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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: IDENTIFICACION DE LA RUTA CRITICA EN LA ELABORACION
DE LOSS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL EN LA
EMPRESA CONSULTORIA'Y MEDIO AMBIENTE LTDA

AUTOR(ES): Ana Maria Blanco Arenas

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Industrial

DIRECTOR(A): Rolando José Acosta Amado
RESUMEN

Consultoria y Medio Ambiente es una empresa prestadora de servicios de consultoria
ambiental al sector de Hidrocarburos, especialmente a las compafiias petroleras.
Recientemente se han presentado inconformidades en cuanto a los procesos y los
tiempos de entrega de sus servicios; por esta razén se ha disefiado como practica de
grado, un estudio que permita conocer cudles son las tareas que se encuentran dentro
de la ruta critica, es decir, aquellas actividades que presentan demoras y generan
retrasos en la entrega final del servicio, causando el mayor numero de quejas y reclamos
de parte de sus clientes; los estudios de impacto ambiental. Para ello, se seleccionaron
cuatro estudios realizados durante los afios 2010 y 2011, en diferentes zonas del pais
(Putumayo, Meta y Casanare) y a partir de entrevistas con los lideres de dichos
proyectos se logr6 establecer y estandarizar el proceso de elaboracion de los Estudios de
Impacto ambiental, obteniendo los tiempos de elaboracion en cada una de las tareas.
Luego de organizar la informacion, mediante el uso de herramientas como Project
Management (método de la ruta critica) y el simulador de procesos ARENA se encontro
que las actividades que mas demoras presentan y retrasan el tiempo de entrega final de
los estudios son: el laboratorio de agua (de acuerdo a ARENA) y la cartografia (de
acuerdo a Project Management) asi como las actividades que requieren para su
ejecucion de la informacién en ellas obtenida. A su vez, se diseflaron herramientas de
control de tiempos en Visual Basic (bases de datos) y Excel para facilitar el seguimiento
de las tareas y generar un soporte que sirva de base para la toma de decisiones en la
direccion y control del proceso.

PALABRAS
CLAVES:

consultoria, ruta critica, ARENA, estudio de impacto ambiental,
simulacion

V¢ B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GRADUATION WORK ABSTRACT

TITLE: CRITICAL PATH IDENTIFICATION IN THE CONDUCTION OF
ENVIRONMENTAL IMPACT STUDIES AT CONSULTORIA'Y
MEDIO AMBIENTE LTD. COMPANY

AUTHOR(S): Ana Maria Blanco Arenas
FACULTY: Faculty Industrial Engineering
DIRECTOR: Rolando Jose Acosta Amado

Consultoria y Medio Ambiente is a company providing environmental consulting
services to the hydrocarbon sector, especially to petroleum companies. There have
been disagreements about processes and delivery service timing recently. Therefore,
a study to find out the tasks associated to the Critical Path was designed as a
graduation project, that is, those activities generating delays in the final service
delivery that result in the majority of complaints from customers regarding
environmental impact studies. Four studies were selected during 2010 and 2011 in
different parts of the country (Putumayo, Meta and Casanare). The process of
designing environmental impact studies was determined and standardized based on
interviews with leaders of these projects to obtain processing times for each task. After
organizing the information by using tools such as Project Management (Critical Path
Method) and ARENA process simulator, it was found that those activities with the
longest delays regarding the final delivery time of environmental studies occur in the
Water Laboratory (according to ARENA simulator) and Cartography (according to the
Project Management simulator) with the activities requiring information from them.
Furthermore, Time control tools using Visual Basic (databases) and Excel were
designed to facilitate task follow-up and support for decision-making in process control
and direction.

KEYWORDS:

Consulting services; Critical Path; ARENA; Environmental
Impact Study; simulation.
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INTRODUCCION

Consultoria y Medio Ambiente Ltda. es una organizacion dedicada a la prestacion
de servicios de consultoria ambiental a la empresas del sector de hidrocarburos,
especialmente a las petroleras. Durante el Gltimo afio ha presentado demoras y
retrasos en cuanto a la elaboracién y entrega del servicio mas importante que
presta, los estudios de impacto ambiental. Por esta razdn se ha disefiado una
practica empresarial que permita definir y diagnosticar el proceso de elaboracion
de Estudios de impacto ambiental, a través del analisis de la ruta critica con el fin
de plantear herramientas de mejora en el proceso y aumentar la calidad en el

servicio.

En el desarrollo de este trabajo se utilizaron herramientas estadisticas, diagramas
de flujo, diagramas de Gantt y CPM, para determinar las actividades que forman
parte de la ruta critica en la elaboracion de estudios de impacto ambiental, asi
como el uso de programas tales como, Project Management y ARENA, para

facilitar el Procesamiento y analisis de la informacion.

Conociendo la ruta critica en la elaboracion de estudios de impacto ambiental y su
comportamiento, se desarrollaron herramientas en Visual Basic y Excel que
permitieran a la empresa controlar los tiempos desde la fase inicial, la planeacion,
hasta la entrega final del documento, colocando especial énfasis en las tareas

criticas.

A continuaciéon se detalla el desarrollo de las actividades que permitieron la
obtencion y el analisis de los datos, la generacién de controles y propuestas, en
busca de mejorar la productividad y el desarrollo del trabajo en la elaboracion de
estudios de impacto ambiental.

12



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. RESENA HISTORICA

C&MA Ltda. nace del deseo de dos ingenieros de petréleos egresados de la
Universidad Industrial de Santander de crear un proyecto generador de empleo
personal y para otros profesionales de la region, con el profundo interés de
trabajar en temas relacionados con la proteccion ambiental y el desarrollo
sostenible. Estas motivaciones unidas a la identificacion de la escasa oferta de
proyectos empresariales serios que entregaran productos de alta calidad al estado
y la industria colombiana obtuvo como resultado la creacién de Consultoria y
Medio Ambiente Ltda.

C&MA Ltda. fue constituida en marzo de 1999, mediante la escritura publica
namero 466 de la notaria Octava del circulo notarial de Bucaramanga y se
encuentra inscrita en la Camara de Comercio bajo el Registro Mercantil nimero
05-074047-03 de la Camara de Comercio de Bucaramanga. Su identificacion
tributaria ante la DIAN es la nimero 804.007.332-9. La empresa cuenta con dos
sedes en Colombia; la oficina principal ubicada en la ciudad de Bucaramanga y

otra oficina en Bogota.

En este momento se encuentra en proceso de crecimiento y expansion debido al
interés de una empresa multinacional en realizar negociaciones con ella, por lo
gue indispensablemente requiere de un estudio detallado que permita conocer el

comportamiento de sus procesos, para mejorar la calidad en el servicio.
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1.2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

C&MA Ltda., realiza su actividad por medio de tres areas o departamentos: el area
técnica, el area administrativa y financiera y el &rea comercial. El area técnica de
la empresa, que tiene a su cargo la elaboracion de los diferentes estudios
ambientales y la prestacion del servicio, estd compuesta por un director, la
coordinadora de proyectos, los lideres de proyectos, los profesionales teméticos y
el auxiliar de Ingenieria. La coordinadora se encarga de supervisar el desarrollo
de cada proyecto y su cumplimiento. C&MA Ltda., cuenta con dos lideres de
proyectos que se encargan de la puesta en marcha de cada estudio y del

cumplimiento de los objetivos trabajando junto a un equipo de profesionales

tematicos.
Figura 1. Estructura organizacional de C&MA Ltda.
===
Come }--
Director Area Director Area Director

Comercial Administrativay Financiera AreaTénica

Lider Lider Sistemas Lider Talento Coordinador de Auxiliar de Coordinador
Financiero de Gestién Humano Interventorfas Ingenieria de Proyectos
Auxiliar Administrativo COPASO Lider de
Proyectos
Brigadista
Profesional Tematico
Profesional Ambiental

Especialista Ambiental
y/0 5850 y/o Social

i

Lider
Administrativa

[:_

Interventor
Ambiental y S&SO

Auxiliar Contable

Interventor Social

Auxiliar Servicios
Generales

Fuente: extraido de la empresa C&MA Ltda.
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1.3.  MISION

“En C&MA desarrollamos soluciones que contribuyen a la preservacion del Medio
Ambiente y el mejoramiento de la calidad de vida, a través del crecimiento de su
talento humano, la innovacién en sus procesos y la construccién de relaciones de

largo plazo con nuestros grupos de interés.”

1.4. VISION

“Para el ano 2015 Consultoria y Medio Ambiente sera la empresa prestadora de
servicios y soluciones ambientales mas reconocida en Colombia por su

profesionalismo, calidad en el servicio, relaciones con los clientes e innovacion.”

1.5. SERVICIOS

Los servicios que presta C&MA Ltda., consisten en el desarrollo de estudios y
analisis que mitiguen y compensen los impactos causados por las actividades de

sus clientes, estos servicios se clasifican en:

o Calidad del aire: Mediciones del aire y ruido, inventario y caracterizacion
de emisiones atmosféricas, tramite de permiso de Emisiones, estudios de

modelamiento del impacto de emisiones.

o Prevencion y atencion de emergencias: Elaboracion e implementacion de
planes de contingencia, analisis de riesgos, estudios de contaminacion provocada
por contingencias, disefio e implementacion de metodologia APEL, socializacion,

divulgacioén y entrenamiento en planes de contingencia.
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o Recursos naturales: Monitoreo fisico quimico e hidrobiol6gico de cuerpos
de agua, estudio de planeacion del manejo de recursos naturales, planes de
ordenamiento territorial e hidrico, caracterizacion floristica, inventarios forestales y

trAmite de permisos de aprovechamiento forestal, linea base ambiental.

o Servicios de tratamiento y restauracion ambiental: Disefio o evaluacién
de sistemas de tratamiento y disposicion de residuos, remediacion / restauracion
de zonas contaminadas, disefio y/o implementacién de planes de gestion integral
de residuos, evaluacion técnico-econdmica de alternativas de tratamiento para

residuos peligrosos.

o Manejo ambiental estratégico: Asesoria e implementacion de sistemas de
gestiébn ambiental, programas de prevencién de la contaminacion (PPC), disefio de
estrategias y programas de desarrollo sostenible, planeacién ambiental urbana,
disefio e implementacion de programas de optimizacion de materias primas y

minimizacion de residuos.

o Interventorias y auditorias: Interventorias ambientales, auditorias internas
a sistemas integrados de gestién, auditorias ambientales a contratistas y

proveedores.

o Cumplimiento ambiental: Estudios de impacto ambiental, planes de
manejo ambiental, diagnostico ambiental de alternativas, tramite de licencias,
permisos y autorizaciones ambientales, asesoramiento legal ambiental.

1.6. NUMERO DE EMPLEADOS

Actualmente Consultoria & Medio Ambiente cuenta con diecisiete (17) empleados

en Bucaramanga y tres (3) en Bogota.
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1.7. TELEFONO

Los nimeros telefénicos en la sede de Bucaramanga son: 636 0582 - 631 0500

1.8. DIRECCION

Calle 87 No. 24 - 45 Diamante Il (Bucaramanga)

1.9. NOMBRE DEL SUPERVISOR TECNICO

Harving Diaz Consuegra, Ingeniero de Petroleos y especialista en Gestion
Ambiental

17



2. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

Con lo anterior, se puede resumir la actividad de C&MA Ltda. como la prestacion
de servicios de consultorias ambientales a las compafias del sector de
hidrocarburos en Colombia, en busca de obtener los permisos requeridos y las
licencias ambientales ante el Ministerio de medio ambiente y desarrollo sostenible
y poder desarrollar su actividad, logrando mitigar y compensar los impactos

negativos causados por sus clientes.

Al analizar los registros de quejas y reclamos se encuentran inconformidades de
los clientes respecto a la oportunidad en la entrega de los estudios; el andlisis de
las causas permite deducir que estas demoras estan relacionadas con deficiencias
en el area técnica, tales como la falta de estandarizacion en los procesos y el
conocimiento y control de la ruta critica, lo que ademas de las inconformidades
manifestadas por los clientes y su repercusién en la imagen corporativa, genera
problemas internos en el area técnica por la inadecuada distribucién del trabajo lo
gue ocasiona sobrecarga laboral en algunos funcionarios afectando incluso su
salud. En consecuencia se plantea la necesidad de implementar un proyecto que
estructure de manera grafica la ruta y los procesos criticos en el desarrollo del
servicio mas importante que actualmente presta de C&MA Ltda., los Estudios de
Impacto Ambiental, y que a sus vez permita implementar acciones correctivas en

los procesos para ofrecer un servicio con la mas alta calidad.
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3. ANTEDENTES

En Colombia, existen varias compafilas que se dedican a proteger el medio
ambiente, minimizando los impactos negativos causados por las empresas en el
desarrollo de sus actividades, a través de planes que optimicen el uso de los

recursos naturales y protejan el medio ambiente.

En Bucaramanga, operan tres empresas que se dedican a la misma actividad de
C&MA Ltda.; éstas son; Gradex Ingenieria, fundada en 1987, con sede en la
ciudad de Bucaramanga y oficinas en Bogota, k2 Ingenieria consultoria,
muestreos y suministros, con sedes en Bucaramanga y Bogota y LV ingenieria,

fundada en 1998 con sede solamente en Bucaramanga.

Debido a las quejas realizadas por clientes importantes de la empresa, se ha
decidido implementar un estudio eficaz que permita mejorar la calidad y
oportunidad en la entrega del producto final o documento. Uno de los hechos o
guejas mas importantes ocurridas recientemente fue sobre una consultoria
especializada realizada a petréleos del Norte, por la calidad del documento final
del estudio de costos de abandono del Campo Colén entregado el dia 22 de Julio
de 2011; la queja hace referencia a errores en la edicion.

En Enero del presente afio se redisefiaron las funciones de la coordinadora de
proyectos y los lideres del area técnica, como consecuencia del incumplimiento en
la entrega de dos proyectos realizados para la empresa EMERALD, los cuales
estaban programados para entregar en Octubre de 2011 y solo fueron entregados
en Enero de 2012

Los retrasos en la entrega de los documentos finales y la calidad de los mismos,

afectan la satisfaccion de sus clientes y la reputacion de la empresa, generando a

19



su vez, grandes costos que debe asumir C&MA Ltda. Estos costos se denominan,
costos de reproceso de un proyecto y oscilan entre 4°000.000 a 10°000.000 de
pesos, dependiendo del error en el producto, por cuanto, algunas veces hay que
volver a campo, Incurriendo en costos de transporte, hospedaje, compra de
nuevos materiales, etc.

20



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar el proceso de elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental en la
empresa C&MA Ltda. mediante diagramas de CPM y un modelo de simulacion
que permitan identificar la ruta critica y los cuellos de botella del proceso y

proponer herramientas para controlar estas actividades.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar el proceso y las actividades involucradas en la elaboracion de
Estudios de impacto ambiental.

o Estudiar la variabilidad de los tiempos de las actividades en la elaboracion
de Estudios de impacto ambiental.

o Identificar la ruta critica en la elaboracion de Estudios de Impacto ambiental,
bajo el supuesto de certidumbre en los tiempos de las actividades

o Construir un modelo de simulacion en ARENA que permita identificar las
actividades que generan mayor tiempo de espera para contrastar dicha
informacion con los datos generados por Project Management y contar con
informacion precisa que soporte la toma de decisiones y el control de tiempos en

el area técnica de la empresa.
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5. MARCO TEORICO

5.1. ESTUDIOS DE TIEMPOS

El estudio de tiempos surgié aproximadamente en el afio 1881, por Frederick W.
Taylor, padre de la administracion cientifica, quién desarroll6 el concepto de la
"tarea”, en el que planteaba que la administracion se debia encargar de la
planeaciéon del trabajo de cada uno de sus empleados y que cada trabajo debia
tener un estandar de tiempo basado en el trabajo de un operario muy bien
calificado, entendiéndose por operario calificado como aquel que tiene las
aptitudes fisicas necesarias, que posee la requerida inteligencia e instruccion y
gue ha adquirido la destreza y conocimientos necesarios para efectuar el trabajo
en curso segun normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad. Afios mas
tarde, el matrimonio Gilbreth, basado en los estudios de Taylor, amplié este
trabajo y desarroll6 el estudio de movimientos, la cual se puede definir como el
estudio de los movimientos del cuerpo humano que se utilizan para realizar una
labor determinada, en busca de mejorar esta, eliminando los movimientos
innecesarios y simplificandolos necesarios, y estableciendo luego la secuencia de
movimientos mas favorables para lograr una eficiencia maxima.

Desde ese entonces hasta la actualidad, el estudio de tiempos ha jugado un papel
importante en la productividad de cualquier empresa de productos 0 servicios,
permitiendo asi estandarizar el tiempo para la planeacion, calcular costos,
programar, contratar, entre otras actividades para lograr brindar mayor satisfaccion
a sus clientes; por lo tanto, cualquier empresa que busque un alto nivel
competitivo debe analizar las técnicas de estudio de tiempos, y elegir la técnica
adecuada para analizar la actividad seleccionada. Los estudios de movimientos

sirven para reducir los costos; los estudios de tiempos para su control.
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5.2. DIAGRAMA DE GANTT Y MALLA DE PERT

El diagrama de Gantt es un grafico que expresa de forma clara las actividades a
realizar con sus tiempos, ayudando a tener una vision amplia del proyecto. Se

relaciona con la Malla de Pert.

La Malla de Pert es un grafo, un conjunto de puntos (nodos) unidos por flechas,
que representa las relaciones entre las tareas (las lineas) y los instantes del
proyecto (nodos). Se utiliza como una herramienta cuantitativa de planificacién y
control, lo que permite a los administradores contar con un modelo de optimizacién
que entregue la solucién Optima de una secuencia de actividades en el tiempo,
que deben realizarse para finalizar el plan de accién. También permite al
administrador programar un proyecto por adelantado y a la vez calcular el tiempo
necesario para completarlo. Como herramienta de control, la Malla Pert facilita las
actividades de control, permitiendo la comparacion del tiempo real con el
planificado.

Para desarrollar un diagrama de Gantt o Malla de Pert, es necesario primero
disefiar una tabla de informacion, donde se describan las actividades con su
respectiva secuencia y duracion, ya que permite conocer los pasos para la
realizacion de un proyecto, produccion y demas.

5.3. DIAGRAMA CPM

Sus siglas en espafiol traducen el método de la ruta critica, y sirve para determinar
la ruta critica de tareas que deben terminarse exactamente segun lo programado y
qué actividades se pueden retrasar (con holgura) sin afectar el tiempo de
terminacion del proyecto. Este método se diferencia con la malla de PERT en dos

aspectos importantes. Primero, el CPM supone que los tiempos de las actividades
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son deterministicos (es decir, se pueden predecir de manera confiable sin
incertidumbre significativa). Segundo, en lugar de dar una importancia primordial al
tiempo (explicitamente), el CPM asigna la misma importancia al tiempo y al costo.
Esta curva representa la relacion entre el costo directo presupuestado para la
actividad y su tiempo de duracion resultante.

La ruta critica contiene la secuencia de actividades conectadas que conducen del
principio del proyecto al final del mismo, representando el camino que requiera

mayor trabajo.

5.4. ACTIVIDADES DE C&MA LTDA. EN LA REALIZACION DE UN ESTUDIO
AMBIENTAL

Para el desarrollo de esta practica empresarial, es necesario conocer y describir
los servicios que ofrece C&MA Ltda. Junto con las actividades que realiza, y asi
seleccionar y llevar a cabo de manera exitosa la técnica que se ajuste a C&MA
Ltda.

En la realizacion del servicio de estudios ambientales se contemplan tres etapas,
compuestas de actividades y lineamientos establecidos para el eficaz desarrollo
del servicio. Estas etapas son Planeacion del proyecto, Realizacion del trabajo de

campo y Elaboracién del informe.

Figura 2. Etapas de un estudio de impacto ambiental

Planeacién
del Elaboracién
proyecto de informe
9 \ \ )
Realizacion
del trabajo
de campo

Fuente: elaboracion propia
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5.4.1. Planeacion del proyecto.

Figura 3. Actividades dentro de la planeacion de un proyecto

REUNION DE PLANEACION

4

ENVIO DE OFICIOS

| ]

REVISION DE INFORMACION
SECUNDARIA

4

PREPARACION PARA EL
DESPLAZAMIENTO A CAMPO

Fuente: Formatos de la empresa C&MA Ltda. Guia para la realizacion de estudios ambientales

Se realiza la reunion general de planeacion con el Coordinador del Proyecto y los
profesionales tematicos que participaran en el desarrollo del mismo y se prepara el

desplazamiento de la comision de campo.

5.4.1.1. Reunion de planeacion. Incluye la definicibn de una serie de
aspectos fundamentales para el desarrollo del estudio a realizar, en ella se tratan

los siguientes temas:

o Especificaciones técnicas del proyecto: Se dan a conocer las
generalidades del proyecto (ubicacion geografica, antecedentes, etc.), la fecha de
inicio y finalizacién del contrato, el tipo de estudio a realizar (Estudio de impacto
ambiental, Plan de Manejo Ambiental, Diagnéstico ambiental u otro) y los términos

de referencia legales o las especificaciones del cliente, segun sea el caso.
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Adicionalmente, se definen las funciones y responsabilidades de los profesionales
participantes y sus tiempos de dedicacion al proyecto.

o Informacidén secundaria existente: en esta segunda etapa de la reunion,
se revisa la existencia y disponibilidad de informacion secundaria (libros,
informacion de Internet, estudios realizados anteriormente, planchas de bases
cartograficas y suelos, planchas geologicas, informacién climatolégica, entre

otras), especificando el nombre de los documentos y la ubicacion de los mismos.

o Programacién del trabajo de campo: Se debe determinar la fecha de
inicio y finalizacién de la visita, el medio de movilizacion, el lugar de hospedaje, las
actividades a desarrollar y los equipos, materiales y elementos de seguridad

requeridos por cada uno de los integrantes de la comision de campo.

o Compras a realizar: Se genera un listado de elementos, estudios,
cartografia, analisis fisicoquimicos e hidrobiolégicos, entre otros, que sera
necesario adquirir para la realizacion del Estudio Ambiental requerido por el

cliente.

Posteriormente se debe consignar en el acta de planeacion de proyectos de

C&MA, las actividades acordadas para la realizacion del estudio.

5.4.1.1. Revisiéon de informacion secundaria. Es importante realizar
previamente a la salida de campo, una verificacion y revisién de la informacion
secundaria adquirida en medio impresa o0 magneética. Esta informacion se organiza
de acuerdo a las necesidades del proyecto y se deja a disposicion de los
profesionales con el fin de que realicen las revisiones necesarias y se definan los
vacios de informacion para asi tener claro que se debe recopilar en campo y que

se debe solicitar al cliente.
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54.1.2. Preparacion para el desplazamiento a campo. Se deben realizar
una serie de actividades con el fin de desarrollar eficazmente las labores

planeadas:

o El Director del Area Técnica elabora una carta de presentacion dirigida a las
administraciones municipales o departamentales que correspondan, explicando el
objeto del estudio a realizar y dando a conocer la empresa y el personal de la

comision.

o Se busca y prepara el material necesario para llevar a campo. Se debe

aplicar una lista de chequeo.

o Cada profesional que haga parte de la comisién de campo prepara el (los)
instrumento(s) que considere necesario(s) para la recoleccion de informacién en

campo.

o El coordinador de la comisién de campo informa sobre el viaje al Lider
Recursos Humanos y Sistemas de Gestion quien diligenciara el registro de viajes,
verificando la hora y dias de viaje, carnet de afiliacion a las entidades pertinentes
de seguridad social, y entregara la informacién concerniente al MEDEVAC, uso de
ropa adecuada y demas medidas relacionadas al control de los peligros, entre

otros aspectos en salud ocupacional y seguridad industrial.
o El coordinador de la comisiébn de campo deber& revisar que la GPS se

encuentre calibrada para lo cual deberd chequearla en un punto determinado y

llenar el respectivo registro.
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5.4.2. Realizacién del trabajo de campo.

Figura 4 Diagrama de actividades en la realizacion del trabajo de campo

DESPLAZAMIENTO DE LA
COMISION DE CAMPO AL LUGAR
DE TRABAJO

4

LLEGADA E INSTAL[-\CIéN DE
LA COMISION

|

SEGUIMIENTO DE LAS _ N CUMPLIMIENTO DE LAS
LABORES DE CAMPO /] FUNCIONES
ASIGNADAS EN CAMPO

(SUB-COMISIONES)

|

RETORNO DE LA COMISION
DE CAMPO

Fuente: Formatos de la empresa C&MA Ltda. Guia para la realizacion de estudios ambientales

5.4.2.1. Desplazamiento de la comision en campo.se traslada toda la

comision via area o terrestre al campo donde se realizara el estudio.

5.4.2.2. Llegada e instalacién de la comision en campo. Se dividen en dos

comisiones de acuerdo al trabajo a ejecutar:

o Comision técnica-ambiental: inspecciona el area, verificando informacion
existente y recogiendo informacion primaria tal como muestras de agua para
analisis fisico quimico, bacteriol6gico e hidrobioldgico, definicibn de coberturas

vegetales, muestras de suelo, levantamientos topogréficos, inventario de aljibes,
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registros fotograficos, etc. Igualmente, se realiza un recorrido e inspeccion a las
instalaciones e infraestructura y se recolecta la informacion técnica requerida. La
comision debera tomar muestras a los cuerpos de agua presentes en el area a
intervenir asi como se deberan realizar caracterizaciones in situ de vegetacion e

inventarios forestales (si aplica).

. Comision social: interactia con la poblacion para verificar informacion
secundaria y adquirir informacion primaria relacionada con la poblacion,
infraestructura y servicios (existencia de escuelas, puestos de salud, juntas de
accion comunal, acueducto, servicio de electricidad, telefonia, etc.). Se llevan a
cabo reuniones informativas con la comunidad, recopilando informacion a través

de encuestas.

5.4.2.3. Cumplimiento de las funciones asignadas a campo. Cada
profesional se encarga de realizar sus respectivas labores, toma de muestras y

demas actividades programadas.

5.4.2.4. Seguimiento de las labores de campo y retorno.la comisién
realiza todas las actividades planeadas y se regresan nuevamente a cada una de

las ciudades a elaborar el informe con la informacion obtenida.

5.4.3. Elaboracion de informe.

Este es el proceso que mas tiempo requiere, ya que cada profesional tematico,
analiza y procesa la informacion obtenida en campo y la organiza en un
documento de acuerdo a unos términos de referencia expedidos por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Para este proceso se realizan las siguientes

actividades.
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Figura 5. Diagrama de actividades en la elaboracion del informe

GESTION DE INFORMACION
PRIMARIA

4

DISENO DE LA BASE
CARTOGRAFICA

REVISION DE iL
b

BORRADORES  |T770| ELABORACION DEL INFORME

REVISION DE sy
CONTENIDO
N~
EDICION E IMPRESION FINAL
~~
CHEQUEODE |___\| REVISION FINAL DEL BORRADOR
COHERENCIA "7 NOCHIMENTO

| |

ENTREGA DEL CLIENTE

| |

TRATAMIENTO DE LAS
CORRECCIONES DEL CLIENTE

| |

EDICION E IMPRESION FINAL
DEL DOCUMENTO

| |

ENViIO DEL DOCUMENTO
FINAL AL CLIENTE

Fuente: Formatos de la empresa C&MA Ltda. Guia para la realizacion de estudios ambientales
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5.4.3.1. Gestion de la informacion primaria. La informacion obtenida se
clasifica en social, fisico bidtica, ambiental y técnica; los registros fotograficos
obtenidos se ordenan en albumes por proyecto y tematica. En caso tal de que el
registro fotografico se encuentre en medio digital, se deben descargar las fotos,
informar a los demas participantes del proyecto la ruta de acceso y guardar una
copia en CD.

5.4.3.2. Disefio de la base cartogréfica. El Coordinador de cartografia envia
al proveedor de dibujo y cartografia la informacion cartografica y los planos para
que los digitalice segun las coordenadas y escala especificadas. Una vez se
cuenta con la base cartogréfica, el proveedor de dibujo y cartografia revisa esta
base con el grupo de profesionales y el coordinador de cartografia, realizando
correcciones. A su vez, se elaboran los borradores de los mapas tematicos: uso y
aprovechamiento de los recursos naturales, aspectos sociales (parte socio-
econOmica), aspectos fisicos (Red Hidrica, Suelos, Geologia, Geomorfologia,
Zonificacion geotécnica) y aspectos bioticos (cobertura vegetal). Cuando se
requiere, los profesionales teméticos se reunen y elaboran la zonificacion
ambiental, determinando las areas de sensibilidad alta, media y baja segun los
diferentes criterios. El coordinador de cartografia recopila los borradores de los
mapas tematicos y los entrega al proveedor de dibujo y cartografia para que los
digitalice. Posteriormente, éstos son entregados a cada profesional teméatico para
su revision, realizando correcciones, si las hay; cuando ya se encuentran
revisados, estos mapas se entregan al proveedor de dibujo y cartografia para la
elaboracién del Mapa final.

5.4.3.4. Elaboracién del informe. Se elaboran informes individuales por
profesional tematico, de acuerdo con las tareas y funciones asignadas dentro del
proyecto y teniendo en cuenta la metodologia establecida y los aspectos
acordados de edicion
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5.4.3.5. Controles para la revision del documento. Durante la elaboracion
del documento, se realizan controles para lograr un mejor servicio al cliente. Cada
profesional debe revisar el documento general donde verifiqgue que la informacion
corresponde al proyecto en ejecucion, posteriormente, se imprime el borrador del
documento y es revisado por el coordinador del proyecto para realizar ajustes y

mejoras.

5.4.3.6. Edicion e impresion del borrador. Cada profesional es responsable
de la edicibn e impresién de su parte del informe y finalmente el documento

completo es revisado por el coordinador del proyecto.

5.4.3.7. Entrega al cliente. Se realiza la entrega al cliente del documento
elaborado en la empresa en formato digital para que lo analice vy realice las

diferentes correcciones de acuerdo a sus requerimientos y expectativas.

5.4.3.8. Tratamiento de las correcciones del cliente. Se analizan, se
dialoga con el cliente y se realizan las correcciones pertinentes, para su entrega

definitiva.

5.4.3.9. Edicién e impresion final del documento y envio del documento

al cliente.

Ver Anexo C. Diagrama de actividades en la elaboracion del informe

5.5. TIPOS DE ESTUDIOS QUE REALIZA C&MA LTDA.

5.5.1. Planes de manejo ambiental

Este documento esta conformado por cinco capitulos, donde se explica de manera
detallada las acciones que se implementaran para prevenir, mitigar, corregir o

compensar los impactos ambientales negativos (entiéndase por éstos como,
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cualquier alteracion en el sistema ambiental fisico, quimico, biolégico, cultural y
socioeconémico que pueda ser atribuido a actividades humanas relacionadas con
las necesidades de un proyecto) que se generen por el desarrollo de un proyecto o
actividad. Este documento también incluye los planes de seguimiento, monitoreo,
contingencia y abandono segun la naturaleza del proyecto.

El tiempo que C&MA Ltda. Actualmente invierte en la realizacion de un plan de
manejo ambiental es un mes, ya que la informacion requerida se encuentra en la
licencia previamente obtenida, es decir, no busca otorgar licencia sino hacer

seguimiento.

5.5.2. Estudios de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental contiene 11 capitulos. Estos se presentan ante las
autoridades encargadas de otorgar licencias ambientales y poder llevar a cabo el

proyecto.

El Decreto 1220 del 2005 sefiala los estudios de impactos ambientales como,
instrumento basico para la toma de decisiones sobre los proyectos, obras o
actividades que requieren licencia ambiental y se exigira en todos los casos en
que se requiera licencia ambiental de acuerdo con la ley y este reglamento®.

Consultoria y medio ambiente, requiere aproximadamente 3 meses para la

realizacion de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

! COLOMBIA. 2005. Decreto 1220/2005, de 21 de abril, por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de
1993 sobre licencias ambientales. Publicado en el Diario Oficial 45890, de abril 25 de 2005.
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6. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA PRACTICA

6.1. Desarrollo de la primera fase: Estructura del proceso

Con base en la tabla de estudios de impacto ambiental (Ver anexo D) realizados
por C&MA Ltda. en los ultimos dos afos, se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 1 Nimero de estudios totales por Departamento

Numero de estudios Estudios
Departamento
2010 2011 totales
Putumayo 2 2 4
Caqueta 1 4 5
Casanare 1 2 3

Fuente: elaboracion propia

Por cuestiones de tiempo, acceso a la informacién y acuerdos con el director y los
lideres del area técnica, se seleccionaron para el desarrollo de esta practica
empresarial cuatro estudios ubicados en diferentes zonas del pais. Estos estudios

se resumen a continuacion.

Tabla 2 Proyectos seleccionados

Cliente Proyecto Departamento | Municipios
Estudio de impacto La Macarena,

EMERALD _ Meta - _
ambiental ; San Vicente del

ENERGY » Caqueta 5
Explotacion Capella Caguan
Actualizacion Estudio

CONSORCIO ) Monterrey,
de Impacto ambiental | Casanare

CANAGUARO Tauramena
Canaguaro
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Estudio de Impacto La Macarena,
EMERALD _ Meta .
ambiental area de San Vicente del
ENERGY . ; . Caqueta
interés Chipo Caguan
Estudio de impacto
PETRONOVA | ambiental area de
. ] i | Putumayo Puerto Guzman
Colombia interés  exploratorio

Canelo Nogal

Elaboracién informe

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la informacién recopilada mediante entrevistas con el personal del
area técnica de la empresa, se desarrollé el siguiente diagrama que ilustra el
proceso de elaboraciéon de Estudios de Impacto Ambiental implementado por
C&MA LTDA.

Figura 6. Proceso de elaboracion de EIA

Trabajo de campo

Socializaci
én campo
en oficina

informacién

Elaboracién
capitulos

Revision y
edicion cap. 3

Revision de los
lideres de
grupoy
profesionales

Procesamiento 4
dela
iy

Planeaciodn del proyecto

Transporte
hacia campo

Toma de
muestras,
trabajo de cada
temdtico

Transporte
hacia la
ciudad

Revision del
cliente

Correcciones y
ajustes

Resumen
ejecutivo

Impresidn
documento final

Fuente: elaboracion propia
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No obstante, éstos procesos se subdividen generando una cadena mas larga

donde se involucran tiempos de externos (Laboratorios, Cartografo y profesionales



tematicos) que forman parte importante en el desarrollo de los estudios de impacto
ambiental.

Después de las entrevistas, capacitaciones y estructurado el proceso de
elaboracion de EIA, fue necesario recopilar los tiempos o datos histéricos en cada
uno de los procesos y subprocesos en los estudios seleccionados.

El tiempo requerido en la obtencion de la informacion fue aproximadamente dos
meses y medio, ya que el personal encargado en brindarla se encontraba ocupado
con la entrega de nuevos proyectos. Durante este tiempo se decidié disefiar e
implementar un modelo en Visual Basic que apoyara el estudio a realizar en la

practica. Este modelo se especifica en la siguiente fase.

6.2. DESARROLLO DE LA SEGUNDA FASE: RECOPILACION Y ANALISIS
DE DATOS

6.2.1 Modelo hoja de tiempos o Time Sheet

La hoja de Excel o Time Sheet como lo denominan los trabajadores de la empresa
es un documento en Excel que ha sido implementada desde Octubre del afio 2007
por la coordinadora de Proyectos en el area técnica. En esta hoja cada empleado
digitaba detalladamente las actividades realizadas en el dia y al final de la semana
se enviaba el documento a la Coordinadora, con el fin de realizar un control de
tiempos de los empleados y sus proyectos en ejecucion. Pero esta herramienta no
permitia conocer la informacion de forma facil, rapida y confiable, por lo tanto, no
se hacia un uso adecuado, simplemente se almacenaba en una carpeta y no se
realizaba una completa inspeccion y analisis de la informacién. Por esta razon, se
decidié estandarizar esta hoja mediante el uso de la herramienta validacién de
datos en Excel que permitiera desplegar las opciones de acuerdo a cada

trabajador y sus actividades; éstas opciones son: Nombre, Cargo, Tipo de
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proyecto, Nombre del proyecto, Actividad, Capitulo y aspectos (aspectos se refiere
a la subdivision del capitulo, por ejemplo; geologia, hidrologia y demas); facilitando
la digitalizacion de sus actividades y a su vez obtener de forma rapida la

informacion necesaria en cuanto a tiempos y poder realizar un control efectivo.

En busca de mejorar la calidad y la rapidez de acceso a dicha informacién fue
necesario implementar mediante programacion en el editor de Visual Basic, el
proceso légico y los pasos para el almacenamiento de la informacion en una base
datos que permitiera observar de una forma mas ordenada las actividades y el
tiempo invertido por cada empleado en la elaboracion de los estudios en ejecucion
y otra base de datos donde se determinara el tiempo no laboral, es decir,
permisos, incapacidades, pausas activas, capacitaciones e innovacion y gestion
SSOMA, que permitiera generar un registro de las actividades realizadas para el
cumplimiento del sistema de gestion de calidad.

Posteriormente, La informacion digitalizada y registrada en la base de datos, es
organizada en una hoja de Excel denominada resultados que permite conocer
detalladamente cuanto fue el tiempo real invertido por cada empleado en la
elaboracion de cada estudio, cuanto es el tiempo total invertido en los diferentes
servicios que presta C&MA y cuanto fue el tiempo invertido en cada actividad,
ademas mediante la implementacion de tablas dinamicas se puede observar
facilmente que personas han trabajado en cada proyecto, cuales capitulos y

cuanto tiempo invirtio.

Esta informaciébn es significativa para los directivos porque conocen el
comportamiento real de los procesos que se estan ejecutando dentro de la
empresa con sus tiempos, permitiéendoles tomar  acciones correctivas y
preventivas que les permitan entregar los estudios a tiempo y disminuir los costos

de reproceso.
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Es importante recalcar las facilidades que brinda esta herramienta para
almacenamiento de datos ya que permite a los directivos generar indicadores de
productividad de sus empleados y proporciona lineamentos para la toma de

decisiones.
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6.3.

TOMA DE TIEMPOS:

De acuerdo al proceso estructurado en la fase inicial de la practica se obtuvo la siguiente informacion para el

andlisis de tiempos (en dias).

Tabla 3 Tiempos obtenidos de los estudios de impacto ambiental Canaguaro, Canelo Nogal, Chipo y Capela

ACTIVIDADES C&MA Ltda.

Fase Actividad Canaguaro Canelo Chipo | Capela _ o
Nogal Tiempos . Desviacion
.| Varianza ,
i i Tiempo | Tiempo | Promedio estandar
Tiempo Tiempo
total total
Fase 1. Planeacidon
Reunién de planeacion 1 1 2 2 2 1 1
Envio de oficios y solicitud de MlJ,
parq_ues nacionales, dlreCC|on de _ 1 1 1 1 1 0 0
» ecosistemas, corporaciones, permiso
Planeacion cazay flora.
Revisiéon de informacion, planeacion 3 5 6 5 4 3 5
del proyecto
Fin de la fase de planeacidn
Fase 2. Trabajo en campo
Socializacién veredas y municipio(s) 7 14 7 5 8 16 4
Trabajo de o
Trabajo fisicobidticos
campo
Recorridos Prof. Tematicos 10 15 7 8 10 13 4
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Realizacion parcelas flora 7 7 13 10 9 8 3

Realizacidon muestreo fauna 10 8 7 8 8 2 1

Monitoreos Agua FQ, HB y PECES 4 5 8 8 6 4 2

Monitoreo de suelos 3 3 7 8 5 7 3

Diagnéstico Arquedlogo 4 5 3 8 5 5 2

Geoeléctricos 5 0 0 8 3 16 4

Topografos 0 0 0 8 2 16 4

Fin del trabajo de campo

Fase 3. Elaboracion Documento

Socializacién del campo en oficina 1 1 2 2 2 0 1

Procesamiento de informacidn 4 3 3 0

Cap.l. Generalidades 5 4 4 1

Cap.2. Descripcion del Proyecto 21 21 25 35 26 44

Cap.3. Linea base socio ambiental

Medio Abidtico

Geologia 10 7 12 16 11 14 4
Elaboracion de | S——_— 10 7 12 12 10 6 2

informe

Analisis muestras de suelos 7 7 7 7 7 0 0

Suelos 7 5 7 7 7 1 1

Analisis de las muestras de agua 7 7 14 17 11 26 5

Hidrologia 21 21 21 21 21 0 0

Hidrogeologia 5 5 0 3 8 3

Geotecnia 5 5 25 45 20 367 19

Medio Bidtico

Flora 21 25 36 37 30 64 8
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Fauna 21 23 23 23 23 1 1
Ecosistemas Acuaticos 7 4 4 0 4 8 3
Medio Socio-Econdmico 21 15 36 36 27 114 11
Revision de planos 7 7 9 8 1 1
Paisaje 1 1 1 2 1 1
Zonificacion ambiental 7 10 5 7 4 2
Finalizacion cap. 3

Cap.4. Uso y Aprovechamiento

Aguas superficiales 3 4 6 5 5 2 1
Aguas subterraneas 7 0 1 2 11 3
Vertimientos 21 4 2 8 82 9
Aprovechamiento forestal 15 15 3 9 48 7
Trabajo del ambiental 15 15 9 12 12 3
Finalizacion Cap.4

Cap.5. Evaluacion ambiental

Escenario sin proyecto 7 7 6 12 8 7 3
Escenario con proyecto 7 7 9 12 9 6 2
Evaluacién econdmica 7 7 3 3 5 5 2
Cap.6. Zonificacidon de Manejo 7 7 4 4 6 3 2
Cap.7. Plan de Manejo Ambiental 21 25 17 22 21 11 3
Cap.8. Plan de seguimiento

mopnitoreo PSM : ! / / 6 8 / 1 1
Cap.9. Plan de Contingencia 7 5 5 9 7 4 2
gz;ldoo.nP;an de restauracion y ) ) ) ) ) 0 0
Cap.11.Plan de Inversion del 1% 5 7 4 3 5 3 2
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Revision Cap.3. y anexos 10 10 13 15 12 6 2
Revision Lideres 10 10 15 15 13 8 3
Revision cliente 15 10 0 15 10 50 7
Ajustes y correcciones 15 10 0 15 10 50 7
Resumen ejecutivo 2 2 2 2 2 0 0
Impresion 0 0 0 1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4 Tiempo de entrega de los laboratorios y cartdégrafo en dias

Canaguaro Canelo Chipo Capela | Promedio | Varianza DeS\{laC|on
Nogal estandar

Laboratorio
Suelo 65 34 37 37 61 49 160 13
Laboratorio
Agua 80 31 42 27 69 30 53 404 20
Cartégrafo 113 84 45 | 15 60 90 87 224 15

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5 Recursos por proceso

ACTIVIDADES C&MA

Nombre Fase Actividad Recursos

Fase 1. Planeaci6

Reunién de planeacion

Director, Coordinadora, Lider,

Tematicos

Envio de oficios y solicitud de MI1J,
pargues nacionales, direccion de

Lider y auxiliar

Planeacién ecosistemas, corporaciones
Solicitud de permiso de cazay flora Lider y auxiliar
Revision de informacion, ) » _
y lider, tematicos y ambientales
planeacion del proyecto
Fin de la fase de planeacion
Fase 2. Trabajo en campo
Socializacion veredas y _
o Social
municipio(s)
Trabajo fisicobioticos Tematicos
Trabajo de Recorridos Prof. Tematicos Tematicos
campo Realizacién parcelas flora Forestal
Realizacién muestreo fauna Bidlogo
Monitoreos Agua FQ, HB y PECES Laboratorios
Monitoreo de suelos Laboratorios
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Diagnéstico Arquedlogo

Arqueodlogo

Geoeléctricos

Geoeléctricos

Topografos

Topografo

Fin del trabajo de campo

Fase 3. Elaboracion Documento

Elaboracion

de informe

Socializacion del campo en oficina

Director, Coordinadora, Lider,

Tematicos
Procesamiento de informacion Lider
Cap.l. Generalidades Lider
Cap.2. Descripcion del Proyecto Lider
Cap.3. Linea base socio
ambiental
Medio Abibtico
Geologia Gedlogo
Geomorfologia Gedlogo
Andlisis muestras de suelos Laboratorio
Suelos Geologo

Andlisis de las muestras de agua

Laboratorio agua

Hidrologia

Hidrologo

Hidrogeologia

Gedlogo y contratista de sondeos
geoeléctricos

Geotecnia Geologo
Medio Biético -

Flora Forestal

Fauna Bidlogo

Ecosistemas Acuaticos

Laboratorio, microbiélogo

Medio Socio-Econémico

social, arquedlogo

Revision de planos

Lider

Paisaje

Gedlogo

Zonificacion ambiental

Ambiental y dibujante
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Finalizacién cap. 3

Cap.4. Uso y Aprovechamiento

Aguas superficiales

Laboratorio agua e hidrélogo

Aguas subterraneas

Laboratorio agua y sondeo

geoeléctricos

Vertimientos

laboratorio de suelos y agua

Aprovechamiento forestal Forestal
Trabajo del ambiental Ambiental 2.
Finalizacién Cap.4
Cap.5. Evaluacion ambiental Ambiental 2.

Cap.6. Zonificacion de Manejo

Lider y cartografo

Cap.7. Plan de Manejo Ambiental

Ambiental 1 y social

Cap.8. Plan de seguimiento y

_ Ambiental 1
monitoreo PSM
Cap.9. Plan de Contingencia Ambiental 1
Cap.10. Plan de restauracion y _
Ambiental 1
abandono
Cap.11.Plan de Inversion del 1% Ambiental 2
Revision Cap.3. y anexos Auxiliar
Revision Lideres Lider
Revision cliente Cliente

Ajustes y correcciones

ambiental 1, ambiental 2, lider y

tematicos
Resumen ejecutivo Lider
Impresién Auxiliar

6.4.

Fuente: Elaboracién propia.

ANALISIS DE VARIABILIDAD:
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En las tablas 3 y 4, se pueden observar cuatro columnas que indican el tiempo
invertido en cada estudio, una columna denominada promedios, donde se
encuentra el promedio de los tiempos de los cuatro estudios; y otra columna con la
desviacion estandar que permite realizar un analisis mas detallado de cada uno de
los tiempos de los procesos. Esta medida indica el grado de dispersion de los
datos con respecto al valor promedio, es decir, muestra la agrupacion de datos

alrededor de un valor central.

De acuerdo con los datos obtenidos, se puede analizar que no existe una
desviacién estandar muy alta, ésta se encuentra entre 0 y 20 dias (Laboratorio de
agua). Fue necesario analizar las causas de dichas desviaciones; para ello se

dialog6 con cada lider llegando a las siguientes conclusiones:

o En el estudio de impacto ambiental Canelo Nogal, se presenté una demora
en la socializacion en campo, debido a que es una zona con un orden publico
dificil, por esta razén las reuniones deben ser organizadas y programadas,
retrasando el ingreso. Para ello, se estima un tiempo de 15 dias en socializacion
en dichas zonas, mientras que el tiempo promedio en otros lugares es de 8 dias.
Se pudo determinar que fue en este estudio en el que mas tiempo se invirtio en la
socializacion, por la dificultad en la zona y porque no se realizaron en conjunto los

estudios de los profesionales.

o El proceso que presentd la desviacion mas alta (dejando a un lado los
laboratorios y la cartografia) es la geotecnia ya que depende de varios insumos

(geologia, geomorfologia, suelos e hidrologia).

o El medio socioeconémico tuvo una desviacion significativa, 11 dias, debido
a que depende del profesional social y de la zona.
o El estudio de impacto ambiental Canaguaro presentdé demoras en la

realizacion de los vertimientos y el aprovechamiento forestal, por la falta de
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experiencia en estudios de impacto ambiental de los profesionales que lo

realizaron, pero estos tiempos se han mejorado y disminuido.

o Con respecto al tiempo de los laboratorios y la cartografia, se pudo analizar
que presentan las desviaciones mas altas; 13 dias el laboratorio de suelos, 15
dias el cartografo y 20 dias el laboratorio de agua. Estas desviaciones indican que
se deben tomar medidas para que se aproximen cada vez mas los datos al tiempo

promedio y mejorar el tiempo de elaboracion y entrega.

6.5. RUTA CRITICA

Para encontrar la ruta critica de cada uno de los estudios se utilizd el software
Project Management, en el cual se determiné el diagrama de Gantt del proceso de
elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental con los datos historicos.
Posteriormente el programa se encargé de disefiar el diagrama de red con la ruta

critica trazada en color rojo.

A continuacioén se presentan los resultados de la ruta critica arrojados por Project

Management.
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Figura 7. Ruta Critica del Estudio De Impacto Ambiental Canaguaro

Fuente: Arrojado por el software Project Management.
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Figura 8 Ruta Critica del Estudio De Impacto Ambiental Canelo Nogal

e A ©

- >

Fuente: Arrojado por el software Project Management.
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Figura 9. Ruta Critica del Estudio De Impacto Ambiental Chipo

— [—T I_g_ﬂE_

Fuente: Arrojado por el software Project Management.
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Figura 10. Ruta Critica del Estudio De Impacto Ambiental Capella

———__

Fuente: Arrojado por el software Project Management.
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Figura 11. Ruta Critica del promedio de los cuatro tiempos de los Estudios de Impacto Ambiental

= = <

Fuente: Arrojado por el software Project Management.
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Estos diagramas estan compuestos por nodos que representan las tareas y arcos

que indican las relaciones de precedencias entre ellas. Las actividades que se

encuentran en color rojo son aquellas que Project determina como tarea critica.

Debido al proceso requerido para elaborar un Estudio de Impacto ambiental, se

disefiaron en Project 51 tareas o nodos cada uno con su respectiva precedencia y

cinco hitos que Project relaciona como la finalizacion de una fase, con una

duracioén de cero dias.

Por el tamafio de los diagramas, no se alcanza a percibir claramente la

informacion, para ello, se puede observar de una mejor forma en los Anexos B, C,

D, E y F. Para facilitar la compresion de la informacién se realiz6 una tabla donde

se plasma las tareas criticas de acuerdo a cada proyecto.

Tabla 6 Tareas Criticas de los Estudios de Impacto Ambiental seleccionados

Fase\ _
_ Canaguaro Canelo Nogal Chipo Capella
Estudio
Reunién de | Reunion de | Reunion de | Reunioén de
» planeacion planeacion planeacion planeacion
Planeacion S — — —
Revision de | Revision de | Revision de | Revision de
informacion informacion informacion informacion
Socializacion Socializacion Socializacion Socializacion
veredas veredas veredas veredas
_ Recorridos Recorridos Monitoreos Realizacion
Trabajo de _ _
profesionales profesionales Agua parcelas flora
campo . .
tematicos tematicos
Muestreo
Fauna
Elaboracion | Socializacion Socializacion Socializacion
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Documento

campo en

oficina

campo en

oficina

campo en

oficina

Procesamiento

Procesamiento

Procesamiento

informacion informacion informacion
Revision Revision Analisis Revision
cartografica cartografica muestras  de | cartografica
Agua
Hidrologia
Zonificacion Zonificacion Zonificacion Zonificacion
Ambiental Ambiental Ambiental ambiental
Evaluacion sin | Evaluacion  sin Evaluacion sin
proyecto proyecto proyecto
(cap.5)
Cap. 11. Plan|Cap. 11. Plan | Revision
de inversion del | de inversion del | Capitulo 3.
1% 1%
Revision Revisién Revisiéon Revisién
Lideres Lideres Lideres Lideres
Revision cliente | Revision cliente | Revision Revision
cliente cliente
Ajustes y | Ajustes y | Ajustes y | Ajustes y

correcciones

correcciones

correcciones

correcciones

Resumen Resumen Resumen Resumen
ejecutivo ejecutivo ejecutivo ejecutivo
Impresién Impresién Impresion Impresion

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 7 Tareas Criticas del tiempo promedio

Fase\ Estudio Tiempos promedio

» Reunion de planeacion
Planeacion

Revision de informacion

Socializacion veredas

Trabajo de campo Recorridos profesionales

tematicos

Socializacién campo en

oficina

Procesamiento informacion

Revisién cartografica

Zonificacion Ambiental

» Evaluacion sin proyecto
Elaboracion

Capll. Plan de inversion
del 1%

Documento

Revision Lideres

Revisién cliente

Ajustes y correcciones

Resumen ejecutivo

Impresion

Fuente: elaboracion propia

Project define las tareas criticas como aquéllas que no tienen margen de demora,
se encuentra determinado por las fechas de fin anticipado y limite de la finalizacion
de las tareas de la programacion. La fecha de fin anticipado es la fecha mas
temprana en la que se podria finalizar una tarea, basandose en la fecha de
comienzo de ésta y en la duraciéon de la programaciéon. La fecha de limite de
finalizacion es la fecha mas tarde en la que se puede terminar una tarea sin

retrasar el fin del proyecto.
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La diferencia entre la fecha de fin anticipado y la de limite de la finalizacion es el
margen de demora. Para las tareas que se encuentran dentro de la ruta critica
(que no tienen margen de demora) la fecha de fin anticipado y la de limite de

finalizacion son idénticas.

De acuerdo a los resultados suministrados en la tabla anterior se puede
determinar que la ruta critica de los estudios de impacto ambiental Canaguaro,
Canelo Nogal, Capella y tiempos promedio, es similar, donde se encuentra una
tarea importante, la revision cartografica, para su finalizacion depende del tiempo
de entrega del externo encargado de realizar la cartografia, pero a su vez él
depende de informacion suministrada por los profesionales tematicos. Esta es una

de las razones por la que se presentan demoras.

Debido a que la cartografia forma parte de la ruta critica se presenta otra tarea
critica que depende de ella, la zonificacibn ambiental, presente en el capitulo tres
del documento. Esta tarea precede a la elaboracién de toda la linea base, porque
contiene informacién de cada uno de los tematicos y el cartografo, practicamente

es uno de los capitulos que se termina de ultimo.

Para obtener una conclusiéon mas acertada sobre la ruta critica mediante el uso de
la herramienta Project Management, se realizé un andlisis de sensibilidad de la
cartografia, con base a dos escenarios que permitiera evaluar el comportamiento
de éstas tareas cuando se afecta su tiempo, para ello, se habl6 con el cartografo,
quien determiné como tiempo minimo de entrega 15 dias y con base a estudios

realizados anteriormente se determind un tiempo maximo de 137 dias.

Es importante recalcar que el tiempo minimo de entrega es un escenario donde el
cartografo tiene toda la informacién de los externos con anticipacion, por esta
razon, es un escenario que nunca se ha presentado ya que siempre existen

retardos con dicha informacion. El tiempo maximo de entrega se determind con
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base en un estudio actual, en el que se han presentado varios inconvenientes con

el cartégrafo.

Los resultados de los siguientes escenarios en el Estudio de impacto ambiental

Canaguaro, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 8 Escenarios Estudio de Impacto Ambiental Canaguaro.

Fase\ EIA Tiempo Minimo Tiempo Maximo
CANAGUARO entrega (15 dias) entrega (137 dias)

_ _ Reunién de

Reunion de planeacion »

_ planeacion
Planeacion _ _
Revision de Revision de
informacion informacion

Trabajo de campo

Socializacion veredas

Socializacion veredas

Monitoreos agua

Recorridos
profesionales

tematicos

Realizacion muestreo

fauna

Elaboracién

Documento

Analisis muestras de

agua

Socializacion del

campo en oficina

Hidrologia

Procesamiento

informacion

Revisién cartografica

Zonificacion ambiental

Zonificacion

ambiental

Evaluacion sin

proyecto

Evaluacion sin

proyecto

Cap.11. Plan de
inversion del 1%

Cap.11. Plan de
inversion del 1%
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Revision Lideres Revision Lideres

Revision cliente Revision cliente

) _ Ajustes y
Ajustes y correcciones _
correcciones

Resumen ejecutivo Resumen ejecutivo

Impresion Impresion

Fuente: elaboracién propia

Al realizar un cambio en el estudio EIA Canaguaro, en el tiempo de entrega de la
cartografia por el tiempo minimo (15 dias), se pudo determinar que las tareas
criticas varian. Dentro de ellas se encuentran, los monitoreos de agua, el andlisis
de agua, hidrologia (Forma parte del capitulo 3 y depende de los resultados de
laboratorio), y contindan formando parte de la ruta la zonificacion ambiental
(capitulo 3), la evaluacién sin proyecto (capitulo 5) y el capitulo 11 plan de
inversién del 1%. En cuanto al tiempo maximo se pudo analizar que no hubo

cambio alguno en la estructura de la ruta critica con respecto a la del tiempo real.

De igual forma, se realiz6 un cambio en el tiempo de entrega de la cartografia en

el estudio de impacto ambiental Canelo, generando los siguientes resultados:

Tabla 9 Escenarios Estudios de Impacto Ambiental Canelo Nogal

Fase\ EIA CANELO Tiempo Minimo entrega | Tiempo Maximo entrega

NOGAL (15 dias) (137 dias)
» Reunidn de planeacion Reunion de planeacion
Planeacion — _ — — - —
Revision de informacion Revision de informacion
Socializaciéon veredas Socializacion veredas

_ _ Recorridos profesionales
Trabajo de campo Monitoreos Agua o
tematicos
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Elaboracion

Documento

Andlisis muestras de agua
(Cap. 3)

Socializacién campo en

oficina

Hidrologia

Procesamiento

informacion

Zonificacion Ambiental

Revision cartografica

Evaluacion sin proyecto

Zonificacion Ambiental

Cap.11. Plan de inversién
del 1%

Evaluacion sin proyecto

Revision Lideres

Cap.11. Plan de inversion
del 1%

Revision cliente

Revision Lideres

Ajustes y correcciones

Revision cliente

Resumen ejecutivo

Ajustes y correcciones

Impresion

Resumen ejecutivo

Impresion

Fuente: elaboracién propia

Después de realizar el analisis de sensibilidad de la cartografia en la ruta critica

del estudio de impacto ambiental Canelo Nogal, se pudo determinar que sucede lo

mismo que en el caso anterior; una vez el tiempo de entrega de la cartografia es

menor, los monitoreos de agua Yy las actividades que se derivan de ella entran a

formar parte de la ruta critica.

Igualmente fue necesario realizar un analisis de sensibilidad para la ruta critica del

estudio de impacto ambiental Capella y asi, obtener mas certeza de las

observaciones anteriores, analizando el comportamiento de la ruta critica de

acuerdo a los dos escenarios. La siguiente tabla resume los resultados:
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Tabla 10. Escenarios Estudio de Impacto Ambiental Capella

Fase\ EIA CAPELLA

Tiempo Minimo entrega
(15 dias)

Tiempo Maximo entrega
(137 dias)

Planeacion

Reunion de planeacion

Reunion de planeacion

Revision de informacioén

Revision de informacioén

Trabajo de campo

Socializacion veredas

Socializacion veredas

Monitoreos Agua

Realizacion parcelas flora

Monitoreos suelo

Elaboracion

Documento

Analisis muestras de

suelos

Socializacién campo en

oficina

Suelos

Procesamiento

informacion

Analisis muestras de agua
(Cap. 3)

Revision cartografica

Hidrologia

Zonificacion Ambiental

Zonificacion Ambiental

Evaluacion sin proyecto

Evaluacion sin proyecto

Revision Lideres

Revision Lideres

Revisién cliente

Revision cliente

Ajustes y correcciones

Ajustes y correcciones

Resumen ejecutivo

Resumen ejecutivo

Impresion

Impresion

Fuente: Elaboracion propia

En este estudio se puede observar que cuando la cartografia es menor comienzan
a ser parte de la ruta, los monitoreos de agua, suelo y las actividades que se
derivan de ellos (Analisis de muestras de suelo, suelos, analisis muestras de agua
e hidrologia); esto se debe a que en este caso, el laboratorio de suelo se demord

mucho mas que los resultados de las muestras de agua ya que éstas fueron
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obtenidas por los clientes, y al igual que en los demas estudios, la ruta critica en el

segundo escenario (137 dias de entrega de la cartografia) permanece igual.

Para concluir los resultados anteriores, se realiz6 el mismo analisis con los

tiempos promedio de los cuatro estudios analizados en esta practica. Los

resultados se presentan a continuacion:

Tabla 11 Escenarios Tiempo promedio de los cuatro estudios

Fase\ Tiempo
Promedio EIA

Tiempo Minimo entrega
(15 dias)

Tiempo Maximo entrega
(137 dias)

Planeacién

Reunion de planeacion

Reunion de planeacion

Revision de informacion

Revision de informaciéon

Trabajo de campo

Socializacion veredas

Socializacion veredas

Monitoreos agua

Recorridos profesionales

tematicos

Elaboracién

Documento

Analisis muestras de agua

Socializacién campo en

oficina

Hidrologia

Procesamiento

informacion

Zonificacion ambiental

Revision cartografica

Evaluacion sin proyecto.

Zonificacion Ambiental

Cap. 11. Plan de inversion
del 1%

Evaluacion sin proyecto.

Cap.11 Plan de inversion

Revision Lideres

Revision Lideres

Revisioén cliente

Revision cliente

Ajustes y correcciones

Ajustes y correcciones

Resumen ejecutivo

Resumen ejecutivo
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Impresion Impresion

Fuente: elaboracién propia

Después de realizar una evaluacion mas detallada, mediante el uso de la
herramienta Project Management, con los tiempos minimos y maximos de entrega
de la cartografia en los proyectos donde esta tarea formaba parte de la ruta critica,
se puedo concluir que tiene un grado de sensibilidad alto, ya que esta actividad (la
cartografia) deja de formar parte de la ruta critica cuando su tiempo de entrega es
menor y entran a formar parte de ella los monitoreos de agua y toda las
actividades derivadas de su analisis. Por esta razon, es indispensable para su

desarrollo el tiempo de entrega del laboratorio de agua.

6.6. DESARROLLO DE LA TERCERA FASE: SIMULACION EN ARENA

ARENA, es un programa que permite realizar simulacion de los procesos,
generando resultados sobre el uso de los recursos, el tiempo en espera de cada
subproceso y demas informacién real del comportamiento del proceso.

En este caso se utilizO6 ARENA para verificar la ruta critica obtenida anteriormente
con Project y asi poder encontrar los subprocesos que generan mayor tiempo en

espera.

6.6.1. Metodologia del modelo de simulacién

Para realizar un modelo de simulacién se deben realizar cuatro pasos esenciales;
primero, recolectar los datos pertinentes para poder realizar los calculos
correspondientes y que posteriormente seran introducidos en el simulador
ARENA, en este caso los datos son los tiempos de los procesos recolectados en
la fase inicial. El segundo paso es realizar un analisis para determinar la manera
optima de abordar el problema. El tercer paso, es la elaboracion del proceso en

ARENA, y finalmente se realiza el analisis de los resultados obtenidos en la
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simulacion, con el fin de obtener informacion que permita soportar el proceso de

toma de decisiones.

Con la informacién del historial de la fecha de inicio de los Estudios de Impacto
Ambiental, se calcularon los datos de necesarios para la entrada del modelo:
distribucion estadistica de las entradas o inicio de los Estudios de Impacto
Ambiental en C&MA.

Después de organizar los datos recolectados sobre la duracion de los tiempos del
proceso, se procedié a determinar la mejor manera de abordar el problema. Se
defini6 que la mejor manera era realizar un andlisis datos de acuerdo a la
distribucion de probabilidad de ocurrencia, debido a que solamente se cont6 con

datos de cuatro estudios.

6.6.2. Presentacion del modelo

El proceso consta de tres fases:

6.6.2.1. Primera Fase. Planeacion

Figura 12. Modelo en ARENA de la fase 1. Planeacion

Fuente: Elaboracion propia
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En esta fase, se disefian, se programan y se planean todas las actividades y el
recurso humano que requerird el desarrollo del proyecto. Cuenta con los
siguientes modulos: create, el encargado de la emision de la entidad que para el
proceso sera simplemente una, es decir, un solo Estudio de Impacto Ambiental,
posteriormente cuenta con cuatro modulos denominados process, que son las
actividades o procesos que se realizan dentro de esta fase, éstos son: la reunién
de planeacion, envio de permisos y revision de la informacion secundaria, una vez
se realizan éstos 3 procesos, la entidad continua a la socializacion en campo y se
dirige a un assign para posteriormente enviar la sefial de entrada de los demas

externos a campo.

6.6.2.2. Segunda fase. Trabajo de campo

Figura 13 Modelo en ARENA de la fase 2. Trabajo de campo

. 1 1
. I wclaé::p:nm _‘

@

—
: O .
o L meanizmm
Ibmacion
— )

Fuente: Elaboracion propia
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Cuando se envia la sefial para ingresar al area de campo, la entidad entra a la
segunda fase. Esta consta de ocho médulos, denominados Create, que son los
encargados de la emision de la entidad para la segunda fase, al mismo tiempo
cuenta con ocho modulos hold, que retienen la entidad hasta que se envia la sefial
de entrada y ocho modulos process que son las actividades que se desarrollan en
campo. Al finalizar cada actividad, la entidad se dirige a un moédulo batch donde se
almacena la informacion hasta que todas las actividades de campo finalicen.
Posteriormente el comité de campo se dirige a la ciudad y se realiza la
socializacion del campo y el procesamiento de la informacion obtenida; en ARENA
estas actividades se representan con dos modulos process y se dirigen a un

mddulo assign que emite la sefial de envio de informacion a los externos.

6.6.2.3. Tercera fase. Elaboracion del documento. Cuando se envia la
informacion organizada por los lideres, la entidad ingresa a la tercera y ultima
fase, la elaboracion del documento. Donde se concentra el mayor numero de
actividades y la que exige mayor control. A continuacidn se presenta el proceso de

simulaciéon en Arena.
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Figura 14 Modelo en ARENA de la fase 3. Elaboracién del documento
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Esta fase, contiene 16 maddulos create, 16 mddulos hold (que retienen la entidad
hasta que se envia la sefal de la segunda fase) y un médulo process para cada
uno de los siguientes procesos: elaboracion capitulo 1, elaboracién capitulo 2. Un
modulo process para cada subcapitulo del capitulo 3; geologia, geomorfologia,
andlisis muestras de suelo, suelos, analisis de agua, hidrologia, geotecnia, flora,
fauna, medio socioecondmico, revisibn cartografica, zonificacion ambiental,
elaboracion capitulo cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez y once. Una vez
finalizados estos capitulos, la entidad se dirige a la revision por los lideres, revision
del cliente, ajustes y correcciones, elaboracion del resumen ejecutivo y finalmente
la impresion o medio de entrega; cada una de estas actividades representadas por
un modulo process para un total de veintiocho médulos process durante esta fase.

En el caso de los subcapitulos del capitulo 3, las entidades pasan primero a un
modulo batch donde se almacena la informacion y se dirige posteriormente al
modulo process revision del auxiliar, para finalmente dirigirse a la revision por el

lider.

Durante esta fase también se utilizan dos mdédulos separate que indican que la
informaciéon obtenida en dicho proceso (medio socioeconémico y zonificacion
ambiental) se duplica y es requerida como informacion base para otros capitulos.

A continuacion se presenta el modelo en ARENA de la fase tres.

6.6.3. Experimentos

Para analizar el proceso estructurado en ARENA, sobre la elaboracion de Estudios
de Impacto Ambiental, se decidi6 correr el modelo para la elaboracion de un solo
Estudio teniendo en cuenta la probabilidad de ocurrencia de los cuatro tiempos
histéricos obtenidos en las entrevistas con lideres. El analisis de probabilidad se

realiz6 mediante una distribucion de probabilidades en cada proceso, y para
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ingresar esos tiempos en ARENA se construyé una expresion mediante la
distribucion al azar con probabilidad discreta.

6.6.4. Resultados

De acuerdo al analisis realizado con el simulador ARENA, el tiempo total en dias
de elaboracion de estudios de Impacto ambiental con los reprocesos generados es
210 dias que equivalen a 7 meses. Estos reprocesos se generan por temas de
seguridad o modificaciones en el area. Para el desarrollo de la practica se tuvieron

en cuenta los tiempos de reproceso de Chipo y Canaguaro.

Con base a los resultados obtenidos del tiempo de la entidad (estudio de Impacto
Ambiental) en el proceso, se encontré que en promedio el tiempo de elaboracion
es 86 dias (aproximadamente 3 meses); que es el tiempo estimado por la
coordinadora de proyectos pero éste puede verse afectado por re procesos,
generando un tiempo maximo de 210 dias (7 meses).

Para analizar el tiempo en cola y conocer cudles son las actividades que generan
mayores esperas y afectan el tiempo final del proyecto, fue necesario analizar la
informacion obtenida en QUEUE ? waiting time®, dénde se especifica cada uno de
los procesos con sus respectivos tiempos de espera, permitiendo concluir la
siguiente informacion: en la siguiente tabla se presentan las actividades que mayor

tiempo de espera generan con su respectivo tiempo promedio en espera.

> QUEUE: Palabra en inglés que significa cola

3 Waiting time: Palabra en inglés que significa tiempo en espera
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Tabla 12 Resultados de las actividades con mayor tiempo de espera con

base en ARENA

Proceso Tiempo promedio en espera
Analisis de Agua 38 dias
Anadlisis de Agua 38 dias
Cap. 1 Generalidades 126 dias
Flora 38 dias
Geologia 61 dias
Geomorfologia 49 dias
Hidrologia 38 dias

Fuente: Elaboracion propia

Estos procesos son similares a los obtenidos con el software Project Management,

por lo tanto, se pudo analizar que definitivamente los laboratorios (Agua y Suelo)

son indispensables en el proceso y generan mayores tiempos en espera,

formando parte de la ruta critica en la elaboracion de Estudios de Impacto

Ambiental. También forman parte de la ruta critica la Geologia, Geomorfologia e

hidrologia que requieren de informacidén suministrada por los laboratorios.

Con la informacién sobre los tiempos de espera de cada una de las actividades, es

importante recalcar que se encontraron dos actividades que generan grandes

tiempos en cola o0 en espera; estas son: la elaboracion del capitulo uno con un

tiempo en espera de 126 dias y el aspecto flora con un tiempo de 38 dias (esta

ultima formd parte de la ruta critica del Estudio de Impacto Ambiental Canaguaro).
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6.6.4.1. Recursos.

Figura 15. Resultados ARENA sobre recursos programados

[Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days
IResource
Usage
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Ambiental 1 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Ambiental 2 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Argueologo 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Auxiliar 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Biclogo 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
cartografo 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
cliente 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
coerdinadora 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Director 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Forestal 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Geoelectricos 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Geologo 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Hidrologo 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
laborarctio suelos 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
laboratorio agua 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
lider 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Profesional sccial 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Topografo 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000

Fuente: Simulador de Procesos ARENA

Ademas de la informacion obtenida sobre el tiempo en espera, se pudo analizar el
tiempo y comportamiento de los recursos utilizados en el proceso; Para ello,
inicialmente, ARENA arroj6 informacion acerca del numero de recursos
programados en el proceso (representados en la tabla anterior), que para este

caso se programé una persona por recurso.

Debido a los inconvenientes presentados con la sobrecarga laboral especialmente

en la coordinadora de proyectos, se hizo un ajuste en la distribucion de las tareas,
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a continuacion se presenta los resultados arrojados por ARENA sobre el uso de

los recursos.

Figura 16 Resultados ARENA sobre el nimero de veces utilizado un recurso
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Fuente: Simulacion de procesos ARENA.

Esta figura representa el numero de veces que fue llamado cada recurso en la
simulacion, permitiendo analizar cuéles son los recursos que mas se requieren en

el proceso.

Esta simulacion fue necesaria porque permitio conocer detalladamente cuales
eran los profesionales o recursos mas indispensables en la elaboracién de un
Estudio de Impacto Ambiental y evaluar si la redistribucion de las tareas
planteadas a principio de este afio, permitia mejorar la carga laboral
especialmente de la coordinadora, ya que debe monitorear no solo los estudios de
impacto ambiental sino también los demas proyectos programados en la empresa.
Con estos resultados, se puede concluir que la persona que mas se requiere en la
elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental es el lider de Proyectos, ya que se
encarga de planear, dirigir y controlar el proceso y a su vez, la elaboracion de
algunos capitulos y la revision del documento final. Igualmente es indispensable
que durante este proceso el lider cuente con el apoyo de dos ambientales,
encargados del seguimiento y la elaboracion de algunos capitulos y finalmente,
analizando a los externos, la persona que mas veces es requerida en el proceso

es el gedlogo.
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7. IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS

7.1MEJORAS PROPUESTAS

Con base a los resultados obtenidos de las rutas criticas de los diferentes Estudios

de impacto ambiental, se proponen las siguientes mejoras a la empresa:

o Aungue la fase inicial es la mas corta y con pocas actividades es necesario
implementar un control de tiempos en la revision de informacién secundaria, para
gue no exceda el tiempo estimado, ya que esta actividad retrasa el tiempo de

entrega final.

o A su vez, es importante realizar un control en el tiempo requerido para la
socializacion en campo, este proceso es determinante en el desarrollo de un
Estudio de Impacto Ambiental y por eso es necesario tomar las medidas de control
pertinentes para garantizar que su ejecucion se realice en el tiempo planeado

segun la zona.

o Implementar medidas de mejora en el tiempo de entrega de los planos. De
acuerdo a los resultados, este proceso es uno de los mas criticos porque
determina el cierre de varios capitulos y hasta el momento es el que ha
presentado mayor nimero de retrasos presentado mas retrasos. Es necesario
llegar a acuerdos serios y verificables con el cartografo para mejorar el tiempo de
entrega total asi como realizar permanente inspeccion y seguimiento a los dias

invertidos en la elaboracion de los planos.

o Otro proceso critico en la elaboracion de estudios de impacto ambiental es

el andlisis de muestras de agua. Una vez la cartografia disminuye (como se puede
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ver en Chipo, 60 dias) deja de formar parte de la ruta y éste entra como proceso
critico. Asi que se deben implementar controles en las fechas de entrega de los
resultados para que no excedan el tiempo esperado y afecten la entrega del
documento final. Es importante comparar este tiempo con el tiempo de la
cartografia ya que se puede analizar finalmente cuales son las actividades que

retrasan el proyecto.

o De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo determinar tres rutas criticas
diferentes de acuerdo al tiempo de los externos (Laboratorios y cartografia). La
primera ruta se genera cuando el tiempo de entrega de la cartografia es mayor a
los demas externos, las actividades que involucran o forman parte de la ruta se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 13 Ruta Critica cuando la cartografia es mayor
IR SR
Revision de informacion
Socializacién veredas
Recorridos profesionales
Socializaciéon campo
Procesamiento de la
informacion
Revisién cartografia
Zonificacion Ambiental
Evaluacion sin proyecto
Elaboracion capitulo 11
Revision Lideres
Revision cliente
Ajustes y correcciones

Resumen ejecutivo
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Impresion

Fuente: Elaboracion propia

Cuando la cartografia es menor que el tiempo del laboratorio de agua y suelo, las
actividades derivadas del monitoreo de agua entran a formar parte de las
actividades criticas y la cartografia sale de ella, generandose la siguiente ruta

critica:

Tabla 14 Ruta Critica cuando la cartografia es menor
[ REERRE =R
Revision de informacion
Socializacion veredas
Monitoreos agua
Andlisis muestras de agua
Hidrologia
Zonificacion ambiental
Evaluacion sin proyecto
Elaboracion capitulo 11
Revision Lideres
Revision cliente
Ajustes y correcciones
Resumen ejecutivo
Impresion

Fuente: Elaboracion propia

Otro escenario en el que se puede generar una ruta critica diferente, sucede
cuando la cartografia es menor que los tiempos de los laboratorios y
adicionalmente la diferencia entre la entrega del laboratorio de suelo y agua es

grande como en el caso de Capella (siendo el tiempo de entrega del laboratorio de
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suelo mayor), donde el laboratorio de suelo entreg6 a los 61 dias y agua a los 30
dias.

En este caso se mantienen dentro de la ruta critica las actividades derivadas del
monitoreo de agua y entra a formar parte de ella todo lo referente al monitoreo de

suelos.

Este analisis permite conocer como varia el comportamiento de la ruta critica de

acuerdo a los tiempos de entrega de el laboratorio de agua, suelo y cartografia.

Con base en los resultados obtenidos con el simulador ARENA, se hace definitivo
e importante analizar el comportamiento y el tiempo de entrega de los laboratorios,
especialmente de agua, a través de herramientas estadisticas que permitan medir
y analizar el tiempo de entrega de los resultados, es necesario que la Auxiliar de
Ingenieria encargada de recibir los resultados de laboratorios realice este
seguimiento cada vez que se envian muestras, e informe oportunamente de las
demoras a los lideres de proyectos para que tomen medidas correctivas, ya que el
proceso de hidrologia dependen de la informacion de los laboratorios y
actualmente presenta grandes tiempos de espera. Igualmente es necesario
implementar medidas de mejora en lo relacionados con la geologia, garantizando
la disminucién del tiempo del proceso, a través del seguimiento al trabajo

realizado por el gedlogo.

Como estrategia y herramienta de control de tiempos, se propone implementar en
C&MA Ltda.,, la hoja de calculo Time Sheet, porque permite conocer
detalladamente el tiempo invertido por cada empleado en la elaboracion, revision y
demas actividades necesarias para los capitulos. Pero esta herramienta solo
puede ser implementada por la coordinadora de proyectos y el Director del area.
Por esta razon, se disefid también una plantilla en Excel que permitiera registrar a

cada uno de los lideres la fecha de inicio de cada proyecto y la fecha de
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finalizacion esperada, facilitando el seguimiento de cada una de las actividades y

la evaluacién e implementacion de acciones correctivas.

Esta plantilla apoya a los lideres en la planeacion y control de cada Estudio de
Impacto ambiental, proporcionando el tiempo real y estimado de cada actividad,
colocando especial énfasis en las actividades que forman parte de la ruta critica

previamente determinada.

Una vez finalizado el Estudio de impacto ambiental, el lider debe realizar una
reflexion acerca de los errores cometidos, mediante un formato en Excel disefiado
para conocer las causas, consecuencias y acciones correctivas a implementar.
Esta herramienta va de la mano con otro formato de calidad denominado solicitud
de accidn correctiva o preventiva, donde se especifican las acciones a tomar y se
disefian planes de mejora con fechas para eliminar la posibilidad de ocurrencia del
error; después de llenar los formatos se debe socializar con los profesionales y
auxiliares el error cometido y las estrategias de mejora para que conozcan que fue

lo que paso, por qué y minimizar la recurrencia.
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8. CONCLUSIONES

o De acuerdo a la reuniones con los lideres de proyectos y la coordinadora se
logré estandarizar el proceso en tres fases; la primera consiste en la planeacion
del proyecto; donde se realizan reuniones, se envian los permisos pertinentes
para trabajar en la zona y se realiza un monitoreo de informacién secundaria,
planos y demas para conocer el lugar; la segunda fase es el trabajo de campo, en
ella se involucran todas las actividades necesarias para la socializacion con la
comunidad y la recoleccion de las muestras. Finalmente, la tercera fase consiste
en la elaboracion del documento, de acuerdo a los capitulos establecidos por la
norma, para el caso de los Estudios de impacto ambiental se deben cumplir 11

capitulos y el resumen ejecutivo.

o Con base en los tiempos obtenidos y el analisis de variabilidad se puede
concluir que la duracion de los procesos en cuanto a la elaboracion del documento
es casi la misma, tiene una desviacion baja, con un promedio de 3 dias,
dependiendo mas que todo de la experiencia del personal; mientras que la
socializacion y el trabajo de campo depende del orden publico de la zona.

En cuanto a los laboratorios y la cartografia se puede concluir que  poseen una
desviacién significativa que debe ser controlada, ya que de acuerdo a Project y

Arena son los afectan significativamente la entrega final del documento.

o Analizando la ruta critica por medio del diagrama CPM (Project
Management), se pudo determinar que las actividades mas importantes, es decir
las que mayores medidas de control necesitan por parte de los lideres de
proyectos son: la cartografia y el analisis de las muestras de agua, a su vez es
indispensable controlar las actividades que dependen de ellas como la hidrologia,

la zonificacion ambiental y la evaluacién sin proyecto.
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o De acuerdo a ARENA, la actividad que mas demora genera en el proceso
de elaboracion de Estudios de Impacto ambiental es el analisis de muestras de

agua.

o Con base en los resultados obtenidos con el simulador de procesos ARENA
se logré determinar que las actividades con mayor tiempo de espera son: el
andlisis de agua y andlisis de suelos (aquellas actividades que dependen de los
resultados de cada uno de los laboratorios). Esta conclusion permite verificar que
al igual que los resultados obtenidos con Project Management es indispensable
realizar un seguimiento de los proveedores de laboratorio ya que éstas demoras
retardan el proceso y la entrega final del documento.

También se pudo concluir que las actividades que requieren informacion base de
los resultados de laboratorio especialmente los de agua (Geologia y
Geomorfologia) deben tener un seguimiento y verificacion de tiempos de entrega y

acciones correctivas cuando presentan demoras en la entrega de los laboratorios.

Es Importante recalcar otro proceso que genera mayores tiempos de espera, la
elaboracion del capitulo 1. Generalidades. Debido a que requiere previo

procesamiento de informacion de externos para su finalizacion.

Con la ayuda del simulador de procesos ARENA, se logré determinar que los
recursos que mas se utilizan en la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental
son: Los lideres de proyectos, los Ingenieros Ambientales que los apoyan y con
respecto a los externos, el Gedlogo.
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9. RECOMENDACIONES

o Se recomienda a la empresa, ejecutar un control de tiempos que permita
evaluar el comportamiento de las tareas involucradas en la prestacion de sus
servicios, especialmente en los Estudios de Impacto Ambiental. Para esto, se
disefiaron mejoras en el Time Sheet mediante el uso de Visual Basic y tablas

dinAmicas.

o Se recomienda a la empresa implementar dos planillas disefiadas en Excel;
la primera denominada planilla para seguimiento de tiempos, que aplica solamente
para los Estudios de Impacto Ambiental, dénde se desglosan las actividades
requeridas y permite asignar a cada una las fechas de inicio y finalizacién, pero lo
mas importante es que diariamente se va actualizando de tal forma que cada vez
gue se vaya acercando a la fecha de finalizacion, la actividad se sombrea de un
color dependiendo del nimero de dias, hasta colocarse rojo. Inmediatamente se
haya actualizado la fecha de finalizacion real, Excel asigna color verde a la letra de
la casilla, si la fecha de finalizacion real es igual o menor a la fecha esperada y
color rojo para las fechas de finalizacion que sobrepasaron la fecha esperada. La
segunda planilla busca consolidar e integrar el area técnica con el sistema de
gestion de calidad, ésta planilla es denominada control de errores e
inconvenientes y busca la concientizacion de los hechos ocurridos en los
proyectos que afectaron tanto la fecha de entrega como la calidad de la
informacion del documento y permite desarrollar medidas correctivas para evitar

que vuelva a ocurrir.
o Se recomienda a la coordinadora del area técnica, asegurarse que los

lideres den el uso adecuado a las planillas disefiadas, a través de reuniones

mensuales donde se socialice dicha informacién. Igualmente, se recomienda
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socializar con el area técnica los resultados obtenidos en las planillas para que

todos conozcan esta informacion y eviten la ocurrencia de los mismos errores.

o En cuanto a los agentes externos, tales como los laboratorios, el cartografo
y el gedlogo, se recomienda a la empresa socializar con ellos los resultados
obtenidos en esta practica para que se autoevallen y desarrollen estrategias y
acciones de mejora, que garanticen el cumplimiento de los tiempos pactados
para la elaboracién de cada capitulo, sin que ello repercuta en la calidad de los

documentos.

o Finalmente se recomienda a la empresa implementar las propuestas
previamente establecidas para controlar aquellos procesos que presentan tiempos

de espera y forman parte de la ruta critica.
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ANEXOS

ANEXO A. Estudios de impacto ambiental realizados por C&MA en el afio

2010y 2011
ARo Proyecto Departamento Municipios Tiempo de Tiempo de
inicio entrega
Estudio de
Impacto
Ambiental
Area de Putumayo Puerto Asis 04/01/2010 05/03/2010
Interés
Exploratorio
Alea 1848-A
Estudio de
Impacto
2010 | Ambiental Caucay Piamontey
Areade Puerto 26/08/2010 24/09/2010
. Putumayo .
Interés Guzman
Exploratorio
Canelo Norte
Estudio de
impacto Meta - La Macarena,
ambiental . San Vicente 28/10/2010 26/02/2011
Explotacion S del Caguan
plo g
Capella
.EStUd'O de El Doncello,
|mpqcto Pauijil, Puerto
ambiental Caqueta C 02/01/2011 02/04/2011
APE R_lco, San
ACHAPO Vicente
Puerto Rico, El
Estudio de Doncello, El
impacto Caqueta SEy 02/01/2011 | 02/04/2011
ambiental Cartagena del
2011 | Cedrela Chairg, la
Montaiita
Actualizacio
n Estudio de Monterre
Impacto Casanare T Y, 01/03/2011 30/04/2011
. auramena
ambiental
Canaguaro
Estudio de Meta - La Macarena,
Impa_tcto Caqueta San Vicente
ambiental del Caguan
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Sangretoro

Estudio de
Impacto
ambiental
area de
interés
Chipo

Meta -
Caqueta

La Macarena,
San Vicente
del Caguan

25/06/2011

24/08/2011

Estudio de
impacto
ambiental
area de
interés
exploratorio
Canelo Nogal

Putumayo

Puerto
Guzman

05/07/2011

03/10/2011

Estudio de
impacto
ambiental
explotacion
Campo Potros

Casanare

Yopal

Estudio de
impacto
ambiental
Alea 1846

Putumayo

Puerto Asis

Fuente: Elaboracidon propia
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