, Distntos, Territorios
Indigenas)

Entidad Nacional (DNP, ANI, INVIAS, Ministerios, DPS, Coldeportes, UNGRD)
Corporaciones Autonomas Regionales

Organismos de control (Contraloria General de la Republica, Contralorias Territoniales ,
Procuraduria General de la Nacion, Procuradurias Provinciales y Regionales, Fiscalia

General de la Nacion, AGR)

o O 0O O

Universidad Publica
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12. ;En cuales tipos de proyectos participa principalmente? (puede
seleccionar mas de una opcion) *

[:] Edificaciones (vivienda, institucional, comercio, deportivas, recreacion, entre otras)
D Infraestructura vial, puentes y transporte
Redes de servicios publicos (acueductos, alcantarillado, eléctnica y telecomunicaciones)

Obras de geotecnia y estabilizacion de taludes

Infraestructura de agua potable y saneamiento basico (Plantas de tratamiento de agua
potable y residual)

Infraestructura portuaria, aeroportuaria y férrea
Presas y Represas - Generacion de Energia

Sector Hidrocarburos

O O 0 0o O O



, 2:08 ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad

13. ;En cudles departamentos de Colombia ha desarrollado principalmente
sus proyectos? (puede seleccionar mas de una opcion) *

C] Amazonas
Antioquia
Arauca
Atlantico
Bogota D.C.
Bolivar
Boyaca
Caldas
Caqueta
Casanare
Cauca
Cesar

Choco

J OO0 00o0ogdogogof0oqnn

Cordoba
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ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad

La Guajira

Magdalena

Meta

Narno

Norte de Santander

Putumayo

Quindio

Risaralda

San Andrés y Providencia

Santander

Sucre

Tolima

Valle del Cauca

Vaupés
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14. Seleccione de 1 a 5 a su criterio, los factores que influyeron
negativamente en la calidad de los resultados de los proyectos de
infraestructura y obras civiles en los que ha participado, durante la etapa
de PLANEACION: donde, 1 es totalmente en desacuerdo, 2 en
desacuerdo, 3 ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 de acuerdoy 5
totalmente de acuerdo. *

Tenga en cuenta que, la calidad de un proyecto hace referencia al grado de satisfaccion
con el que se cumplen con las necesidades y expectativas de los interesados, dando
cumplimiento a los requisitos y alcance del proyecto, con procesos adecuados y eficaces.
Y que, en la fase de planeacion es donde se define el alcance, disenos, detalle de los
objetivos y plan de accion para lograr los objetivos propuestos. (Guia PMBOK, 2021)

Falta de
experiencia
de los actores

del t
(c?ie‘r)\rtce))/l;:oc;i O O O O O
etano,

consultor,
disenador)

Deficiente
sistema de
comunicacion
entre las
partes /
Comunicacio O O O O O
n no asertiva
(informacion
ambigua,
errada,

incompleta,
no precisa)

Errores en los
disenos y
documentos
de diseno:
especificacio

s técnicas,
detalles O O O O O

constructivos
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tienen en
cuenta todos
los costos del
ciclo de vida
del proyecto
y de mas
factores
influyentes:
ambientales,
sociales)

Estimacion
errada del
cronograma,
programacio
nylaEDT

Omision de
verificacion
detalladas de
las
condiciones
del suelo,
topografia,
redes y
estructuras
existentes
(estudios
geologicos y
geotécnicos,
levantamient
os
topograficos,
batimetrias)

Ausencia de
sinergia,
integracion y
coordinacion
de la
consultoria
con todas las
disciplinas
involucradas

ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad

O

O

O

O

O



ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad
Omision o
deficientes
detalles o
esquemas de O O O O O
disenos y
especificacio
nes técnicas

Disenos no
pertinentes
por omision
de estudios
obligatonos
normativos
(no cumplen O O O O O
con los
requisitos
técnicos y
funcionales
solicitados)

Ausencia de

controles,

auditorias y

supervision O O O O O
en la etapa

de

planeacion

Ausencia de

calidad

técnica de los

consultores/

Desconocimi

ento de los O O O O O
requisitos

técnicos y

normativa del

area

Suposicion
de datos o
informacion
preliminar
(Desconocimi

PR S B | . . . B .
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'Jl uycu.u 7
Reutilizacion
de disenos ya
existentes
incompatible
s con el sitio

Deficiente
planificacion
previa en la
gestion de
licencias
construccion,
ambientales,
gestion
predial y
procedimient
os
administrativ
os del Estado
(impuestos,
compraventa
de lotes,
vecindades,
servidumbres,
entre otras)

Complejidad
del diseno

Falta de
compromiso
para cumplir
plazos y
calidad en los
trabajos
(Retrasos en
la entrega de
documentos
de diseno)

Errores por
descuido u
olvido (error
humano)

ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad

@,

O

O

O

O



[ —————

matenal); asi
como de los
equipos y
herramientas
disponibles y
comerciales

Ausencia de
clandad y
consistencia
de los
documentos
y disenos

Corrupcion -
Conflicto de
intereses -
Engano
estratégico

ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad



2:08

ENCUESTA: Factores que influyen en |a etapa de planeacion, desde el aspecto de calidad

15. CONTINUA PREGUNTA ANTERIOR

Seleccione de 1 a 5 a su criterio, los factores que influyeron
negativamente en la calidad de los resultados de los proyectos de
infraestructura y obras civiles en los que ha participado, durante la etapa
de PLANEACION; donde, 1 es totalmente en desacuerdo, 2 en
desacuerdo, 3 ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 de acuerdo y 5
totalmente de acuerdo. *

Tenga en cuenta que, la calidad de un proyecto hace referencia al grado de satisfaccion
con el que se cumplen con las necesidades y expectativas de los interesados, dando
cumplimiento a los requisitos y alcance del proyecto, con procesos adecuados y eficaces.
Y que, en la fase de planeacion es donde se define el alcance, disenos, detalle de los
objetivos y plan de accion para lograr los objetivos propuestos. (Guia PMBOK, 2021)

Ausencia,
demora o
deficiente
criterio y
toma de

g:lcisiones O O O O O

propietario,
director y/o
los
profesionales
a cargo

Ausencia de
habilidades
gerenciales
(técnicas,
planificacion,
liderazgo,
motivacional O O O O O
es,
organizacion
ales) de los
actores
principales
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Deficiente
integracion
del sistema
de control de
calidad en
todas las
areas
(desconocimi
entou
omision)

Prever un
Ambiente
Social no
favorable

Prever

un Ambiente
Politico no
favorable

Prever

un Ambiente
Fisico y/o
Aspectos
Ambientales,
no favorables

Deficiente
capacidad de
retroalimenta
cion de los
procesos,
evaluacion
del
desempeno y
buenas
practicas
(vincular
propuestas o
recomendaci
ones de las
experiencias
en
obra/ejecucio
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16. DECLARACION Y AUTORIZACION DE TRATAMIENTO Y PROTECCION DE

DATOS PERSONALES: En cumplimiento a lo dispuesto en la Ley 1581 de
2012, "Por el cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de
datos personales” y de conformidad con lo sefnalado en el Decreto 1377
de 2013, con la aceptacion de este documento manifiesto que he sido
informado por la Universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga, de
lo siguiente: Declaro de manera libre, expresa, inequivoca e informada,
que AUTORIZO a la Universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga,
para que, en los términos del literal a) del articulo 6 de la ley 1581 de
2012, realicen la recoleccion, almacenamiento, uso, circulacion, y en
general, tratamientos de mis datos personales. b) Que me ha sido
informada la (s) finalidad (es) de la recoleccidon de los datos personales, la
cual consiste en servir de insumo a la investigacion para la tesis de grado
de la Ing. Leidy Andrea Duarte Saavedra como estudiante de la Maestria
en Ingenieria Civil de la Universidad Pontificia Bolivariana de
Bucaramanga c) Declaro que se me ha informado de manera clara y
comprensible que tengo derecho a conocer, actualizar y rectificar los
datos personales proporcionados, a solicitar informacion sobre el uso
que se le ha dado a mis datos personales, a presentar quejas ante la
Superintendencia de Industria y Comercio por el uso indebido por mis
datos personales, a revocar esta autorizacion o solicitar la supresion de
los datos personales suministrados y a acceder de forma gratuita a los
mismos. d) Mediante el correo electronico leidy.duarte.2020@upb.edu.co
/ maestriacivilbga@upb.edu.co, podré radicar cualquier tipo de
requerimiento relacionado con el tratamiento de mis datos personales. e)
Que, se garantizara la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad,
transparencia, acceso y circulacion restringida de mis datos y se reservara
el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de Datos Personales
en cualquier momento. Cualquier cambio sera informado oportunamente
a su correo electronico.

De acuerdo con lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa,
evnlicita informadz e ineatnivoca a3 1a | Inivercidad Pontificia Bolivariana
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() ACEPTO

() NO ACEPTO

utiidad y
recuperacion
de la
inversion)

Deficiente

adaptabilidad

al cambio o
resiliencia
(Capacidad
de los
entregables
para
adaptarse a
fallas
imprevistas o
cambios y
aun seguir
funcionando)
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