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RESUMEN EJECUTIVO

La gobernacion del Departamento de Norte de Santander en Colombia, es una entidad publica
encargada de administrar los recursos departamentales asignados por la nacién, esta entidad
se divide en secretarias las cuales cumplen funciones especificas de su labor. En ese sentido,
La Secretaria de Infraestructura del departamento tiene a su cargo el estudio, disefio, ejecucion
e interventoria de los proyectos de infraestructura vial; esto ha llevado a la Secretaria a
establecer desde su area técnica y de proyectos estrategias, politicas y planes para la
identificacion y gestién de los proyectos de infraestructura.

Cabe mencionar que, aunque la secretaria cuenta con un area técnica y de proyectos, esta no
aplica una metodologia de administracion de proyectos estandarizada para la planificacion,
ejecucion y control que se adapte a los proyectos que alli se gestionan. Con el alcance de este
trabajo de grado, se aporto al fortalecimiento de la estructura administrativa del area de
proyecto de la Secretaria de Infraestructura del Departamento de Norte de Santander,
implementando un plan de gestién de proyecto que se centrara en un tipo de estructura
especializada como medida de proteccién ante caida de rocas a las vias.

En ese sentido, una alternativa de solucién mas eficiente ante los desprendimientos de material
y caidas de rocas que se presentan en la zona de estudio, es implementar una estructura
denominada tunel falso la cual garantizaria un flujo vehicular continuo durante todo el afio. Por
otra parte, los proyectos a ser implementados desde la Secretaria de Infraestructura, han
demostrado falencias desde la etapa de planificacion, las cuales se materializan al momento de
comenzar a ejecutarse las actividades propias de cada proyecto, generando asi retrasos en el
cronograma y sobrecostos.

Al considerarse el sistema de tlnel falso una obra de infraestructura compleja y sin
precedentes constructivos en la zona, se requieren de los esfuerzos necesarios para realizar
una correcta planificaciéon de este proyecto.

El objetivo general del presente PFG fue formular una propuesta de un Plan de Gestion de
Proyecto para la construccion de un tunel falso en un tramo vial, como alternativa de solucién
ante los constantes desprendimientos de rocas, que garantice un flujo vehicular continuo en el
corredor vial Cornejo - Santiago zona Alto de los Compadres, Norte de Santander, Colombia.
Los objetivos especificos fueron: Constituir el plan de gestion de la integracion para la
unificacion y coordinacion de los diversos procesos del proyecto, establecer el plan de gestion
del alcance para conocer el trabajo que se realizara durante el proyecto, definir el plan de
gestion del cronograma con el fin de determinar los plazos de inicio y finalizacién de las
actividades y en general de la ejecucién del proyecto, determinar el plan de gestidn de los
costos para conocer los procesos de gestion relacionados con los costos en los que se incurrira
el proyecto, definir el plan de gestion de calidad que permita identificar y dar cumplimiento los
requisitos de calidad del proyecto, formular el plan de gestidn de los recursos con el propdsito
de identificar, adquirir, gestionar y controlar los recursos fisicos y humanos del proyecto,
realizar el plan de gestiébn de comunicacion para gestionar adecuadamente la informacion con
los interesados del proyecto, establecer el plan de gestién de los riesgos con el fin de aumentar
la probabilidad e impacto de los riesgos positivos y administrar adecuadamente los riesgos
negativos del proyecto, determinar el plan de gestion de las adquisiciones para planificar,
efectuar y controlar las contrataciones de bienes y servicios necesarios para el proyecto,
desarrollar el plan de gestion de los interesados para gestionarlos en el desarrollo del proyecto.
La metodologia de la presente investigacion fue de naturaleza aplicativa con énfasis en el
analisis inductivo-deductivo y analitico-sintético, donde se definieron una serie de herramientas
tedrico-practicas que permitieron el desarrollo adecuado de las actividades alcanzando asi los
objetivos propuestos. En ese sentido, se analizaron las bases de informacion recolectadas de
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fuentes de informacién primaria y secundarias, donde se definieron los parametros para la
elaboracion de los diferentes planes de gestidn, y de esa manera abordar integralmente desde
el punto de vista de la administracién el plan de gestién de proyecto para la construccion de un
tinel falso.

Dentro de los resultados esperados se logré abordar y desarrollar todos los objetivos
propuestos, los cuales incluyen la elaboracion de cada uno de los planes de gestion de las diez
areas de conocimientos propuestas en la guia de administracién de proyectos del PMBOK® 6ta
edicién (PMI, 2017).

Se puede concluir principalmente de la elaboracién de este trabajo de grado, que el desarrollo
del mismo estaria aportando a fortalecer la estructura administrativa del area de proyecto de la
Secretaria de Infraestructura del Departamento de Norte de Santander, ya qué se
implementara un plan de gestién de proyecto que se centrara en un tipo de estructura
especializada como medida de proteccion ante caida de rocas en las vias. Adicional a esto, se
establecio la linea base del cronograma, el tiempo planificado para desarrollar el proyecto es de
trescientos setenta y tres (373) dias; asimismo se visualiza de manera clara el secuenciamiento
de las actividades a desarrollar y la ruta critica del proyecto donde nueve (9) actividades tienen
la opcion de desarrollarse en paralelo.

Por otra parte, se estimé la linea base de costos y la inversién requerida para ejecutar las
actividades del proyecto asciende a la suma de $4'989.321 délares, incluyendo los costos para
administrar el proyecto y la reserva para contingencias. Tanto para el costo y cronograma se
establecieron los pardmetros para su revisién y control durante el ciclo de vida del proyecto.

Se recomienda a la Secretaria de Infraestructura del Departamento crear una oficina de
administracion de proyecto o PMO, con el fin de estandarizar los procesos y fortalecer la
gestion, elaboracion y ejecucién del portafolio de proyectos de la gobernacion de Norte de
Santander.

Es importante tener presente que este plan de gestion se enfoco en la realizacion y elaboracion
de la obra de infraestructura de tunel falso para la zona de estudio, no se analizaron obras
adicionales de estabilidad de taludes y manejo de aguas superficiales y subterraneas, de ser
necesarias este tipo de obras para garantizar la estabilidad de la estructura deben ser incluidas
al plan de gestién desarrollado en este trabajo de grado.
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1 Introduccién

La estructuracion de proyectos complejos de construccion de infraestructura vial, es un
tema relevante para el gobierno nacional, regional y local que buscan mejorar las condiciones
de la red vial del pais, con una infraestructura operacional mas segura y eficiente, que brinde
un nivel de servicio alto para los usuarios que por ellas transitan.

La administracion de proyectos juega un papel fundamental para el desarrollo exitoso
de un proyecto, las entidades estatales y privadas que desarrollan construcciones de obras
civiles y que esperan obtener los mejores resultados de sus proyectos aplican metodologias de
administracién generalmente aceptadas y que han demostrado resultados exitosos durante su
implementacion.

El objetivo principal de este trabajo final de grado es proponer un plan de gestién de
proyecto para la construccion de una obra civil de infraestructura vial, conocida como tunel
falso o galeria de proteccion ante caida de rocas, en funcion de las fases de iniciacion y
planificacién de un proyecto, y tomando como referencia el caso de estudio propuesto para la
via entre Cornejo — Santiago en el sitio denominado Alto de los Compadres en el departamento
Norte de Santander, Colombia.

Se propone este tipo de infraestructura como alternativa de solucién cuando una
construccion tradicional de estabilizacién de taludes no resulta efectiva para solucionar el
problema de fondo, en ese sentido, la descripcion de un tanel falso se puede definir de la
siguiente manera:

El tinel falso es una estructura aporticada de concreto reforzado apoyada sobre el

talud, cuya losa de techo es rematada con una capa de material granular, dispuesta a

manera de amortiguador, capaz de absorber y distribuir uniformemente la fuerza de

impacto generada por las rocas que caen sobre el techo. (Ortiz, J., y Vargas, A., 2017,

p. 18)
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Para administrar exitosamente este tipo de proyectos, es fundamental desarrollar un
plan de gestion donde se consignen detalladamente todos los procesos, técnicas y
herramientas a utilizar durante la ejecucién de las actividades y con ello garantizar que el
proyecto se desarrolle eficientemente, con base a una planificacion que integre las diversas

areas del conocimiento propuestas en la guia de administracion de proyectos del PMI.

1.1. Antecedentes

La gobernacion del Departamento de Norte de Santander en Colombia, es una entidad
publica encargada de administrar los recursos departamentales asignados por la nacién y a su
vez es la encargada de integrar politicas de desarrollo que satisfagan las necesidades de los
nortesantandereanos, esta entidad se divide en diversas secretarias que se encargan de
gestionar los planes, acciones y proyectos de su competencia.

Aunado a lo anterior, el proyecto propuesto para este trabajo final de grado se plantea
formular desde la Secretaria de Infraestructura del departamento de Norte de Santander, ya
gue esta es la entidad encargada de gestionar, viabilizar, adjudicar y controlar, las obras de
infraestructura vial que se realicen en los diferentes corredores viales del departamento que no
estan a cargo del gobierno nacional.

La Secretaria de Infraestructura tiene a su cargo el estudio, disefio, ejecucion e
interventoria de los proyectos de infraestructura vial; ademas, identifica, gestiona y promueve la
construccion de proyectos de mejoramiento de la red vial departamental, esto ha llevado a esta
entidad a establecer desde su area técnica y de proyectos estrategias, politicas y planes para
la identificacidén y gestion de los proyectos de infraestructura.

En ese sentido, todos los proyectos a ser ejecutados desde la Secretaria de
Infraestructura departamental son elaborados para presentarlos al banco de proyectos de
inversion para su posterior viabilidad. Cabe mencionar que, aunque la secretaria cuenta con un

area técnica y de proyectos, esta no aplica una metodologia de administracién de proyectos
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estandarizada para la planificacién, ejecucion y control que se adapte a los proyectos que alli
se gestionan; por el contrario, se han construido bajo un modelo de analisis predictivo con base
en la experiencia y habilidades de los colaboradores del area técnica, juridica y de proyectos.

Ahora bien, para el corredor vial que hace parte del caso de estudio analizado (via
Cornejo — Santiago, zona Alto de los Compadres), se han desarrollado en afios anteriores
diferentes obras civiles para estabilizar y contener los desprendimientos de material generados
en la parte superior del talud de la via, proyectos que no han sido funcionales ya que a los
pocos afos estas estructuras alcance su estado limite de falla y colapsan. En ese contexto, una
alternativa de solucién mas eficiente ante los desprendimientos de material y caidas de rocas
gue se presentan en la zona de estudio, es implementar una estructura denominada ttnel falso
la cual garantizaria un flujo vehicular continuo por este corredor vial durante todo el afio.

El tema de tlneles falsos o galerias de proteccion no es nuevo en Colombia, ya que se
han desarrollado en algunos lugares del pais; no obstante, en el departamento de Norte de
Santander no existe un registro de este tipo de construccién para proteger las vias y a los
usuarios de ellas, de alli la necesidad de formular un plan de gestién que permita desarrollar de

una forma eficaz y eficiente estos proyectos.

1.2. Problematica

Es de vital importancia para el gobierno regional administrar los recursos que le sean
asignados por parte de las entidades estatales, para la ejecucion de proyectos que
potencialicen el desarrollo departamental, fortaleciendo la infraestructura vial y brindando un
mejor servicio a los ciudadanos que transitan las vias del departamento.

La elaboracién y desarrollo de proyectos desde la Secretaria de Infraestructura por ser
una entidad publica conlleva a que los proyectos sean ejecutados a través de empresas
privadas que se hayan ganado el proceso de licitacion de los mismos, en ese sentido, el rol que

tiene la secretaria es formular los proyectos que se van a ejecutar si los recursos son propios,
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pero si los proyectos vienen formulados desde el sistema general de regalias a través de la
secretaria de planeacion, el rol de la entidad es ser la garante de que se cumpla con la etapa
precontractual y posterior adjudicacién del contrato, para luego servir como ente de control y
velar por el cumplimiento del contrato adjudicado, en este caso la secretaria no hace parte de
la formulacion del proyecto.

Las fases de inicio y planificacion al momento de formular un proyecto resultan ser
esenciales cuando se pasa a las etapas de ejecucion y control, como lo describe Alarcon, L.,y
Campero, M. (2008) en el libro Administracion de Proyectos Civiles, “los proyectos pasan por
diferentes etapas, en su origen puede ser dificil determinar la totalidad del alcance. Antes de
iniciar su materializacion o en las fases iniciales, es necesario definir con precisién los aspectos
fundamentales que caracterizan al proyecto”.

Se ha evidenciado en algunos casos que los proyectos formulados para ser gestionados
desde la Secretaria de Infraestructura conllevan falencias desde su etapa de planificacion, las
cuales se materializan al momento de comenzar a ejecutarse las actividades propias de cada
proyecto, generando retrasos en el cronograma y sobrecostos. Una medida para mitigar estos
errores es inyectar al proyecto los recursos econémicos faltantes por medio de un adicional de
costos y para compensar el tiempo se pide un adicional de ampliacién del cronograma a la alta
direccién de la gobernacion, estas acciones con el fin de garantizar el cumplimiento del alcance
contractual del proyecto.

No obstante, las fallas que se pudieron cometer en las fases iniciales de los proyectos
se hubiesen podido solventar con una adecuada planificacion y siguiendo una metodologia de
administracion de proyectos que se adapte a las necesidades de la organizacién.

Entrados en el analisis del plan de gestion para el proyecto de construccién del tanel
falso propuesto, se pretende tomar las acciones necesarias para desarrollar este tipo de

estructuras siguiendo las buenas practicas de administracién de proyectos definidas en la guia
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del PMBOK® 6ta edicion (PMI, 2017), con el fin de realizar una adecuada planificacion evitando
asi los errores que se han cometido en proyectos anteriores.

Teniendo en cuenta que el tinel falso que se pretende construir en la zona de estudio
del corredor vial entre Cornejo y Santiago es de grandes dimensiones y conlleva una alta
complejidad, se requiere de una planificacion detallada de todos los componentes que lo
integran; es por ello que surge la necesidad de crear un plan de gestion de proyecto especifico
para este tipo de obras, considerando que no se tiene un registro de construcciones similares
en el departamento, y que no se emplea una metodologia de gestidon de proyectos que
incremente la probabilidad de éxito del mismo y cumpla satisfactoriamente con los resultados y

objetivos propuestos.

1.3. Justificacion del proyecto

La administracion de proyectos plantea diversas herramientas y métodos para
estructurar y planificar las diferentes etapas de desarrollo dentro del ciclo de vida de un
proyecto, en ese sentido un proyecto “es la concepcion y transcripcion de una idea que se
piensa hacer y para la cual se establece un modo y conjunto de medios necesarios, que
requiere de planeacién, trabajo en equipo, y una adecuada supervisién y control de las
actividades”. (Aceves, P., 2018, p. 06)

Al disefiar un plan de gestién de proyecto para la construccién de un tinel falso sobre el
corredor vial Cornejo — Santiago, se estarian considerando las acciones a seguir para la
acertada ejecucion en el marco de las buenas practicas de administracion de proyectos, asi
mismo, realizar una correcta planificacion inicial del proyecto donde se consideren todos los
posibles escenarios que puedan surgir al momento de ejecutarlo, reduciria los riesgos que
pudiesen afectar el desarrollo 6ptimo del proyecto.

Por otra parte, el caracter montafioso de Colombia causa desprendimiento de material

desde los taludes o laderas que cruzan el sistema vial del pais, este fenémeno conlleva a una
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constante interrupcion del flujo vehicular, los desprendimientos de material y caidas de rocas
causados por la temporada invernal, se convierten en un peligro para los usuarios de las vias,
en especial en la zona de estudio de este proyecto, donde la topografia es abrupta, con
pendientes pronunciadas y con inestabilidad de terrenos.

Para garantizar un flujo vehicular constante y mejorar las condiciones operacionales de
este corredor vial, se propone como alternativa de solucién la construccién de un tinel falso o
galeria de proteccion ante caidas de rocas, en ese sentido, se plantea crear un plan de gestion
del proyecto que dinamice y abarque todos los procesos y areas del conocimiento que se
describen en la guia de los fundamentos para la direccion de proyectos del PMI.

Al implementar los procesos y procedimientos de las buenas practicas para direccion de
proyectos se obtendrd como beneficios:

Ejecutar de manera eficaz un proyecto de estabilidad de taludes, de forma tal que su
construccion permita un flujo constante de vehiculos. Ademas, este tipo de estructuras
garantiza una proteccion a la vida de los usuarios y a la infraestructura vial, también se reducira
el tiempo de viaje y generara beneficios econémicos a los pobladores de los llamados pueblos
de occidente del departamento Norte de Santander, los cuales serian los beneficiarios directos
con la materializacion de esta obra.

Otro aporte en la implementacién de este plan de gestion es contribuir con el
fortalecimiento de los procesos de direccidn de proyectos de la Secretaria de Infraestructura
departamental, ya que se puede tomar como precedente la implementacion de este plan de
gestion para futuros proyectos, utilizando este documento como un activo de los procesos de la

organizacion.

1.4. Objetivo general

Formular una propuesta de un Plan de Gestién de proyecto para la construccion de un

tinel falso en un tramo vial, como alternativa de solucion ante los constantes desprendimientos
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de rocas, que garantice un flujo vehicular continuo en el corredor vial Cornejo - Santiago zona

Alto de los Compadres, Norte de Santander, Colombia.

1.5.
1.

10.

Objetivos especificos

Constituir el plan de gestion de la integracion para la unificacion y coordinacién de los
diversos procesos del proyecto.

Establecer el plan de gestion del alcance para conocer el trabajo que se realizara
durante el proyecto.

Definir el plan de gestion del cronograma con el fin de determinar los plazos de inicio y
finalizacion de las actividades y en general de la ejecucion del proyecto.

Determinar el plan de gestion de los costos para conocer los procesos de gestion
relacionados con los costos en los que se incurrira el proyecto.

Definir el plan de gestién de calidad que permita identificar y dar cumplimiento los
requisitos de calidad del proyecto.

Formular el plan de gestion de los recursos con el propésito de identificar, adquirir,
gestionar y controlar los recursos fisicos y humanos del proyecto

Realizar el plan de gestion de comunicacién para gestionar adecuadamente la
informacioén con los interesados del proyecto.

Establecer el plan de gestion de los riesgos con el fin de aumentar la probabilidad e
impacto de los riesgos positivos y administrar adecuadamente los riesgos negativos del
proyecto.

Determinar el plan de gestién de las adquisiciones para planificar, efectuar y controlar
las contrataciones de bienes y servicios necesarios para el proyecto.

Desarrollar el plan de gestion de los interesados para gestionarlos en el desarrollo del

proyecto.
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2 Marco tedrico

2.1 Marco institucional

Colombia esta dividida politica y administrativamente segun la Constitucion Nacional de
1991, en departamentos, distritos, municipios y territorios indigenas, para facilitar su
administracién estos entes territoriales tienen autonomia propia para administrar los recursos
gue le son otorgados por el estado.

Colombia territorialmente se divide en 32 departamentos, cada uno de ellos dirigidos por
los gobernadores departamentales y la cAmara de diputados, elegidos democraticamente por
eleccion popular; las gobernaciones administrativamente se fraccionan en secretarias las
cuales son dirigidas por un secretario o secretaria encargados de crear e implementar las
politicas, acciones y proyectos junto con su equipo de trabajo que impulsen el desarrollo y
competitividad de la regién segun las funciones y necesidades de cada secretaria.

La Secretaria de Infraestructura dentro de sus funciones se encarga de “elaborar los
planes de desarrollo del sector de infraestructura en concordancia con las politicas nacionales y
el Plan de Desarrollo Departamental”. (Sec. Infraestructura, s.f., funciones). En ese sentido es
la entidad a nivel regional idénea para implementar el plan de gestion de un proyecto para la

construccion de un tunel falso sobre el corredor vial analizado.

2.11 Antecedentes de la institucion.

Como se menciond en el apartado anterior, la Secretaria de Infraestructura hace parte
activa de la Gobernacién de Norte de Santander, es desde esta secretaria ubicada en la ciudad
de Cucuta, capital del departamento donde se plantea estructurar el plan de gestion de
proyecto, puesto que esta es la entidad encargada de gestionar, formular y desarrollar los
proyectos concernientes al desarrollo de la red vial departamental. En ese sentido, el plan de

gestion de proyecto para la construccion del tinel falso se formulara para mejorar la
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conectividad en la via qgue comunica a los municipios Cornejo-Santiago, en la zona conocida
como “Alto de los compadres™.

En el marco del plan de desarrollo de la administracion departamental, se propone como
eje estratégico la rehabilitacion y mejoramiento de las vias en busca de incrementar la
competitividad regional, cabe precisar que segun informacion registrada en la Secretaria de
Infraestructura acerca de la situacién actual del estado de las vias se tiene:

Internamente, de los 1,459 km de red secundaria, solo 358,5 km se encuentran

pavimentados (24,57%) de los cuales 187.9 km se encuentran en mal estado, producto

del escaso mantenimiento que se le realiza (1.077,6 Km sin mantener). En peor
condicion se encuentra la red vial terciaria, que con una longitud de 1.581.16 Km tuvo
un mantenimiento en el periodo anterior de tan solo 155.32 Km. Condiciones que
dificultan la salida de los productos del campo para su comercializacion interna y hacia
los centros de mayor consumo. (Sec. Infraestructura, s.f., Un Norte Conectado)

Para mejorar la eficiencia de la comunicacion vial, desde la Secretaria de Infraestructura
se estan articulando diferentes programas y proyectos para rehabilitar los corredores viales que
se encuentran en deficiente estado, en ese sentido, la estructuracion de estos proyectos se
realiza en funcién de las necesidades de la comunidad, para analizar los componentes de las
diferentes etapas de viabilidad, estructuracién, pre-contratacién, consultorias, contratacion y
posterior ejecucién de los proyectos, la Secretaria de Infraestructura se apoya en el area
técnica y de proyectos, area de contratacion y en el area de supervisién e interventoria para

desarrollar estas fases.

2.1.2 Misién y visién.
El plan de gestion de proyecto para la construccion de un tanel falso en un tramo vial,

caso de estudio tramo Cornejo - Santiago zona alto de los compadres, se plantea formular
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desde la Secretaria de Infraestructura, la cual hace parte integral de la Gobernacién del
departamento de Norte de Santander; por lo que a continuacién se relaciona la mision y vision
de esta entidad.

Mision

“Liderar el desarrollo armoénico del territorio Nortesantandereano mediante la gestion
integral, impulsando la participacion comprometida de todos los actores de la sociedad con
fundamento en los principios de equidad, transparencia y sustentabilidad” (Equipo de Calidad y
Mejoramiento Continuo de la Secretaria de Planeacion, como se cité en la Gobernacién de
Norte de Santander, 2019).

Vision

“En el afio 2021 La Gobernacion de Norte de Santander sera la institucion modelo en
gestion publica territorial para los departamentos de frontera, integrada por un equipo humano
altamente calificado y comprometido con la calidad en el desempefio de sus actividades y la
prestacion de servicios a la comunidad” (Equipo de Calidad y Mejoramiento Continuo de la
Secretaria de Planeacién, como se citd en la Gobernacion de Norte de Santander, 2019).

La mision y la visién se relacionan con el proyecto ya que, al formular el plan de gestién
para la construccién del tunel falso, se desarrollaran procedimientos, herramientas y técnicas a
fin de entregar un aporte documental que cree valor y beneficio para la gobernacién con su
implementacién. El éxito en la ejecucion de este proyecto de infraestructura vial contribuird con
el progreso del territorio Nortesantandereano, especialmente de los pueblos de occidente, ya
gue se mejorara la conectividad de los mismos durante todo el afio, y por ende se optimizara el
transporte de personas y carga, apoyando asi las actividades productivas y mejorando la
calidad de vida de los habitantes.

Asimismo, el plan de gestién del proyecto servirh como un activo de la organizacion en

la planificacion de futuros proyectos de obra civil similares al analizado, tomando como
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referencia este aporte, se podra implementar un modelo similar que satisfaga las necesidades
de los involucrados y responda a los riesgos que se pueden generar en entornos de constante
cambio; de ese modo la Secretaria de Infraestructura apoyara la vision de la gobernacién como

una institucion modelo en administracién publica.

2.1.3 Estructura organizativa.

Administrativamente la gobernacion de Norte de Santander se divide en secretarias,
cada una de ellas organizada estructuralmente segun sus funciones principales y tipo de
proyectos que desarrolle, la estructura organizacional de la gobernacion es de caracter
divisional ya que los recursos de la empresa son descentralizados y divididos por areas, como
se menciona en el libro conceptos de administracion estratégica, “Con una estructura divisional,
las actividades funcionales se realizan tanto de manera central como en cada una de las
divisiones” (Fred, 2013, p. 222).

El gobernador del departamento es el lider de la organizacion, este dirige y gobierna por
un periodo de cuatro afios, ya que son cargos demaocréticos de eleccion popular, y de su
despacho se desprenden las diversas secretarias que coaccionan la administracion
departamental, cada una de ellas con una autonomia propia para desarrollar las politicas y
acciones de su competencia, con una division interna propia segun las necesidades de cada
despacho o secretaria.

Dentro de la estructuracion, viabilidad y ejecucion de los proyectos de infraestructura
vial, se trabaja mancomunadamente con la secretaria de Planeacién de la gobernacién para
viabilizar los proyectos y con la secretaria de Hacienda para asignar los recursos financieros de

los proyectos.



Figura 1

Estructura Organizacional Gobernacion de Norte de Santander
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En ese sentido, existe una comunicacion directa entre el gobernador y los funcionarios
encargados de cada secretaria, la estructura organizativa de la Secretaria de Infraestructura
hace parte de la organizacién integral de la gobernacién, la cual se compone del area de
Supervisién e Interventoria, area de Contratacién y area técnica y de proyectos, de las cuales
es responsable el despacho de la Secretaria y este rinde informe al despacho del gobernador.

A continuacion, se representa la estructura interna de la Secretaria de Infraestructura,
ya que dicha secretaria no cuenta con una estructura definida, se propone la siguiente como

aporte a los procesos de mejora de la secretaria.

Figura 2

Estructura Organizacional interna Secretaria de Infraestructura
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2.1.4 Productos que ofrece.

La Gobernacion de Norte de Santander es una entidad estatal del orden departamental,
su proposito es la generacion de desarrollo social, por lo que segun el Decreto n° 1222 de 1986
debe realizar entre otras las siguientes funciones de su competencia:

Participar en la elaboracion de los planes y programas nacionales de desarrollo

econdmico y social y de obras publicas y coordinar la ejecucion de los mismos; ademas

de promover y ejecutar, en cumplimiento de los respectivos planes y programas
nacionales y departamentales actividades econémicas que interesen a su desarrollo y al

bienestar de sus habitantes. (Gobernaciéon de Norte de Santander, s.f., funciones y

objetivos)

Al formularse el plan de gestién de proyecto de un tinel falso desde la Secretaria de
Infraestructura de la Gobernacidn, se relacionaran las funciones que esta realiza para la
formulacion de proyectos de infraestructura vial; asi:

Realizar y coordinar estudios y disefios de consultoria, como fase previa a la
estructuracion del proyecto.

Identificar y elaborar los proyectos de infraestructura vial a ser ejecutados,
presentandolos en el banco de proyectos departamental para su posterior viabilidad.

Elaborar los estudios técnicos que ayuden a minimizar los costos de los procesos
constructivos de las obras que impulsa la Secretaria.

Realizar estudios, disefios y especificaciones técnicas que deban incluirse en los
pliegos de condiciones o términos de referencia para las diferentes obras de infraestructura que
ejecute la Secretaria.

Coordinar y realizar la etapa precontractual de los proyectos, revisar las propuestas de
los oferentes y seleccionar mediante concurso de méritos la oferta que cumpla con todas las

condiciones especificadas en el pliego de condiciones.
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Elaborar los contratos necesarios para la ejecucién de obras civiles de infraestructura
vial que requiera contratar la Secretaria.

Realizar la supervision de los proyectos, con los profesionales idéneos para la
verificacién del cumplimiento de las responsabilidades adquiridas por los contratistas, con el fin

de garantizar el alcance contractual y la calidad del proyecto.

2.2 Teoriade Administracion de Proyectos

Los proyectos de infraestructura como motor de desarrollo de una region se deben
gestionar de manera eficaz, con el fin de administrar adecuadamente los recursos y sin afectar
el alcance de los proyectos; en ese sentido, la administracion departamental realiza esfuerzos
enfocados en fortalecer las areas encargadas de la formulacion y ejecucion de los proyectos,
para asi garantizar ante los entes de control departamentales y nacionales, y a los interesados
(stakeholders) un debido desarrollo de los mismos, cumpliendo con el tiempo y los recursos
establecidos para la ejecucion de las obras.

La teoria sobre administracion de proyectos formara las bases para aplicar una
adecuada gestién de los mismos, en este caso solucionar problemas de la red vial
departamental partiendo de la propuesta de crear un plan de gestion de proyecto; en ese
contexto, como menciona Cerezuela y Ollé, (2018) “las metodologias de gestion de proyectos
pueden contribuir de forma muy significativa a dar respuesta a algunos de estos retos”. Por lo
gue a continuacién se describen y detallan, entre otros, los componentes principales sobre la
teoria de proyectos, tales como el ciclo de vida, los grupos de procesos y las areas del

conocimiento.

221 Proyecto.

Los proyectos tanto en organizaciones privadas como publicas son un aspecto

fundamental para su crecimiento y mejoramiento continuo; ya que permiten resolver problemas,
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contribuyendo de una u otra forma a mejorar las condiciones de vida de una comunidad y a su
vez generan beneficios econdmicos y sociales para las empresas.

Una definicién organica y estandarizada en la administracion de proyectos, se plantea
en la guia del PMBOK® 6ta edicion, “un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo
para crear un producto, servicio o resultado Unico” (PMI, 2017, p.4). En ese sentido, para
generar los resultados esperados de los proyectos se debe invertir tiempo en la planificacion
detallando los métodos, herramientas y técnicas a utilizar durante la ejecucion, monitoreo y
control y cierre del proyecto. Aunado a lo anterior:

Un proyecto es la concepcion y la transcripcion de una idea, de un objetivo de una cosa

gue se piensa hacer y para la cual se establece un modo determinado y un conjunto de

medios necesarios, que requiere planeacion, trabajo en equipo y uso de diversas

herramientas con una adecuada supervision y control de las actividades. (Aceves, 2018,

p. 6)

Por otra parte, “el término proyecto hace referencia a aquella actividad que se realiza
para dar respuesta con un producto o servicio Unico y concreto a una idea, un problema o una
oportunidad identificada” (Campoy, 2007, la Gestion de Proyectos).

Existen proyectos productivos o privados, publicos o sociales, complejos o sencillos
con caracteristicas Unicas que buscan un resultado concreto; por lo anterior y segun el sector
donde se desarrollen los proyectos, se pueden mencionar algunos de ellos, en el sector de la
construccion se ejecutan proyectos de obra civil o arquitecténicos como la construccion de
edificios, puentes, vias, entre otros; también existen proyectos de energia, mineros,

ambientales y sociales.
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2.2.2 Administracion de Proyectos.

Gestionar o dirigir un proyecto implica realizar una serie de analisis para identificar los
requisitos por los cuales se va a desarrollar, gestionar a los involucrados para alcanzar los
objetivos propuestos, crear un equilibrio entre el alcance, costo, tiempo y calidad del proyecto, y
asi analizar las demas areas involucradas en el desarrollo del mismo.

Como se menciona en la guia de los fundamentos para la direccion del proyecto PMI,
(2017) “la direccién de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se logra
mediante la aplicacion e integracién adecuadas de los procesos de direccion de
proyectos” (p.10).

De acuerdo a lo anterior, es necesario incorporar dentro de la administracion de
proyectos, todos los elementos necesarios que permitan una correcta planeacion e integracion
de sus fases; para ello, es fundamental que las organizaciones creen una metodologia sobre la
base de conocimientos utilizados, aprobados y aplicables a la mayoria de los proyectos.

Por otra parte, también se considera a “la gestion de proyectos como el proceso que
permite planificar, programar y controlar las actividades que se deben realizar mientras dure el
proyecto para alcanzar los objetivos definidos” (Cerezuela y Oll€, 2018, ¢ Qué es la gestion de
proyectos?).

No obstante, es importante considerar que dentro del enfoque tradicional para una
correcta administracién de proyectos se plantean tres restricciones, alcance, costo y tiempo,
esto debido a que cualquier cambio en algunas de las variables afecta directamente a las otras

provocando modificaciones y por ende impactando la calidad del proyecto.



33

Figura 3

La Triple Restriccion de los proyectos

Alcance

Nota: Elaboracion propia

Por ultimo, Terrazas y Rafael, (2009), definen la gestiéon de proyectos como “la disciplina
que tiene la capacidad de integrar de manera sistémica la planificacion, la organizacion, la
direccion, el control y la calidad en el manejo de las actividades asociadas a un proyecto”
(p.168), por lo que es indispensable que las organizaciones adopten correctamente la direccion
de proyectos para que estos sean ejecutados de manera eficaz y eficiente, y se apoye asi la

generacion de valor para su negocio o compafiia.

223 Ciclo de vida de un proyecto.

Los proyectos se componen de un conjunto de actividades las cuales se distribuyen a

través del tiempo en diferentes fases de forma secuencial, desde el inicio del proyecto hasta el
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cierre o término, cada proyecto es Unico y con caracteristicas diferentes, es por esto que cada
uno de ellos tiene su propio ciclo de vida.
El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases que atraviesa un proyecto desde su
inicio hasta su conclusion. Proporciona el marco de referencia basico para dirigir el
proyecto. Este marco de referencia basico se aplica independientemente del trabajo
especifico del proyecto involucrado. Las fases pueden ser secuenciales, iterativas o
superpuestas. (PMI, 2017, p.19)
Como elemento clave en la administraciéon de proyectos, el ciclo de vida se hace
indispensable al momento de elegir la metodologia de administracién de proyectos que se
desee aplicar, teniendo en cuenta que en funcién de la definicion del alcance se pueden

clasificar en metodologias tradicionales o metodologias agiles.

Figura 4

Ciclo de Vida genérico del Proyecto

Ciclo de Vida del Proyecto
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Nota: Reproducido de Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (edicion n° 6,
p. 548), por PMI, 2017.
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Para los proyectos de construccién de obras civiles se suele utilizar un ciclo de vida
predictivo, ya que este tipo de obras de infraestructura tiene definido muy bien el alcance desde
las fases iniciales, lo que genera crear un plan de trabajo donde las fases posteriores y
actividades se ajusten a ese plan, iniciando y finalizando actividades secuencialmente, en este
caso, aparte de definir el alcance, también debe quedar detalladamente definido el costo y el
tiempo que se invertira en el proyecto antes de comenzar con la fase de ejecucién.

“El ciclo de vida del proyecto se refiere a las distintas fases del proyecto desde su inicio
hasta su fin. Cada fase del proyecto por lo general termina con un entregable o leccion

aprendida que habilita 0 no a continuar con la siguiente fase” (Lledo, 2017, pp. 28-29).

Figura 5

Ciclo de Vida de distintos Proyectos.

Ciclo de vida de distintos proyectos
Proyectos de Inversion

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Idea Perfil Pre- Factibilidad Inversion
factibilidad
Proyectos de Construccion
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Factibilidad Planificacion Disefo Produccion Lanzamianto

Proyectos de Sistemas Informaticos

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Analisis Disefio Codificacidn Pruebas Instalacion

Proyectos con metodologias Agiles
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 | Iteracion 4 | Iteracion ...

Analisis- Analisis- Analisis- Analisis- Analisis-

Desarrollo- Desarrollo- Desarrollo- Desarrollo- Desarrollo-

Lecciones Lecciones Lecciones Lecciones Lecciones
pTiempo

Nota: Reproducido de Administracion de proyectos: El ABC para un director de proyectos
exitoso. (edicion n° 6, p. 28), por Lledd, P. 2017.
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2.2.4 Procesos en la Administracion de Proyectos.

Para alcanzar los objetivos dentro de cada fase del ciclo de vida de un proyecto, se
desarrollan procesos de administracion que garanticen una secuencia de trabajo para logar
completar las actividades, se puede definir un proceso como “un conjunto de actividades de
trabajo interrelacionadas, que se caracterizan por requerir ciertos insumos (inputs: productos o
servicios obtenidos de otros proveedores) y actividades especificas que implican agregar valor,

para obtener ciertos resultados (outputs) (Mallar, 2010, p. 7).

Figura 6

Generalidades de un proceso

oo o e 3 ' ‘
Entradas Desarrollo Salic
| * Inputs, insumos
requer‘idos P Aplicac i * Entregables
desarrollar un conocimientos e '
Herramientas y objetivos
Sl alcanzados,

técnicas a utilizar
para el desarrollo de
las tareas.

pueden servir
como entradas
para otro proceso,

Nota: Elaboracién propia.

Los grupos de procesos definidos para la administracién de proyectos son Inicio,
Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y Control y Cierre, estos cinco grupos interactian entre si
para obtener un entregable o resultado, las salidas de un proceso pueden ser los insumos o
entradas para otro proceso.

Existe una relacién entre los grupos de procesos de un proyecto y las fases del ciclo de

vida del mismo, es importante no confundir estos conceptos al momento de desarrollar un plan
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de gestion de proyectos, en ese sentido, el ciclo de vida hace referencia a las actividades del
proyecto que se pueden agrupar en fases para facilitar la gestiéon, mientras que los grupos de
procesos tienden a no ser del todo secuenciales y se pueden desarrollar durante cada fase del

ciclo de vida del proyecto.

Figura 7

Grupos de Procesos en la Administracién de Proyectos

?;ro«so En esta fase se formaliza la idea del proyecto, se recolecta informacion
LY oreliminary se firma el Acta de Constitucion.

\
\

,/Promodo Se define el alcance, los objetivos y el plan para la direccion del
AL B Y broyecto de una manera detallada.

Se implementan los procesos herramientas y técnicas definidas
en el plan para realizar los entregables del proyecto.

/’"’“’“‘ Durante |la ejecucion de los trabajos, se realiza el seguimiento,

"\ v"'c"on""::" onitoreo y control de las actividades.

',/Procosode Se confirma que el trabajo cumple los requerimientosy se formaliza el
>°' fin del proyecto.

Nota: Elaboracién propia.

225 Areas del conocimiento de la Administracién de Proyectos

La gestién de proyectos exige conocimientos y habilidades tanto técnicas como
humanas para garantizar el éxito y buen término de los proyectos. En ese sentido, el personal

encargado de realizar un proyecto debe tener las habilidades para ejercer su gerencia y
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administracion, identificando los elementos claves que se deben gestionar partiendo de las diez

(10) Areas de Conocimiento que se relacionan en la guia del PMI.

“Un area de conocimiento es un area identificada de la direccion de proyectos definida

por sus requisitos de conocimiento y que se describe en términos de los procesos, practicas,

entradas, salidas, herramientas y técnicas que la componen” (PMI, 2017, p. 23).

La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos del PMI (2017) describe 10

areas de conocimiento las cuales son utilizadas en la mayoria de los proyectos, a continuacion,

se mencionan cada una de ellas y su definicion.

Tabla 1

Areas del Conocimiento para la Direccion de Proyectos

AREA DE CONOCIMIENTO

DEFINICION

Gestion de la Integracion

Gestion del Alcance

Gestion del Cronograma

Gestién de los Costos

Implica la unificacién, consolidacién, comunicacién e
interrelacion de los diferentes procesos y actividades de la
direccion de proyectos.

Se enfoca en garantizar que se incluya solo las actividades
y procesos requeridos y necesarios para desarrollar el
proyecto con éxito.

Incluye los procesos y actividades necesarias para que los
entregables del proyecto se realicen a tiempo,
estableciendo, entre otros, fechas de entrega, ruta critica,
interdependencias, seguimiento y control de los
entregables.

Engloba los procesos de planificar, estimar, presupuestar,
financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los
costos, con el propésito de que el proyecto se finalice

dentro del presupuesto aprobado.
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AREA DE CONOCIMIENTO DEFINICION

Involucra los procesos y actividades para incluir la politica
de calidad de la organizacion en cuanto a la planificacion,

Gestion de la Calidad gestién y control de los requisitos de calidad del proyecto y
el producto, con el fin de satisfacer las necesidades de los
interesados.

Incluyen los procesos para gestionar de manera exitosa los

Gestién de los Recursos recursos necesarios para la conclusion del proyecto; estos
procesos ayudaran a que los recursos estén disponibles en
el momento y lugar requeridos.

Son los procesos necesarios para garantizar que las
necesidades de informacion del proyecto y de los

Gestion de las Comunicaciones interesados sea oportuna y adecuada. En esta &rea del
conocimiento se establecen e implementan estrategias de
comunicacion que contribuyen a garantizar un intercambio
eficaz y eficiente de la informacion.

Comprende los procesos para llevar a cabo la planificacién
de la gestidn, identificacion, analisis, planificacion de

Gestion de los Riesgos respuesta, implementacién de respuesta y monitoreo de
los riesgos de un proyecto, con el fin de aumentar el
impacto positivo y disminuir el efecto negativo que estos
ejercen sobre el proyecto.

Gestion de las Adquisiciones Son los procesos o actividades indispensables para
adquirir productos o servicios fuera del equipo del
proyecto.

Incluyen los procesos de identificar, planificar, gestionar y
monitorear a las personas, grupos u organizaciones que se

Gestion de los Interesados vean afectados directa o indirectamente por el proyecto,
con el objeto de establecer estrategias para lograr la
participacién eficaz de los mismos en las decisiones y la

ejecucion del proyecto.

Nota: adaptado de Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (edicion n° 6, pp.
23-24), por PMI, 2017. Elaboracion propia.
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La interaccion que existe entre los grupos de procesos y las areas del conocimiento se
visualizan en la figura 8, donde se relacionan los cinco grupos de procesos basicos para la
direccién de proyectos, las diez reas de conocimiento comunes a la mayoria de proyectos y
los 49 procesos de direccidén en términos de entradas, herramientas y técnicas y salidas.

Figura 8

Relacion grupos de procesos y areas de conocimientos.
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Nota: Reproducido de Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (edicion n® 6,
p. 25), por PMI, 2017.
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2.3 Otrateoria propia del tema de interés

Dentro del desarrollo del proyecto final de graduacion, se analiza la relacién que tiene la
formulacion de un plan de gestién de proyecto con la construccion de un tinel falso en el caso
de estudio seleccionado, entre la via Cornejo y Santiago en la zona conocida como alto de los
compadres.

En referencia a lo anterior, en este apartado se describen algunas teorias propias de la
implementacion de infraestructuras como tuneles falsos, estabilidad de taludes, sistemas de
proteccion ante caidas de rocas y andlisis geomorfologico y geotécnico para analizar la

estabilidad de taludes o laderas.

2.3.1 Estructuras de proteccion ante caidas de rocas

Existen diferentes métodos para estabilizar taludes y laderas, se pueden configurar
estructuras de contencién activas o pasivas para prevenir los movimientos de tierras, cuando la
afectacion al talud o ladera no ha sido significativa para la degradacion del macizo rocoso, se
puede manejar la estabilidad por medio de obras de manejo de aguas, tanto superficiales como
internas.

Dentro del analisis para estructuras de proteccioén ante caidas de rocas, se debe
analizar diferentes variables como, la energia del impacto, velocidad y trayectoria de los
bloques, asi como el material acumulado, en ese sentido como menciona el ingeniero Jaime
Suarez Diaz, en su libro Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales, las
caidas de rocas “pueden caer por gravedad, en forma ocasional bloques individuales de
cualquier dimensién, produciendo un deterioro en la estructura del talud. La amenaza es dificil
de predecir y los bloques grandes pueden causar dafio estructural” (Diaz, 1998, cap. 1, p. 8).

Dentro de las medidas de contencién para mitigar el dafio causado por el

desprendimiento de rocas de los taludes se describen:
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Figura 9

Medidas de contencidn ante caidas de rocas

a. BERMAS b. TUNEL FALSO

\

Nota: Reproducido de Spang, 1987. Posibles medidas para reducir el dafio causado por caidas
de rocas.

Bermas: en este sistema las rocas tienden a saltar entre bermas, que se realizan por
medio de cortes escalonados sobre el talud, si no se construyen lo sufrientemente anchas,
pueden causar un peligro mayor para la infraestructura.

Trincheras: en este sistema se realizan excavaciones sobre el pie del talud, cortando la
trayectoria de la roca e impidiendo que llegue a la estructura del pavimento.

Tanel falso: Las galerias de proteccién son estructuras disefiadas para recibir y resistir

directamente el impacto producido por las caidas de rocas, y se construyen a lo largo de la via
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con el objetivo de separar el transito de los desprendimientos del material y, con ello, proteger
las vidas de los usuarios (Rosales, 2012).

Barreras: se disefian en funcion del volumen y la velocidad del impacto, su funcion es
retener los movimientos de tierra o rocas y pueden ser muros de concreto, un sistema de

muros de gaviones o cercas o mallas.

2.3.2 Teoria sobre tuneles falsos

La estructura propuesta (tunel falso) es una estructura aporticada, la cual tiene como
funcién permitir que los desprendimientos de material tomen un flujo libre de caida y no afecten
la estructura vial que se desea proteger, “el disefio del tunel falso se concibe como una
estructura que da continuidad al trafico pero que no restringe la caida de bloques. Tal obra
contempla sobre la cubierta una capa amortiguadora cuyo disefio es dependiente de las
dimensiones de los bloques que eventualmente impacten sobre ella” (Ortiz, J., y Vargas, A.,
2017, p. 129).

2.3.2.1 Capa amortiguadora. Distintos investigadores sobre el tema han formulado
teorias sobre la determinacién del colchon amortiguador (capa disipadora de energia) que se
dispone sobre la losa de concreto de la estructura de un tunel falso. Los estudios de la
Universidad Swiss Federal Institute of Technology de Suiza, liderados por el investigador
Chikatamarla, simularon, mediante un tambor geomecanico de centrifugado, el impacto en una
losa cubierta de material.

Chikatamarla determiné que, para los tres (3) materiales usados, las mayores
reducciones de la fuerza de impacto se producen cuando el espesor de material sobre la losa
es igual al diametro del bloque impactante.

Para efectos de este trabajo final de graduacion, a continuacion, se relaciona la

propuesta de tunel falso realizada para el caso de estudio analizado entre la via Cornejo —
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Santiago en la zona denominada como Alto de los compadres. Cabe precisar que se toma este
modelo como referencia, ya que fue un esfuerzo académico realizado para la tesis de
graduacién de pregrado del estudiante que desarrollo este PFG, en conjunto con el estudiante
y hoy ingeniero civil Alexis Vargas Suarez. De alli nace la idea de continuar con este tema de
analisis enfocado en la elaboracion de un plan de gestién de proyecto para este tipo de
estructuras.

Figura 10

Modelo de tunel falso propuesto en la zona de estudio

Nota: Reproducido de Ortiz, J., y Vargas, A., propuesta de disefio de tlinel falso sobre un perfil
topogréfico del terreno. (UFPS, 2017, p. 149).
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2.3.3 Estabilidad de taludes

El relieve montafioso de Colombia hace que gran parte de la poblacién se asiente sobre
las laderas de las cordilleras, construyendo vias de comunicacién con una topografia compleja
y en condiciones susceptibles de fallas, ya que los taludes “pueden fallar en forma imprevista
debido a cambios topogréficos, sismicidad, flujos de agua subterranea, cambios en la
resistencia del suelo, meteorizacion o factores de tipo antrépico o natural que modifiquen su
estado natural de estabilidad” (Diaz, 1998, cap. 1, p. 2).

En el anadlisis de estabilidad se evalla a partir del calculo de un factor de seguridad,
asumiendo superficies probables de falla y considerando un método de analisis matematico
utilizado para la toma de decisiones, consideré los factores, topografia, geometria del talud,
composicion geoldgica, familias de discontinuidades, las propiedades geomecanicas de los

geomateriales y, la presencia de agua.
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3 Marco metodolégico

El enfoque metodoldgico de este trabajo de grado, se centra en la definicion de una
serie de herramientas tedrico-practicas que permiten el desarrollo adecuado de las actividades
para alcanzar los objetivos propuestos, es importante destacar la relevancia del marco
metodoldgico para un proyecto, es asi como lo menciona Tamayo y Tamayo citado por Azuero
(2018) define al marco metodoldgico como “Un proceso que, mediante el método cientifico,
procura obtener informacion relevante para entender, verificar, corregir o aplicar el

conocimiento”.

3.1 Fuentes de informacién

El éxito de este trabajo final de grado en cierta medida esté relacionado con las bases
de informacién que se pueden recolectar para dar sustento al desarrollo de los entregables, en
ese sentido se hizo uso de fuentes de informacion tanto primarias recolectadas directamente
por el estudiante que desarrolla el PFG, y fuentes de informacién secundarias, como son sitios
Web, diccionarios y bibliografias.

Cabe recordar que las fuentes de informaciéon “Son diversos tipos de documentos que
contienen informacién para satisfacer una demanda de informacién o conocimiento
proporcionando datos de primera mano, y pueden ser de tipo primarias, secundarias y

terciarias” (Calderon, 2011, pp. 4-5).

3.1.1 Fuentes primarias.

Son aquellas fuentes que obtienen informacién de primera mano, muy utilizadas en
procesos de investigacion cientifica, “estas fuentes contienen informacion original, que ha sido
publicada por primera vez y que no ha sido filtrada, interpretada o evaluada por nadie mas. Son
producto de una investigacion o de una actividad eminentemente creativa” (Acosta y Miranda,

2009, p. 02).
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Para la recoleccién de datos primarios de este trabajo de grado, se utilizaron
cuestionarios, encuestas y la pagina web institucional de la Gobernacién de Norte de
Santander y la Secretaria de Infraestructura, asi mismo, se analizaron documentos como los
planes de proyectos, plan anual de adquisiciones, entre otros como base de informacion, y se

recurrieron a entrevistas y encuestas.

3.1.2 Fuentes secundarias.

Las fuentes de informacion secundaria es un medio que facilita el acceso a fuentes de
informacion primaria, y pueden proceder de fuentes oficiales si son sacadas de entes
gubernamentales o fuentes privadas si es informacién obtenida de personas u organismos no
gubernamentales.

Estas consisten en compilaciones, resimenes de una idea o tema en particular, en ese
sentido, “estan especialmente disefiadas para facilitar y maximizar el acceso a las fuentes
primarias o a sus contenidos. Parten de datos preelaborados, como pueden ser datos
obtenidos de anuarios estadisticos, de Internet, de medios de comunicacion, libros, tesis,
informes oficiales, etc.” (Acosta y Miranda, 2009, p. 02).

Las fuentes de informacion secundarias empleadas para el desarrollo del PFG fueron
paginas web, libros, tesis de grado, y demas informacion bibliografica referente al tema de

estudio analizado.

El resumen de las fuentes de informacién que se utilizaron en este proyecto se presenta

en la Tabla 2:
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Fuentes de Informacion Utilizadas para el desarrollo del PFG

Objetivos

Fuentes de Informacién

Primarias

Secundarias

Constituir el plan de
gestion de la integracion
para la unificacion y
coordinacion de los
diversos procesos del
proyecto.

Establecer el plan de
gestion del alcance para
conocer el trabajo que se
realizara durante el
proyecto.

Definir el plan de gestién
del tiempo con el fin de
determinar los plazos de
inicio y finalizacion de las
actividades y en general
de la ejecucion del
proyecto.

Determinar el plan de
gestion de los costos para
conocer los procesos de
gestion relacionados con
los costos en los que se
incurrira el proyecto.
Definir el plan de gestién
de calidad que permita
identificar y dar
cumplimiento los
requisitos de calidad del
proyecto.

Formular el plan de
gestion de los recursos
con el propésito de
identificar, adquirir,
gestionar y controlar los
recursos fisicos y
humanos del proyecto.
Realizar el plan de
gestidon de comunicacion
para gestionar
adecuadamente la

Planes de gestién
desarrollados.
Sito web Institucional.

Estudios de factibilidad.
Charter del proyecto.
Tesis sobre tineles falsos.

Entrevista con expertos
para definir plazos de
ejecucion.

Documentos internos, como
plan de gestién de
adquisiciones y vigencias.

Entrevista con expertos
para definir valores
maéaximos de operacion.
Documentos internos, como
plan de gestion de
adquisiciones y costos.
Juicio de expertos de la
organizacion.

Documentos de
requerimientos y
obligaciones.
Especificaciones.

Plan anual de
adquisiciones.

Entrevista con el Secretario
de Infraestructura.

Entrevistas con
colaboradores de la
Secretaria.

Paginas web.

Libros de administracion de
proyectos.

Libros sobre estudios
similares al analizado.

Libros de administracion.
Guias para definir el alcance
del proyecto.

Plantillas de la organizacion
0 externas.

Libros.

Paginas web.

Plantillas de la organizacién
0 externas.

Libros.

Paginas web.

Libros sobre gestion de
calidad.

Registro de lecciones
aprendidas.

Pdlizas.

Libros sobre gestion de
proyectos.
Sitios Web.

Libros sobre comunicacién
asertiva y administracion de
proyectos.

Sitios Web.
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Objetivos

Fuentes de Informacion

Primarias Secundarias

10.

informacion con los
interesados del proyecto.

Establecer el plan de
gestion de los riesgos con
el fin de aumentar la
probabilidad e impacto de
los riesgos positivos y
administrar
adecuadamente los
riesgos negativos del
proyecto.

Determinar el plan de
gestion de las
adquisiciones para
planificar, efectuar y
controlar las
contrataciones de bienes
y Sservicios necesarios
para el proyecto.
Desarrollar el plan de
gestion de los interesados
para gestionar a los
Stakeholders
involucrados en el
desarrollo del proyecto.

Documento con interesados

identificados.

Juicio de expertos, sobre Libros, Tesis.

proyectos anteriores. Documentos sobre amenaza
Entrevista con asesor y vulnerabilidad.

externo.

Plan anual de Libros sobre gestion de
adquisiciones. proyectos.

Entrevista con el Secretario  Sitios Web.
de Infraestructura.

Entrevistas con Libros sobre gestion de
colaboradores de la proyectos.
Secretaria. Sitios Web.

Nota: La Tabla 1 muestra las fuentes de informacion utilizadas, en correspondencia con cada
objetivo, y seglin sean primarias o secundarias.

3.2 Métodos de Investigacion

Conocer la naturaleza y caracteristica de los métodos de investigacién es clave para

entender cual de estos métodos se adapta mejor a la investigacion o trabajo que se desee

realizar. En ese sentido se pueden clasificar segin lo que plantea Manuel Borja en: De acuerdo

al fin que persigue, de acuerdo a los tipos de datos analizados y de acuerdo a la metodologia

para demostrar la hipotesis.

De acuerdo al fin que se persigue, la investigacion se puede clasificar en tres grandes

rubros: investigacion basica o pura, aplicada y tecnoldgica. Segun la informacion
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analizada, la investigacion se puede clasificar en cuantitativa y cualitativa. Y de acuerdo
a la metodologia para demostrar la hipétesis se clasifican en investigacion no
experimental e investigacion experimental. (Borja, 2012, p.10)

El presente trabajo de grado emple6 los métodos aplicativos, inductivo-deductivo y

analitico-sintético.

3.21 Método aplicativo.

La investigacion aplicada “busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad
problematica” (Borja, 2012, p.10). Por la naturaleza del trabajo realizado se utilizé este método
de investigacién ya que se adapta a las caracteristicas que se desarrollaron en el plan de
gestion de proyecto propuesto, al elaborar un documento donde se aplicaron las buenas
practicas de administracién de proyectos propuesta por el PMI.

En funcién de lo anterior, se analizaron los procesos hecesarios para la construccion de
un tanel falso a través del plan de gestion disefado, por otra parte, segun Manuel Borja, “Los
proyectos de ingenieria civil estan ubicados dentro de este tipo de clasificacion, siempre y
cuando solucionen alguna problematica. Por ejemplo: “Disefio de una cimentacién para suelos

arenosos”, “Propuesta para un relleno sanitario”, etc.”

3.2.2 Método inductivo - deductivo.

Es un método de inferencia, basado en el analisis de procesos l6gicos y estudios de
hechos particulares, para obtener conocimientos por medio de la observacion analizando
hechos conocidos y llegando a conclusiones.

La induccién y la deduccién se pueden analizar como un complemento “mediante la
induccién se establecen generalizaciones a partir de lo comun, luego a partir de esa

generalizacion se deducen varias conclusiones logicas, que mediante la induccién se traducen
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en generalizaciones enriquecidas, por lo que forman una unidad dialéctica” (Pérez y Rodriguez,

2017, p. 12).

3.2.3 Método analitico — sintético.

Es uno de los métodos racionales mas utilizados, el cual se enfoca en descomponer el

objeto de estudio o investigacion para analizarlo por partes y una vez interpretados integrarlos

para obtener un resultado global, en ese sentido dos procesos interactdan entre si para

descubrir relaciones y caracteristicas generales de un elemento.

A nuestro juicio, el método analitico-sintético tiene gran utilidad para la bisqueda y el

procesamiento de la informacién empirica, teérica y metodoldgica. El analisis de la

informacién posibilita descomponerla en busca de lo que es esencial en relacion con el

objeto de estudio, mientras que la sintesis puede llevar a generalizaciones que van

contribuyendo paso a paso a la solucién del problema cientifico como parte de la red de

indagaciones necesarias. (Pérez y Rodriguez, 2017, p. 10)

A continuacion, en la Tabla 3, se pueden apreciar los métodos de investigacion

utilizados para el desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.

Tabla 3

Métodos de Investigacion Utilizados

Objetivos

Métodos de Investigacién

Método
Aplicativo

Método
inductivo-
deductivo

Método analitico-
sintético

1. Constituir el plan de
gestion de la integracion
para la unificacion y
coordinacion de los
diversos procesos del
proyecto.

Se utilizé como
método de analisis
para desarrollar
los procesos y
secuencia légica
del plan de gestion
a implementar.

Se empled para
integrar el analisis
hecho de los
planes de gestion
desarrollados de
las demas areas
del conocimiento.
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Objetivos Métodos de Investigacion
Método Método Método analitico-
Aplicativo inductivo- sintético
deductivo
Establecer el plan de Se utilizaron Se utiliz6 para Se analizaron los
gestion del alcance para  herramientas para analizar los requisitos del
conocer el trabajo que se  obtener factores proyecto, que

realizara durante el
proyecto.

Definir el plan de gestion
del tiempo con el fin de
determinar los plazos de
inicio y finalizacion de las
actividades y en general
de la ejecucion del
proyecto.

Determinar el plan de
gestion de los costos para
conocer los procesos de
gestion relacionados con
los costos en los que se
incurrird el proyecto.

Definir el plan de gestién
de calidad que permita
identificar y dar
cumplimiento los
requisitos de calidad del
proyecto.

Formular el plan de
gestion de los recursos
con el propésito de
identificar, adquirir,
gestionar y controlar los
recursos fisicos y
humanos del proyecto.

Realizar el plan de
gestién de comunicacion
para gestionar
adecuadamente la

informacion
primaria de
expertos en
administracién de
proyectos y
construccion.

Se aplicaron las
herramientas y
técnicas
propuestas por el
PMI para
desarrollar este
objetivo.

Se aplicaron las
herramientas y
técnicas
propuestas por el
PMI para
desarrollar este
objetivo.

Se identifico la
politica de calidad
de la organizacion
y se incorporo al
proyecto.

Se aplicaron las
herramientas y
técnicas
propuestas por el
PMI para
desarrollar este
objetivo.

Se realizo un
analisis
observacional
para determinar

ambientales de la
organizacion.
Planear la EDT.

Se utiliz6 para
determinar los
tiempos de
ejecucion en
funcion de la EDT
y los recursos
disponibles.

Se utilizé para
determinar los
costos asociados
a las actividades y
paquetes de
trabajo.

Se aplicé en el
desarrollo de las
actividades las
politicas de
calidad de la
empresa.

cumplieran con la
implementacién
del plan de
gestion.

Andlisis de las
actividades
especificas para
estimar el periodo
de tiempo
necesario para
ejecutar los
entregables del
proyecto.

Con base en la
informacion
recolectada, se
estimaron los
recursos
necesarios para
desarrollar el
trabajo del
proyecto.
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10.

Objetivos Métodos de Investigacion
Método Método Método analitico-
Aplicativo inductivo- sintético
deductivo
informacioén con los los medios y
interesados del proyecto. canales de

Establecer el plan de
gestion de los riesgos con
el fin de aumentar la
probabilidad e impacto de
los riesgos positivos y
administrar
adecuadamente los
riesgos negativos del
proyecto.

Determinar el plan de
gestion de las
adquisiciones para
planificar, efectuar y
controlar las
contrataciones de bienes
y servicios necesarios
para el proyecto.
Desarrollar el plan de
gestion de los interesados
para gestionar a los
Stakeholders
involucrados en el
desarrollo del proyecto.

comunicacion que
se aplicaron con
los interesados del
proyecto.

Se aplicaron
entrevistas a
asesores expertos
y se definieron los
riegos asociados
con el proyecto.

Se analizaron y
aplicaron las
diferentes
herramientas
propuestas por el
PMI.

Mediante
recopilacién de
datos, se
identificaron los
involucrados
directos e
indirectos del
proyecto.

Se determiné que
servicios o
productos eran
necesarios
comprar o adquirir
fuera del proyecto.

Se realiz6 un
analisis de
amenaza,
vulnerabilidad e
impacto y se
selecciond la
estrategia
adecuada para
bordar el riesgo.

Se analizé el plan
de gestion de
comunicaciones y
se hizo uso de las
habilidades y
métodos de
comunicacion para
obtener
retroalimentacion
de las
expectativas de
los interesados.

Nota: La Tabla 3 muestra los métodos de investigacion utilizados, en correspondencia con cada
objetivo. Autoria propia.

3.3 Herramientas

En la gestion de proyecto se emplean diversas herramientas que permiten desarrollar
adecuadamente un area de conocimiento para obtener un entregable o producto Unico; segun

MundoPymes.org (2016) las herramientas administrativas “son la gestion técnica de una
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empresa, y se han disefiado para ayudar en la toma de decisiones dentro de una organizacion;
pueden ayudar al analisis de los problemas para encontrar soluciones o en la gestiéon y
planificacion de proyectos” (parrafo 1).

El uso y combinacién de estas herramientas permitieron que el Plan de Gestién del
proyecto para la construccion de un tanel falso en un tramo vial, caso de estudio tramo Cornejo
- Santiago zona alto de los compadres, Norte de Santander, Colombia cumpliera con los
objetivos especificos propuestos en el mismo, dentro del alcance, costo, tiempo y calidad
planificados. A continuacion, se describen las herramientas utilizadas, segin Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMI, 2017):

Juicio de expertos: “Se considera el juicio que se brinda sobre la base de la
experiencia en un area de aplicacién, Area de Conocimiento, disciplina, industria, etc., segun
resulte apropiado para la actividad que se esta ejecutando” (PMI, 2017, p. 79).

Reuniones: Conjunto de personas reunidas de forma organizada o espontanea para
tratar temas especificos; cada participante desempefia un rol especifico durante el desarrollo
de la misma.

Gestion de la informacién: Esta herramienta permite crear y conectar a las personas
con la informacién, compartiendo el conocimiento explicito (p. 103).

Descomposicion: Es una técnica utilizada para dividir y subdividir el alcance de un
proyecto en partes mas pequefias; permitiendo asi su verificacion, ejecucién y control (p. 158).

Inspeccion: Es la verificacién del producto de un trabajo para determinar si cumple con
los estandares documentados. Por lo general, los resultados de las inspecciones incluyen
mediciones y pueden llevarse a cabo en cualquier nivel (p. 303).

Método de diagramacién por procedencia: Es un método en el cual las actividades

se representan en nodos y se vinculan graficamente en una relacién logica (p.189).
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Sistemas de informacién para la direccion de proyectos: Proporciona acceso a
herramientas de software informético, como software para programacion, sistemas de
autorizacion de trabajo, sistemas de gestion de la configuracion, sistemas de recopilacion y
distribucion de la informacion, asi como interfaces a otros sistemas automaticos en linea (p.
95).

Estimacion de los tres valores: Técnica utilizada para estimar el costo o la duracién
mediante la aplicacién de un promedio o promedio ponderado de estimaciones optimistas,
pesimistas y mas probables (p.709).

Matriz de asignacion de responsabilidades: Técnica de representacion de datos que
muestra los recursos del proyecto asignados a cada paquete de trabajo; identificando las
conexiones del trabajo que deben realizarse y los responsables (p. 317).

Anélisis de decisiones con multiples criterios: Es una técnica de toma de
decisiones, que identifica las alternativas y los incidentes para ser priorizados en la toma de
decisiones (p.283).

Métodos de comunicacidn: Existen diversos métodos que el director y su equipo de
trabajo transmitan/compartan la informacién con los interesados internos y externos del
proyecto; entre estos se puede mencionar la comunicacion interactiva, de tipo push (empuje) y
de tipo pull (jalado).

Estrategias para amenazas: Se establecen 5 estrategias para hacer frente a las
amenazas gue se presentan en el proyecto, tales como escalar, evitar, transferir, mitigar y
aceptar; estas se emplean considerando el umbral de riesgo que una empresa destine para
cada proyecto.

Analisis de seleccién de proveedores: Los métodos de seleccion de proveedores

mas utilizados son: menor costo, por calificaciones, por propuesta técnica, proveedor fijo,
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proveedor Unico y basado en costos y calidad; es importante que antes de seleccionar alguno
de los métodos mencionados, se revisen la priorizacion de las demandas del proyecto.

Matriz de evaluacion del involucramiento de los interesados: Permite comparar los
niveles actuales de participacion de los interesados con los niveles deseados de participacion
necesarios para la entrega exitosa del proyecto (p. 521).

Recopilacion de datos: Esta herramienta permite recolectar informacion y datos
principalmente de fuentes de informacion primaria; entre las que se destacan Lista de
verificacion, Entrevistas y Tormenta de ideas.

Andlisis de datos: Utilizadas para organizar, examinar y evaluar datos e informacion.
Existen 27 herramientas y técnicas de analisis de datos, tales como Andlisis de alternativas,
Analisis de Interesados, Analisis del valor ganado, Andlisis de Variacion y Andlisis Monte Carlo.

En la Tabla 4, se definen las herramientas utilizadas para cada objetivo propuesto.

Tabla 4

Herramientas Utilizadas

Objetivos Herramientas
1. Constituir el plan de gestién de la Juicios de Expertos
integracion para la unificacion y Reuniones
coordinacién de los diversos procesos del  Lista de verificacion
proyecto. Gestion de la informacion

Andlisis de alternativas
Andlisis de Variacion
2. Establecer el plan de gestion del alcance Juicios de Expertos

para conocer el trabajo que se realizara Entrevistas

durante el proyecto. Andlisis de Alternativas
Descomposicion
Inspeccion

3. Definir el plan de gestiéon del tiempo con el Juicio de Expertos

fin de determinar los plazos de inicio y Reuniones

finalizacion de las actividades y en general Descompaosicion

de la ejecucion del proyecto. Método de Diagramacion
Sistemas de Informacién para la direccion de
Proyectos.

Estimacién por tres valores
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Objetivos

Herramientas

10.

Determinar el plan de gestién de los
costos para conocer los procesos de
gestion relacionados con los costos en los
que se incurrird el proyecto.

Definir el plan de gestién de calidad que
permita identificar y dar cumplimiento los
requisitos de calidad del proyecto.

Formular el plan de gestion de los
recursos con el propésito de identificar,
adquirir, gestionar y controlar los recursos
fisicos y humanos del proyecto.

Realizar el plan de gestion de
comunicacién para gestionar
adecuadamente la informacion con los
interesados del proyecto.

Establecer el plan de gestion de los
riesgos con el fin de aumentar la
probabilidad e impacto de los riesgos
positivos y administrar adecuadamente los
riesgos negativos del proyecto.
Determinar el plan de gestion de las
adquisiciones para planificar, efectuar y
controlar las contrataciones de bienes y
servicios necesarios para el proyecto.

Desarrollar el plan de gestion de los
interesados para gestionar a los
Stakeholders involucrados en el desarrollo
del proyecto.

Reuniones

Juicios de Expertos
Estimacion de los tres valores
Andlisis del valor ganado

Tormenta de ideas
Lista de Verificacion

Matriz de asignacion de responsabilidades
Andlisis de decisiones con mdltiples criterios

Métodos de Comunicacion

Juicios de Expertos

Lista de Verificacion

Andlisis Monte Carlo

Estrategias para amenazas
Respuestas

Reuniones

Andlisis de seleccién de proveedores
Inspeccion

Andlisis de Interesados
Matriz de evaluacién del involucramiento de
los interesados

Nota: La Tabla 4 muestra las herramientas utilizadas, en correspondencia con cada objetivo.
Autoria propia.

3.4

Supuestos y restricciones

Los supuestos y las restricciones son elementos relevantes para analizar dentro de la

gestién de proyectos, ya que estos pueden alterar el desarrollo de los procesos si no se

abordan de la amanera adecuado, realizando su respectivo control y seguimiento.

Los supuestos pueden compararse con las expectativas, ya que no se sustentan por

completo en los hechos. Puede que los interesados no perciban que se basan en

supuestos y, por ende, es posible que no los expresen cuando comunican sus
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requisitos. Los supuestos erréneos introducen riesgo en el proyecto, por lo que el

director del proyecto debe identificarlos y gestionarlos. (Mulcahy, 2018, p. 45).

Las restricciones de un proyecto es una de las tareas mas importantes de gestionar,

“tradicionalmente, se utiliza el concepto de triple restriccién para hacer referencia a aquellos

elementos criticos que podriamos considerar como restricciones a nuestro proyecto y que se

habia de gestionar en forma equilibrada el alcance, costo y tiempo” (Cerezuela y Ollé, 2018,

¢, Qué es la gestidn de proyectos?). Cabe precisar que, segun Pablo Lledd, menciona que las

restricciones de un proyecto no se limitan solo a tres variables, se debe analizar el alcance,

costo, tiempo, calidad, recursos y riesgo.

Los supuestos y restricciones, y su relacion con los objetivos del proyecto final de

graduacion, se ilustran en la Tabla 5, a continuacion.

Tabla b

Supuestos y restricciones

Objetivos

Supuestos

Restricciones

1. Constituir el plan de gestién de la
integracion para la unificaciéon y
coordinacion de los diversos procesos del
proyecto.

2. Establecer el plan de gestion del alcance
para conocer el trabajo que se realizara
durante el proyecto.

3. Definir el plan de gestion del tiempo con
el fin de determinar los plazos de inicio y
finalizacion de las actividades y en
general de la ejecucion del proyecto.

Se cuenta con los
planes de gestion
desarrollados para
analizar integralmente
las areas de
conocimiento y
consolidar el trabajo.
Se cuenta con la
informacion necesaria
respecto al andlisis de
tuneles falsos como
insumo para el plan de
gestion del proyecto.
Se cuenta con la
informacion base
necesaria para el
analisis de todas las
actividades requeridas
para realizar el
proyecto, con el fin de
estimar plazos de
ejecucion.

Para desarrollar este
componente se deben
desarrollar los demas
planes de gestion en un
tiempo menor a tres
meses.

Se contemplan las fases
de inicio y planificacién
para elaborar el plan de
gestion, sin embargo, no
se ejecutara el mismo.

No se cuente con la
disponibilidad de
recursos e informacion
necesaria para el
desarrollo del PFG.
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Objetivos

Supuestos

Restricciones

10.

Determinar el plan de gestién de los
costos para conocer los procesos de
gestion relacionados con los costos en
los que se incurrira el proyecto.

Definir el plan de gestion de calidad que
permita identificar y dar cumplimiento a
los requisitos de calidad del proyecto.

Formular el plan de gestion de los
recursos con el propésito de identificar,

adquirir, gestionar y controlar los recursos

fisicos y humanos del proyecto.

Realizar el plan de gestién de
comunicacion para gestionar
adecuadamente la informacion con los
interesados del proyecto.

Establecer el plan de gestion de los
riesgos con el fin de aumentar la
probabilidad e impacto de los riesgos
positivos y administrar adecuadamente
los riesgos negativos del proyecto.
Determinar el plan de gestion de las
adquisiciones para planificar, efectuar y
controlar las contrataciones de bienes y
servicios necesarios para el proyecto.

Desarrollar el plan de gestion de los
interesados para gestionar a los
Stakeholders involucrados en el
desarrollo del proyecto.

El costo estimado para
la construccién del
tunel falso, se
planteara como
propuesta de inversion
ante la Gobernacién de
Norte de Santander.
La organizacion cuenta
con una politica de
calidad.

Se cuenta con la
disponibilidad de
recursos humanos y
fisicos para la
elaboracion del
proyecto.

Se dispone de los
canales de
comunicacion
adecuados para tener
una interaccion fluida
con los interesados del
proyecto.

El andlisis de
probabilidad e impacto
de los riesgos se
determinard mediante
juicio de expertos.

Se cuenta con una
base de datos de
proveedores.

El tipo de contratacion
gue se efectia se
ajusta a los intereses
de la organizacion.
Los interesados
participan activamente
de la elaboracion del
proyecto.

No se tiene la
informacion detallada del
plan de gestion del
cronograma, afectando
la estimacion de los
costos del proyecto.

Las politicas de calidad
adoptadas por la
compaiiia podrian no
adaptarse a todos los
proyectos en ejecucion.

No se cuenta con la
experiencia necesaria
para desarrollar el plan
de gestion del proyecto.

No detectar la totalidad
de involucrados claves
para el proyecto.

No considerar las
reservas de
contingencias necesarias
para abordar los riesgos.

Las contrataciones no se
ajusten a la normatividad
vigente del pais.

No se identificaron la
totalidad de involucrados
claves para el proyecto.

Nota: La Tabla 5 muestra supuestos y restricciones utilizados en correspondencia con cada
objetivo. Autoria propia.
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Un entregable es el resultado del desarrollo de una serie de procesos sistematizados,

Lled6 (2017) define los entregables como un producto o servicio verificable, que obtenemos al

final de un proceso (p. 106), en ese sentido, los entregables deben ser aceptados por el cliente

0 patrocinador segun los criterios de aceptacion definidos al inicio del proyecto.

En la Tabla 6, se definen los entregables para cada objetivo propuesto.

Tabla 6

Entregables del PFG

Objetivos

Entregables

1. Constituir el plan de gestién de la
integracion para la unificacion y
coordinacién de los diversos procesos del
proyecto.

2. Establecer el plan de gestion del alcance
para conocer el trabajo que se realizara
durante el proyecto.

3. Definir el plan de gestién del tiempo con
el fin de determinar los plazos de inicio y
finalizacion de las actividades y en
general de la ejecucion del proyecto.

4. Determinar el plan de gestion de los
costos para conocer los procesos de
gestion relacionados con los costos en
los que se incurrira el proyecto.

5. Definir el plan de gestion de calidad que
permita identificar y dar cumplimiento los
requisitos de calidad del proyecto.

6. Formular el plan de gestion de los
recursos con el propésito de identificar,
adquirir, gestionar y controlar los recursos
fisicos y humanos del proyecto.

7. Realizar el plan de gestion de
comunicacién para gestionar
adecuadamente la informacion con los
interesados del proyecto.

8. Establecer el plan de gestion de los
riesgos con el fin de aumentar la
probabilidad e impacto de los riesgos

Aporte documental con el analisis del plan de
gestion de la integracion del proyecto, donde
se visualiza la identificacion y coordinacién
de los diferentes grupos de procesos para la
direccién del proyecto.

Plan de gestion del alcance, documento
donde se define el trabajo a realizar y los
limites del proyecto.

Documento para definir la linea base de
tiempo del proyecto, detallando las fechas de
ejecucion de las actividades (Cronograma del
proyecto).

Plan de gestion de los costos, documento
donde se precisa el costo total del proyecto y
se define como linea base.

Plan de gestién de la calidad, documento
donde se incorpora la planificacion de la
calidad y describe como se desarrollara para
cumplir con los requisitos del proyecto.

Plan de gestién de los recursos, donde se
relaciona el analisis hecho para identificar,
adquirir, gestionar y controlar los recursos
necesarios para la elaboraciéon del proyecto.
Documento donde se desarrolla el plan de
gestion de las comunicaciones describiendo
la forma en que se planificaran, estructuraran
y controlaran las comunicaciones del
proyecto.

Plan de gestion de los riesgos, donde se
consignas las acciones a seguir para
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Objetivos

Entregables

positivos y administrar adecuadamente
los riesgos negativos del proyecto.

9. Determinar el plan de gestion de las
adquisiciones para planificar, efectuar y
controlar las contrataciones de bienes y
Servicios necesarios para el proyecto.

10. Desarrollar el plan de gestion de los
interesados para gestionar a los
Stakeholders involucrados en el
desarrollo del proyecto.

identificar, planificar y controlar la respuesta
a los riesgos del proyecto.

Plan de gestion de las adquisiciones,
documento donde se registra la planificacion,
ejecucion y control de los procesos
contractuales para adquirir bienes y servicios.
Plan de gestion de los interesados, donde se
analiza, identifica y gestiona los involucrados
claves para el desarrollo del proyecto.

Nota: La Tabla 6 muestra los entregables del proyecto, en correspondencia con cada objetivo.

Autoria propia.
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4 Desarrollo

El siguiente trabajo de grado, permitié formular un plan de gestiéon de proyecto para la
construcciéon de un tanel falso sobre el tramo vial objeto de estudio Cornejo - Santiago zona
Alto de los Compadres, Norte de Santander, Colombia.

Para ello se formulé un plan para la gestién de proyecto que integro las areas del
alcance, costo, tiempo, calidad, interesados, adquisiciones, y demas areas necesarias para el
desarrollo exitoso del proyecto; en ese sentido, aplicar adecuadamente estos procesos conlleva
a optimizar los recursos de la organizacion.

A continuacion, se describen los diferentes planes de gestién que se desarrollaron

durante la ejecucion de este trabajo de grado.

4.1 Plan de Gestion de la Integracion

4.1.1 Acta de Constitucion del Proyecto.

Este proceso se realiza una Unica vez y proporciona beneficios claves ya que establece
un vinculo entre la organizacion y el director. “El Acta de Constitucion del Proyecto es el
proceso de desarrollar un documento que autoriza formalmente la existencia de un proyecto y
confiere al director la autoridad para asignar los recursos de la organizacion a las actividades
del proyecto” (PMI, 2017).

Tabla 7

Acta de constitucion del proyecto de construccion

ACTA DEL PROYECTO

Fecha Nombre de Proyecto
25 de enero de 2022 Construccion de un tunel falso en un tramo vial, caso de
estudio tramo Cornejo - Santiago zona Alto de los
Compadres, Norte de Santander, Colombia.

Areas de conocimiento / Area de aplicacion (Sector / Actividad):
procesos:
Grupos de Procesos: Inicio, | Sector: Privado y Publico.
planificacién. Actividad: Infraestructura vial, geotecnia, administracion.
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Areas de Conocimiento:
Integracion, alcance, tiempo,
costo, calidad, riesgos,
comunicaciones, recursos,
adquisiciones e interesados.

Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del proyecto

01 de febrero de 2022 01 de junio de 2023

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo general
Formular una propuesta de un Plan de Gestién de proyecto para la construccién de un tinel
falso en un tramo vial, como alternativa de solucion ante los constantes desprendimientos de
rocas, que garantice un flujo vehicular continuo en el corredor vial Cornejo - Santiago zona Alto
de los Compadres, Norte de Santander, Colombia.

Objetivos especificos
1. Formular una estructura de plan de gestion de proyecto para garantizar una adecuada
ejecucion de las actividades siguiendo las buenas practicas recomendadas por el PMI.

2. Gestionar los permisos de construccion y licencias ambientales necesarias para la
ejecucion del proyecto.

3. Elaborar los estudios y disefios técnicos requeridos para asegurar la viabilidad de la
construccion del tunel falso.

4. Construir los elementos estructurales que conforman el tunel falso propuesto para la
zona de estudio.

5. Implementar un plan de gestiébn ambiental que garantice la restauracién y compensacion
de las afectaciones ambientales generadas por la elaboracién del proyecto.

Justificacion o propoésito del proyecto

El caracter montafioso de Colombia causa desprendimiento de material desde los taludes o
laderas que cruzan el sistema vial del pais, este fendmeno conlleva a una constante interrupcion
del flujo vehicular, los desprendimientos de material productos de remociones en masa o caidas
de rocas se convierten en un peligro para los usuarios de las vias, en especial en la zona de
estudio de este proyecto, donde la topografia es abrupta, con pendientes pronunciadas y con
inestabilidad de terrenos.

Para garantizar un flujo vehicular constante y mejorar las condiciones operacionales de este
corredor vial, se propone como alternativa de solucion la construccion de un tdnel falso o galeria
de proteccién ante caidas de rocas que puedan afectar el trafico vehicular, y al mismo tiempo
proteja la vida e integridad de las que personas que transitan por este corredor vial.

Al implementar los procesos y procedimientos que garanticen una adecuada ejecucion del
proyecto se obtendran como beneficios:

Ejecutar de manera eficaz un proyecto de estabilidad de taludes, de forma tal que permita un
flujo constante de vehiculos. Ademas, este tipo de estructuras garantiza una proteccion a la vida
de los usuarios y a la infraestructura vial, también se reducird el tiempo de viaje y generara
beneficios econdmicos y sociales a los pobladores de los pueblos de occidente del
departamento Norte de Santander.
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Descripcién del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables finales
del proyecto

El producto obtenido sera la construccion de un sistema estructural en concreto reforzado,
capaz de resistir las cargas de los impactos de grandes bloques de rocas, protegiendo la
infraestructura vial de la zona de estudio.

Elaboracion de los elementos estructurales que conforman el tinel falso, planos y memorias de
calculo de todos los elementos construidos.

Supuestos

El proyecto cuenta con la viabilidad presupuestaria por parte del patrocinador del proyecto.

Se tienen fuentes de materiales e insumos cerca de la zona del proyecto para realizar las
actividades.

Se contratard mano de obra local calificada y no calificada para la ejecucién de la obra.

Se cuenta con la informacion necesaria respecto al analisis de tuneles falsos como insumo para
el plan de gestion del proyecto.

Los estudios y disefios para la construccion de la obra han sido elaborados por los profesionales
competentes para cada una de las areas del proyecto.

Se cuenta con la disponibilidad de recursos humanos y fisicos para la elaboracion del proyecto.

Restricciones

Los disefios de la estructura del tinel falso son propios de la zona de estudio, si se desea replicar
en un lugar diferente se deben realizar los propios estudios y disefio para cada zona.

Las restricciones de movilidad generadas por acciones ajenas al proyecto podrian afectar su
ejecucion.

Que no se cuente con mano de obra calificada cerca del area de influencia del proyecto, podria
generar retrasos en la ejecucion.

El presupuesto establecido no puede ser sobrepasado, por lo que se deberé realizar un balance
financiero para determinar la viabilidad del proyecto.

Identificacion riesgos

Si no se dispone de la informacién antes del inicio del desarrollo del proyecto, podria ocasionar
retrasos en las fechas de entrega planteadas.

Debido a las temporadas invernales se pueden detener la ejecucién de las actividades por mal
tiempo.

Si se presentan errores en los disefios y/o especificaciones entonces se generarian atrasos en
las obras constructivas.

Materiales de baja calidad podrian retrasar el normal desarrollo del proyecto.

Si se presentan hallazgos arqueoldgicos que originen la paralizacion de obras, entonces se
podria generar retrasos en el proyecto.

Si no se cuenta con la asesoria y acompafiamiento de un experto en el tema se puede ver
afectada la calidad del proyecto.

Presupuesto

Descripcion Costo (en délares)
Estudios y Disefios $372.500
Preliminares $52.850
Movimiento de Tierras $58.430
Estructura aporticada $2'233.660
Capa amortiguadora $878.300
Estructuras de Contencion $730.100
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| Total, Aproximado

$5'000.000 |

Principales hitos y fechas

Nombre del Hito Fecha de Inicio Fecha Final
Firma del Contrato 01/02/2022 01/02/2022
Cimentacion 22/06/2022 23/06/2022
Super estructura 01/07/2022 05/07/2022
Colchén Amortiguador 01/04/2023 02/04/2023
Entrega de obra 01/06/2023 01/06/2023

Informacién historica relevante

El proyecto se plantea formular desde la Secretaria de Infraestructura del departamento de Norte
de Santander en Colombia, ya que esta es la entidad encargada de gestionar, viabilizar, adjudicar
y controlar, las obras de infraestructura vial que se realizan en las vias departamentales.

La Secretaria de Infraestructura tiene a su cargo el estudio, disefio, ejecucion e interventoria de
los proyectos de infraestructura vial, ademas, identifica, gestiona y promueve la construccion de
proyectos de mejoramiento de la red vial departamental, esto ha llevado a esta entidad a
establecer desde su &rea técnica y de proyectos estrategias, politicas y metas para la
identificacion y gestion de los proyectos de infraestructura.

El tema de tuneles falsos o galerias de proteccion no es nuevo en Colombia, ya que se han
desarrollado este tipo de estructuras en algunos lugares del pais, no obstante, en el departamento
de Norte de Santander no existe un registro de este tipo de construccion para proteger las vias y
los usuarios de ellas, de alli la necesidad de formular un plan de gestion que permita desarrollar
de una forma eficaz y eficiente este tipo de proyectos.

Identificacion de grupos de interés (involucrados)

Involucrados Directos:
Patrocinador.

Director del proyecto.
Secretaria de infraestructura.
Empresa Constructora.
Interventoria

Involucrados Indirectos:
Gobernacion de Norte de Santander.
Asesores.

Personal administrativo.

Veedurias.

Organismos de control.

Equipo Técnico.

Proveedores.

Usuarios de la via.

Municipalidad de Cornejo y Santiago.

Director de proyecto: Firma:
Joan Manuel Ortiz Meza , T

- T AT & - LTy
Autorizacién de: Firma:

Nota: Autoria propia.
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4.1.2 Requisitos de Lecciones Aprendidas.

El repositorio de lecciones aprendidas como un activo de la organizacién es un
componente esencial para dirigir un proyecto, ya que estas se toman como referencia al inicio
de cada proceso del proyecto, y constantemente se estan actualizando a lo largo del ciclo de
vida del mismo.

Para el desarrollo de este proyecto se tendra en cuenta la gestién documental
recopilada en proyectos anteriores referente a la construccién de infraestructura vial que este
depositada en los archivos de la Secretaria de Infraestructura del Departamento de Norte de
Santander; adicionalmente, se documentard el conocimiento y las experiencias de los
diferentes involucrados para compartirlo de forma oportuna al inicio de cada fase del proyecto.

A continuacion, se presenta la plantilla donde se registraran las lecciones aprendidas
generadas durante el desarrollo del proyecto:

Tabla 8

Registro de Lecciones Aprendidas

Registro de Lecciones Aprendidas N°

Nombre del Proyecto:

Arealproceso:

EVENTO OCURRIDO

IMPACTO

ACCIONES PROPUESTAS

DESAFIOS

RIESGOS

OPORTUNIDADES
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RECOMENDACIONES

Nota: Autoria propia.

4.1.3 Control Integrado de Cambios.

Durante el ciclo de vida del proyecto se pueden presentar diferentes eventos,
circunstancias, dificultades o solicitudes del cualquier interesado, que requiera ejecutar
acciones o modificaciones, principalmente a las lineas bases del proyecto durante las
diferentes etapas del mismo; generando un impacto tanto en el proyecto como en el producto.

Las solicitudes de cambio, pueden incluir acciones preventivas, correctivas o de
reparacion de efectos; las mismas deben procesarse y tramitarse a través del control integrado
de cambios, proceso que se encarga de “revisar todas las solicitudes de cambio; aprobar y
gestionar cambios a entregables, documentos del proyecto y al plan para la direccién del
proyecto; y comunicar las decisiones” (PMI, 2017, p.113).

Para este proyecto se utilizara la siguiente plantilla que permitir4 registrar las solicitudes
de cambios para garantizar una adecuada gestion, monitorio y control de las solicitudes
realizadas.

Tabla 9

Registro de cambios

REGISTRO DE CAMBIOS

GENERALIDADES

Nombre del Proyecto:
Fecha de solicitud:

Nombre del Area:
solicitante:

Tipo de Cambio

Descripcion del Cambio
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Justificacion del Cambio

Consecuencias de no Implementar el Cambio

Impacto en Alcance

Impacto en Costo

Aumento (% y $): | Disminucion (% y $): |
Impacto en Tiempo (dias)
Aumento: | Disminucion: |

Implicaciones en Recursos Humanos y Fisicos

Riesgos

Observaciones

EVALUACION DEL CAMBIO

Cambio aprobado: Si No

Motivos del rechazo:

Validado por: Autorizado por:
Nombre y Firma Nombre y Firma

SEGUIMIENTO

Responsable de la aplicacion:
Descripcion de las acciones
del cambio:

Fecha del cambio:

Fecha de notificacion al
solicitante del cambio:

Nota: Plantilla para el registro de cambios durante el ciclo de vida del proyecto. Autoria propia.

414 Cierre del Proyecto o Fase.

Cuando una fase de un proyecto, un contrato o el proyecto en si mismo finaliza, se
deben realizar acciones para verificar que el proyecto ha alcanzado los objetivos planeados al
inicio del mismo. Es importante mencionar que, sin importar el motivo de la finalizacion del

proyecto, éste siempre debe cerrarse. Segun el PMBOK, “El proceso Cerrar el Proyecto o Fase
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también establece los procedimientos para analizar y documentar las razones de las acciones
emprendidas en caso de que un proyecto se dé por terminado antes de su culminacién” (PMlI,
p.123).

El director del proyecto se encargara de revisar que el proyecto esté completo, de
verificar que no ha quedado nada pendiente y se hayan cumplido con los objetivos del mismo.
Dentro de las actividades necesarias para el cierre se realizaran:

e Asegurarse de que los documentos y entregables estén actualizados y estos ultimos

sean aceptados formalmente por el cliente.

e Cerrar las cuentas del proyecto y liberar los recursos materiales y humanos.

e Medir la satisfaccion de los interesados.

¢ Recopilar las lecciones aprendidas y archivar la informacion requerida para préximos

proyectos.

e Redactar el informe final del proyecto.

Se utilizara el formato de control y seguimiento a la ejecucién contractual dispuesto por
la Gobernacion de Norte de Santander, con cédigo MS-CC-CS-10 denominado acta de recibo y

final, el cual se puede apreciar en el anexo 4.

4.2 Plan de gestion del alcance

4.2.1 Aspectos generales del proyecto.

Un tramo de la via Clcuta — Santiago, en el Departamento Norte de Santander,
Colombia, con seccién en balcén, desarrollada en una zona tropical, tectonicamente activa, de
topografia abrupta, con procesos diversos de meteorizacion y sometida a la accion de lluvias
intensas en determinadas épocas del afio, es constantemente objeto de cierre de movilidad, en

razon a la permanente ocurrencia de caida de rocas y deslizamientos que impactan y
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deterioran la banca vial. Distintas soluciones han sido probadas sin que hasta la fecha se haya
podido resolver el problema.

Ubicacion, el sector denominado Alto de Los Compadres, corresponde a un trayecto vial
de 575,0 m de la carretera que une al Corregimiento Cornejo (del Municipio de San Cayetano)
y el Municipio de Santiago, en el Departamento Norte de Santander, entre las coordenadas E =
1156669.460 — N = 1366303.849 y E = 1156115.995 — N = 1366208.181, origen de
coordenadas MAGNA SRGAS Colombia Bogota Centro.

Figura 11

Mapa de localizacion del sector “Alto de Los Compadres”, via Cornejo-Santiago.
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Nota: Reproducido de Ortiz, J., y Vargas, A., localizacién, adaptado de Google Earth. Copyright
2016. (UFPS, 2017, p. 26).



71

En razon a la amenaza moderada a alta de caidas de roca en el sector Alto de Los
Compadres, caracterizado por laderas y taludes de pendiente fuerte, se propuso la
construccion de un tanel falso, constituido por una estructura aporticada con cubierta de
proteccién, disefiada con el propdsito de proteger la banca vial contra el impacto de los bloques
rocosos.

La Figura 12 ensefia un esquema general de falso tanel, conforme a la propuesta para
la zona de estudio (dimensiones en metros).

Figura 12

Esquema general del falso tunel propuesto.
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Nota: Reproducido de Ortiz, J., y Vargas, A., (UFPS, 2017, p. 154).
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4.2.2 Documentacién de Requisitos y Matriz de Trazabilidad de Requisitos.

Documentar los requisitos permite conocer y gestionar los requisitos de los interesados;
segun la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos, PMI, 2017, “la
documentacion de requisitos describe como los requisitos individuales cumplen con las
necesidades de negocio del proyecto. Los requisitos pueden comenzar a un alto nivel e ir
convirtiéndose gradualmente en requisitos mas detallados” (p. 147).

Asimismo, la matriz de trazabilidad de requisitos constituye un elemento fundamental
para asegurar que cada requisito vinculado agrega valor al negocio y que estos se entregan
segun lo establecido. Ademas, permite dar seguimiento y gestionar los cambios relacionados
con el alcance del proyecto.

A continuacion, se relaciona la documentacion y la matriz de trazabilidad donde se
mencionan los requisitos de los interesados y se le da trazabilidad a los mismos, los datos
fueron obtenidos a través de reuniones en puntos focales, esto con el propésito de recopilar los
requisitos de los interesados claves del proyecto.

Tabla 10

Documentacion de Requisitos

Proyecto: Plan de Gesti6n de proyecto Fecha de elaboracion: 01 de febrero de
para la construccion de un tlunel falso en 2021
un tramo vial, caso de estudio tramo

Cornejo - Santiago zona Alto de los
Compadres, Norte de Santander,

Colombia.
Interesado ID Descripcion del Requisito Criterio de Nivel de
aceptacion prioridad
Patrocinador RO01 Entrega del proyecto Entregables ajustados  Alto
conforme a lo planeado en al cronograma y a los
tiempo y costos costos aprobados para
el proyecto
Secretaria de R002 Adjudicar y ejecutar el Cumplir con las Alto
Infraestructura proyecto con forme a los especificaciones
requisitos legales técnicas y

contractuales
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Interesado ID Descripcion del Requisito Criterio de Nivel de
aceptacion prioridad
Organismos de R003 Que el proyecto se ajuste a  Tramites, permisos y Alto
control las especificaciones técnicas licencias ambientales
y normas ambientales y constructivos
vigentes de la legislacién aprobados
colombiana
Usuarios dela R004 Que los cierres viales Crear un plan de Medio
via durante la ejecucion de la manejo de trafico
obra sean programados con  ajustado a los
anticipacion y requisitos de los
preferiblemente en la jornada usuarios de la via.
nocturna.
R0O05 Ejecutar Bajo
Realizar la operaciéon y mantenimientos
mantenimiento del tramo vial periédicos y rutinarios
para garantizar su para garantizar la vida
funcionalidad en el tiempo. atil del producto.
R0O06 Cumplir con los Medio
Condiciones geométricas y disefios y
estructurales funcionales y especificaciones
seguras para un transito técnicas del proyecto.
vehicular.
Municipalidad R0O07 Contratacion de mano de El 25% contratado sea Medio
de Cornejoy obra local y mantener de la zona de
Santiago informado a la municipalidad influencia del proyecto
sobre el avance del proyecto e informar a las
alcaldias municipales
sobre el avance de la
obra
Empresa RO08 La Constructora requiere la Entrega de estudiosy  Alto
Constructora informacién inicial de los disefios aprobados por

estudios y disefos
elaborados para ejecutar el
proyecto.

el consultor y equipo
técnico de la empresa.

Nota: La tabla 10 muestra los requisitos de los interesados del proyecto. Autoria propia
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Tabla 11
Matriz de Trazabilidad de Requisitos
Proyecto: Plan de Gestion de proyecto para la construccion de un tanel falso en un tramo vial, caso de estudio tramo Cornejo
- Santiago zona Alto de los Compadres, Norte de Santander, Colombia.
Interesado

Entregables (Stakeholder)
duefio del

Nivel de
prioridad

Nivel de
complejidad

Criterios de
aceptacion

Descripcion del Obijetivo del

Version
proyecto

requisito

requisito

R0O01 |Entrega del proyecto Entregables Moderado |Formular una 1,2,3,4, |Patrocinador |Alto
conforme a lo ajustados al estructura de plan |5, 6, 7
planeado en tiempo cronogramay a de gestion de
y costos. los costos proyecto para

aprobados para garantizar una

el proyecto. adecuada
ejecucion de las
actividades
siguiendo las
buenas practicas
recomendadas
por el PMI.

R0O02 |Adjudicar y ejecutar Cumplir con las | Alto Elaborar los 1 Secretaria de | Alto
el proyecto con especificaciones estudios y disefios Infraestructura
forme a los técnicas y técnicos
requisitos legales. contractuales. requeridos para

asegurar la
viabilidad de la
construccion del
tunel falso.

RO03 | Que el proyecto se Tramites, Bajo Gestionar los 2,3 Organismos |Alto
ajuste a las permisos y permisos de de control
especificaciones licencias construccion y
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Interesado
Descripcion del Criterios de Nivel de Objetivo del Entregables (Stakeholder) Nivel de

requisito VST aceptacion complejidad proyecto (EDT) duefio del prioridad

requisito

técnicas y normas ambientales y licencias

ambientales vigentes constructivos ambientales

de la legislacion aprobados. necesarias para la

colombiana. ejecucion del
proyecto.

Implementar un
plan de gestion
ambiental que
garantice la
restauracion y
compensacion de
las afectaciones
ambientales
generadas por la
elaboracion del

proyecto.
R0O04 |Que los cierres 1 Crear un plan Moderado |Gestionar los 2 Usuarios de la | Medio
viales durante la de manejo de permisos de via
ejecucion de la obra tréfico ajustado construccion y
sean programados a los requisitos licencias
con anticipacion y de los usuarios ambientales
preferiblemente en la de la via. necesarias para la
jornada nocturna. ejecucion del
proyecto.
RO05 |Realizar la operacion | 1 Ejecutar Bajo Construir los 7 Usuarios de la | Bajo
y mantenimiento del mantenimientos elementos via
tramo vial para periodicos y estructurales que
garantizar su rutinarios para conforman el tdnel
funcionalidad en el garantizar la falso propuesto

tiempo.
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Descripcion del L Criterios de Nivel de Objetivo del Entregables (Stakeholder) Nivel de
Tor Version i i - .
requisito aceptacion complejidad proyecto (EDT) duefio del prioridad
requisito
vida util del para la zona de
producto. estudio.
RO06 |Condiciones 1 Cumplir con los |Moderado | Construir los 1,3,4,5,6 |Usuarios de la | Medio
geométricas y disefios y elementos via
estructurales especificaciones estructurales que
funcionales y técnicas del conforman el tunel
seguras para un proyecto. falso propuesto
transito vehicular. para la zona de
estudio.
Elaborar los
estudios y disefos
técnicos
requeridos para
asegurar la
viabilidad de la
construccion del
tunel falso.
R0O07 |Contratacion de 1 El 25% Bajo Formular una 2 Municipalidad | Medio
mano de obra local y contratado sea estructura de plan de Cornejo y
mantener informado de la zona de de gestion de Santiago

a la municipalidad
sobre el avance del
proyecto.

influencia del
proyecto e
informar a las
alcaldias
municipales
sobre el avance
de la obra.

proyecto para
garantizar una
adecuada
ejecucion de las
actividades
siguiendo las
buenas practicas
recomendadas
por el PMI.




77

Interesado

Descripcion del Version Criterios de Nivel de Objetivo del Entregables (Stakeholder) Nivel de

requisito aceptacion complejidad proyecto (EDT) duefio del prioridad
requisito

Construir los
elementos
estructurales que
conforman el tinel
falso propuesto
para la zona de

estudio.

R0O08 |La Constructora 1 Entrega de Moderado |Elaborar los 1 Empresa Alto
requiere la estudios y estudios y disefios Constructora
informacion inicial de disefos técnicos
los estudios y aprobados por requeridos para
disefos elaborados el consultor y asegurar la
para ejecutar el equipo técnico viabilidad de la
proyecto. de la empresa. construccion del

tunel falso.

Nota: La tabla 11 muestra la trazabilidad de los requisitos en funcion del proyecto. Autoria propia
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423 Definicién del Alcance.

En este proceso se definen los requisitos finales del proyecto, teniendo en cuenta la
documentacion de requisitos, ya que no todos los requisitos mencionados podran hacer parte
del alcance final. Segun menciona la Guia de los Fundamentos para la Direcciéon de Proyectos
“el enunciado del alcance del proyecto es la descripcidn del alcance, de los entregables
principales, y las exclusiones del proyecto. En este se documenta el alcance en su totalidad y
se describen en detalle los entregables del proyecto” (PMI. 2017, p.154).

A continuacion, se presenta el enunciado del alcance del proyecto, el cual es un
elemento fundamental para que el equipo del proyecto realice una planificacion detallada,
ejecute el proyecto y sirva de guia para la aprobacion de los cambios solicitados.

Tabla 12

Enunciado del Alcance del Proyecto

Enunciado del Alcance del Proyecto

Nombre del proyecto: Plan de Gestién de proyecto para la construccion de un tinel
falso en un tramo vial, caso de estudio tramo Cornejo - Santiago zona Alto de los

Compadres, Norte de Santander, Colombia.

Fecha de elaboracion: Cadigo del Proyecto: 001

Descripcion del Proyecto

Construccion de un sistema estructural en concreto reforzado, capaz de resistir las
cargas de los impactos de grandes bloques de rocas, protegiendo la infraestructura vial
de corredor vial Cornejo - Santiago zona Alto de los Compadres, Norte de Santander,

Colombia

Objetivo del Proyecto

Formular una propuesta de un Plan de Gestién de proyecto para la construccion de un
tunel falso en un tramo vial, como alternativa de solucién ante los constantes

desprendimientos de rocas, que garantice un flujo vehicular continuo en el corredor vial

Cornejo - Santiago zona Alto de los Compadres, Norte de Santander, Colombia.




Entregables

Planos y disefios

Permisos de construccion y licencia ambiental
Estructura aporticada

Estructuras de contencion

Capa de material amortiguador

Exclusiones

Gestidn de Adquisicion predial

No se incluye realineacién del disefio geométrico de la via

No se incluye capacitaciones sobre el tipo de estructura a construir

No se contempla la sefializacién vertical y horizontal necesaria después de entregado el
proyecto

No se incluye sistema de iluminacién

Supuestos

El proyecto cuenta con la viabilidad presupuestaria por parte del patrocinador del
proyecto.

Se tienen fuentes de materiales e insumos cerca de la zona del proyecto para realizar
las actividades.

Se contratard mano de obra local calificada y no calificada para la ejecucién de la obra.
Se cuenta con la informacidn necesaria respecto al andlisis de tuneles falsos como
insumo para el plan de gestion del proyecto.

Los estudios y disefios para la construccion de la obra han sido elaborados por los
profesionales competentes para cada una de las areas del proyecto.

Se cuenta con la disponibilidad de recursos humanos y fisicos para la elaboracién del

proyecto.

Restricciones

Los disefos de la estructura del tinel falso son propios de la zona de estudio, si se
desea replicar en un lugar diferente se deben realizar los propios estudios y disefio para
cada zona.

Las restricciones de movilidad generadas por acciones ajenas al proyecto podrian
afectar su ejecucion.

Que no se cuente con mano de obra calificada cerca del area de influencia del

proyecto, podria generar retrasos en la ejecucion.
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El presupuesto establecido no puede ser sobrepasado, por lo que se debera realizar un

balance financiero para determinar la viabilidad del proyecto.

Factores Criticos de Exito

Realizar un control financiero constante en funcién del cronograma de inversiones y el
avance de las actividades ejecutadas

Controlar los gastos administrativos que generan un alto cargo para el proyecto
Cumplir con los plazos de entrega

Cumplir con la contratacion de mano de obra local

Tramitar permisos y licencias ambientales antes del inicio de ejecucién de actividades

Nota: En la tabla 12 se define el alcance del proyecto. Autoria propia

4.2.4 Estructura de Desglose de Trabajo.

La Estructura de Desglose de Trabajo como lo menciona Francisco Toro en su libro
Proyectos con Lineamientos del PMI “la EDT describe las unidades de trabajo en que es
posible segmentar los volimenes del trabajo de todo el proyecto, hasta llegar a la identificacion
de los grupos de trabajo detallado por cada tarea” (Toro, 2017, p. 39).

En ese sentido se plantea la estructura de desglose de trabajo propuesta para este
proyecto donde se detallan las actividades necesarias para cumplir con los entregable y
objetivos del proyecto, se puede visualizar una representacion gréfica jerarquica de los

paquetes de trabajo asignados a cada entregable del proyecto.



Figura 13

Estructura de Desglose de Trabajo Tunel Falso

Plan de Gestion
Construccion de
Tunel Falso
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| [

| 1. Planos y Disefios I

—1.1 Consultoria

| 1.2 Recoleccion de
Informacion

| 1.3 Elbaoracion de
Informes

| 1.4 Entrega de
Planos

Nota: Autoria propia.

2. Actividades
Preliminares

2.1 Localizacion y
Replanteo

2.2 Construccion
de Campamento
2.3 Gestion de
Permisosy
Licencias

5. Elementos de

3. Movimiento de
Tierras

Contencion
| 3.1 Excavacion 5.1 Muros de
Mecanica Contencion
| 3.2 Perfilado del 5.2 Anclajes
Talud 5.3 Concreto
3.3 Rellenos con Lanzado
—Material 5.4 Drenaje Interno
Seleccionado
| 3.4 Retiro de
Sobrantes

7. Entrega y Cierre
del Proyecto

7.1 Verificacion de
Requisitos

7.2 Entrega Final y
Acta de Cierre

4, Estructura

Aporticada

—4.1 Cimentaciones

4.2 Vigas en
—Concreto
Estructural
4.3 Columnas en
—Concreto
Estructural
| 4.4 Placa de Techo
Estructural

6. Capa de Material
Amortiguador

6.1 Seleccion de
material Disipador
.2 Geodren

6.3 Armado de
Material
Amortiguador

4.2.4.1 Diccionario de la EDT. A continuacion, se evidencia la plantilla utilizada para

registrar el detalle de los datos de cada paquete de trabajo, en ella se describen los

componentes claves para definir las actividades, propésito, objetivo, responsable, criterios de

aceptacion y riesgos que compone cada paquete de trabajo como complemento a la estructura

detallada de trabajo.
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\ DICCIONARIO WBS

NOMBRE DEL PROYECTO

SIGLAS DEL PROYECTO

Construccion de un tdnel falso en un tramo vial,
caso de estudio tramo Cornejo - Santiago zona
Alto de los Compadres, Norte de Santander,

CTFACNSC

Colombia.
CODIGO DEL PAQUETE DE TRABAJO (PDT): | NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO (PDT):
Segun el WBS Segun el WBS
3.1 Excavacién Mecanica

OBJETIVO DEL PAQUETE DE TRABAJO:
Para qué se elabora el PDT

Realizar los trabajos de excavacién y remocion de
tierras necesarias para realizar las actividades de
cimentacion y contencion necesarias para la
construccion de la estructura.

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR
(ACTIVIDADES):

Légica o enfoque de la elaboracién:
Excavacién por medios mecanicos

Actividades a realizar:
- Subcontratar empresa y maquinaria para
excavaciones mecanicas
- Demarcar secciones y perfiles con respecto a los
planos y disefios
- Alcanzar las profundidades requeridas y retiro de
material sobrante

ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES:

Responsable: Equipo del proyecto y director de
obra

Apoya: Supervision del contrato

Revisa: director del proyecto

Aprueba: Interventoria

FECHAS PROGRAMADAS:

Inicio: 15/03/2022

Fin: 30/03/2022

Hitos importantes: 22/03/2021 - Informe de avance
y profundidades alcanzadas

CRITERIOS DE ACEPTACION:

Stakeholder que acepta: Interventoria del contrato.
Requisitos que deben cumplirse: Alcanzar las
profundidades de acuerdo a los planos disefiados.
Forma en que se aceptara: Verificacion de
excavaciones por parte de la interventoria.

Se contara con la maquinaria y equipos necesarios

SUPUESTOS: para ejecutar las actividades en la fecha indicada.
Fuerte temporada de lluvias pueden afectar el
RIESGOS: desarrollo de las excavaciones y retrasar el

proyecto.
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\ DICCIONARIO WBS

NOMBRE DEL PROYECTO

SIGLAS DEL PROYECTO

Construccién de un tunel falso en un tramo vial,
caso de estudio tramo Cornejo - Santiago zona
Alto de los Compadres, Norte de Santander,

CTFACNSC

Colombia.
CODIGO DEL PAQUETE DE TRABAJO (PDT): | NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO (PDT):
Segun el WBS Segun el WBS
6.3 Armado de Material Amortiguador

OBJETIVO DEL PAQUETE DE TRABAJO:
Para qué se elabora el PDT

Construccién de capa de material sobre la
estructura del tlnel falso, la cual funciona como
colchén amortiguador de los impactos de grandes
blogues de roca.

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR
(ACTIVIDADES):

Légica o enfoque de la elaboracion:
Proteccidn contra impactos y disipacién de energia

Actividades a realizar:
- Seleccion de material amortiguador
- llenado con material amortiguador de mallas
galvanizadas electrosoldadas de triple torsion.
- Postura y entramado de bloques sobre el techo
del tinel falso.

ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES:

Responsable: Equipo del proyecto y jefe de obra y
director del proyecto

Apoya: asesores externos especializados

Revisa: Interventoria y supervision del contrato
Aprueba: Interventoria

FECHAS PROGRAMADAS:

Inicio: 01/10/2022

Fin: 31/10/2022

Hitos importantes: 05/10/2022 — Inspeccién de
armado de capa de material amortiguador e informe
de avance

CRITERIOS DE ACEPTACION:

Stakeholder que acepta: Interventoria del contrato.
Requisitos que deben cumplirse: Cumplir con el
material indicado en los disefios como material
amortiguador.

Cumplir con el disefio de armado de la capa de
material propuesto en los disefios.

Forma en que se aceptara: Verificacién por parte
de la interventoria.

Se contara con la maquinaria y equipos necesarios
para ejecutar las actividades en la fecha indicada.

SUPUESTOS: Se dispondra de material amortiguador necesario
para completar el trabajo.
Un mal proceso constructivo en el armado de la
RIESGOS: capa de material amortiguador puede afectar la

calidad e integridad de la estructura del tunel falso.
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4.2.5 Validar el alcance.

Validar el alcance es un proceso que hace parte del monitoreo y control; su objetivo
principal es verificar que los entregables del proyecto se estén realizando de acuerdo a las
especificaciones del cliente o patrocinador. Asimismo, este proceso permite “formalizar la
aceptacion de los entregables del proyecto que se hayan completado, aportando objetividad al
proceso de aceptacién y aumentando la probabilidad de que el producto, servicio o resultado

final sea aceptado mediante la validacién de cada entregable” (PMI, 2017, p. 163).

Se emplea la siguiente plantilla para validar el alcance del proyecto, y asegurar que los
entregables se han desarrollado de acuerdo a lo establecido.
Tabla 13

Validacion del Alcance

VALIDAR EL ALCANCE DE LOS ENTREGABLES

Fecha:

Nombre del proyecto:

Encargado: Director del Proyecto
EDT:

Nombre de la Actividad:

Criterio de Aceptacion:

Resultado:

Entregable validado y aceptado:

Responsable(s):

Responsable(s) de Revision:

Nota: Autoria propia.
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4.3 Gestiéon del cronograma del proyecto

La gestién del cronograma del proyecto consiste en analizar cada una de las
actividades necesaria para completar el trabajo en el tiempo acordado, y con ello determinar
cémo y cuando se van a entregar los productos o resultados del proyecto.

Para cumplir con todos los entregables del proyecto, es necesario generar un
cronograma que contenga un secuenciamiento l6gico de las actividades, indicando los recursos
necesarios y la duracién estimada de los trabajos e incluyendo los procesos requeridos para
terminar el proyecto en el tiempo estimado.

A continuacion, se plantean los procesos necesarios que deben ser aplicados para
gestionar adecuadamente el tiempo del proyecto sin que este se vea afectado durante la

ejecucion de las actividades.
4.3.1 Definir las Actividades.

Este proceso es importante; ya que, descompone los paquetes de trabajo en
actividades y acciones especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del
proyecto. Al realizar la lista de actividades basada en el EDT nos aseguramos de que estamos
incluyendo todo lo que se definid durante la gestion del alcance del proyecto.

El plan de gestion de cronograma, la linea base del alcance, los factores ambientales de
la empresa y los activos de los procesos de la organizacion son las entradas a este proceso
gue nos proporcionaran la linea base para la estimaciéon, programacién, ejecucion, monitoreo y
control durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Para el desarrollo de este plan de gestion, se efectuaron reuniones con involucrados
expertos del proyecto, se realizé la descomposicion de los paquetes de trabajo enlistados en el
EDT para dividir y subdividir el alcance del proyecto en actividades especificas, al nivel de

detalle qué permita la elaboracion de los entregables del proyecto.
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4.3.2 Secuencia de actividades.

Durante el desarrollo de este proceso, se logra identificar todas las relaciones entre las
actividades del proyecto para documentarlas y establecer la secuencia légica y las restricciones
del proyecto. Este proceso se da durante todo el ciclo de vida del proyecto, por lo tanto, es de
vital importancia entender sus dependencias para asi poder gestionar de la mejor manera el

cronograma del proyecto.

Los métodos de programacion de procedencia de final a Inicio e inicio a Inicio seran los
gue se utilizaran para este proyecto de construccién tunel falso. El método de final e inicio se
utilizara para aquellas tareas en las que su relacion I6gica se haya determinado que la actividad
sucesora no podria iniciar hasta que la predecesora haya sido completada, este método es el
mas comun a utilizar en este proyecto. El método inicio a inicio se utilizara, en aquellas
actividades en las cuales la actividad sucesora no puede iniciar hasta que la actividad
predecesora haya iniciado.

A continuacion, se relaciona la lista de actividades del proyecto con su respectivo

secuenciamiento.

Tabla 14
Lista de actividades y secuenciamiento
Cbdigo  Nombre de la Actividad Hitos Actividad
EDT Predecesora
1. Planos y Disefios Inicio del proyecto -
1.1 Consultoria
111 Contratar empresa consultora
1.2 Recoleccion de Informacion 11
1.2.1 Trabajo de Campo 111
1.3 Elaboracion de Informes
131 Memorias de calculo 121
1.4.1 Elaboracion de planos constructivos 131
2.1.1 Trazado topografico Inicio de actividades en 1.4.1
campo
21.2 Cerramiento perimetral 211
2.2 Construccién de campamento 1.4.1,21.2
2.3.1 Elaboracion de informes para obtener 141,211

permisos y licencias

2.3.2 Tramite de permisos y licencias 23.1




Cédigo Nombre de la Actividad Hitos Actividad

EDT Predecesora

3.1.1 Revisar profundidades de cortes y 1.4.1,21.1,
excavacion 2.2

3.1.2 Realizar con maquinaria la remocién de 2.3.2,31.1
tierra

3.2.1 Realizar corte y perfilado del talud 3.1.2

3.2.2 Chequeo topografico de niveles 3.1.2,32.1

3.3.1 Transporte de material para relleno 3.2.1,3.2.2

3.4.1 Maquinaria y transporte para retiro de 3.1.2,3.2.1
material sobrante

411 Realizar armado de aceros para pilotes 34.1,33.1
de cimentacion

41.2 Fundir con concreto pilas de cimentacion 41.1

41.3 Armado y fundida de viga de cimentacion  Verificar Cimentacion 41.2

421 Armado de aceros para vigas 41.3

431 Armado de aceros para columnas 4.1.3

4.3.2 Fundida de elementos estructurales con 421,431
concreto

441 Armado y fundida de placa de techo 4.3.2
estructural

511 Nivelacion, replanteo y control 44.1
topogréfico

5.1.2 Concreto 28Mpa Columnas, Viga corona 51.1
y Vastago

5.1.3 Acero de refuerzo 60.000 psi (corte, 5.1.1
figurado y colocacién)

5.2.1 Anclaje activo de 40-45 Ton 5.1.2,51.3

5.2.2 Dado cabezal para anclaje en concreto 5.2.1

5.3.1 Concreto lanzado sobre taludes 17,5 511,513
Mpa

54.1 Sub drenes horizontales en tuberia PVC 5.1.1,5.1.3
a2

6.1.1 Control topografico 541,531

6.1.2 Seleccidn y transporte de material 6.1.1
amortiguador

6.2.1 Geodren planar 6.1.2,5.2.2

6.3.1 Armado e instalacion de bloques de 6.1.2
material amortiguador

7.1.1 Chequeo topografico Aprobacién de 6.3.1,6.2.1

especificaciones
contractuales

7.1.2 Verificacion del cumplimiento de 7.1.1
especificaciones

7.2.1 Acta de entrega y cierre del proyecto 7.1.2

Nota: Autoria propia.
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4.3.3 Estimacion de las duraciones de las actividades.

En este proceso es necesario definir previamente algunas caracteristicas claves del
proyecto como el alcance del trabajo y del proyecto, métodos de ejecucidn de actividades entre
otros que servirdn como punto de partida para definir las duraciones, ya que lo que se busca es
determinar la cantidad de periodos de trabajos necesarios para lograr finalizar las actividades
individuales de cada uno de los entregables del proyecto (PMI, 2017, p. 195). El punto clave de
este proceso es determinar las fechas de inicio y finalizacion que se requeriran para ejecutar
todas las actividades del proyecto.

Para determinar la duracién de las actividades existen diferentes métodos de
estimacion, como estimacion analoga, estimacion para métrica, juicio de expertos, estimacion
por tres valores entre otros, en ese sentido “una vez determinada y aplicada la metodologia
para estimar la duracion de una actividad es posible obtener como dato de salida el valor
cuantitativo asignado a la duracion de una actividad, el cual puede ser deterministico o
probabilistico” (Rodriguez, 2016, p. 8).

Se utiliz6 como herramientas para determinar la duraciéon de las actividades del
proyecto la estimacion analoga y el juicio de expertos, de modo tal que se realiz6 un analisis a
cada actividad del proyecto y se comparé con actividades de proyectos similares para

determinar de forma concisa la duracion total del proyecto.

434 Desarrollo del cronograma.

Para desarrollar el cronograma del proyecto, se utilizé el software de programacion y
administracién de proyectos Microsoft Project, el cual permitird visualizar de una manera clara
el secuenciamiento de las actividades a desarrollar y la ruta critica del proyecto.

Figura 14

Cronograma del proyecto tlnel falso
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7 2.2 Construccion de campame 4 dias  kin4/04/22  jue 7/04/22 =
18 +2.3 Gestion de permisosy 12dias jue 31/03/22 fun 18/04/22 1
licencias
18 2.3.1 Elaboracion de 10dias jue31/03/22 mié 13/04/22 e
informes para obtener
permisos y fcencias
% 2.3.2 Tramite de permisos y 2dias  mié 13/04/22 Jun 18/04/22 ———
licencias

7' 43.Movimiento de Tierras  S4dias vie8/04/22 sab18/06/22 I R
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Estructural
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mar 30/05/23 mar 30/05/23
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Las imagenes anteriores muestran la duracion de cada una de las actividades del
proyecto para el cual el tiempo planificado para completarlo es de trescientos setenta y tres
(373) dias, distribuidos en un horario de 9 horas de trabajo diario de lunes a viernes y cinco
horas laborales el dia sabado, excluyendo los domingos y los dias feriados en Colombia.

Durante el andlisis realizado del cronograma se determiné con la ayuda del software las
tareas que hacen parte de la ruta critica del proyecto, como se puede apreciar en las imagenes
anteriores la mayoria de las actividades a desarrollar hacen parte de la ruta critica, no obstante,

se pueden ejecutar del total de las tareas nueve actividades en paralelo.

4.3.5 Controlar el Cronograma.

Controlar el cronograma tiene como propdésito monitorear el avance del proyecto en
relacion al tiempo (linea base) para asi gestionar los cambios a los que hubiera lugar. Este
proceso se realizara durante todo el ciclo de vida del proyecto y el director del mismo utilizara el
método de la ruta critica, para dar seguimiento a la variacion en la duracion de las actividades
gue la conforman; asimismo, se consideraran las actividades casi criticas a las cuales se les
dara el debido control y seguimiento, ya que pueden afectar y generar un riesgo para el
proyecto.

Durante este proceso, se realizardn comités de obra semanales para verificar el estado
de avance del proyecto, en donde se comparard la ejecucion real de las actividades con
respecto a lo planeado en el cronograma del proyecto y de esta forma verificar que los tiempos
de ejecucién estén alineados con las actividades ejecutadas en cada punto de revision, y de
ser necesario si se encuentran retrasos tomar las respectivas acciones correctivas para que no
se vea afectada la linea base del cronograma del proyecto. Asimismo, se utilizara la técnica de
gestion del valor ganado como medida de evaluacion y control del indice de desempefio del

cronograma (SPI).



A continuacién, se presenta el diagrama de flujo para contralar el cronograma del

proyecto.

Figura 15

Diagrama de flujo control del cronograma del proyecto

Revision del tiempo estimado para las actividades
de la ruta critica y las actividades casi criticas.

!

Mo

R

Realizar informes de seguimiento y avance.

Existen
retrasos

Realizar reunién con el DP para
analizar el nivel de retraso en el
tiempo que presenta el proyecto y
sus efectos en la linea base.

I

Se pueden
tomar acciones
para alinear el
rronaarama

Realizar solicitud de cambio para
ajustar la linea base del tiempo.

Los cambios
solicitados son
aprobados por
el patrocinador

Mo
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Nota: autoria propia.
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4.4 Gestion de los Costos del Proyecto

Planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar
los costos, son procesos del plan de gestién de costos; sin embargo, aunque los procesos se
presentan diferenciados con interfaces definidas, en la practica se superponen e interactian

entre ellos y con otras &reas del conocimiento (PMI, 2017, p. 231).

A través del Plan de Gestion de los Costos se realizara una proyeccion del costo de los
recursos necesarios para desarrollar las actividades del proyecto; la mayoria de los proyectos
tienden a ejecutarse con restricciones en su presupuesto por lo que el director del mismo debe
contar con las habilidades y conocimientos para lograr que éste se complete dentro del

presupuesto aprobado.
44.1 Planificar los costos.

Este proceso se realizard una Unica vez y servird de guia para gestionar los costos del
proyecto. Para planificar los costos del proyecto se utilizé la herramienta juicios de expertos, ya
gue la experticia de estos individuos permitié contar con informacién clara de la industria donde
se desarrollara el proyecto, asi como con una estimacién de costos mas precisa; ademas, se
llevaron a cabo reuniones con los diferentes interesados del proyecto.

Es importante mencionar que el proyecto podria financiarse a través del Sistema
General de Regalias, los cuales son recursos econdmicos asignados por el Gobierno Nacional
de Colombia en contraprestacién por la explotacion de los recursos naturales no renovables;
otra forma es por medio de Alianzas Publico — Privadas, bajo un modelo de contratacion de
concesion vial; y/o recursos asignados por Fondos Rotativos de Cooperacion Internacional,
entre otras.

Por otra parte, se establecié el dolar americano como moneda para estimar los costos
del proyecto, con un grado de precision ascendente, empleando decimales y con un nivel de

exactitud que variaria entre un -3% a un +8%.



4.4.2

Estimar y determinar el presupuesto.
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A continuacion, se estimaran los costos de los recursos requeridos para desarrollar el

proyecto, entre los que se pueden mencionar el recurso humano, equipamiento, instalaciones,

servicios, insumos, materiales; asimismo se incluiran las reservas de contingencias y de

gestion.

Para el proyecto de construccion del Tanel Falso sobre el tramo vial Cornejo — Santiago,

propuesto para este plan de gestion, se tomé como referencia base para el célculo de los

costos la construccion de proyectos similares ejecutados en el pais, del mismo modo se

realizaron reuniones con el equipo de proyectos de la Secretaria de Infraestructura de la

Gobernacion de Norte de Santander, los cuales a través de su criterio como profesionales en

ingenieria civil y arquitectos se estimaron aproximaciones de costos para las actividades

propuestas.

Tabla 15

Presupuesto general del proyecto, linea base de costos

ITEM ACTIVIDAD UNIDAD | DURACION COSTO CXSITI'AULL,O
Construccion Tunel Falso 373 dias
1 Planos y Disefios 41 dias 372,500
1.1 | Consultoria 13 dias
1.1.1 | Contratar empresa consultora GLOBAL |13dias $ 350,000
1.2 | Recoleccion de Informacion 10 dias
1.2.1 | Trabajo de Campo M2 10 dias $ 5,000
1.3 | Elaboracion de Informes 10 dias
1.3.1 | Memorias de calculo GLOBAL |10 dias $ 7,500
1.4 | Entregade Planos 8 dias
1.4.1 | Elaboracién de planos constructivos M2 8 dias $ 10,000
2 Actividades Preliminares 17 dias 52,850
2.1 |Localizacion y Replanteo 7 dias
2.1.1 | Trazado topogréfico M2 5 dias $ 12,400
2.1.2 | Cerramiento perimetral ML 2 dias $ 3,200
2.2 | Construccion de campamento GLOBAL |4 dias $ 21,000
2.3 | Gestion de permisos y licencias 12 dias
22 | o™ RN | oma 100 | g 5agg
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ITEM ACTIVIDAD UNIDAD | DURACION COSTO CXSITI'AULL’O
2.3.2 | Tramite de permisos y licencias GLOBAL |2 dias $ 11,000
3 Movimiento de Tierras 54 dias $ 58,430
3.1 | Excavacion Mecéanica 26 dias
3.1.1 | Revisar profundidades de cortes y excavacion | M2 2 dias $ 1,200
3.1.2 | Realizar con maquinaria la remocion de tierra | M3 20 dias $ 11,730
3.2 | Perfilado del Talud 25 dias
3.2.1 | Realizar corte y perfilado del talud M3 20 dias $ 9,000
3.2.2 | Chequeo topografico de niveles M2 5 dias $ 1,500
3.3 | Rellenos con Material Seleccionado 3 dias
3.3.1 | Transporte de material para relleno M3/KM 3 dias $ 22,000
3.4 | Retiro de Sobrantes 6 dias
341 | maceria sobrante ws |89 g 15000
4 Estructura Aporticada 167 dias $ 2,233,660
4.1 | Cimentaciones 79 dias
411 Erenaglﬁgrcgmado de aceros para pilotes de ‘G 35 dias s 223,560
4.1.2 | Fundir con concreto pilas de cimentacion M3 24 dias $ 182,300
4.1.3 | Armado y fundida de viga de cimentacion KG/M3 20 dias $ 168,000
4.2 | Vigas en Concreto Estructural 28 dias
4.2.1 | Armado de aceros para vigas KG 28 dias $ 301,000
4.3 | Columnas en Concreto Estructural 53 dias
4.3.1 | Armado de aceros para columnas KG 28 dias $ 272,300
432 Eg:((:irlg%de elementos estructurales con 3 25 dias s 355000
4.4 | Placade Techo Estructural 35 dias
44.1 Q;?:l?((:jtﬁrélf Hnelda de piaca de techo kemz |38 dias $ 731,500
5 Elementos de Contencidn 72 dias $ 730,100
5.1 | Muros de Contencién 27 dias
5.1.1 | Nivelacién, replanteo y control topografico M2 2 dias $ 1,700
512 Sggggéo 28Mpa Columnas, Viga coronay V3 15 dias s 215980
513 éi%rlgciedrée;;erzo 60.000 psi (corte, figurado ‘o 25 dias s 268.900
5.2 | Anclajes 45 dias
5.2.1 | Anclaje activo de 40-45 Ton ML 30 dias $ 30,000
5.2.2 | Dado cabezal para anclaje en concreto UND 15 dias $ 182,500
5.3 | Concreto Lanzado 17 dias
5.3.1 | Concreto lanzado sobre taludes 17,5 Mpa M3 17 dias $ 26,700
5.4 | Drenaje Interno 22 dias
5.4.1 | Sub drenes horizontales en tuberia PVC & 2" | ML 22 dias $ 4,320
6 Capa de Material Amortiguador 39 dias $ 878,300
6.1 | Seleccion de Material Disipador 8 dias
6.1.1 | Control topogréafico M2 2 dias $ 1,500
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p TOTAL,
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD | DURACION COSTO CAPITULO
Seleccidn y transporte de material .
612 | smortiguador makm | B dias 354,000
6.2 | Geodren 12 dias
6.2.1 | Geodren planar ML 12 dias 800
6.3 | Armado de Material Amortiguador 31 dias
Armado e instalacion de bloques de material .
631 amortiguador M2 31 dias 522,000
7 Entregay Cierre del Proyecto 12 dias $ 12,700
7.1 | Verificacion de Requisitos 10 dias
7.1.1 | Chequeo topografico M2 5 dias 1,700
Verificacion del cumplimiento de .
7.1.2 especificaciones GLOBAL 5 dias 9,000
7.2 |EntregaFinal y Cierre 2 dias
7.2.1 | Acta de entregay cierre del proyecto GLOBAL |2 dias 2,000
TOTAL, COSTO DIRECTO $ 4,338,540
Administracion 8% ’ $ 347,083
Reserva para Contingencias (imprevistos) 7% ‘ $ 303,698
Total, Valor del Proyecto ’ $ 4,989,321

Nota: Autoria propia

Se pudo establecer durante el ejercicio realizado para estimar los costos del proyecto

gue la inversion requerida para ejecutar las actividades del mismo asciende a la suma de

$4°989.321 ddlares, incluyendo los costos para administrar el proyecto y la reserva para

contingencias que pudiesen ser utilizadas ante eventos imprevistos materializados durante el

desarrollo del proyecto.

4.4.3 Flujo de Fondos.

Con el fin de observar un estado de cuentas preciso al momento de desembolsar los

pagos mensuales durante el proyecto, se presenta a continuacion el valor de costos por meses,

el cual refleja el comportamiento de los montos requeridos que la empresa debera tener

disponibles con asignacion de vigencias futuras y registros presupuestales actualizados, para
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darle un normal comportamiento a los gastos que requiere el proyecto durante todo su ciclo de

vida.
Tabla 16
Flujo de inversion mensual

MES

feb-22
mar-22
abr-22
may-22
jun-22
jul-22

ago-22
sep-22
oct-22
nov-22
dic-22
ene-23
feb-23
mar-23
abr-23
may-23
jun-23

Nota: Autoria propia

Con el fin de determinar el comportamiento de los gastos a futuro del proyecto se
presenta la inversién acumulada del proyecto durante cada mes de ejecucién, esto se realiza
con el fin de visualizar graficamente la curva S del proyecto, la cual permite estimar el
desempefio en funcién de la linea base de costos del proyecto y comparar durante su
desarrollo el avance real ejecutado contra el avance planificado, realizando de este modo un

control de los costos del proyecto e identificando desviaciones para asi tomar las medidas

correctivas necesaria y a tiempo.

INVERSION

$ 407.803
$ 35.918
$ 53.706
$ 13.553

$101.683

$ 159.970

$ 203.866

$ 229.055

$ 520.902

$ 408.592

$501.298

$ 545.308

$491.976
$98.993

$932.386

$ 283.549

$ 767

INVERSION

ACUMULADA
$ 407.803
$443.721

$ 497.427
$510.980
$612.663
$772.632
$976.498

$ 1.205.553
$ 1.726.455
$ 2.135.046
$2.636.344
$ 3.181.652
$3.673.628
$3.772.621
$ 4.705.007
$ 4.988.555
$ 4.989.322
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Figura 16

Curva S del proyecto

Curva S del Proyecto
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Nota: fuente elaboracién propia

444 Controlar los costos.

Se utilizara la técnica de gestién del valor ganado como medida de evaluacion y control
del indice de desempefio de los costos (CPI), la cual consiste en integrar la linea base del
alcance, costo y cronograma, generando asi, la linea base para comparar el avance del
proyecto durante su ejecucion. Adicionalmente se empleara la Curvas S para representar los
datos del avance real en relacion al avance planificado del proyecto; para lo anterior se
realizardn reuniones semanales con el encargado del &rea financiera del proyecto y deméas
interesados para conocer y monitorear los avances de costos, verificar los desembolsos
realizados, aseverar que se realicen los cambios con el debido proceso de control integrado de
cambios y generar informes del estado de los costos del proyecto.

A continuacion, se presenta el flujograma para controlar los costos del proyecto.



Figura 17

Flujo grama Control de los costos
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45 Gestion de la Calidad del Proyecto

La calidad es uno de los elementos fundamentales que se deben gestionar en cualquier
proyecto, ya que su cumplimiento es esencial para garantizar el éxito del mismo y la
satisfaccion del cliente.

El plan de gestion de la calidad involucra los procesos de planificar, gestionar y
controlar; asimismo, incluye la politica de calidad de la organizacién en cuanto a la

planificacion, a fin de satisfacer los objetivos de los interesados (PMI, 2017, p. 271).

45.1 Planificar la Calidad.

Dentro del componente integral de calidad para lograr un proyecto exitoso, se deben
analizar diversos factores como satisfacer las necesidades reales del proyecto, proveer los
recursos apropiados, generar relaciones de ganar — ganar con los proveedores, cumplir
estandares medioambientales y satisfacer las necesidades del cliente.

Para el presente plan de gestion, construccién del tinel falso sobre el tramo vial Cornejo
— Santiago zona Alto de los Compadres, se empleara la politica de calidad de la Gobernacion
de Norte de Santander, la cual tiene como obijetivo aplicar los principios de calidad mediante la
implementacién del ciclo planificar, hacer, verificar y actuar (PHVA) para la mejora continua de
la operatividad institucional de la Gobernacién.

4.5.1.1 Politica de calidad. A continuacion, se relacionan los principales aspectos de la
politica de calidad de la Gobernacion de Norte de Santander:

En la gobernacion de Norte de Santander planeamos y ejecutamos el desarrollo integral
y sostenible del departamento, prestando servicios oportunos y en armonia ambiental, con
talento humano competente, procesos eficaces, eficientes y efectivos, y criterios de

transparencia y equidad; garantizando permanentemente la satisfaccion de las necesidades y
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expectativas de la comunidad, comprometidos con el mejoramiento continuo a todo nivel en
busca de una adecuada gestién de riesgos coherente con los fines esenciales del estado.
OBJETIVOS:

e Garantizar permanentemente la ejecuciéon de acciones que permitan asegurar la
satisfaccion de los ciudadanos.

e Asegurar que exista el ambiente y las condiciones de trabajo necesarias en todas las
dependencias que permitan el bienestar y el logro de los objetivos por parte de los
servidores publicos.

e Asegurar la competencia del personal que incide en la calidad de los servicios
prestados a la comunidad.

e Garantizar la consecucién y administracion eficiente y transparente de los recursos
necesarios para ejecutar el plan de desarrollo departamental.

e Garantizar permanentemente a la comunidad la accesibilidad, oportunidad y
confiabilidad de la informacién generada por las diferentes dependencias de la entidad.
4.5.1.2 Estandares a considerar. Debido a la naturaleza y complejidad de las obras de

infraestructura a desarrollarse para la construcciéon del tinel falso, la entidad contratante debe
cumplir con todas las especificaciones y/o normas técnicas que de acuerdo con la Ley
Aplicable vigente al momento de la ejecucion del proyecto sean obligatorias para el desarrollo
de las actividades, las cuales incluyen, pero no se limitan a las relacionadas a continuacion.
Norma Sismo Resistente NSR-10, Titulo C: Proporciona los requisitos minimos para el
disefio y la construccién de elementos de concreto estructural.
Manual De Disefio Geométrico Para Carreteras, del Instituto Nacional de Vias, INVIAS.
ICONTEC. Instituto Colombiano de Normas Técnicas.
Lineamientos sobre disefio, construccion, operacién y mantenimiento de tineles de

carretera - INVIAS 2015: En este manual expedido por INVIAS se establecen los requisitos
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minimos para el correcto funcionamiento de tales obras bajo condiciones de seguridad vial y
disefios adecuados a las condiciones propias topogréficas y del parque automotor del pais.

ASTM. American Society for Testing and Materials.

Orientaciones sobre dimensionamientos de tuneles propuestos en Technical Manual for
Design and Construction of Road Tunnels — Civil Elements — FHWA.

Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP14.

Teniendo en cuenta lo anterior, y con el fin de brindar una gestién de calidad que
garantice entregar un producto con un nivel de servicio alto, se deben cumplir con todas las
caracteristicas minimas consignadas en esta Seccion y deben comprender metodologia,
resultados, célculos, planos, especificaciones, conclusiones y recomendaciones de cada una
de las areas que lo conforman.

4.5.1.3 Métricas de Calidad. En el contexto de suplir las especificaciones técnicas,
administrativas, sociales y financieras del proyecto y los requerimientos generales de la obra de
infraestructura en analisis para el desarrollo de este PFG, se tomo en consideracion los
requisitos planteados por los interesados del proyecto en la tabla 11, a los cuales se plantearan
a continuacién métricas de calidad para su cumplimiento durante el desarrollo del proyecto.

Tabla 17

Métricas de calidad

Definicién de la Responsable
Factor de Métrica (s) métrica Resultado Frecuencia de (o[<]
Calidad (método de esperado medicion cumplimiento

medicién) de la métrica
Cumplimiento indice de e'eI(D:llJJ(r:%nr:eelr?los
de las fechas SPI desempefio del SPI> 1 ! cortes Director del
del cronograma roaramados de Proyecto
cronograma SPI= EV/PV prog

obra
indice de  Durante la

Rendimiento CPI desempefio del CPI> 1 ejecu;cr)tr;:n los Director del
de los costos CPIC;OIES\t/c;AC programados de Proyecto

obra



Definiciéon de la

105

Responsable

Factor de Métrica (s) métrica Resultado Frecuencia de del
Calidad (método de esperado medicion cumplimiento
medicion) de la métrica
Contratos
Requisitos cargados en la
Ley de .
legales en los - plataforma Equipo
Ley 80 contratacion . Mensual LA
procesos de Colombia juridico
- estatal
contratacién Compra
Eficiente
Cantidad de
Cantidad carriles a Dos, Cada carril Linici |
. entregar unidireccional .A Inicio de la L
Carriles o o ejecucion y en la Gestion
; Tamarfio en Los carriles con un ancho de a
vehiculares . entrega del técnica del
metros vehiculares 3,65 metros roducto rovecto
deben medirse cada uno P proy
en metros
Cantidad de
sefales 30 sefiales
Sefalizacion _Cantldad mstalad_as segun verticales En la entrega del In_genlero
instalada el disefio . producto residente de
o instaladas
geomeétrico de obra
la via
C?(;ns?;;;ﬁgir;ila La resistencia Proveedor
Calidad del o del concreto Contratista
Mega pascales especificada en ; Mensual :
Concreto ™ debe serigual a Interventoria
los disefios
28 MPA
estructurales
. % de avance
Informes P(_)rcentaje indice de real entre el ,
o ejecutado . ., Director del
periodicos de ; ejecucion real 95% y 100% del Semanal
Porcentaje Proyecto
Avance - del proyecto avance
planificado o
planificado
El ministerio de
ambiente debe 2 licencias Antes de iniciar la
Plan de # de permisos y aprobar las ambientales ejecucion Profesional
Gestion compensaciones licencias y aprobadas con area
Ambiental ambientales compensaciones  sus respectivas Durante la ambiental
ambientales del compensaciones ejecucion
proyecto
Cierres viales se
. . Plan de manejo realicen de 1 a 2 Durante la Gestion
Cierres viales PMT . dos horas por . - L
de tréfico . ejecucién técnica del
cada jornada de rovecto
trabajo proy
Contratar mano 'I\giglon?)e dc;t;)r: Area
Mano de obra Cantidad de de obra aledafia ser menor al Durante la administrativa,
local recurso humano a la zona del 2506 del total del ejecucion recursos
proyecto humanos
personal

Nota: fuente elaboracion propia
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45.2 Controlar la Calidad.

Para asegurar que la calidad de los entregables sea la esperada, se dispondra de dos
figuras importantes para controlar y verificar la ejecucion del proyecto: 1) el Supervisor del
contrato, el cual se encarga de verificar que se cumpla el alcance contractual del proyecto; y 2)
la Interventoria del proyecto, la cual se encarga de monitorear y controlar todas las actividades
gue se realizan durante la ejecucion, verificando que las mismas se cumplan con los
estandares de calidad y especificaciones solicitadas por el cliente.

Cada uno tiene un papel importante a la hora de monitorear los resultados, a través de
auditorias internas y externas, y por medio de informes mensuales, que debe realizar el
contratista del proyecto y el interventor del mismo, se puede verificar las actividades ejecutadas
durante ese periodo y la inversion que representan, ademas de esto, el interventor dispone de
personal para tomar métricas en campo que le permitan verificar que se esté cumpliendo con
las especificaciones contractuales pactadas.

Se debe verificar que las especificaciones contractuales se cumplan tal cual como se
indica en el contrato, para ello, el interventor realiza chequeos periédicos para medir y avalar el
avance del proyecto y si es necesario solicitar las medidas de mejora que considere
pertinentes.

En caso de que se presentes fallas en el proyecto posterior a la entrega, se haran
efectivas las pélizas de calidad que la empresa contratista debe adquirir antes de ejecutar las

actividades del proyecto.
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Control de la calidad

Entregable

Requisito

Actividades de Control Frecuencia
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Responsable

Se enviaran los estudios
y disefios realizados por
la empresa consultora, a
profesionales externos
para que verifiguen

Condiciones segln sus
geométricas y competencias las
estructurales memorias de célculo y Al finalizar el .
Planos y . o Supervisor del
- funcionales y la viabilidad de las obras proceso de
disefios . contrato
seguras para un  propuestas. consultoria
trénsito
vehicular. Se verifica el
cumplimiento de la
informacién entregada
por las diferentes areas
gue hacen parte del
proyecto.
Que el proyecto
se ajuste a las o :
es ejcificaciones Se verifica mediante
Spe diagramas de control e .
i técnicas y : . Supervisor e
Movimiento inspecciones que la
. normas . o Mensual Interventor del
de Tierras . ejecucion de la obra
ambientales o proyecto
: cumpla con los disefios
vigentes de la L
) s planificados
legislacion
colombiana.
Se toma como
referencia las lineas
base de costo y
cronograma, para tener
una vision por fases Director del
Semanal
Errg[r(;?:?odel temporales de la proyecto
Estructura proy interaccion entre el
. conforme a lo :
Aporticada costo y el tiempo de
planeado en ) .
tiempo y costos ejecucion empleando la
" curvaS
Se verificaran las :
. . . Director e
medidas de eficiencia . .
Semanal interventoria

en costo Yy cronograma
(CPly SPI).

del proyecto
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Entregable Requisito Actividades de Control Frecuencia Responsable
Se realizara auditoria e
inspeccion a las zonas
de disposicién final de
material sobrante

Antes de iniciar

la obray al

finalizar el

proyecto
Profesional
ambiental del
proyecto

Se solicitara informe del
estudio de impacto
ambiental en la zona del
proyecto y sus posibles
compensaciones
ambientales para mitigar
el impacto

Mensual

Se revisa que los
permisos y licencias
ambientales para la
construccién estén
aprobados por las
entidades

Plan de Planificar
Gestion compensaciones
Ambiental ambientales. 1 mes antes de

iniciar la obra

Se revisa por medio de Director del
inspecciones que las proyecto
compensaciones
ambientales se efectien
dentro del plan
aprobado por la
interventoria y las
corporaciones
ambientales

Mensual

Los profesionales del
area técnica de la
interventoria se
Cumplimiento de encargaran de verificar
especificaciones en campo con ensayos
técnicas y de resistencia y diario
control de mediante inspecciones
cargas y erosion los métodos
constructivos y la
calidad de los
materiales empleados

Elementos de
Contencioén

Equipo técnico
del proyecto

Nota: autoria propia.

Para el registro de control de actividades las empresas contratistas son libres de aplicar
los formatos internos de su organizacién siempre y cuando se ajusten a los principios de
calidad de la Gobernacién de Norte de Santander, para ello, se evaluara cada formato con el fin

de avalarlo para el registro y control de las actividades en campo.
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4.6 Gestion de los Recursos del Proyecto

El plan de gestion de los recursos, hace referencia tanto al recurso humano como a los
recursos fisicos (equipamiento, infraestructura, insumos, materiales, instalaciones, etc.) que
requiere el proyecto para su conclusion exitosa. Este plan es un componente del plan para la
direccion del proyecto que proporciona una guia de como se deberan categorizar, asignar,

gestionar y liberar los recursos del proyecto. (PMI., 2017, p. 318)

46.1 Planificar los Recursos.

Realizar una correcta ejecucion de los recursos es parte fundamental para alcanzar los
objetivos del proyecto y de la organizacion, en ese sentido, para lograr el mejor desempefio del
personal requerido y la mayor eficiencia en los recursos fisicos asignados, se realizard un
analisis de los recursos para el proyecto en cuestion y de esa forma planificar, identificar,
gestionar y liberar de una mejor manera los recursos.

4.6.1.1 Identificar los recursos.
Tabla 19

Identificacion de recursos

Recursos Humanos Recursos fisicos

Mano de obra Material de

Entregables Maquinaria 'y

no calificada  Profesional Oficinay . Instalaciones
L . equipo
y Técnica Computo
1. Planosy Supervisores Ingeniero civil Impresora 'y Estacion total - Espacio para
Disefios de obra Escéner, de topografia oficina
computadores
Delineantes Especialista en Tinta o toner Equipo de
estructuras plotter muestreo
geotécnico
Equipo de Especialista en Resmas de Vehiculos de
topografia geotecnia papel transporte
Especialista en  Internet
vias
Escritorios
Sillas

Teléfono IP
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Recursos Humanos

Recursos fisicos

Entregables Mano Fj? obra _ Ma_tgnal de Maquinaria y _
no calificada  Profesional Oficinay \ Instalaciones
L . equipo
y Técnica Computo
2. Actividades Supervisores Ingeniero civil Impresoray Retrocargador - Espacio para
preliminares de obra Escéaner oficina
Equipo de Profesional Tinta o téner Herramienta
topografia ambiental menor
Obreros y Profesional en Resmas de Volqueta
oficiales seguridad y papel
salud en el
trabajo
Magquinistas Equipo juridico  Internet Malla para
cerramiento
Director del Escritorios
proyecto
Sillas
Teléfono IP
3. Movimiento  Maquinistas Ingeniero civil Impresora 'y Retrocargador Espacio para
de tierras residente Escaner oficina
técnico
Equipo de Profesional Tinta o toner Herramienta Campamento
topografia ambiental menor
Obreros y Profesional en Resmas de Volquetas
oficiales seguridad y papel
salud en el
trabajo
Maestros de Interventores Internet Estacion total
obra de topografia
Volqueteros Director del Escritorios
proyecto
Vigilantes Software de
disefio
Controladores Computadores
de trafico
4. Estructura Maestros de Ingeniero civil Computadores Formaleta Espacio para
Aporticada obra residente metalica oficina
técnico
Oficiales y Supervisor Software de Mixers de Campamento
obreros de disefio concreto
construccion
Inspectores de  Interventores Equipo de Almacén
obra bombeo de
concreto
Transportistas  Especialista en Vibradores
de concreto estructuras para concreto
5. Elementos Maestros de Ingeniero civil Computadores Formaleta Espacio para
de Contencion obra residente metalica oficina

técnico
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Recursos Humanos

Recursos fisicos

Entregables Mano Fj? obra _ Ma_tgnal de Maquinaria y _
no calificada  Profesional Oficinay \ Instalaciones
L . equipo
y Técnica Computo
Oficiales y Supervisor Software de Mixers de Campamento
obreros de disefio concreto
construccion
Inspectores de Interventores Equipo de Almacén
obra bombeo de
concreto
Transportistas  Especialista en Vibradores
de concreto estructuras para concreto
Especialista en
geotecnia
6. Capade Maestros de Ingeniero civil Computadores Malla Salén de
Material obra residente electrosoldada conferencias
Amortiguador técnico de triple
torsioén
Oficiales y Supervisor Software de Cargadores Campamento
obreros de disefio mecéanicos
construccion
Inspectores de Interventores Proyector Equipo de Almacén
obra trabajo en
alturas
Transportistas  Especialista en Herramienta
de concreto estructuras menor
Topografos Capacitador en
estructuras
especiales
Obreros Profesional en
capacitados seguridad y
para trabajo en salud en el
alturas trabajo
7. Entregay Maestros de Ingeniero civil Computadores Saldn de
cierre del obra residente conferencias
Proyecto técnico
Inspectores de  Supervisor Impresora y Campamento
obra Escéaner
Interventores
Director del
proyecto

Nota: fuente elaboracion propia.

patrocinador

En el cuadro anterior se expresan de manera general los recursos minimos requeridos

para desarrollar los entregables del proyecto, las cantidades y disposiciones adicionales de
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recursos estan sujetas al criterio de la empresa constructora de la obra, la cual debe cumplir
como minimo con lo mencionado en la tabla 19.

4.6.1.2 Matriz de Roles y Responsabilidades. La matriz de roles y responsabilidades
es un diagrama matricial de asignacion de responsables para cada paquete de trabajo (Lledd,
2017), dependiendo del rol de cada persona en el proyecto.

Tabla 20

Matriz de Roles y Responsabilidades

EQUIPO
A: Autoriza; C: Coordina; R: Revisa; E: ejecuta

ESTRUCTURA DE
TRABAJO

Financiero
Supervisor del contrato

Director del proyecto
Ingeniero Residente
Técnico

Ingeniero Ambiental
Profesional Social
Especialistas en ramas
de la ingenieria civil
Gerente Administrativo
Maestros de obra
Equipo Técnico

Patrocinador
Interventoria
Profesionales
Topografos
Jefe juridico

1. Planos y
Disefios
Consultoria. A C E R
Recoleccién de
Informacion.
Elaboracion de
Informes.
Entrega de Planos. E A R
2. Actividades
Preliminares
Localizacion y
Replanteo.
Construccion de
Campamento.
Gestion de Permisos
y Licencias.
3. Movimiento de
Tierras.
Excavacion E
. R
Mecanica.
Perfilado del Talud. A C R E |E E
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ESTRUCTURA DE
TRABAJO

EQUIPO

A: Autoriza; C: Coordina; R: Revisa; E: ejecuta

Patrocinador

Director del proyecto

Ingeniero Residente

Técnico

Ingeniero Ambiental

Profesional Social

Interventoria

Profesionales

Especialistas en ramas
de laingenieria civil

Gerente Administrativo

Financiero

Topografos

Maestros de obra

Jefe juridico

Supervisor del contrato

Equipo Técnico

Rellenos con
material
seleccionado.

>

Py

Py

m

m

Retiros de
Sobrantes.

>

m

4. Estructura
Aporticada.

Cimentaciones.

Vigas en Concreto
estructural.

Columnas en
Concreto
Estructural.

Placa de Techo
estructural.

5. Elementos de
Contencion.

Muros de
Contencion.

Anclajes.

Concreto Lanzado.

Drenaje Interno

> > > >

O00] O

|00 O

|00 O

mimm| m

|00 O

mimm| m

6. Capa de Material
Amortiguador

Seleccion de
material Disipador.

>

@]

m

Geodren.

Armado de Material
Amortiguador.

7. Entregay cierre
del proyecto

Verificacion de
Requisitos.

Entrega Final y Acta
de Cierre

Nota: Autoria propia.
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A continuacion, se presenta el organigrama basico del Proyecto.

Figura 18

Organigrama basico para el proyecto

Patrocinador

Supervisor del
contrato

Interventoria

Ingeniero
Residente
Técnico

Ingeniero
Ambiental

; Gerente
Prosfes.loln al Administrativo y
ocla Financiero

Maestro de

Topdgrafos iy

Equipo Técnico

Fuente: Autoria propia.

4.6.3 Desarrollar el Equipo.

Al inicio del proyecto y siempre que sea requerido durante la ejecucién del mismo, el

director del proyecto desarrollara las competencias de los miembros del equipo, a través de

actividades de formacién en temas relacionados al cargue, montaje y estructuracién de la capa

de material amortiguador que reposa sobre la capa de techo del tinel falso o en cualquier otro

tema que se determine necesario en las reuniones para el desarrollo del equipo. Asimismo, se

realizaran evaluaciones informales que permitan conocer el impacto de estas capacitaciones en

el desempefio del equipo.
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46.4 Liberacién del personal.

Liberar el personal en el momento éptimo, puede generar un ahorro significativo en los
costos del proyecto, del mismo modo también es importante planificar las transiciones
graduales de los miembros del equipo de un proyecto a otro.

Los criterios para la liberacion de los recursos asignados al Equipo del Proyecto una vez
se estén ejecutando las actividades son:

e Al finalizar el proyecto.

¢ Intermitente: el personal puede no participar activamente en las actividades/etapas del
proyecto.

o Con la aceptacion de entregables.

En relacion con los recursos materiales y fisicos adjudicados al proyecto, se debera
contar con un Sistema de Informacién que incluya los inventarios y permitira la gestiéon de los
recursos, los cuales seran codificados e ingresados al sistema de activos y materiales del
proyecto.

El profesional encargado de liberar los recursos seré el ingeniero residente técnico del

proyecto con previa autorizacion del director del proyecto.

4.7 Gestién de las Comunicaciones del Proyecto

Los directores de proyecto emplean la mayor parte de su tiempo comunicandose con los
miembros del equipo y otros interesados del proyecto. Una comunicacion eficaz tiende un
puente entre diversos interesados que pueden tener diferentes antecedentes culturales y
organizacionales (PMI, 2017, p. 361). Es por esto, que el plan de Gestion de comunicaciones
es parte fundamental para que se den las relaciones necesarias para culminar con éxito el

proyecto.
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El plan de gestiébn de comunicaciones lo componen dos elementos, la estrategia de

comunicacion y las actividades necesarias para llevar a cabo dicha estrategia, lo que permitira

llevar los mensajes adecuados, por el medio y forma pertinente a los interesados del proyecto.

4.7.1 Planificar la gestién de las comunicaciones.

Los proyectos tienen diversas necesidades de informacion, por lo que los métodos para

distribuir la misma deben ser acordes con estas necesidades; es por esto que planificar la

gestion de las comunicaciones permite desarrollar un plan adecuado para que los interesados

del proyecto conozcan oportunamente la informacion relevante, y al mismo tiempo permite

conocer los canales de comunicacion a utilizar durante el ciclo de vida del proyecto.

4.7.1.1 Listado de interesados. A continuacién, se relacionan los interesados del

proyecto con sus respectivos requerimientos:
Tabla 21

Listado de interesados

Interesados del Proyecto y sus Requerimientos

No. Nombre del Intereses y Requerimientos Clase de Nivel de
interesado basicos involucrado participacion
(directo —
indirecto)
1 Patrocinador Entrega del proyecto conforme a lo Directo Lider
planeado en tiempo y costos.
Evaluacion y aceptacién de los
entregables.
2 Director de Aplicacion del plan de trabajo del Directo Lider
Proyecto proyecto y logro de los objetivos.
Aprobacién de los entregables.
3 Secretaria de Gestionar la estructuracion y Directo Lider

Infraestructura ejecucion del proyecto.
Realizar la adjudicacién del
proyecto.

Garantizar el cumplimiento del
alcance contractual.
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Interesados del Proyecto y sus Requerimientos

No.

Nombre del
interesado

Intereses y Requerimientos
basicos

Nivel de
participacion

Clase de
involucrado
(directo —
indirecto)

Empresa
Constructora

Cumplir con el desarrollo de los
entregables.

Ajustarse a los requerimientos de
los interesados.

Garantizar la estabilidad y calidad
de las obras.

Contratar mano de obra local.
Conseguir estabilidad juridica y
equilibrio financiero para el
proyecto.

Directo Lider

Interventoria

Velar por el cumplimiento de las
especificaciones contractuales del
proyecto.

Hacer seguimiento al desarrollo de
las actividades del proyecto.
Detectar irregularidades e imponer
medidas sancionatorias.

Directo Partidario

Equipo Técnico

Condiciones adecuadas de trabajo.
Capacitaciones en tematicas
constructivas especiales.

Directo Partidario

Proveedores

Especificaciones de equipos y
materiales requeridos.
Cronograma de adquisiciones
ajustado al plan de trabajo.
Contratos con precios justos.
Cumplimiento de pagos acorde a lo
contratado.

Directo Neutral

Usuarios de la Via

Infraestructura vial segura y con
alto nivel de servicio.

Plan de manejo de trafico con
restricciones de movilidad nocturna
y fines de semana.

Ejecutar mantenimientos periédicos

y rutinarios para garantizar la vida
Gtil del producto.

Directo Neutral

9

Municipalidad de
Cornejo y Santiago

Informacién constante del avance
del proyecto.

Contrataciéon de mano de obra de
Sus municipios.

Garantias de calidad de las obras.

Directo Partidario
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Interesados del Proyecto y sus Requerimientos

No. Nombre del Intereses y Requerimientos Clase de Nivel de
interesado basicos involucrado participacion
(directo —
indirecto)
10 Gobernacion de Mantener informado sobre el Indirecto Partidario

Norte de Santander avance del proyecto.
Cumplimiento del cronograma y
costos planificados.

11 Asesores Conocer la informacion base del Indirecto Partidario
proyecto.
Dar conceptos especiales para
apoyar en la toma de decisiones.

12 Personal Infraestructura y elementos Indirecto Partidario
Administrativo necesarios para realizar la gestion
administrativa del proyecto.

13 Veedurias Recibir informacion sobre la Indirecto Neutral
ejecucion del proyecto.
Participar en las socializaciones y
aspectos relevantes del proyecto.
Realizar vigilancia y control sobre
las actividades del proyecto.

14 Organismos de Aprobar permisos y licencias Indirecto Neutral
Control necesarias para el desarrollo del
proyecto.

Mantener informado sobre el
avance de las actividades.

Nota: autoria propia

4.7.1.2 Clasificacion de los interesados. Para determinar el impacto que cada
interesado ejercera en el desarrollo del proyecto, estos se categorizan segun su poder

(autoridad sobre el proyecto) e interés (preocupacion por el proyecto).
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Tabla 22

Matriz poder — interés

REGISTRO DE STAKEHOLDERS

ID Rol en el Nivel de impacto en la Posicién Estrategia

proyecto

Gestion

Poder

Interés

Patrocinador

Aprueba el acta constitutiva
del proyecto, da el
presupuesto y aprueba los
cambios.

ALTO

ALTO

Director de
Proyecto

Dirige el proyecto y junto
con su equipo de trabajo
lleva a cabo la
planificacion, también se
encarga de monitorear y
controlar que todo se esté
ejecutando de acuerdo a lo
planeado.

ALTO

ALTO

Secretaria de
Infraestructura

Ente encargado de
viabilizar, gestionar y
adjudicar el proyecto para
su ejecucion, al tiempo que
vigila y controla el
desarrollo del proyecto y su
finalizacion.

ALTO

ALTO

Empresa
Constructora

Organizacion externa que
se encargara de la
ejecucion de las obras.

ALTO

ALTO

Interventoria

Empresa encargada de dar
seguimiento y control de
las actividades ejecutadas
durante el proyecto

ALTO

ALTO

Equipo Técnico

Es quien se encarga de la
gestion técnica del
proyecto y del desarrollo de
la infraestructura.

BAJO

ALTO

Proveedores

Empresas encargadas del

suministro de materiales y

equipos para el desarrollo
de los entregables.

BAJO

ALTO

CUIDADO 'Tratar
como riesgo'

CUIDADO 'Tratar
como riesgo’

CUIDADO 'Tratar
como riesgo’

CUIDADO 'Tratar
como riesgo’

CUIDADO 'Tratar
como riesgo’
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ID Rol en el Nivel de impacto en la Posicién Estrategia
proyecto Gestion
Poder Interés
8 Usuarios de la Poblacion beneficiada con BAJO ALTO CUIDADO 'Tratar
Via la ejecucién del proyecto. como riesgo’
9 Municipalidad de Entes territoriales locales MEDIO ALTO
Cornejoy con jurisdiccion en el area
Santiago de influencia del proyecto.
10 Gobernacion de Ente territorial ALTO ALTO CUIDADO 'Tratar
Norte de departamental encargado como riesgo’
Santander de buscar y asignar
recursos para la obra.

11 Asesores Equipo profesional externo BAJO MEDIO BES{[NRZIR{®]=1H=\Y VA
encargo de apoya la toma “Monitorear por si
de decisiones del proyecto cambia de

categoria”

12 Personal Apoya las actividades dela  BAJO BAJO SIN PROBLEMA

Administrativo gestion administrativa del “Monitorear por si
proyecto cambia de
categoria”

13 Veedurias Grupo de personas que BAJO ALTO
ejercen vigilancia y control

sobre la gestién del
proyecto.

14 Organismos de Entidades estatales MEDIO  MEDIO ATENCION

control encargadas de la vigilancia '‘Mantener
y el control y con la Satisfecho'

autoridad para imponer
medidas sancionatorias

Nota: autoria propia.

4.7.1.3 Matriz de Comunicaciones.
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Matriz de comunicaciones
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Entregables Dirigido a Frecuencia  Medio Responsable  Propésito
Empresa Una vez, Remitir los estudios
Planos y P previo al Secretariade  planos y disefios
L Constructora. A Informe .
Disefios Interventoria inicio del Infraestructura  técnicos para dar
' proyecto inicio al proyecto.
Interventoria,
director del Bitacora de obra
. Informar sobre el
proyecto, e informes
Usuarios de la Semanal, semanales de Empresa avance de las
Actividades ; durante el P actividades iniciales
o Via, avance, constructora,
preliminares Municipalidad desarrollo de sesiones de equipo técnico del proyecto, y
pal la actividad TR quip sobre el propésito y
de Cornejoy socializacion del .
. alcance del mismo.
Santiago, proyecto
Veedurias.
Mantener
informado sobre el
. . avance del
Interventoria, Semanal, Comités de obra rovecto v dar
Movimiento patrocinador, durante el e informes de Director del Fs)olalcién g
de Tierras Secretaria de desarrollo de avance, actas Proyecto problemas
Infraestructura la actividad de reunién generados durante
la ejecucién de las
actividades.
o Mantener
Bitacora de .
Interventoria obra, Comités informado sobre el
: ' Diario, i Director del avance del
patrocinador, durante el de obrae Proyecto royecto y dar
Estructura Secretaria de armado informes de e u)i/ o ! zolalcién g
Aporticada Infraestructura, idoy avance, quip
. fundidadela . . técnico, problemas
organismos de informes diarios
estructura proveedores. generados durante
control de los . .
. la ejecucién de las
inspectores 2
actividades.
. Mantener
Bitacora de informado sobre el
Interventoria, L obra, Comités .
. Diario, Director del avance del
patrocinador, durante el de obra e Proyecto royecto y dar
Elementos de Secretaria de armado informes de e u)i/ o ’ golli/cién g
Contencién Infraestructura, doy avance, q P
) fundidadela . . técnico, problemas
organismos de informes diarios
estructura proveedores. generados durante

control

de los
inspectores

la ejecucién de las
actividades.
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Entregables Dirigido a Frecuencia  Medio Responsable  Propésito
s Mantener
. Bitacora d? . informado sobre el
Interventoria, . obra, Comités .
. Diario, Director del avance del
patrocinador, de obra e
Capade . durante el . Proyecto, proyecto y dar
. Secretaria de informes de d -
Material armadoy equipo solucién a
; Infraestructura, ; avance, P
Amortiguador : fundidadela . . técnico, problemas
organismos de informes diarios
estructura proveedores. generados durante
control de los : -
. la ejecucion de las
inspectores =
actividades.
patrocinador, AC“'?‘ de_glerre y Documentar la
. liquidacion, N
Entrega Secretaria de Una vez al informe final de  Director del finalizacion del
. gay Infraestructura, - proyecto y liberar
cierre del ; finalizar el obra, Proyecto,
royecto Usuarios de la royecto socializacion de interventoria los recursos
proy Via, Veedurias, proy . asociados al
AT cierre del .
Municipalidad. mismo.
proyecto.

Nota: fuente elaboracién propia.

4.7.1.4 Distribucién de la informacion. Existen diversos métodos que el director y su

equipo de trabajo pueden emplear para transmitir/compartir la informacion con los interesados

del proyecto, segun el PMI (2017) estos pueden clasificarse en:

Comunicacion Interactiva, se da entre dos 0 mas partes que realizan un intercambio de

informacion de tipo multidireccional en tiempo real; Comunicacion de Tipo Push, es

enviada o distribuida directamente a receptores especificos que necesitan recibir la

informacion; y Comunicacion de Tipo Pull, utilizada para conjuntos de informacion

complejos y voluminosos, o para audiencias grandes; requiere que los receptores

accedan al contenido segun su propio criterio (p. 374).

El director del proyecto pondra a disposicion de los interesados la informacién que

requieren del mismo, a través de los siguientes medios:

e Mensajeria Instantanea: la aplicacién WhatsApp servirh como medio informal de

comunicacion entre los involucrados internos del proyecto.
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e Correos Electrénicos Corporativos: este medio servira de apoyo para enviar informes
donde se indiquen el estado del proyecto; asimismo, se solicitara aprobacioén de documentos o
decisiones que requieran urgencia en la necesidad de la informacion. Es importante que en
cada comunicacién enviada por este medio se obtenga retroalimentacién del receptor
del mensaje.

. Reuniones presenciales o por mediacién TIC: este método es ideal para comunicar
informacion que requiera retroalimentacion y comprension de los mensajes que se transmitan.

e Comunicaciones publicas: se realizaran secciones publicas de socializacién donde un
orador se dirige a un grupo de personas, principalmente los usuarios de la via 'y las
municipalidades de San Cayetano y Santiago, zona de influencia del proyecto, para socializar
el alcance, el proposito y bondades del mismo.

e Comunicaciones telefonicas: se utilizara esta herramienta de comunicacion para
mantener informados a los interesados del proyecto sobre eventos relevantes.

e Informes: se elaboraran informes de avance para distribuir a los principales interesados
del proyecto con el fin de que conozcan la gestién adelantada.

e Bitacora de obra: este instrumento permite conocer de manera integral los avances de
la obra, destacando los eventos sobresalientes o imprevistos durante la ejecucion; se podra
utilizar como un medio de comunicacién entre la empresa constructora, la interventoria y la
supervision del proyecto.

o Portal web: se empleara la pagina web oficial de la Gobernacion de Norte de Santander
para publicar comunicados o noticias relacionadas con el avance de las obras, cierres viales y
cualquier otra informacion relevante del proyecto.

e Vallas informativas: se realiza con el propésito de dar a conocer a la comunidad
informacion relacionada con el alcance del proyecto, la inversion realizada en el mismo, la

empresa constructora, el tiempo de ejecucién, el tipo de obra a realizar, etc.
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Es importante recalcar que el DP debe tener las capacidades y habilidades
necesarias para comunicarse, bien sea de manera oral, escrita, formal, informal, por gestos,

expresiones, etc. transmitiendo de manera efectiva la informacion a los interesados.

4.7.2 Formatos comunicaciones.

Dentro de la red de macroprocesos del plan de gestién de comunicaciones de la
Gobernacion de Norte de Santander, se dispondra de los siguientes formatos los cuales servira
para comunicar ciertos aspectos técnicos durante el desarrollo y ejecucion del proyecto.

Acta de reunion, cédigo ME-CG-CI-03, ver anexo 5.

Memorando, cédigo ME-CG-CI-01, ver anexo 6.

Listado de asistencia, cédigo ME-CG-CI-02, ver anexo 7.

Planeacién de contacto con la comunidad, cédigo ME-CG-IP-01, ver anexo 8.

Informe de seguimiento al plan de comunicaciones, cédigo ME-CG-PC-03, ver anexo 9.

4.7.3 Monitorear las Comunicaciones.

Este proceso permite asegurar que los interesados reciben la informacién requerida, a
través del canal adecuado y en el tiempo establecido; asimismo, se verifica el estado actual de
las comunicaciones en comparacién a lo planificado. Por lo anterior se empleara la matriz de
evaluacion de involucramiento de los interesados para dar seguimiento a los cambios en los
estados de participaciéon de los mismos.

Tabla 24

Matriz de evaluacién de involucramiento de los interesados

Participacion
Interesado

Desconoce  Seresiste Neutral Apoya Lider
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Participacion
Interesado

Desconoce  Se resiste Neutral Apoya Lider

Nota: Para el diligenciamiento de la matriz de evaluacion de involucramiento de los interesados,
se tomara las siguientes convenciones: O (situacion original); A (situacién actual); D (nivel
deseado). Adaptado de Lledo, P. 2017.

4.8 Plan de Gestion de los Riesgos

Los riesgos del proyecto se deben mantener dentro de los limites definidos y aceptados
en el plan de gestion de los riesgos, evitando que los mismos se materialicen, en ese sentido,
cuando se presenta un adecuado manejo del riesgo esto permite a las empresas proporcionar
un mayor nivel de certeza y conocimiento para la toma de decisiones, mejorar la planeacion de

contingencias e incrementar el grado de confianza entre los interesados.

48.1 Identificacion de Riesgos.
Para realizar el proceso de identificacion de riesgos, se consulté con diferentes expertos
del &rea técnica de la Secretaria de Infraestructura del Departamento y con base en la
experiencia del equipo de trabajo se planto la siguiente estructura de desglose de riesgos, la

cual permite jerarquizar las posibles causas de riesgos asociados con el proyecto.
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Figura 19

Estructura de desglose de riesgos

Fuentes de Riesgo
Construccion
Tunel Falgo

1. Técnico I 2. Financiero 4. Ambiental I 5. Externo I
[ N I

1.1.1 Ajustes I

1.1.2 Normas
Técnicas

—| 1.2 Construccion

1.1 Diseno

5.1 Hallazgos
Arqueoclogicos

2.1 Financiacion I || 4.1 Modificacion de
Licencia Ambiental

Impacto Ambiental

2.1.1 Cierre

Financiero 4.1.1 Estudio 5.1.1 Permisos
Adicionales

2.1.2 Balance

financiero

Inadecuado L] 4.2 .
Compensaciones

3. Gestion Predial I

5.2 Politico Social

4.2.1 Multas I

1.2.1 Insumos y S.Z.j
T stock 3.1 Disponibilidad 4.2.2 Autoridades REC@I’HECIO_I'IES ¥y
de Predios Ambientales manifestaciones
sociales
1.2.2 Traslado de

redes de servicios

3.1.1 Invasiones
publicos

llegales

3.1.2 Peritaje,
Sobrecostos

1.2.3 Temporada de
lluvias

il

Nota: Autoria propia.

4.8.2 Registro de Riesgos.

Dentro de la identificacion, analisis y registro de riesgos realizado para el proyecto de
construccion del tinel falso en la zona del Alto de los Compadres, se registraron diversos

riesgos que son relevantes para la integridad y el éxito del proyecto, entre los cuales se

mencionan:
Riesgo Técnico (RT)
Riesgo Financiero (RF)

Riesgo Predial (RP)



Riesgo Ambiental (RA)

Riesgo Externo (RE)

Tabla 25

Registro y descripcion de los riesgos
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Cadigo Causa Descripcion WBS

RT-001 Ajustes a los disefios  Si se presentan modificaciones en los 1.,4.,5.

aprobados una vez disefios establecidos por la consultoria,
iniciado el proyecto se puede afectar el alcance del proyecto
y el cronograma
RT-002 Cambios en la Si la normatividad técnica Colombia se 1.1,4.2, 4.3,
normativa técnica actualiza o cambia en algunos aspectos, 4.4,5.1
colombiana se pueden ver afectados los costos vy el
cronograma del proyecto.
RT-003 Materiales de baja Si se presentan retrasos en la obra a 4. 5., 6.
calidad causa de materiales defectuosos se
puede afectar la calidad del proyecto.

RT-004 Traslado de redes de Si no se gestiona adecuadamente con 3.1

servicios publicos las empresas publicas el traslado de
redes existentes, se pueden generar
retrasos en el cronograma.

RT-005 Fuerte temporada de  Si se presenta una fuerte temporada de 3., 4., 5., 6.

lluvias lluvias en la zona del proyecto, se
pueden retrasar las actividades
afectando el tiempo de ejecucion del
proyecto.
RF-001 Incumplimiento Se puede finalizar anticipadamente el 1.,2.,3.,4,
contractual contrato por incumplimientos 5,6
contractuales, afectando el alcance del
proyecto.

RF-002 Estabilidad financiera Si no se realiza un adecuado balance 1.,2,3.,4,
financiero de los costos del proyecto, se 5., 6.
pueden generar sobrecostos afectando
los recursos del proyecto.

RP-001 Invasiones ilegales Si se encuentran construcciones 3.1,3.2,
ilegales en predios requeridos para
ejecutar la obra, se puede retrasar el
inicio del proyecto.

RP-002 Area requerida a Si los propietarios de los predios exigen 2.3

comprar con
sobrecostos

precios mas elevados a los establecidos
en el estudio de titulos y avalud, se
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Cddigo Causa Descripcion WBS
pueden generar sobrecostos y retrasos
en el cronograma.
RA-001 Modificacion de la Si durante el desarrollo de lo obra se 2.3, 3.
Licencia Ambiental presentan modificaciones a la licencia
nuevo estudio de ambiental, esto generaria realizar un
impacto ambiental nuevo estudio de impacto ambiental,
afectando los costos y cronograma del
proyecto.
RA-002 Multas por Si se aplican sanciones o multas por 3.,4.,5,6.
incumplimientos incumplimientos contractuales, se
puede ver afectado el alcance del
proyecto.
RA-003 Revisiones de Si en las revisiones de las 3.,5,7
autoridades compensaciones ambientales no se
ambientales satisface los requerimientos de la
autoridad ambiental, se generara un
reproceso afectando los costos y el
tiempo del proyecto.
RE-001 Hallazgos Si durante la fase de construccién se 3.1,32,41
arqueoldgicos encuentran piezas arqueoldgicas esto
generan permisos generaria interrumpir las actividades del
adicionales proyecto afectando el cronograma.
RE-002 Reclamaciones y Si se presentan manifestaciones 1.,2.,3.,4.,
manifestaciones sociales en contra de la ejecucion del 5,6

proyecto, esto podria afectar la imagen
de la obra y el cronograma del proyecto.

Nota: autoria propia.

4.8.3

Matriz de Probabilidad e Impacto.

Esta herramienta analiza aquellos eventos futuros que han sido previamente

identificados, utilizando dos dimensiones del riesgo, la probabilidad y el impacto. La

combinacion de escalas de estas dos dimensiones se representa en una matriz para asignar

calificaciones al riesgo.

Se utilizara una escala de probabilidad en términos descriptivos tales como: muy alta,

alta, media, baja y muy baja; y en valores numéricos que va desde 0,10 hasta 0,90. En relacién
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al impacto se empleara una escala cualitativa como: muy alto, alto, moderado, bajo y muy bajo;
y una escala cardinal que va desde 0,05 hasta 0,80.
Tabla 26

Matriz de Probabilidad e Impacto.

Impacto | Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Probabilidad 0,05 0,10 0,20 0,40 0,80
Muy Alta
0,90
Alta
0,70
Mediana
0,50
Baja
0,30
Muy baja
0,10
Nota: tomado del PMI, 2017.

0,09

0,07

A continuacion, se presenta la escala de calificacion del riesgo general del proyecto.

0,99 -0,17
Moderado 0,17 - 0,05
0,04 - 0,01

Una vez elaborado el registro de los riesgos, se realiz6 la priorizacién de los mismos en
funcion de la probabilidad y el impacto que los riegos tienen sobre el proyecto, para ello se
utilizaron los criterios de la matriz de probabilidad e impacto y se calcul6 la incidencia de los
riesgos sobre el proyecto en funcién de estas variables.

En la tabla 27 se puede observar el célculo de la probabilidad y el impacto de los
riesgos analizados para el proyecto, lo cual permitié priorizar los mismos en orden
descendente, siendo el mas importante el que tiene un alto impacto sobre el proyecto hasta el

gue tiene un menor impacto si se materializa.



Tabla 27

Priorizacion y riego general del proyecto

130

Causa Descripcion Probabilidad Impacto Rango
Si se presenta una fuerte temporada
RT- Fuerte temporada de de lluvias en la zona de_I proyecto, se
i pueden retrasar las actividades 0,70 0,80
005 lluvias . . .
afectando el tiempo de ejecucion del
proyecto.
Se puede finalizar anticipadamente
RF- Incumplimiento el contrato por incumplimientos
0,30 0,80
001 contractual contractuales, afectando el alcance
del proyecto.
Si no se realiza un adecuado
RE- balance financiero de los costos del
002 Estabilidad financiera proyecto, se pueden generar 0,30 0,80
sobrecostos afectando los recursos
del proyecto.
Si se aplican sanciones o multas por
RA- Multas por incumplimientos contractuales, se
. L 0,50 0,40
002 incumplimientos puede ver afectado el alcance del
proyecto.
Si se presentan modificaciones en
RT- Ajustes a los disefios  los disefios establecidos por la
001 aprobados una vez consultoria, se puede afectar el 0,30 0,40 0,12
iniciado el proyecto alcance del proyecto y el
cronograma
Si no se gestiona adecuadamente
con las empresas publicas el
RT- Traslado de redes de .
004 servicios pablicos traslado de redes existentes, se 0,30 0,40 0,12
pueden generar retrasos en el
cronograma.
Si durante el desarrollo de lo obra se
Modificacion de la presentan modificaciones a la
RA- Licencia Ambiental licencia ambiental, esto generaria
. . . . 0,30 0,40 0,12
001 nuevo estudio de realizar un nuevo estudio de impacto
impacto ambiental ambiental, afectando los costos y
cronograma del proyecto.
Si en las revisiones de las
Revisi compensaciones ambientales no se
RA- cvisiones de satisface los requerimientos de la
autoridades . : . 0,30 0,40 0,12
003 autoridad ambiental, se generara un

ambientales

reproceso afectando los costos y el

tiempo del proyecto.
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Causa Descripcion Probabilidad Impacto Rango
Si durante la fase de construccién se
Hallazgos . L
RE- arqueolégicos encuentran piezas arque_olog|cas
. esto generaria interrumpir las 0,30 0,40 0,12
001 generan permisos o
- actividades del proyecto afectando el
adicionales
cronograma.
Si se presentan manifestaciones
RE- Reclamaciones sociales en contra de la ejecucién
. ; y del proyecto, esto podria afectar la 0,30 0,20 0,06
002 manifestaciones )
imagen de la obra y el cronograma
del proyecto.
Si se presentan retrasos en la obra a
RT- Materiales de baja causa de materiales defectuosos se 010 0.40
003 calidad puede afectar la calidad del ’ ’
proyecto.
Si la normatividad técnica Colombia
Cambios en la se actualiza o cambia en algunos
RT- R
002 normativa técnica aspectos, se pueden ver afectados 0,10 0,20
colombiana los costos y el cronograma del
proyecto.
Si los propietarios de los predios
Area requerida a exigen precios mas elevados a los
RP- 9 establecidos en el estudio de titulos
comprar con . 0,10 0,20
002 y avalud, se pueden generar
sobrecostos
sobrecostos y retrasos en el
cronograma.
Si se encuentran construcciones
RP- Invasiones ilegales |Iggales en predios requeridos para 0,10 0,10
001 ejecutar la obra, se puede retrasar el
inicio del proyecto.
Riesgo General del Proyecto | 0,14

Nota: Autoria Propia.

Del analisis de riesgos realizado en el cuadro anterior se pudo identificar que los riesgos

gue requieren de una priorizacion urgente son los demarcados con color rojo, los cuales

representan a riegos técnicos, financieros y ambientales.

Por otra parte, el riesgo general del proyecto dio como valor 0,14, lo cual indica que el

proyecto se encuentra inicialmente con un riesgo moderado.

484

Plan de accion de respuesta ante los riesgos.



Tabla 28

Gestion de respuesta a los Riesgos
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Descripcion

RT-
005

Si se presenta una fuerte
temporada de lluvias en la
zona del proyecto, se pueden
retrasar las actividades
afectando el tiempo de
ejecucion del proyecto.

RF-
001

Se puede finalizar
anticipadamente el contrato
por incumplimientos
contractuales, afectando el
alcance del proyecto.

RF-
002

Si no se realiza un adecuado
balance financiero de los
costos del proyecto, se
pueden generar sobrecostos
afectando los recursos del
proyecto.

Mitigar

RA-
002

a la zona de ejecucion e identificar
actividades con sobrecostos y
actividades que le sobran recursos para
posteriormente balancear el presupuesto
encontrando un punto de equilibrio.

Rango Estrategias Acciones Disparadores Responsable
Implementar los trabajos de Estudio hidrografico de Director del
excavaciones, perfilados de talud y la zona. proyecto,
fundidas de concreto durante la Concejo de gestion del Ingeniero
temporada de verano aprovechado los riesgo de desastres, residente

Aceptar di ~ !
ias secos del afio. estudio de
Almacenar de manera adecuada los inundaciones.
materiales susceptibles a deteriorarse
con el agua.
Hacer efectivas las pélizas de Equipo
cumplimiento y garantia del contrato. Juridico
Transferir Imponer multas y sanciones por
incumplimientos contractuales.
Realizar al inicio de cada etapa del Director del
proyecto un anlisis financiero del proyecto,
desarrollo de las actividades, incluyendo Especialista
un analisis de costos unitarios ajustados financiero

Si se aplican sanciones o
multas por incumplimientos
contractuales, se puede ver
afectado el alcance del
proyecto.

Evitar

Garantizar por medio de inspecciones,
seguimiento y control por parte de la
interventoria del proyecto que se
ejecuten todas las clausulas
contractuales especificadas en el
contrato.

Interventoria
del proyecto
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Descripcion Rango Estrategias Acciones Disparadores Responsable
Si se presentan Atender en la etapa de consultoria todos Matriz de Director del
modificaciones en los disefios los requerimientos y especificaciones requerimientos de los  proyecto
RT- establecidos por la técnicas que puedan generar interesados.
. 0,12  Aceptar Y L ..
001 consultoria, se puede afectar modificaciones de los disefios en la Normas técnicas
el alcance del proyecto y el ejecucion. colombianas.
cronograma
Si no se gestiona En las fases iniciales del proyecto una Director del
adecuadamente con las vez identificadas las intersecciones con proyecto,
RT- empresas publicas el traslado 012  Evitar redes de servicios publicos, hacer la profesional
004 de redes existentes, se ’ gestion temprana ante estas entidades social
pueden generar retrasos en el para pedir el traslado de estas redesy
cronograma. gue no se vea afectado el proyecto.
Si durante el desarrollo de lo Con el especialista ambiental estar en Ingeniero
obra se presentan constante monitoreo del estudio de ambiental
modificaciones a la licencia impacto ambiental y reportar el avance
RA- ambiental, esto generaria de la gestibn ambiental ante las
. . 0,12  Aceptar . : .
001 realizar un nuevo estudio de autoridades pertinentes para evitar
impacto ambiental, afectando ajustes y modificaciones a la Licencia
los costos y cronograma del Ambiental durante el desarrollo del
proyecto. proyecto
Si en las revisiones de las Atender los requerimientos por parte del Director del
compensaciones ambientales equipo del proyecto en cuanto al Proyecto,
no se satisface los desarrollo de las compensaciones Ingeniero
RA- requerimientos de la . ambientales asignadas para el proyecto, Ambiental
. . 0,12  Mitigar . . s -
003 autoridad ambiental, se evitando la no satisfaccion de requisitos
generara un reproceso por parte de la autoridad ambiental.
afectando los costos y el
tiempo del proyecto.
Si durante la fase de Realizar estudio de prospeccion Hallazgos de objetos Director del
construccién se encuentran arqueoldgica y solicitar los permisos precolombinos durante Proyecto,
RE- piezas arqueoldgicas esto correspondientes ante la ley de las excavaciones Ingeniero
P . 0,12  Aceptar . . .
001 generaria interrumpir las patrimonio cultural. Ambiental,
actividades del proyecto profesional
afectando el cronograma. social
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Descripcion

RE-
002

Si se presentan

manifestaciones sociales en
contra de la ejecucion del
proyecto, esto podria afectar
la imagen de la obra y el
cronograma del proyecto.

RT-
003

Si se presentan retrasos en la
obra a causa de materiales
defectuosos se puede afectar
la calidad del proyecto.

002

Si la normatividad técnica
Colombia se actualiza o
cambia en algunos aspectos,
se pueden ver afectados los
costos y el cronograma del

proyecto.

RP-
002

Si los propietarios de los
predios exigen precios mas
elevados a los establecidos
en el estudio de titulos y
avalué, se pueden generar
sobrecostos y retrasos en el

cronograma.

RP-
001

Si se encuentran
construcciones ilegales en
predios requeridos para
ejecutar la obra, se puede
retrasar el inicio del proyecto.

Nota: Autoria propia.

0,06

Rango Estrategias Acciones Disparadores Responsable
Socializar constantemente con la Profesional
comunidad y usuarios de la via el Social

. alcance y el avance de ejecucion del
Mitigar
proyecto.
Solicitar garantias a los proveedores por Director del
. la calidad de los materiales proyecto
Transferir o
suministrados.
Utilizar para el disefio de las estructuras, Normas técnicasy Director del
la normativa y coédigos técnicos especificaciones de Proyecto
Aceptar actual_izados y yigentes para el pais, _ constr_uccic')n vigentes y
reduciendo el riesgo de generar cambios actualizados
en los disefios.
Realizar un plan de gestion socio-predial Area requerida, estudio Equipo juridico
para llevar las negociaciones por la de titulos, avallios y social
compra de predios en un ambito de
Aceptar ganar-ganar para todas las partes,
evitando malos entendidos con los
propietarios.
Realizar constante monitoreo con Construcciones Profesional
autoridades civicas y policiales de la realizadas en corto Social,
Aceptar zona previo a la ejecucién del proyecto, plazo Inspectores de

para identificar si se han levantado
construcciones ilegales.

obra
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4.8.5 Monitorear los Riesgos.

En este proceso el director del proyecto con su equipo de trabajo monitorea los riesgos,
principalmente aquellos riesgos que se han priorizado, ya que pueden tener mayor probabilidad
de ocurrencia, asi como un mayor impacto sobre el proyecto; asimismo daran seguimiento a la
implementacién del plan de respuestas a los riesgos planificado y verificaran si estas
respuestas han sido efectivas.

No obstante, los riesgos no priorizados deben observarse periédicamente para verificar
su estado; puesto que monitorear constantemente los riesgos permite identificar nuevos
riesgos, aquellos que han cambiado o que ya estan obsoletos.

En ese contexto se realizaran reuniones periodicas para efectuar revisiones a los
riesgos, en estas los responsables de los riesgos reportaran al director del proyecto, la
efectividad del plan de respuestas, imprevistos y acciones correctivas necesarias para
gestionar el riesgo.

De igual manera se trataran temas relacionados con la identificacion de nuevos y
secundarios riesgos, el cierre de los riesgos obsoletos, incidentes producidos como
consecuencia de la materializacion de los riesgos y reevaluaciones de los riesgos del proyecto,
teniendo el registro de riesgos como el documento principal a utilizar y para estar en constante
actualizacién como medida de seguimiento y control al plan de gestién de los riesgos.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para el proceso de monitorear los

riesgos.



Figura 20

Diagrama de flujo monitorear los riesgos

Inicio

v

| Reunion periddica para revision de riesgos.

ise
identificaron
nuevos
resgos?

Si

Actualizar

registro de riesgos.

la matriz de

¢El plan de
Respuestas
es efectivo?

Mo

*—] respuestas de los riesgos.

Mo

-

Dar seguimiento a los riesgos
previamente identificados.

!

No

£Se han
materializado
resgos?

Sil

Dar seguimiento al plan de

Generar informe de gestion

——( )

Nota: autoria propia.
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4.9 Plan de gestion de las adquisiciones

Para garantizar que los entregables del proyecto se desarrollen sin ningun tipo de
inconveniente, es necesario realizar un adecuado plan de adquisiciones que garantice el flujo
constante de materiales, equipos, insumos entre otros componentes necesarios para ejecutar
las actividades del proyecto.

En ese sentido “la realizacion de un proyecto requiere de una serie de recursos,
materiales o servicios externos que se necesitan adquirir’ (Cerezuela, 2018), y dependiendo de
la tipologia de cada proyecto identificar los contratos mas convenientes a ser utilizados para la

ejecucion del proyecto.

49.1 Planificar las Adquisiciones.

El proyecto “Construccién de un tinel falso en un tramo vial, caso de estudio tramo
Cornejo - Santiago zona Alto de los Compadres, Norte de Santander, Colombia”, se plantea
gestionar desde la Gobernacion de Norte de Santander por medio de la Secretaria de
Infraestructura del Departamento, la cual es una entidad publica facultada para contratar los
servicios de empresas externas a la gobernacioén, previo a un proceso licitatorio y que estas
empresas cumplan con todos los requisitos para ganarse la ejecuciéon del contrato de obra
publica.

La gobernacion de Norte de Santander por ser una entidad publica y segun su gestiéon
de compras y contratacion debe “Establecer el procedimiento para adquirir los bienes, servicios
y obra requeridos por el nivel central del Departamento Norte de Santander mediante la
modalidad de licitacion publica, segun las disposiciones contenidas en la Ley 80 de 1993, y
demés normas modificatorias y reglamentarias”.

Cabe precisar que, para el proyecto de estudio de este trabajo se propone contratar los

servicios de una empresa constructora para la ejecucion de la obra, por medio de un contrato
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de licitacién publica, gestionado y desarrollado desde la Secretaria de Infraestructura del
departamento.

Conocer en el contexto del proyecto los siguientes términos:

CONTRATO: Acuerdo libre de voluntades destinado a crear obligaciones y donde
necesariamente, deben concurrir dos partes. Lo que lo define como contrato estatal, son las
partes que intervienen en el mismo, pues por lo menos una de ellas debe ser una persona de
derecho publico.

LICITACION PUBLICA: Procedimiento mediante el cual debe adelantarse la seleccion
de contratistas en aquellos contratos cuyo valor supere la menor cuantia de la entidad.

4.9.1.1 hoja de ruta establecida para Licitacién Publica. Ahora bien, como parte del
proceso de adquirir los servicios para el contrato de obra publica de una empresa constructora
la cual desarrollara y ejecutara el proyecto del Tunel Falso en la zona de estudio, la Secretaria
de Infraestructura como entidad contratante se debe ajustar a la siguiente hoja de ruta para
contratar este tipo de obras por medio de una licitacién publica.

Tabla 29

Ruta para licitacién publica

HOJAS DE RUTA PROCESOS SOPORTE GESTION DE COMPRAS | Gobernacién
Y CONTRATACION de Norte de
Santander
No. ‘ DOCUMENTO O REGISTRO ‘ CHEQUEO

Listado de bienes y servicios a adquirir.
(X Funcionamiento)

5 Certificado de inscripcién en el BPPID.
(X Inversion)

3 | Consulta en el SICE.

4 | Plan de Compras.
5

6

Plan de Contratacion.
Estudio de Precios de mercados.




No. DOCUMENTO O REGISTRO ‘ CHEQUEO
7 Estudio Técnico de Conveniencia y
Oportunidad.
8 | Certificado de Disponibilidad Presupuestal.
9 | Pre-pliegos.
10 | Aviso de Camara de Comercio.
11 | Aviso Convocatoria Publica.
12 | Aviso N° 1 en prensa.
13 Constancia de publicacién pre-pliegos y
aviso de convocatoria.
14 | Observaciones al pre-pliego.
15 | Respuesta a las observaciones.
16 | Aviso N° 2 en prensa.
17 Constancia de publicacion de respuestas a
las observaciones.
18 | Pliego definitivo.
19 | Resolucién de apertura.
20 Constancia publicacion pliego definitivo y
de la resolucion de apertura.
21 | Acta de audiencia de discusion de riesgos.
29 Constancia publicacion acta de audiencia
de discusion de riegos.
23 | Acta de visita de obra (Si es el caso).
24 | Acta de audiencia de aclaracion de pliegos.
25 Constancia de publicacion de Acta de
audiencia de aclaracién de pliegos.
26 | Respuesta a las aclaraciones de pliegos.
7 Constancia de publicacion de respuesta a
las aclaraciones de pliegos.
28 | Adendas (si las hay).
29 | Constancia de publicacion de Adendas.
30 | Acta de cierre del proceso.
31 Constancia de publicacién de Acta de
cierre del proceso.
32 | Ofertas.
13 Acto administrativo de designacion del
comité evaluador.
34 | Consulta del SICE.
35 Oficio de remisién de propuestas al comité

evaluador.
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No.

DOCUMENTO O REGISTRO

| CHEQUEO

36

Requerimientos de informacion al
contratista por parte del Comité Evaluador.

37

Respuesta de requerimientos por parte de
los oferentes.

38

Informe de evaluacion.

39

Constancia de publicacion de informe de
evaluacion.

40

Observaciones al informe de evaluacion.

41

Informe del Comité Evaluador sobre las
observaciones presentadas.

42

Concepto Juridico de viabilidad del acto de
adjudicacion o declaratoria desierta.

43

Acto administrativo de adjudicacion o
declaratoria de desierta.

44

Acta audiencia publica de adjudicacién o
declaratoria de desierta.

45

Constancia de publicacion del acta y del
acto administrativo de adjudicacion o
declaratoria de desierta.

46

Notificacién de la adjudicacion o de la
declaratoria de desierta.

47

Recurso de reposicion contra la
declaratoria desierta (En caso de
producirse)

48

Acto administrativo desatando el recurso
de reposicioén. (Si se confirma la
declaratoria de desierta termina el proceso;
de revocarse, se adjudica y continua)

49

Concepto juridico de legalidad del contrato.

50

Contrato.

Nota: reproducido de Gobernacién de Norte de Santander.
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En esta etapa es importante resaltar que las empresas que participen en el proceso de

licitacion deben ajustarse a los plazos de cada fase del proceso establecidos por la Secretaria

de Infraestructura, la cual para escoger la mejor oferta designara un comité evaluador quien

realizara la evaluacion de las ofertas presentadas, de tal forma que las mismas correspondan a
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las exigencias de la entidad, fijando de conformidad con los puntajes asignados el orden de
elegibilidad para la adjudicacion del contrato respectivo.

Una vez se haya seleccionado la mejor oferta propuesta, posterior a ello se procedera
con el acto administrativo de adjudicacion, para el cual se utilizara el formato de resolucion de

adjudicacion (ver anexo 10).

4.9.2 Controlar las Adquisiciones.

En este proceso se monitoreara la ejecucion del contrato de licitacion, asi mismo se
podra verificar si se requieren efectuar cambios o correcciones al mismo y realizar el cierre
formal del proyecto y su liquidacion.

Para realizar el seguimiento y control a la ejecucion contractual por parte de la
secretaria de infraestructura, se delegara un supervisor interno de la organizacion, el cual debe
ser ingeniero civil y con experiencia en el campo de infraestructura vial, adicional a esto, la
Secretaria contratard los servicios de un interventor externo que cumpla con las funciones de
realizar control a los componentes administrativos, técnicos, financieros, prediales, ambientales

y sociales del proyecto adjudicado.

4.10 Plan de Gestiéon de los Interesados

En este proceso se identifican a las personas, las instituciones, las organizaciones y
grupos organizados que afectan al proyecto y/o se ven afectadas por el mismo de forma
positiva 0 negativa. Algunos interesados tienen mayor capacidad para influir en los procesos y
resultados del proyecto por lo que es importante que el director del proyecto con su equipo de
trabajo, identifiquen de forma precisa y clara a los interesados los cuales pueden ser internos y
externos a la organizacion ejecutante.

Este proceso debe estar en constante revision y actualizacion, ya que se pueden

identificar nuevos interesados o cambiar las condiciones de los ya identificados, asimismo es
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crucial que se desarrollen estrategias de comunicacion y gestion para involucrar eficazmente a

los interesados.

4.10.1

Identificar a los interesados.

La identificacion de los interesados se realizé utilizando las herramientas de juicio de

expertos, tormenta de ideas y analisis de datos. Este es un proceso que debe estar articulado

con el plan de comunicaciones del proyecto, con el fin de satisfacer los requerimientos de los

involucrados.

Tabla 30

Identificacion de los Involucrados

No. Nombre del Intereses y Requerimientos basicos Clase de
interesado involucrado (directo
—indirecto)
1 Patrocinador Entrega del proyecto conforme a lo planeado en Directo
tiempo y costos.
Evaluacion y aceptacion de los entregables.
2 Director de Aplicacidn del plan de trabajo del proyecto y logro Directo
Proyecto de los objetivos.
Aprobacioén de los entregables.
3 Secretaria de Gestionar la estructuracion y ejecucion del Directo
Infraestructura proyecto.
Realizar la adjudicacion del proyecto.
Garantizar el cumplimiento del alcance contractual.
4 Empresa Cumplir con el desarrollo de los entregables. Directo
Constructora Ajustarse a los requerimientos de los interesados.
Garantizar la estabilidad y calidad de las obras.
Contratar mano de obra local.
Conseguir estabilidad juridica y equilibrio financiero
para el proyecto.
5 Interventoria Velar por el cumplimiento de las especificaciones Directo
contractuales del proyecto.
Hacer seguimiento al desarrollo de las actividades
del proyecto.
Detectar irregularidades e imponer medidas
sancionatorias.
6 Equipo Técnico  Condiciones adecuadas de trabajo. Directo
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No. Nombre del Intereses y Requerimientos basicos Clase de
interesado involucrado (directo
— indirecto)
Capacitaciones en tematicas constructivas
especiales.
7 Proveedores Especificaciones de equipos y materiales Directo
requeridos.
Cronograma de adquisiciones ajustado al plan de
trabajo.
Contratos con precios justos.
Cumplimiento de pagos acorde a lo contratado.
8 Usuarios de la Via Infraestructura vial segura y con alto nivel de Directo
servicio.
Plan de manejo de trafico con restricciones de
movilidad nocturna y fines de semana.
Ejecutar mantenimientos periédicos y rutinarios
para garantizar la vida util del producto.
9 Municipalidad de  Informacion constante del avance del proyecto. Directo
Cornejoy Contratacién de mano de obra de sus municipios.
Santiago Garantias de calidad de las obras.
10 Gobernacion de  Mantener informado sobre el avance del proyecto. Indirecto
Norte de Cumplimiento del cronograma y costos
Santander planificados.
11 Asesores Conocer la informacién base del proyecto. Indirecto
Dar conceptos especiales para apoyar en la toma
de decisiones.
12 Personal Infraestructura y elementos necesarios para realizar Indirecto
Administrativo la gestion administrativa del proyecto.
13 Veedurias Recibir informacion sobre la ejecucién del proyecto. Indirecto
Participar en las socializaciones y aspectos
relevantes del proyecto.
Realizar vigilancia y control sobre las actividades
del proyecto.
14 Organismos de Aprobar permisos y licencias necesarias para el Indirecto

Control

desarrollo del proyecto.
Mantener informado sobre el avance de las
actividades.

Nota: autoria propia.
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Involucramiento de los Interesados.
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A continuacion, se representara el involucramiento de los interesados con el proyecto en

funcién de los siguientes niveles de participacién: Desconocedor, Reticente, Neutral, Partidario

y Lider, en su condicién Actual (A) en la fase inicial del proyecto y su condicién Deseada (D)

durante el desarrollo del mismo.

Tabla 31

Determinacion del Involucramiento de los Interesados

No. Nombre del interesado  Desconocedor Reticente Partidario Lider
1 Patrocinador A, D
2 Director de Proyecto

! y A D

3 Secretaria de Infraestructura A, D
4 Empresa Constructora A D
5 Interventoria D
6 Equipo Técnico A, D
7 Proveedores
8 Usuarios de la Via
9 Municipalidad de Cornejo y

Santiago D
10 Gobernacién de Norte de

Santander A, D

11 Asesores A, D
12 Personal Administrativo D
13 Veedurias
14 Organismos de Control

Nota: Autoria propia.



Dentro de la dinamica de planificar adecuadamente a los interesados, es necesario
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conocer el poder y la influencia que tienen los mismos sobre el proyecto, para ello se relaciona

a continuacioén la matriz Poder / Interés, que servira para identificar a aquellos interesados a los

cuales se deben gestionar con cuidado y mantener informados frecuentemente sobre el

desarrollo del proyecto.

Tabla 32

Matriz poder / interés

ID

Rol en el
proyecto

Nivel de impacto en la
Gestion

Posicion

Estrategia

Poder

Interés

Patrocinador

Aprueba el acta constitutiva
del proyecto, da el
presupuesto y aprueba los
cambios.

ALTO

ALTO CUIDADO 'Tratar

como riesgo’

Director de
Proyecto

Dirige el proyecto y junto
con su equipo de trabajo
lleva a cabo la
planificacion, también se
encarga de monitorear y
controlar que todo se esté
ejecutando de acuerdo a lo
planeado.

ALTO

ALTO CUIDADO ‘Tratar

como riesgo'

3

Secretaria de
Infraestructura

Ente encargado de
viabilizar, gestionar y
adjudicar el proyecto para
su ejecucion, al tiempo que
vigila y controla el
desarrollo del proyecto y su
finalizacion.

ALTO

ALTO CUIDADO 'Tratar

como riesgo'

Empresa
Constructora

Organizacion externa que
se encargaré de la
ejecucién de las obras.

ALTO

ALTO CUIDADO ‘Tratar

como riesgo'

5

Interventoria

Empresa encargada de dar
seguimiento y control de
las actividades ejecutadas
durante el proyecto

ALTO

ALTO CUIDADO ‘Tratar

como riesgo’
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ID Rol en el Nivel de impacto en la Posicién
proyecto Gestion
Poder Interés
6 Equipo Técnico Es quien se encarga de la BAJO ALTO
gestion técnica del
proyecto y del desarrollo de
la infraestructura.
7 Proveedores Empresas encargadas del BAJO ALTO
suministro de materiales y
equipos para el desarrollo
de los entregables.
8 Usuarios de la Poblacion beneficiada con BAJO ALTO
Via la ejecucién del proyecto.
9 Municipalidad de Entes territoriales locales MEDIO ALTO
Cornejo y con jurisdiccion en el area
Santiago de influencia del proyecto.
10 Gobernacion de Ente territorial ALTO ALTO
Norte de departamental encargado
Santander de buscar y asignar
recursos para la obra.
11 Asesores Equipo profesional externo BAJO MEDIO
encargo de apoya la toma
de decisiones del proyecto
12 Personal Apoya las actividades dela  BAJO BAJO
Administrativo gestion administrativa del
proyecto
13 Veedurias Grupo de personas que BAJO ALTO
ejercen vigilancia y control
sobre la gestién del
proyecto.
14 Organismos de Entidades estatales MEDIO  MEDIO

control

encargadas de la vigilancia
y el control y con la
autoridad para imponer
medidas sancionatorias

Estrategia

CUIDADO 'Tratar
como riesgo'

CUIDADO 'Tratar
como riesgo’

SIN PROBLEMA
“Monitorear por si
cambia de
categoria”

SIN PROBLEMA
“Monitorear por si
cambia de
categoria”

ATENCION
'Mantener
Satisfecho'

Nota: autoria propia.
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Estrategias para la gestion de interesados y acciones de monitoreo.

En este proceso se lleva a cabo el seguimiento a los interesados del proyecto y la

verificacion de las estrategias y planes de involucramiento para identificar si es necesario

realizar modificaciones. En ese contexto se empleara la Matriz de evaluacion del

involucramiento de los interesados para monitorear la participacion de los mismos y se
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realizaran acciones de monitoreo para verificar el cumplimiento de las estrategias del plan de

gestion de los interesados.

Las estrategias y acciones de monitoreo se definiran para aquellos involucrados que

deben ser gestionados con “Cuidado” y “Atenciéon” segun el andlisis realizado en la Matriz

Poder — Interés, ya que estos son los que ejercen una mayor influencia en las acciones

relevantes para el desarrollo del proyecto.

Tabla 33

Estrategias y acciones de monitoreo

Nombre del
interesado

Estrategias

Monitoreo

Patrocinador

Mantener informado acerca del

Verificar que el registro de cambios

avance del proyecto y de los cambios permanezca actualizado.

relevantes para su aprobacion.
Entregar informes de gestién y

actualizada periddicamente la matriz

de riesgos.

Aprobacioén de informes por parte
de la interventoria y supervision.

Secretaria de
Infraestructura

Mantener informado acerca del
avance del proyecto.

Llevar un control del archivo de
gestidn de las comunicaciones

Comunicar oportunamente los plazos enviadas y recibidas.

de las etapas de la oferta de licitacion

publica de obra.

Empresa Constructora

Informar oportunamente las
especificaciones del proyecto y
consignarlas en el pliego de
condiciones del contrato.

Aplicar lista de verificacion sobre la
ruta de licitacion empleada.

Interventoria

Intercambio de comunicaciones
formales sobre requerimientos que
puedan afectar el alcance del
proyecto.

Llevar un control del archivo de
gestion de las comunicaciones
enviadas y recibidas.




Nombre del
interesado

Estrategias

Monitoreo

Usuarios de la Via

Informar sobre el avance de las
actividades del proyecto.
Invitarlos a participar en las

socializaciones técnicas del proyecto.

Listado de asistencia de los
participantes en las reuniones.
Aplicar encuestas para conocer la
opinién de los usuarios de la via
con respecto al proyecto en
desarrollo.

Gobernacién de Norte
de Santander

Mantener informado acerca del
avance del proyecto.

Llevar un control del archivo de
gestidn de las comunicaciones
enviadas y recibidas.

Organismos de Control

Mantener informado acerca del
avance del proyecto.
Participacion activa en los procesos

de obtencién de permisos y licencias.

Llevar un control del archivo de
gestion de las comunicaciones
enviadas y recibidas.

Gestionar de forma anticipada los
tramites para obtener permisos y
licencias.

Nota: autoria propia.
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5 Conclusiones

1. Con el alcance de este trabajo de grado, se estaria aportando a fortalecer la
estructura administrativa del area de proyecto de la Secretaria de Infraestructura del
Departamento de Norte de Santander, unificando y coordinando los procesos internos, al
implementarse un plan de gestion de proyecto que se enfoc6 en un tipo de estructura
especializada como medida de proteccion ante caida de rocas en las vias.

2. Se plante6 para el tramo vial analizado, el plan de gestidn del alcance del proyecto
donde se sintetizan los requerimientos de los interesados y el plan de trabajo a realizar,
especificando los entregables del proyecto y paquetes de trabajo consignados en la EDT del
proyecto.

3. Se determind el alcance global del proyecto el cual tiene como objetivo principal
“Formular una propuesta de un Plan de Gestion de proyecto para la construccion de un tinel
falso en un tramo vial, como alternativa de solucion ante los constantes desprendimientos de
rocas, que garantice un flujo vehicular continuo en el corredor vial Cornejo - Santiago zona Alto
de los Compadres, Norte de Santander, Colombia”, y a su vez se establecieron los factores
criticos de éxito para el proyecto.

4. Segun lo establecido en el plan de gestion del cronograma y en su linea base, el
tiempo planificado para desarrollar el proyecto es de trescientos setenta y tres (373) dias;
asimismo se visualiza de manera clara el secuenciamiento de las actividades a desarrollar y la
ruta critica del proyecto donde nueve (9) actividades tienen la opcién de desarrollarse en
paralelo.

5. Se estimd en el plan de gestién de los costos y en su linea base, que la inversion
requerida para ejecutar las actividades del proyecto asciende a la suma de $4'989.321 dolares,

incluyendo los costos para administrar el proyecto y la reserva para contingencias.
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6. Se empled el uso de la Curvas S de la inversion acumulada del proyecto, para
representar los datos del flujo de fondos con el fin de monitorear el costo real del proyecto en
relacion al presupuesto planificado, en el momento que se realicen cortes de obra y se
presenten informes de avance.

7. El plan de gestion de la calidad se desarroll6 conforme a la politica de calidad de la
Gobernacion de Norte de Santander, asi mismo, se determinaron los estandares y normas
técnicas a aplicar durante el desarrollo de las actividades, incluyendo las métricas de calidad
para el cumplimiento de los requisitos y el responsable de la misma.

8. Los riesgos asociados con el proyecto segun el pan de gestién de riesgos, se dividen
en cinco categorias: Riesgo Técnico (RT), Riesgo Financiero (RF), Riesgo Predial (RP), Riesgo
Ambiental (RA) y Riesgo Externo (RE), y una vez realizado el andlisis de probabilidad e
impacto que tienen sobre el proyecto, se determiné que los riegos a ser gestionados de manera
urgente para garantizar el éxito del mismo, son los que se relacionan con riesgos Técnicos,
Financieros y Ambientales.

9. Se concluye que el riesgo general del proyecto corresponde a una incidencia de
riesgo moderado con un valor de calculo de 0,14, obtenido del analisis global de la probabilidad
e impacto de los riegos identificados y su efecto al materializarse sobre el proyecto.

10. En la tabla 19 del trabajo se pueden identificar los recursos minimos necesarios
para ejecutar las actividades del proyecto, de alli se puede concluir que para desarrollar las
actividades correspondientes al armado y estructuracién de la capa de material amortiguador
se deben realizar capacitaciones al personal referente a este tema, y contratar profesionales
con experiencia en este campo.

11. Se deben gestionar de forma rapida y adecuada las comunicaciones con los

interesados que ejercen un alto poder e influencia para el proyecto, es fundamental para el
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éxito del mismo mantenerlos informados por los canales de comunicacion autorizados descritos
en el plan de gestién de comunicaciones.

12. Dentro del plan de gestion de las Adquisiciones, se puede concluir que, al
desarrollarse la obra por medio de una entidad publica, esta esta sujeta a la normatividad
contractual vigente para procesos licitatorios de obra publica en el pais, por esta razon se
realizara un proceso de licitacion para adjudicar el contrato de construccién del tanel falso.

13. dentro del plan de gestion de los interesados, se definieron estrategias y acciones
de monitoreo para aquellos involucrados que deben ser gestionados con “Cuidado” y “Atencion”
segun el andlisis realizado en la Matriz Poder — Interés, ya que estos son los que ejercen una
mayor influencia en las acciones relevantes para el desarrollo del proyecto.

14. Finalizado el trabajo del PFG, se puede concluir que se cumplié con el desarrollo de
los objetivos propuestos, fue asi donde se formuld un plan de gestion de proyecto para la
construccion de un Tunel Falso, siguiendo las buenas practicas de administracion de Proyecto

propuestas por el Project Management Institute (PMI, 2017).
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6 Recomendaciones

1. Es recomendable analizar la politica de calidad de la empresa constructora, a la cual
sea adjudicado el desarrollo de contrato de obra publica, para verificar que se ajuste a las
politicas y principios de calidad de la Gobernacién de Norte de Santander.

2. En este trabajo de grado se realizaron las estimaciones de los costos de las
actividades del proyecto de una forma generalizada para cada entregable, se recomienda al
equipo del proyecto, realizar un andlisis de precios unitarios mas detallado con el fin de
garantizar la viabilidad financiera de la obra, y hacerle seguimiento a la taza de cambio del
dolar para prevenir sobrecostos en las estimaciones.

3. Se recomienda al director del proyecto gestionar un programa de capacitaciones
dirigido al equipo de trabajo, sobre la importancia de implementar las buenas practicas en
administracion de proyectos, con el fin de lograr en los mejores términos los objetivos
propuestos.

4. El plan de gestién de proyecto por si solo no es una garantia para alcanzar el éxito
del proyecto, se recomienda al equipo del proyecto desarrollar cada uno de los planes
propuestos y si es necesario ajustarlos a la realidad y entorno del proyecto, durante su ciclo de
vida.

5. Se recomienda a la direccion del proyecto, actualizar constantemente la matriz de
riesgos del mismo, con el propdsito de identificar nuevos riesgos durante la ejecucion y asi,
tomar las acciones preventivas necesarias para gestionarlos,

6. Es importante contar con un equipo encargado de gestionar los proyectos, es por
esto que se recomienda a la Secretaria de Infraestructura del Departamento crear una oficina
de administracién de proyecto o PMO, con el fin de estandarizar los procesos y fortalecer la

gestion, elaboracion y ejecucién del portafolio de proyectos.
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Anexo 1: ACTA (CHARTER) DEL PFG

ACTA DEL PROYECTO

Fecha Nombre de Proyecto

22 de Octubre de 2020 Plan de Gestién de proyecto para la construccion de un
tinel falso en un tramo vial, caso de estudio tramo Cornejo
- Santiago zona Alto de los Compadres, Norte de
Santander, Colombia.

Areas de conocimiento /| Areade aplicacion (Sector / Actividad):

procesos:
Grupos de Procesos: Inicio, | Sector: Privado y Publico.

planificacion. Actividad: Infraestructura vial, geotecnia, administracién.
Areas de Conocimiento:
Integracion, alcance, tiempo,

costo, calidad, riesgos,

comunicaciones, recursos,

adquisiciones e interesados.

Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del proyecto
25 de enero de 2021 06 de junio de 2021

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo general

Formular una propuesta de un Plan de Gestion de proyecto para la construccién de un tanel
falso en un tramo vial, como alternativa de solucién ante los constantes desprendimientos de
rocas, que garantice un flujo vehicular continuo en el corredor vial Cornejo - Santiago zona Alto
de los Compadres, Norte de Santander, Colombia.

Objetivos especificos

1. Constituir el plan de gestién de la integracion para la unificacion y coordinacion de los
diversos procesos del proyecto.

2. Establecer el plan de gestion del alcance para conocer el trabajo que se realizara durante
el proyecto.

3. Definir el plan de gestién del cronograma con el fin de determinar los plazos de inicio y
finalizacion de las actividades y en general de la ejecucién del proyecto.

4. Determinar el plan de gestiéon de los costos para conocer los procesos de gestiéon
relacionados con los costos en los que se incurrira el proyecto.

5. Definir el plan de gestion de calidad que permita identificar y dar cumplimiento los
requisitos de calidad del proyecto.

6. Formular el plan de gestién de los recursos con el propdsito de identificar, adquirir,
gestionar y controlar los recursos fisicos y humanos del proyecto

7. Realizar el plan de gestion de comunicacién para gestionar adecuadamente la
informacion con los interesados del proyecto.

8. Establecer el plan de gestion de los riesgos con el fin de aumentar la probabilidad e
impacto de los riesgos positivos y administrar adecuadamente los riesgos negativos del
proyecto.
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9. Determinar el plan de gestion de las adquisiciones para planificar, efectuar y controlar
las contrataciones de bienes y servicios necesarios para el proyecto.

10. Desarrollar el plan de gestion de los interesados para gestionarlos en el desarrollo del
proyecto.

Justificacion o propdsito del proyecto

El caracter montafioso de Colombia causa desprendimiento de material desde los taludes o
laderas que cruzan el sistema vial del pais, este fenbmeno conlleva a una constante interrupcion
del flujo vehicular, los desprendimientos de material productos de remociones en masa o caidas
de rocas se convierten en un peligro para los usuarios de las vias, en especial en la zona de
estudio de este proyecto, donde la topografia es abrupta, con pendientes pronunciadas y con
inestabilidad de terrenos.

Para garantizar un flujo vehicular constante y mejorar las condiciones operacionales de este
corredor vial, se propone como alternativa de solucién la construccién de un tanel falso o galeria
de proteccién ante caidas de rocas que puedan afectar el trafico vehicular, en ese sentido, se
plantea crear un plan de gestion del proyecto que dinamice y abarque todos los procesos y
areas del conocimiento que se describen en la guia de los fundamentos para la direccion de
proyecto del PMI.

Al implementar los procesos y procedimientos de las buenas practicas para direccion de
proyectos se obtendrd como beneficios:

Crear un plan para la gestion del proyecto que integre las areas del alcance, costo, tiempo,
calidad, interesados, adquisiciones, y demas necesarias para el desarrollo exitoso del proyecto;
en ese sentido, aplicar adecuadamente estos procesos conlleva a optimizar los recursos de la
organizacion.

Ejecutar de manera eficaz un proyecto de estabilidad de taludes, de forma tal que permita un
flujo constante de vehiculos. Ademas, este tipo de estructuras garantiza una proteccion a la vida
de los usuarios y a la infraestructura vial, también se reducira el tiempo de viaje y generara
beneficios econémicos.

Descripcidn del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables finales del
proyecto

El producto obtenido sera un aporte documental de un plan de gestion de proyectos, que facilite
la aplicacién constructiva de la infraestructura de un tlnel falso en un tramo vial.

Los componentes que integran este documento son los planes de gestion de las diez (10) areas
del conocimiento de la guia del PMI, ademas de plantear las lineas base de alcance, costo y
tiempo, que permitan una correcta ejecucion del proyecto.

| Supuestos
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Se cuenta con la informacion necesaria respecto al analisis de tineles falsos como insumo para
el plan de gestion del proyecto.

El tiempo establecido para la elaboracion del plan de gestién se desarrollara durante un periodo
estimado de tres (3) meses.

Se cuenta con la disponibilidad de recursos humanos y fisicos para la elaboracion del proyecto.
Se presentarda a la Secretaria de Infraestructura del departamento de Norte de Santander el plan
de gestidén desarrollado, para que sea analizado como una solucién viable a la problemética
generada en este corredor vial.

Para efectos del desarrollo del PFG, se asumira como la entidad organizacional interesada del
proyecto a la Secretaria de Infraestructura del departamento Norte de Santander.

Restricciones

El plan de gestion planteado se ajusta al andlisis del caso propuesto, y si se desea implementar
en otro lugar del pais se debe reajustar con las caracteristicas esenciales de cada zona.

El desarrollo del plan de gestion del proyecto se basa Unicamente en las recomendaciones y
buenas practicas de la guia del PMBOK® 6ta edicion.

El tiempo maximo estipulado para la elaboracién del PFG no debe superar los cuatro (4) meses.
Alguna informacion puede no ser facilitada por parte de la Secretaria de Infraestructura.

Se contemplan las fases de inicio y planificacion para elaborar el plan de gestion, sin embargo,
no se ejecutara el mismo.

Identificacion riesgos

Si no se dispone de la informacién antes del inicio del desarrollo del proyecto, podria ocasionar
retrasos en las fechas de entrega planteadas.

Si no se desarrollan los objetivos planteados para el plan de gestion se puede afectar el alcance
del proyecto.

Si los entregables no son consistentes con la realidad del proyecto se puede afectar la calidad y
el costo del plan de gestion.

Si no se cuenta con la asesoria y acompafamiento de un experto en el tema se puede ver
afectada la calidad del proyecto.

Presupuesto
Descripcion Costo (pesos colombianos)
Recurso Humano (estudiante) $2’500.000
Internet $500.000
Insumos $700.000
Asesores $1°200.000
Total $4°900.000
Principales hitos y fechas
Nombre del Hito Fecha de Inicio Fecha Final
Aprobacion del tema de PFG 26/10/2020 01/11/2020
Elaboracion del Charter y EDT del PFG | 26/10/2020 01/11/2020
Desarrollo de la Introduccion vy | 02/11/2020 08/11/2020
Cronograma del PFG
Redaccion de Marco Teorico 09/11/2020 15/11/2020
Redaccion de Marco Metodologico 16/11/2020 22/11/2020
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Resumen Ejecutivo, Bibliografia, | 23/11/2020 29/11/2020
Chérter firmado.

Fase de tutoria, desarrollo y aprobacién | 01/02/2021 01/05/2021
del PFG

Revision de PFG-Lectores 03/05/2021 23/05/2021
Defensa y Correcciones del PFG 24/05/2021 06/06/2021

Informacién historica relevante

El proyecto se plantea formular desde la Secretaria de Infraestructura del departamento de Norte
de Santander en Colombia, ya que esta es la entidad encargada de gestionar, viabilizar, adjudicar
y controlar, las obras de infraestructura vial que se realizan en las vias departamentales.

El tema de tuneles falsos o galerias de proteccién no es nuevo en Colombia, ya que se han
desarrollado este tipo de estructuras en algunos lugares del pais, no obstante, en el departamento
de Norte de Santander no existe un registro de este tipo de construccion para proteger las vias y
los usuarios de ellas, de alli la necesidad de formular un plan de gestion que permita desarrollar
de una forma eficaz y eficiente este tipo de proyectos.

La Secretaria de Infraestructura tiene a su cargo el estudio, disefio, ejecucion e interventoria de
los proyectos de infraestructura vial, ademas, identifica, gestiona y promueve la construccion de
proyectos de mejoramiento de la red vial departamental, esto ha llevado a esta entidad a
establecer desde su é&rea técnica y de proyectos estrategias, politicas y metas para la
identificacion y gestion de los proyectos de infraestructura. Con el alcance de este trabajo de
grado, se estaria aportando a fortalecer la estructura administrativa del area de proyecto de la
secretaria, implementando un plan de gestibn que se centraria en un tipo de estructura
especializada como medida de proteccion ante caida de rocas a las vias.

Identificacion de grupos de interés (involucrados)

Involucrados Directos: Involucrados Indirectos:

Director del proyecto. Asesores.

Profesor seminario de grado. Gobernacion Norte de Santander.
Profesor tutor. Personal administrativo.

Profesores lectores.
Secretaria de infraestructura.

Director de proyecto: Firma:

Joan Manuel Ortiz Meza

Autorizacion de: Firma;

Alvaro Mata Leiton
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5.1. Aprobacion de
Lectores

5.2, Calificacion
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Modc ncvesbre 2000 doeatre 2020 Znero 22 Febezra 221 maro A2 3brd 2021
0 &z v~ Nombrecetass v Duaify Comizzn » Fin v 182 323 g 15823 83 8 81”8387 ] 1 21 %3 35F

1| |=  «CronogramaPFGv.0. 192 dias lun 26/10/20 mié 300621 |
2 = +1, Seminario de Graduacion 42 dias lun 26/10/20 dom 6/12120 i T
3 - 1.1. Comienzo SG Odias lun 26/10/20 lun 26/10/20 'I 26/10
- = +1.2. Entregables 35dias lun 26/10/20 dom 29/11/20 i 1
3 = 1.2.1 Charter t EDT Tdias lun 261020 dom 1/11/20 ;
3 - 1.22 Introduccion y Cronograma ~ 7dias  un 2/11/20  dom 8/11/20 =
1 = 1.2.3 Marco Teorico Tdias ln%11220 dom 15/11/20 [~
8 - 1.2.4 Marco Metodologico Tdias lun 16/1120 dom 22/11/20 =
9 = 1.2.5 Resumen Ejecutivo y Bibliograf 6 dias  lun 23/11/20 sab 28/11/20 T
10 = 1.2.6 Documento Consolidado 1dia  dom29/11/20 dom 28/11/20 i

- +1.3. Finalizacin del SG Tdias lun30/11/20 dom 6112120 —
12 = 1.3.1 Aprobacion del SG Tdias lun30/11/20 dom 6/12/20 =
3 - Aprobacién PFGSG Odias dom6i1220 dom&/12/20 +6/12
" 7 + 2.Tutoria de Ejecucion 97 dias? lun 1/02/21  sab 8/05/21
15 - +2.1. Asignacion del Tutor 5dias lun 10221 vie 50221 i
16 = 2.1.1 Comunicacion Sdias lun 100221 vie 502721 =t
T - +2.2. Desarrolio del PFG 92 dias sab 6/02/21 sab 810521 [
18 - 221 Auesal Trabajo del SPFG  Tdias sab6/02/21 vie 1210221 =
9 - 42.2.2 Avances 78 dias sab 13/02/21 sab 1105121 T
Pl = 2.2.2.1 Plan Gestion de fa Integraci 7 dias  sab 13/02121 vie 18102121 o=,
2 - 2222Plan Gestion del Alcance  7dias  sab 200221 vie 2610221
Pyl 4 Hito de Revision 1 13 dias vie 260221 mié 1003/21 ——=
3 - 2223Plan Gestion del Tiempo  7dias  sab 2710221 vie 50321 [
pL] - 2224PlanGestionde Costos  9dias  sab6/0321 dom 14:03/21 =
35 - 2.2.2.5Plan Gestion de fa Calidad 7dias  lun 15103721 dom 21/03/21
2% 7 Hito de Revision 2 10dias lun 150321 mié 24/03/21
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DIAGRAMA DE GANTT

8883 8~EF

a

A2 33333333233A3333233283031A121

+ 3. Revision del PFG - Lectores

27 dias

+3.1. Solicitud de Asignacion 6 dias

3.1.1 Comunicado de Asignacion 3 dias

3.1.2 Envio de PFG a Lectores 3 dias
+3.2. Revisién 21 dias
+3.21 Lector 1 20 dias
3.2.1.1 Revisidn 19 dias

3.2.1.2 Envio de Informe de Revisic 1 dia

+3.2.2 Lector 2 21 dias
3.2.2.1 Revision 19 dias
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+4, Tutoria de Ajuste
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dom 9/05/21 vie 4/06/21
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dom $/05/21 mar 11/05/21
mie 12/05/21 vie 14/05:21
sab 15/05/21 vie 4/06/21
sab 15/05/21 jue 3/06/21
sab 1570521 mié 2/08/21
jue 3106721  jue 3/06/21
sdab 15/05/21 vie 4/06/21
sab 150521 mie 2/08/21
vie 4/06/21  vie 4106/21
sab 506121 vie 25/06/21
sab 5106/21  lun 1406121
mar 15/06/21 mar 15/06/21
mié 16/06/21 vie 25/06/21
séb 26/0621 mié 30/06/21
sab 26/0621 dom 27/06/21
lun 28106721 mar 28/05/21
mié 30/06/21 mig 30/06/21

oS aord 201 mayo 0 e 2% pim 201
« Nombre de tares | Dustlte Comewo « Fin <0 B . 8 % W 23 R R TIOR3 /6 N N 8
Hito de Revision 2 10dias lun 1503221 mié 2410321 -
22.2.6 Pian Gestion de jos Recursi 9 dias  lun 22/03/21 mar 3010321
Hito de Revision 3 16 dlas lun29/03/21 mar 13/04/21
2227 Plan Gestion de Comunicac 7 dias  mie 31/03/21 mar 6/04/21
2.2.2.8 Pian Gestion de ios Riesgo: S dias  mie 7/04/21  jue 15/04/21
22.2.3 Pian Gestion de las 8dias vie 160421 vie 230421
Adguisiciones
2.2.2.10 Pian Gestion de Interesac 8 dias  sab 24/04/21 sab 1/05/21
+2.2.3 Aprobacion del PFG 7dias dom 2/05/21 sab 8/05/21
22.3.1 Aprobacion 7dias dom 2/05/21 sab 8/05/21
Aprobacion PFG Odias sabB8/0521 sab 80521



Anexo 4: Formato de Cierre

MACROPROCESO: SOPORTE

MS-CC-CS-10

: Gobemacion
de Norte de | GESTION COMPRAS Y CONTRATACION 2’155;1“8 VERZS'ON
i CONTROL Y SEGUIMIENTO A LA o 1 do 1
EJECUCION CONTRACTUAL agi
| ACTA DE RECIBO No.__ Y FINAL
- FECHA DEL ACTA |

1. GENERALIDADES DEL CONTRATO

"CONTRATO No. — FECHA

_TIPO DE CONTRATO

. DEPENDENCIA CONTRATANTE

. CONTRATISTA

C.C.oN.LT.

VALOR DEL CONTRATO

PLAZO O DURACION

SUPERVISOR

(Meto administialie y focie de designacion)

. INTERVENTOR (Externo)

FECHA ACTA DE INICIO.

| ACTAS DE SUSPENSION
_ACTASDEREINICIO

ACTAS DE APROBACION DE
- PRECIOS UNITARIOS NO PREVISTOS

ACTAS DE MODIFICACION DE
CANTIDADES

. ACTAS DE RECIEBO PREVIAS

% EJECUTADO SEGUN PRESENTE
ACTA

. % EJECUTADO ACUMULADO

_% DE TIEMPO TRANSCURRIDO

En San José de Clecuta. en las oficinas de

suscrites a saber: 2 Ordenador
, contratista,

. se reunieron los

del Gasto,
supervisor, ¥

. Interventor (Extemo) si aplica, con el fin de dar recibo final al contrato

en referencia. El Contratista hace entrega real y efectiva de lo ejecutado de acuerdo con lo
consignado en el Anexo No. 01 que forma parte integral de fa presente acta, y el Interventor y/o el

Supervisor, reciben a plena satisfaccion.

Se firma la presente por los que en elia intervienen,

Contratista Supervisor
Interventor (Externo) VoBo. Ordenador del Gasto
Nota 1: S o ceyeiratn conleynpla ke infervenfores exderss, oo of supenvisor coam of ineesear defeyan susenbie of

prasente documenio.

165



Anexo 5: Acta de Reunioén
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MACROPROCESO ESTRATEGICO ME-CG-CI-03

+ | Gobermacion
(\i‘vl de Norte de
- | Santander

PROCESO: GESTION DE COMUNICACIONES | [TStA | VERsoN

COMUNICACIONES INTERNAS Y EXTERNAS Pégina | de |

ACTA DE REUNION

Hora de inicio: Hora de finaiizacion:

Responsable de la reunion:

| Acta No.

TEMAS A TRATAR

DESARROLLO DE LA REUNION

OBSERVACIONES Y/O CONCLUSIONES

PENDIENTES PROXIMA REUNION

ANEXOS s NO()

Fecha de aprobacion del acta:

Elaboro:

Rewmo: Pranima Resion:
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Anexo 6: Memorando

MACROPROCESO ESTRATEGICO ME-CG-CI-01
de Norfe de | PROCESO: GESTION DE COMUNICACIONES | /it | VFRSON
Santander - -

COMUNICACIONES INTERNAS Y EXTERNAS Pagina 1 de 1
MEMORANDO
DE SECRETARIA U OFICINA QUE EMITE EL MEMORANDO
PARA PERSONAL A QUIEN VA DIRIGIDO EL MEMORANDO
ASUNTO Temaa tratar
FECHA dia de mes de ano
Cuerpo del memorando
Atentamente,
NOMBRE DE LA PERSONA

Cargo de la Persona



Anexo 7: Listado de asistencia

168

MACROPROCESO ESTRATEGICO ME-CG-CI-02
-+ | Gobemacien . FECHA | VERSION
-\.:8:[3 de Norte de PROCESO: GESTION DE COMUNICACIONES 20062018 P
COMUNICACIONES INTERNAS Y EXTERNAS Pagina_de __
LISTADO DE ASISTENCIA INTERNA
Fecha: Hora de inicio: Hora de finakzacion: Responsable:
Lugar | Tema:
NIVEL g
g § FIRMA CULMINACION
i NOMBRES Y APELLIDOS DEPENDENCIA i S B i s FIRMA INICIO DEL EVENTO




Anexo 8: Planeacion de contacto con la comunidad
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" MACROPROCESO ESTRATEGICO ME-CG-IP-01
.+ | Gobemacion ]
~ {deNorle de GESTION DE COMUNICACIONES | T
| Santonder 2 2
IMAGEN CORPORATIVA Y PROTOCOLO Pign 1 de |
PLANEACION DE CONTACTO CON LA COMUNIDAD
PROGRAMA/ REQUERIMIENTOS
COMUNIDAD
PROTOCOLARIOS
o Feha | PROVECIO, A | LUGAR HORA Doty OBSERVACIONES




Anexo 9: Informe de seguimiento al plan de comunicaciones
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MACROPROCESO ESTRATEGICO

ME-CG-PC-03

PLANEACION, CONTROL Y EVALUACION DE LAS COMUNICACIOES

- | Gobernacién - -
de Norte de GESTION DE COMUNICACIONES Beirimr] i
Santander 2017 2

Pagina | de |

| INFORME DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE COMUNICACIONES

1. SEGUIMIENTO AL PLAN DE COMUNICACIONES

Fecha:

2. DEFINICION DE LAS PRINCIPALES COMUNICACIONES

3. MEDICION DEL IMPACTO A LAS PRINICIPALES COMUNICACIONES

3.1 Resultados del Impacto

3.2 Conclusiones y/ o Recomendaciones
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Anexo 10: Resolucién de adjudicacioén

+.. 1 Gobernacion
de Norte de
Resolucion N°: | | ~ | Santander
Por la cual se adjudica el Contrato de resultante del
Proceso No.
EL SECRETARIO DE LA GOBERNACION DEL

DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER, en uso de sus facultades legales y
en especial las conferidas en la Ley 1150 de 2007, sus Decretos Reglamentarios y
el Decreto No. 000115 del 24 de abril de 2009.

CONSIDERANDO
Que el Secretario de la Gobemacion de Norte de
Santander, a través de la expedicion de la Resolucion No. del
__de de 20__, ordend la Apertura del Proceso de
No. de 20, el cual tiene por  objeto:

Que, de conformidad a las previsiones de la Ley 1150 de 2007, modificatona de la
Ley 80 de 1993 y sus Decretos Reglamentarios, en cumplimiento de los Principios
de Transparencia, Economia y Responsabilidad, en especial lo contemplado en
los Articulos 29 y 30 de la Ley 80 de 1993 y en razon a la cuantia por contratar, se
hizo necesaria la Convocatoria Publica para la seleccion del Contratista bajo la
modalidad de , el cual se encargara de la ejecucion del
contrato de resultante del mencionado proceso.

Que, segun lo establece el Estatuto General de Contratacion, la Administracion
Departamental a través del Despacho de de la
Gobemacion llevé a cabo la celebracion de la Audiencia de Asignacion de Riesgos
del Contrato de resultante del proceso que hoy nos
ocupa. (Esto aplicard en aquellas modalidades donde la celebracion de esta Audiencia es
obligatoria)

Que, una vez surtido el tramite de publicidad que establece el Estatuto General de
Contratacion Administrativa y sus Decretos Reglamentarios, dentro de los
términos establecidos por la Entidad se presentaron las siguientes observaciones
al contenido de! prepliego que avala el proceso de , por
parte de los Sefores X

, en representacion de las

Empresas

y ' " a traves de




.+ 1 Gobemacion
: 1 de Norte de
Resolucion N°: | | | Santander
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de fechas
de20____ )(&m«mmwmuwmmmw

Que, mediante oficios

del ; y ‘ y del mes

_ _de Ios corrientes, el Despacho de da respuesta a las
observaciones presentadas, procediendo a su publicacion en el Portal de
Contratacion.

Que, el Despacho de de la Gobernacion de Norte de Santander,
publico el dia de de 20___ el texto definitivo del Pliego de
condiciones que avala el Proceso en la pégina www contratos.gov.co.

Que, de conformidad con el Acta de Cierre y Apertura de Propuestas de fecha __
de de 20__ dentro del Proceso de No.

de 20__, se presentd ( o presentaron) las siguientes
oferta(s) del 0 (los) proponente(s) .

representado  legalmente por el Sefor (es)

, , , la
cual (o las cuales) fue (fueron) remitida(s) por el Ordenador del Gasto

a los Miembros integrantes del Comité Evaluador de
Propuestas de ese Despacho para que se encarguen de las revisiones y/o
evaluaciones de las mismas, conforme a lo sefialado en el Pliego de Condiciones,

segun oficios N°. ) . y
de fecha __ de de 20__
Que, mediante oficio de fecha __ de de 20__, el Doctor(a)

, en calidad de Asesor Juridico (Interno o
Externo), manifiesta que verificados cada uno de los requisitos desde el punto de
vista legal, acorde a lo exigido en el Pliego de Condiciones, se tiene que la (o las)
propuesta(s) presentada (presentadas) por

repmsomado legaimente por el Sefior (o los Soﬁoms)

; dentro del
Proceso de No. de 20__ esta (n)
habilitada (s) juridicamente para continuar participando en el proceso.
Que segun oficio de fecha __ de de 20__, el Doctor(a)

en calldad
adscrito al Area de la Contaduria General del




.+ 1 Gobernacion
de Norte de
Resolucién N°: | | | Santander
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Departamento, manifiesta que verificados cada uno de los requisitos desde el
punto de vista financiero, acorde a lo exigido en el Pliego de Condiciones, se tiene
que la propuesta (s) presentada (s) por

X repre'sentado legalmente por el Sefor (o los Seﬂores')

: , dentro dei
presente proceso de seleccion, esta (n) habilitada (s) financieramente para
continuar participando en el proceso.

Que, asi mismo, de acuerdo al Oficio de fecha , una vez surtida
la evaluacion de las ofertas y aplicados los criterios previstos en los Pliegos de

Condiciones, éstas obtuvieron los siguientes puntos: (Establecerio de conformidad a los
cntenos delerminados para cada proceso de seleccion)

Que, a través del Acta No. del Comité Evaluador de Propuestas de fecha
de de 20__, sus miembros recomiendan al Ordenador del Gasto
de la Gobernacion del Departamento Norte de Santander la
adjudicacion del Contrato de resultante del Proceso de
N*® de 20__ a la oferta presentada por el Sefor
en calidad de Representante Legal de
, por haber cumplido con lo exigido en el Pliego de
Condiciones y haber obtenido el maximo puntaje en la evaluacién correspondiente
y ocupar el primer puesto en el orden de elegibilidad.

Que, el Despacho de de la Gobemnacion del Departamento
Norte de Santander, publicé el __ de de la anualidad en curso en la pagina
www contratos.gov.co los informes de evaluacion de las ofertas presentadas en el
Proceso de que hoy nos ocupa, a través del Acta
No. de Comité Evaluador de Propuestas de la misma fecha, con el fin de

surtir el proceso de traslado de los mismos para que los oferentes pudieran
presentar |las observaciones que consideraran pertinentes.

Que, dentro del término previsto para ello se presentaron las siguientes
observaciones a los informes de evaluacion de las ofertas por parte de

Que, las observaciones presentadas fueron remitidas al Comité Evaluador para su
analisis y respuesta pertinente, quedando las mismas consignadas en

correspondiendo su contenido a:
» Oferente — observacion — respuesta
* Oferente — observacion — respuesta.
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Que conforme a lo anterior, el nuevo orden de elegibilidad sera el siguiente: (esto
aplica si el orden de elegibilidad anterior fue modificado como producto de las observaciones
planteadas)

Nombre del oferente Puntaje final

Que en mérito de lo anterior, el Secretario (u ordenador del gasto por delegacién que adelanta
@l proceso) de la Gobernacién del Departamento Norte de Santander,

RESUELVE
ARTICULO PRIMERO. Adjudicar el Contrato de resultante del
Proceso de No. de 20__ al Seior
identificado con la Cédula de
Ciudadania No. expedida en - (Nombre del
departamento), en calidad de Representante Legal de
con NIT por las

consideraciones anteriormente expuestas.

ARTICULO SEGUNDO: EI Contrato de a suscribirse objeto del
presente Proceso de Seleccion debera ser suscrito por las partes en un plazo no
menor a los cinco (5) dias siguientes de la notificacion del presente acto.

ARTICULO TERCERO. (Los demés contenidos que se consideren necesarios)

COMUNIQUESE, NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
Dada en San José de Cucuta, a los (__) dias del mes de de 20__.

Secretario u Ordenador del Gasto por Delegacion
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Anexo 11: Renderizado tunel falso propuesto




